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METODA NA VYPOCET ENERGETICKYCH ZISKOV
ROVINNYCH SOLARNYCH KOLEKTOROV
A BUDOV OD SLNECNEHO ZIARENIA

ING. JOZEF MIKLER, CSe.
Ustav stavebnictva a architektiry SAV, Bratislava

V &lénku sa uvédze charakteristika vypo&tovej metédy SOLEN a poéita-
¢ového programu rovnakého mena, na urdovanie dostupnosti sinenej
energie v lubovolnej geografickej lokalite, na Iubovolne orientovanej
a sklonenej rovine, pro zohladneni reslnych klimatickych a poveternostnych
pomerov lokality. V pripade vy3etrovania mikroklimy interierov budov
a soldrnych kolektorov metéda umoziuje aj vypodet energetickych ziskov
od slneéného Ziarenia za zasklenim, ako aj mnozstva slnenej energie po-
hltenej absorpénym povrchom umiestnenym za zasklenim.

Recenzoval: Ing. Michaliéka, CSc.

1. VOD

Slne&nd energia je jednym z délezitych perspektivnych obnovitelnych energetic-
kych zdrojov, ktory v pripade jeho rozsiahlejSiecho vyuZivania mo¥e vyznamne
prispiet k uspordm tradiénych zdrojov energie a paliv [1, 2, 3, 4].

Pri pldnovani, ndvrhu a projektovani zariadeni na vyuZivanie slnetnej energie
je treba, aby boli k dispozicii idaje o dostupnosti slneéného Ziarenia v uvazovanej
lokalite. V stidasnosti je vSak k dispozicii mélo spolahlivych a vystiZnych Statistic-
kych tdajov o slneénom Ziareni, ziskanych z aktinometrickych merani (spravidla
len pre horizontélnu rovinu) a vo velmi malom poéte miest [2]. Ukézala sa preto
objektivna potreba analytického vypottového urSovania dostupnosti energie
slneného Ziarenia. Prispevkom k rieSeniu tohto problému je aj vypodtovs metdda
SOLEN, charakterizovand v tomto &lénku, ktord vypracoval jeho autor ako
zlepSeny variant nim navrhnutej podobnej metédy uvedenej v [5]. Hlavnym
prinosom tejto metédy je to, Ze sa v nej vhodnou formou zohladiiuje vplyv redlnych
klimatickych a poveternostnych pomerov uvaZiovanej geografickej lokality, v do-
sledku &oho této metéda, ako aj autorom &ldnku na jej zéklade vypracovany
potitatovy program rovnakého mena, poskytuji vysledky, ktoré sa v dobrej
zhode s porovnédvanymi koreSpondujicimi udajmi, ziskanymi z aktinometrickych
merani.

2. POTREBA POZNANIA MNOZSTVA A KVALITY SLNECNEHO
ZIARENIA PRI NAVRHOVANI SOLARNYCH KOLEKTOROV
A HODNOTENI TEPELNEJ BILANCIE BUDOV

Zékladom tvah o priamom vyuZivani energie slnetného Ziarenia su poznatky
o dostupnom slne¥nom Ziareni v uvazovanom mieste, a to v prvom rade o jeho
mnozstve, ale aj o jeho kvalite, ktord je v tejto suvislosti reprezentovans vzijom-
nym pomerom jednotlivych zloZiek slnetného Ziarenia.

Na vieobecnt rovinu so sklonom 8 > 0° (prit¢om sklon roviny g je uhol medzi
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horizontélnou rovinou a uvaZovanou rovinou), pri bezoblatnej oblohe dopadd
celleové slnelné Ziarenie, ktoré pozostava z troch zloZiek, a to z priamej zlozky,
z diftiznej zlozky a zo zloiky slne¢ného riarenia odrazeného od okolitého terénu
pred vysetrovanou rovinou. Schéma tychto zdkladnych zloZiek slnedného Ziarenia
na trovni zemského povrchu je uvedend na obr. 1. Na tomto obrézku je znézor-

~— pricme Zigrenie

— crkumsoldrne  ~— oblast oktivnej
ziorenie ¢osti oblohy

oblohové rozptylen€
ziarenie

. celkove Zioren:e

I8 —\r—— sklon roviny
Y

— zemsky FOovech —— odrozené Zziarenie

chol /dopodu -

N

Obr. 1. Zékladné zlozky slnetného ziarenia na irovni zemského povrchu.

nené efte aj tzv. cirkumsoldrne Ziarenie, ktoré je vlastne diftznym Ziarenim
rovnobeinym s priamym slnetnym siarenim. Tento druh Ziarenia sa vSak vo
vypoitovych metédach na urdovanie dostupného mnoistva energie slne&ného
¥iarenia spravidla neuvaZzuje ako samostatnd zlozka.

Pri horizontélnej rovine so sklonom f = 0°, ktord predstavuje Specidlny pripad
vieobecnej roviny, dopadd na fiu tzv. globdlne slnedné iarenie, ktoré sa skladd
len z priamej a diftznej zloZky, pretoze zlozka odrazend od okolitého terénu
je v tomto pripade nulové.

Pri vypodte mnozstva slnetného Ziarenia, ktoré prejde cez skleneni tabulu
(alebo tabulu z iného priesvitného materiglu) vo funkeii priesvitného krytu soldr-
neho kolektora, resp. cez sklenent tabulu okna budovy, je treba uvazovat sepa-
rétne zlozku priemeho slnetného Ziarenia, nakolko priapustnost tejto zlozky
zasklenim je funkciou jej uhla dopadu 7. Podobne aj koeficient pohltivosti priamej
zlozky slneéného Ziarenia zasklenim, ako aj koeficient pohltivosti priamej zlozky
slneéného Ziarenia absorpénym povrchom absorbéra soldrneho kolektora (umiest-
nenym za jeho sklenym krytom), je taktie funkciou uhla dopadu priamej slozky
slne&ného Ziarenia.

3. MATEMATICKY MODEL A METODA URCOVANIA
DOSTUPNOSTI ENERGIE SLNECNEHO ZIARENIA
A ENERGETICKYCH ZISKOV

Navrhnuté metoda je charakteristickd tym, ze vypodet dostupného mnozstva
poditanych veliéin sa uskutodiiuje na dvoch trovniach, a to jednak na urovni
oiarenosti (resp. intenzity slnetného Ziarenia, alebo plosnej hustoty Ziarivého
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toku slne¢ného Ziarenia) oznagenej ako I [kW m~—2], ako aj na tirovni plo$nej hustoty
energie slne¢ného Ziarenia R [kWh m~2]. Jednotlivé zlozky veliéin I a R sa vypodi-
tavaju za predpokladu pbsobenia bezoblatnych, ako aj zamradenych, resp. oblag-
nych podmienok. Vplyv uvedenych podmienok sa v metéde vyjadruje pomocou
uduja priemerny relativny slneény svit s, ktory je definovany ako pomer skutodné-
ho &asu k teoreticky moZnému Sasu trvania slnetného svitu za uvazované tasové
obdobie [5]. _ .

Vysledné vypoditané velitiny R sa metédou a programom SOLEN poskytujt
pre zvoleny mesiac a aj pri priemernom relativnom slnetnom svite s sa berd jeho
mesatné priemerné hodnoty sy . '

3.1. Vypotet oZiarenosti lubovolne orientovanej a sklonenej roviny

3.1.1. Bezoblaéné pomery

7Za tohto stavu oblohy (velitiny, ktoré charakterizuji tento stav, majt index b),
ked je k dispozicii priame slnedné Ziarenie, sa na vyjadrenie oslabenia slneného
Ziarenia pri jeho prechode zemskou atmosférou pouziva Linkeho zdkalovy &initel
atmosféry v mesadnej relicii Tr. Tento charakterizuje priepustnost redlnej
atmosféry zvoleného miesta pri jasnej.a bezoblatnej oblohe v zdvislosti od jej
zdkalu a od nadmorskej vysky lokality. O

Prvou veli¢inou, ktora se potita, je priama (oznadenie p) normélové oZiarenost
roviny kolmej (druhy index K) k smeru ‘slnefnych lidov na. trovni zemského
povrchu PIyk. Pri vypodte PIyx sa pouzil podla [6] vyraz

PIvk = Touy , ‘ (1)
v ktorom
300 sin o — T’ (T'm — 1)

)
300 (sin ho + 0,1067m) ° - @

Uy =

I, — je mimozemsk4 oziarenost v danom dni roka, jej celoroéné priemerné hodnota sa nazjva
soldrna konstanta Io (v metéde sa uvazuje Ip = 1,37 kW m~2?),
ho — vyska Slnka, t. j. uhol medzi smerom slneéného 14da a horizontdlnou rovinou ©),
Ty — priemerné mesacnd hodnota Linkeho zékalového dinitela atmosféry lokality.
Na zdklade velitiny PIyx sa vypoditava priama slne®nd oZiarenost I'ubovolne
orientovanej roviny so sklonom f, tj. PIyg, ktord je dansd vyrazom

PIpg = PIpg cost . (3)
kde 7 je uhol dopadu priameho slnetného Ziarenia (t. j. uhol medzi smerom slnetného ltda a nor-
maélou uvazovanej roviny). B

Vychodiskové premenné Io, ko, 7, ako aj dalsie potrebné pomocné premennd,
ako 0 (deklindcia Slnka), £ (hodinovy uhol) a 4§ (azimut Slnka, merany od severu
smerom doprava) sa urduju pomocou vzorcov uvedenych v [5].

Hlavné uhlové velitiny, pouZivané pri vypodte dostupnosti slnednej energie, st
zndzornené v schéme na obr. 2. ' ‘

Dalfou veliinou, ktora sa podita za podmienok bezoblaénej oblohy, je diftizna
oziarenost horizontdlnej roviny 4Iy3, dand vztahom |

Iy = ky (o — PIpx) sin ho, Sy

kde %y je koeficient, ktory udéva ast atmosférou roptyleného slnedného Ziarenia, ktoré smeruje
dole, k zemskému povrchu.
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.Obr. 2. Hlavné uhlové velidiny pouzité pri v§potte dostupného mnozstva energie slnetného Ziare-
nia na zvolenej rovine, resp. na solarnom kolektore.

Podrobnd numerickd analyza uskutotnend pri nédvrhu tejto metédy ukézala, Ze
ky je majvhodnejSie vyjadrit v zédvislosti od Ty pomocou Vzorca

kp = (0,22 + 0,025Tm). (5)

Oblohové difézna zlozka, resp. oZiarenost vieobecnej roviny so sklonom I3}
za bezoblatnych podmienok ¢Ips sa podla [5] dé uréif z vyrazu

afpg = UpuY2 , (6)
v ktorom
u2=l sin 8 0,94ec°Si+—l;8i——1,44 + 1 + cos f}. (7)
2 Tm

Tretia zlozka pri vieobecnej rovine so sklonom B > 0°, oziarenost odrazend od
okolitého terénu Ipg, sa urduje pomocou vyrazu

1 .
rIbg = 5 0t (1 —cos ﬂ) (PIpx sin ho + pH). (8)

Vo vztahu (8) g4 je albedo okolitého terénu, ktoré sa pri porovnivacich vypo&toch
sluziacich na vyhodnotenie vystiZnosti tejto metédy bralo hodnotou g¢ = 0,20.

3.1.2. Zamradené, resp. oblatné pomery

Tento stav oblohy a zemskej atmosféry je charakterizovany ¢&iastone, aZ
tplne zamradenou oblohou, pricom Slnko je zatienené oblakmi, takZe v tomto
pripade je nepritomnd priama Zoska slnetného #iarenia. Velidiny, ktoré prisli-
chaju tomuto stavu oblohy st oznadené prvym indexom z. Aj v tomto pripade je
doleits diftizna oziarenost horizontilnej roviny dJ,5. Na jej vypoget sa pouziva
vztah, ktory mé tvar

dIzH ::;kzIo sin ho . (9)
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Na zéklade vypodtovej analyzy sa ukézalo, Ze na urlenie k; moZno vhodne

pouzit vzorec
kz = (0,18 + 0,025T',). (10)
Koeficient k,, podobne ako ky, je taktiez funkciou T'y, aj ked pri pouZiti zdka-
lového &initela Tp na vyjadrenie k, ide o urditu aproximéciu fyzikilne menej
odpovedajicu skutoénosti.
Oblohovd diftzna oziarenost VseobecneJ roviny so sklonom ﬁ pre zamradené
pomery 4,5 sa urduje pomocou vyrazu

7,6 = 0,4 U,z (1 + 1,5 cos B). (11

Dalsia zlozka, oZiarenost odrazend od okolitého terénu pri zamradenom stave
oblohy TI,g, sa vypotitava na zdklade vztahu

"Lip = 01%lzm (0,5 ook ) (12)

3.2. Urcenie plosnej hustoty energie dopadajiceho slneé¢ného Ziarenia

Po vypodte jednotlivych okamzitych zloziek oZiarenosti I v kW m~2 se vypod&i-
tdvaji im koreSpondujtce a od nich odvodené veliiny ploSnej hustoty energie
slne&ného zZiarenia B v kWh m~2. Jednotlivé mnozstva veli¢in R sa po&itaju najskor
pre zvoleny deii (oznalené indexem d) daného mesiaca (v metéde sa voli ako
charakteristicky defi 15.) a potom pre cely uvaZovany mesiac (oznatené indexom
m). Velitiny R sa poditaji pre teoreticky, astronomicky moZny &as denného
trvania slnetného svitu S,, ktory predstavuje poSas roka premenny &asovy
interval a je dany vztahom A

Sa’——'Haz'—'Hav, (13)

kde H,; je hodina zédpadu Slnka,
Hay je hodina vychodu Slnka, pri volnom horizonte, v miestnom slnenom Zase H.

Ked nepozndme funkdnu zdvislost jednotlivych zloZiek I = f (H) za bezo-
blatnych, ako aj obla¥nych podmienok, uddvajicu priebeh I v zivislosti od
dasu H, ale vieme vypoditat hodnoty napr. difiznej zlozky 4Jps; v jednotlivych
dasovych intervaloch AH, ktorych potet j = 1, 2, 3 a% m’, tak v tomto pripade
koreSpondujice denné mnozstvo plosnej hustoty energie dopadajticeho diftz-
neho slne¥ného Ziarenia za bezobladnych podmienok, 4 Rpgq sa moZe urdit nume-
rickou integréciou pouZzitim vztahu

m’
deﬁd = Zl dlbgj AH. (14)
j=

Uvedeny spésob numerickej integricie sa pouZil aj v navrhnutej metéde s tym,
%e tasovy interval AH = 0,25 h. Tymto spdsobom sa urduji v metéde aj dalfie
poditané denné sumy zloZiek PRpsq a TRppa pre bezoblaéné podmienky, ako aj
denné sumy zloziek pri zamradenych podmienkach R,5q a TRzaq.

Pomocou pouzitia udaja priemerny mesaény relativny slnetny svit sp a po&tu
dni uvazovaného mesiaca n sa dalej z dennych hodnot velit¢in R pre bezoblainé
pomery vypoditavaju sumdrne mesainé hodnoty (oznadené indexom m) plodnej
hustoty energie celkového slnetného Ziarenia a jeho zloZiek dopadajfceho aa
zvolent rovinu so sklonom f§ zo vzorcov
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PRpgm = PRpaanSm, (15)

ARpgm == deﬂdnSm, (16)
*Rpem == "RpganSm, (17)
¢Rpgm = PRopm + 1Rbpm + "Rppm- (18)

Sumérne mesatné hodnoty plosnej hustoty energie dopadajiiceho celkového
slnetného #Harenia a jeho zloZick za zamradenych podmienok sa poditaji podob-
nym spdsobom s tym rozdielom, %e namiesto udaja sm sa v tomto pripade po-
n#iva koeficient (1 -— sm). TakZe

dRz[&m = dRzﬂdn(l — $m)> (19)
TR.gm == TRagan(l — Sm)s (20)
I'—Rzﬂm = dRzem + -rRzBm- (21)

Vyndsobenim dennych mnoZstiev R podtom dni n a koeficientom sm vo vztahoch
(15) a# (17), resp. (1 — Sm) VO vzorcoch (19) a (20), sa ziskavaji prislusné podiely
jednotlivych velidin v rdmei uvajovaného mesiaca, podla toho, ¢ ide o velitiny
bezoblagnych alebo zamratenych pomerov oblohy.

Ako ‘posledns sa potita priemernd hodnota sumérneho mnozstva dostupne]
plosnej hustoty energie celkového slnedného #iarenia za dany mesiac ®Rgm,
ktord je hlavnym vystupom metédy a programu SOLEN pri vypoltte dopadaji-
cich mnozstiev plosnej hustoty, pomocou sittu '

¢Ram = ®Rogm + Bzpm- - (22)

3.3. Vypotet energetického zisku od slnetného Ziarenia za referenénym zasklenim

Metéda a program SOLEN umoziiuju dalej vypodet energetickych ziskov zo
slneéného Ziarenia aj v priestore za zasklenim okna, solérneho kolektora a pod.
Pri tomto vypodte, ktory je druhym vypottovym stupfiom metody, sa uvazuje

exterier
\ R normdia k povrchu skla
~ / \ —— uhol dopadu
/’ — / I ;o .
[ .. odrazene kratkovinne ziarenie
AN ~—

L . tepelna strata vy-
\ zarovanim (dlho-
vinného Ziarenia),

' ' i
, . vedenim a prudenim
dopadajuce priame
sineénd ziarenie ————— lepeln;' zisk vyza-
rovanim (dihovinnéha
siarenia), vedenim

a pru’dem’m
~ - prepustené priame
» ! N .
sineéne Ziarenie

|
- Ziarenie absorbovane sklom.klore’
zvySuje jeho teplotu

tabula obyiajneho
okenneho skia

interier

Obr. 3. Schéma mechanizmu tepelnych energetickych ziskov interieru od priameho slnetného
Ziarenia pri obytajnom okennom skle. .
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tzv. referentné zasklenie, ktoré predstavuje 3 mm hrubé, mierne zagpinené oby-
dajné okenné sklo.

Hrubd schéma mechanizmu tepelnych ziskov interieru od priameho slne&ného
Ziarenia pri oby®ajnom okennom skle je ilustrovans na obr. 3.

Hlavné charakteristické vlastnosti skla, a to, priepustnost, odrazivost a pohlti-
vost su kvalitativne vyjadrené pomocou koeficientu priepustnosti s, koeficientu
odrazivosti gs a koeficientu pohltivosti as. Pri presnom vyjadreni uvedenych
koeficientov by sa malo uplatiiovat jednak spektrdlne zloZenie dopadajticeho slned-
ného Ziarenia, ako aj smerovost priamej zlozky dopadajiceho slnetného Ziarenia,
ktord stvisi s uhlom dopadu priameho slnetného Ziarenia na povrch skla. V tejto
pribliznej metéde sa zohladiiuje len zdvislost priepustnosti od uhla dopadu ¢ pria-
meho slnedného Ziarenia, dand koeficientom Prg, zatial éo pohltivost priameho
slneéného Ziarenia sklom, vyjadrend koeficientom pohltivosti skla Pag sa uvazuje
konstantnou hodnotou pre vietky uhly dopadu 3. V

Zavislost P a Pag od uhla dopadu ¢ pouZitd v metéde podla [6], je dand vztahom

0,1 cos v
b
bry — 1,0 0L __cosi (23)
cos 7 40
10 - v
° priame ziarenie P
s absorbovane v skle “s,i:SS'\ _/
O priame ziarenie odrazene \—p
E 09 - _do exterieru of
£ s
c
[=4
o
x
. ©
"
€
£ ¢
m_d
IO
Fe
< E
¢ 5
s 5
sNE 1
|
o E |
£ E |
e ™ |
£ e , |
e o priame sinecne Ziarenie | ‘\
; ,§ prepustené do interieru i |
o ¢ 04 A P J} \
c @ T, . ° \
S 3 s5,1=59 l \
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Obr. 4. Zsvislost koeficientu priepustnosti P75, pohltivosti Pas a odrazivosti Pgs priameho slnedného
Ziarenia pri oby¢ajnom 3 mm hrubom okennom skle od uhla dopadu 4.
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resp.

cos tsin ¢
Doy = A Tt . .
og = 0,04 cos v + 70 00527 1 2 + 0,013 (24)

Krivka zévislosti P7s od uhla dopadu priameho slnetného Ziarenia 1, platnad pre
referendné 3 mm hrubé obydajné okenné sklo, dand vztahom (23), je zndzornend
v grafe na obr. 4. Na tomto obrdzku je uvedens aj zavislost koeficientu pohltivosti
P urdensd vzorcom (24), prenesend zo spodnej strany grafu, k jeho hornej strane,
pritom ako rozdiel medzi prisludnymi velkostami koeficientov P75 a Pog 82 d4 pre
jednotlivé hodnoty 7 od&itat aj koeficient odrazivosti Pgs.

Vzhladom na pomerne maly interval zmien koeficientu pohltivosti Pag v zd-
vislosti od uhla dopadu % (hlavne v rozmedzi ¢ = 0° a% 80°) sa tento v metdde
uvazuje konstantnou hodnotou Pog = 0,055. Rovnakou hodnotou sa berie aj
koeficient pohltivosti diftizneho a od terénu odrazeného slnetného ziarenia, takZe
plati tieZ dog = Tag = 0,055.

Koeficient priepustnosti diftzneho a od terénu odrazeného slnetného Ziarenia
sa v metode uvazuje pribliznou hodnotou dyy = Iy = 0,8.

Prispevok od slnetného Ziarenia absorbovaného referenénym sklom a odovzda-
ného do interieru sa vyjadruje pomocou koeficientu a, ktory sa v metode uvazuje
pribliznou hodnotou a = 0,3.

Na zéklade uvedenych velidin a ich hodnot sa moze potom urdif tzv. koeficient
efektivnej priepustnosti uvazovaného referenéného skla pre priame Ziarenie Pus,
pre diftizne Ziarenie dug a pre ¥iarenie odrazené od okolitého terénu Tus pomocou
tychto vztahov

p‘us = Pty + o .Pag, (25)
dys = Tug = 975 + a . dos. (26)

Priebeh z4vislosti koeficientu Pug (pre uvazované sklo a hodnoty P7s a Pag) od uhla
dopadu ¢ je na obr. 4. zndzorneny diarkovanou iarou.

Plotné hustoty Ziarivého toku, resp. tepelného zisku z jednotlivych zloZiek slne¢-
ného ¥iarenia za referentnim zasklenim so sklonom f za bezoblatnych podmienok
PLgi by TIiay, & °lig, ako aj za zamratenych podmienok 4I.q;, *Izq; & lyg5s
potitané v jednotlivych sasovych intervaloch AH = 0,25h. sa v charakteristickom
dni mesiaca urdia s vyuZitim vyrazov (25) a (26) zo vztahov

PIig; = Plpgs Ps, (27)
4755 = ng; s, (28)
*Le5 = Ivej s> (29)
el = PLigy + 4y + Tligy (30)
resp.
4,65 = Uapy s, (31)
I;ai = g ss (32)
eIg = gy + Ligy: (33)

V dalsom kroku sa numerickou integréciou, charakterizovanou v predchédzaja-
cej dasti urlia kore§pondujice denné velitiny za referentnym zasklenim PRjq,,
4Risa> “Ripa> “Rigas AR} sa> TR;gq & CRjgq. Pomocou tychto sa vynisobenim podtom
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dni vo vySetrovanom mesiaci n a priemernym mesadnym relat{vnym slne&nym svi-
tom sm, pri velidindch urfenych za bezoblatnych pomerov a koeficientom (1 — sp,)
za zamradenych pomerov, urdia nakonec sumérne mesatné mnozstvs plosnej hus-
toty energie slnetného Ziarenia dostupné v interieri za zasklenim PRign, YR
"Ry, *Rigm, Rygy, © 2pm & °Rygn. Vyslednd mesa®nd hodnota °Rgn, ktors je
hlavnym vystupom pri vyposte prepustene]j energie slnetného Ziarenia zasklenin,
je dand vzfahom

“Rpm = Rigy + “Rigp. (34)

3.4 Urlenie mnoZstva plonej hustoty energie slneéného Ziarenia pohlteného
v absorbéri soldrneho kolektora

Tretim vypostovym stupiiom metédy a programu SOLEN je vypo¥tovy stuper,
v ramci ktorého sa vypoéitava mno¥stvo energie slnetného Ziarenia pohltené
absorpdnym povrchom absorbéra, v zévislosti od mno#stva energie dopadajtceho
a referenénym sklom prepusteného slne&ného Ziarenia.

V metéde a programe SOLEN sa v tejto stvislosti uplatiiuje koeficient pohltenia

= ey l©
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N
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H ¥ \\\\\\
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2o \
¢ 06 ' LYEY
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- O \
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Obr. 5. Z4vislost koeficientu pohltivosti priameho slne&ného Ziarenia typickym Giernym neselek-
tivnym povrchom absorbéra soldrneho kolektora Px, od uhla dopadu 1.

(absorpcie) priameho slne&ného Ziarenia typickym ¢iernym neselekt{vnym povrchom
absorbéra Pa,, ktory je zdvisly od uhla dopadu 7, pritam sa zanedbiva vplyv
spektrilneho zloZenia slnedného Ziarenia na hodnotu koeficientu Pag. Pri ndvrhu
tejto metédy sa na zdklade numerickej analyzy ukézalo, %e zdvislost koeficientu
Pag na ¢ je mozné vhodne vyjadrif vztahom
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15 .
Dot = 0,98 — g - (39)
V grafe na obr. 5 uvédzame na ilustriciu krivku zévislosti koeficientu Poa od uhla
dopadu ¢, uréenu pomocou vzorca (85), ktoré je vytiahnuté plnou éiarou 8 oznadend
ako krivka D. Okrem toho v grafe sa nachadzajt aj dalSie krivky tejto zdvislosti,
a to krivka A podla pramena [7], krivka B podla [8] a krivka C podla [9].

Koeficient pohltenia diftizneho Ziarenia dota 2 od terénu odrazeného slne¢ného
¥iarenia Tos typickym &iernym neselektivnym absorpénym povrchom sa podla [7]
urduje pribliznou hodnotou o velkosti dog = Tota = 0,95.

Plogné hustota Ziarivého toku slnetného Ziarenia pohltend absorpénym po-
vrchom absorbéra soldrneho kolektora, ktory sa premeni na teplo, oznatend ako
I’, sa v metéde uréuje vynésobenim prislusnych korespondujtcich hodnot plosnej
hustoty Ziarivého ‘toku slnedného Ziarenia prepusteného referentnym sklom,
resp. energetickych ziskov interieru I’ koeficientami Poy , dots 3 Tta. Tak?e zakladné
zlozky I" pre bezoblaéné a zamradené, resp. obla&né podmienky sa uréuji pomocou

Vyrazov

PIyg; = Plig; Potas ' (36)
s = gy Y%as (37)
TIhg = TIhpi "% (38)
Tfe; = Plhy + ey + Tir (39)
5 = g “%as (40)
"17g; = Lap; % (41)
olyg; = L5 + g (42)

Podobne ako v predchidzajucich dvoch pripadoch sa na zaklade vyrazov (36)
a% (38) ako aj (40) a (41) numerickou integraciou uréia im kore$pondujuce mnoZstva
R" pre charakteristicky deii zvoleného mesiaca a na zdklade tychto mnozstiev
dennych sa potom uréia (ich vynésobenim podtom dni v mesiaci 7 a idajom Sm
pri velitindch urdenych pre bezobladné pomery a koeficientom (1 — Sm) pre za-
mradené pomery) mesaéné mno¥stva plodnej hustoty energie slnetného Ziarenia
pohltene] absorpénym povrchom absorbéra solarneho kolektora PRygm» 9 Rygm»
"Rigm> “Bhpm> 4Rysm > “Bypm & cRre.. Hlavny vypotitany udaj tohto stupiia vy-
pottu °Rg, sa uréi ako pri pre chadzajticich dvoch stupfioch pomocou vztahu

cR"m = ¢ gBm + ¢ ,z,Bm' (43)

Pri velitine R, ide uZ vlastne o plosni hustotu energie slnedného Ziarenia
absorbovand absorbérom solarneho kolektora, teda v skutotnosti ide o plonu

hustotu absorbovanej tepelnej energie. Pomocou priemernej plosnej hustoty
absorbovanej tepelnej energie zo slneného Ziarenia a priemernej plosnej hustoty
tepelnych strét potom sa moze vypoditat priemerné ploSnd hustota vyuZitelne]
(uZitotnej) tepeine] energie za uvaZovany mesiac & na zéklade tejto velidiny & plos-
nej hustoty energie celkového dopadajiceho slne#ného Ziarenia na skleny kryt aj
priemernd mesaénd (alebo napr. aj Totna) fitinnost slnetného kolektora.
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4. POROVNANIE VYSLEDKOV VYPOCITANYCH NAVRHNUTOU
METODOU A PROGRAMOM SOLEN

Program SOLEN, vypracovany na z4klade uvedenej metody autorom prispevku,
uskutotiiuje charakterizované vypotty pomocou tychto vstupnych tdajov: gklon
roviny f, azimut normély roviny A3, zemepisni %irka miesta ¢, mesiac M, defl
v mesiaci D, albedo okolitého terénu gt, zékalovy Cinitel atmosféry Tm, potet dni
v mesiaci n, priemerny mesadny relativny slnedny svit sm @ dodatotna priepustnost
skla Tg (pre vypodet s inym ako 3 mm hrubym zasklenim). Po vypotte sa na iroko-
riadkovej tladiarni poditada. vytladia okrem radanych vstupnych adajov pre kazdy
vypottovy variant tieto vypotitané velitiny:

1. Pri prvej vypodtovej arovni (dopadajtca, resp. exterierovd plodnd hustota
energie slnetného #Ziarenia) PRpgm., dRpem, "Ropm, ¢Rpgm, YBzpm; TRspm, °Rzpm
a CRgm.

9. Pri druhej vypodtovej drovni (plo¥né hustota energie slnetného ¥iarenia pre-
pustenej referentnym sklom 3 mm hrubym, resp. energeticky zisk interieru za
tymto zasklenim) PRiom, 4R gm > *Bogm> ¢Rigm> Rzem; TRioms “Rigm & “Bpm-

3. Pri tretej vypottovej urovni (plogné hustota energie slnetného 7iarenia absor-
bovans absorbérom soldrneho kolektora umiestnenym za referentnym zasklenim,
resp. plosnd hustota absorbovanej tepelnej energie od slnetného #iarenia) PRygm,
AR? s "Rigm» “Bhpm> ARy6m> "Rogms © om & Bom-

Za 1telom co najobjektivnejsieho vyhodnotenia navrhnutej metédy a na jej
zéklade vypracovaného programu SOLEN sa predovietkym pozornost orientovala
na lokality, v ktorych st k dispozicii vysledky aktinometrickych merani (aj v Sle-
neni globélneho slnetného Ziarenia na priamu a diftznu zlozku) zo Statisticky do-
statotne dlhého tasového obdobia a sidasne si v nich dostupné pre to isté tasové
obdobie aj tidaje o priemernom mesatnom relativnom slnetnom svite sm, ktoré su
pouZité ako vstupné udaje pre vypotet programom SOLEN.

V tab. 1, 2 a 3 sa uvadza porovnanie priemernych mesadénych a rotnych stm plos-
nej hustoty energie priameho (PRam, P Ryy), difuzného (AREm, 4Rar) 2 globélneho
¢Ryum, SRur) slnetného Ziarenia, dostupnjrch na horizontélnej rovine, ziskanych
2 aktinometrickych merani a vypotitanych programom SOLEN vkWhm=2a v %,
pre lokalitu Bratislava-Koliba (tab. I), Hradec Kralové (tab. 2) a Treboi (tab. 3),
v ktorych st splnené uvedené podmienky. V tabulkéch sa nadchddzaji aj priemer-
né mesadné hodnoty vstupnych udajov sma Tm, ktoré sa pou#ili pri porovnévacich
vypottoch uskutotnenych programom SOLEN, tasové obdobia, z ktorych boli
merané hodnoty a vstupné adaje sm & T'm uréené a pouzity pramei.

Porovnanie uvedené v tab. 1, 2 a 3 dokumentuje skutotnost, ze metoda a pro-
gram SOLEN poskytuju vysledky, ktoré sa v dobrej zhode s im kore$pondujucimi
priemernymi adajmi, ziskanymi na zéklade aktinometrickych merani. Minimalne
rozdiely, z hladiska potrieb praxe prakticky zanedbateIné, existuju hlavne pri
energii globalneho slneéného Ziarenia na najdolezitejse] rotnej &asovej, resp.
sumarizadnej urovni. :

V tab. 4 sa uvadzajl porovnania priemernych rodnych sim plosnej hustoty
energie globalneho slnetného Ziarenia dostupnych na horizontélnej rovine sRur,
ziskanych z aktinometrickych merani a vypotitanych programom SOLEN,
v kWh m~2 a v %, pre lokality Hurbanovo, Skalnaté Pleso, Strbské Pleso, Praha
a Stockholm-Broma, kde (s vynimkou lokality Stockholm-Broma) boli’ pouzité
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Tab. 4. Porovnanie priemernych roénych sum plodnej hustoty energie globalneho slnedného
ziarenie 8Rp;: dostupnych na, horizontélnej rovine, ziskanych z aktinometrickych merani
a vypotitanych programom SOLEN, v kWh m~2 g v % » pre lokality Hurbanovo, Skalnaté
Pleso, Strbské Pleso, Praha a Stockholm-Broma

Pramen ‘
SOLEN (pouzité [ Rozdiel
Lekalita obdobie)

[kWh m-2) [KWh m~2] [kWh m~2] [%]

|
[13]
Hurbanovo (1941—1970)
: 1 252,033 1277,494 —25,461 —1,9

[14]
Skalnaté Pleso (1957—1960)
1193,633 1123,016 + 70,617 +5,9

[ [13]
" (1941—1970)
1 208,162 1196,388 + 11,774 +1,0

[15]
Praha (1958—1960)
1 146,212 1 020,900 + 125,312 + 10,9

[16] -
Stockholm-Broma (1961-—1969)
947,363 984,100 —36,737 —3,7

Strbské Pleso

vstupné udaje sm, uréené z inych dasovych obdobi ako porovndvané namerané
hodnoty.

* VAssi rozdiel medzi porovndvanymi udajmi v tomto pripade existuje pri lokalite
Praha, kde hodnoty ziskané pre porovnanie na zéklade meran{ boli uréené z velmi
kratkeho, len trojrotného sasového obdobia.,

5. UKAZKA SPOSOBU VYUZITIA A INTERPRETACIE
VYSLEDKOV ZISKANYCH VYPRACOVANOU METODOU
A PROGRAMOM SOLEN

Navrhnut4 metéda a program SOLEN sa mézu vyhodne vyuZif predovietkym
v suvislosti s aplikdciou réznych systémov a heliotechnickych zariadeni, hlavne
viak pri ureni optimélneho sklonu ich stabilne umiestnenych rovinnych soldr-
nych kolektorov, t. j. sklonu, pri ktorom za zvolené ¢asové obdobie v rdmeci roks,
(napr. podas vykurovacieho obdobia, tvoreného mesiacmi 10—4) dopadé na soldrny
kolektor maximélne mnozstvo energie celkového slnedného Ziarenia, ako aj pri
ndvrhu a hodnoteni tepelnej a energetickej bilancie budov.

Na obr. 6 je zndzornens zévislost sumarneho mesaéného mnozstva plo§nej hustoty
energie celkového (dopadajiiceho) slnetného iarenia ¢Rgm od sklonu roviny, resp.
soldrneho kolektora f, vypotitans programom SOLEN pre jednotlivé mesiace
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Obr. 6. Z4avislost sumérneho mesadného mnozstva plosnej hustoty dopadajucej energie celkového

slnedného Ziarenia °Rgm od sklonu roviny f, vypotitand programom SOLEN pre jednotlivé me-

siace roka vo funkcii parametrov (lokalita. Hradec Kralové, azimut normaly roviny A3 = 180°,
t. j. juzny smer).

roka 1 a% 12, v lokalite Hradec Kralové, pritom rovina je orientovans juZne (azimut
normaly roviny 45 = 180°). Pomocou kriviek zavislostS °Rgm od B, vypoéitanych
pre jednotlivé mesiace, sa d urdit mesadny optimély sklon rovinnych soldrnych
kolektorov pouzivanych pri tzv. malych nezavislych a malovykonovych nizko-
teplotnych solérnych termélnych systémoch [2], ktorych sklon sa dé basto rutne
nastavovat v potrebnom rozmedzi. V tomto pripade sa nastavuje optimélny sklon
kolektora v rémei jednotlivych mesiacov (oznageny na obr. tiernym trojuholnikom),
pri ktorom dopadé na kolektor maximélne mnozstvo energie slnetného Ziarenia.
Hlavnym tdelom a prinosom programu SOLEN v oblasti heliotechniky je viak
jeho vyuZitie na urdenie optimélneho sklonu stabilne umiestnenych rovinnych
solsrnych kolektorov, bez mo¥nosti zmeny ich sklonu, ktoré sa pouzivaji naj-
tastejsie. '
Krivky zavislosti sumérneho mnozstva plosnej hustoty energie celkového slned-
ného Fiarenia dopadajicej ¢Rg (oznadenie @), prepustenej referentnym zasklenim
cR;, (oznateni b) a absorbovanej absorpénym povrehom absorbéra ¢Rg (oznagenie
¢) od sklonu kolektora B, vypotitané programom SOLEN, pre sumariza&né obdobia
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Obr. 7. Uréenie optimélneho sklonu soldrneho kolektora pomocou kriviek zévislosti suméarneho
mnozstva plosnej hustoty energie celkového slneéného ziarenia dopadajicej (exterierovej)

¢Ry, prepustenej referenénym zasklenim (interierovej) chg a pohltenej absorbérom CR;S', od
sklonu solérncho kolektora 8, vypoditanych programom SOLEN pre tri charakteristické sumari-
zatné obdobia (lokalita Hradec Kralové, azimut normély roviny 4§ = 180°, t. j. jusny smer).

mesiacov 1 aZ 12 (cely rok), 5 az 9 (letné obdobie) a 10 a% 4, v lokalite Hradec Kri-
lové, pri rovine orientovanej na juh (4% = 180°), st ilustrované na obr. 7. Z tohto
obr. vidno priebeh zdvislosti uvedenych veli¢in od uhla B, ako aj rozdiely medzi
hodnotami ¢Rg, ¢R; a ¢Rg, pri jednotlivych sklonoch vySetrovanej roviny, resp.
solarneho kolektora f. Tak napr. pri horizontélnej rovine s B = 0°, pri roénom ob-
dobi (index r), dopadajtica plodnd hustota ¢Rg; md hodnotu 1 060,917 kWh m-2,
plodnd  hustota prepustend referenénym zasklenim °Ry, = 868,114—2
a absorbovand plosnd hustota °Rjy, = 805,250 kWh m~2, &0 vo&i Ry, v pripade
¢Ry, reprozentuje zniZenie o 18,2 9% a pri ¢RY, zniZenie o 24,1 %

Z priebehu kriviek uvedenych veliin vyplyva, Ze priblizne o rovnaké percents
st hodnoty ¢, a °Rp, znfZené vodi Ry aj pri optimélnom sklone B = 30°, resp.
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B = 385°, ked prisludné krivky dosahuji extrém. Podobne z obr. 7 dalej vyplyva,
%o maximélna mo¥né hodnota CRgr pri optimdlnom sklone B = 30° je vétsia
priblizne o 10,1 %, ako hodnota ¢Ryr pri horizontélnej rovine s g =0°

Priklad mo#nosti vyuZitia vysledkov ziskanych programom SOLEN pre oblasf
hodnotenia energetickych ziskov interierov budov zo slneéného Ziarenia cez za-
gklené &4sti obvodového plésta budov, je ilustrovany na obr. 8. Tu st pomocou
grafu zndzornené krivky zévislosti ploSnej hustoty celkovej energie slnetného
ziarenia dopadajucej ¢Rg a prepustenej referenénym zasklenim ¢Ej od azimutu
normily roviny 43, vypo&itané programom SOLEN, pre charakteristické tri
sumarizatné obdobia, pri zvislej rovine so gklonom g = 90°, v lokalite Bratislava-
Koliba.

Na obr. 9 sa nachddzajt krivky zévisloti plosnej hustoty dopadajucej energie
celkového sinetného Ziarenia °Rg od sklonu B, vypotitané programom SOLEN,
pre tri sumariza&né obdobia, v lokalite Bratislava-Koliba, pri¢om pre jednotlivé
charakterické sumarizané obdobia si vykreslené tri krivky, a to pre juznu orien-
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Obr. 8. Z4vislost sumarneho mnozstva plo&nej hustoty energie celkového slnetného Ziarenia do-

padajacej (exterierovej) °Eg a prepustenej referenénym zasklenim (interierovej) ¢Rg od ‘azimutu

normély roviny 4%, vypoditans programom SOLEN pre tri charakteristické sumarizadné obdobia,
pri zvislej rovine so sklonom B = 90° (lokalita Bratislava-Koliba).
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Obr. 9. Uréenie optimélneho sklonu soldrneho kolektora pomocou kriviek zévislosti sumérneho

mnozstva plo&nej hustoty energie celkového slneéného ziarenia dopadajucej (extrerierovej)

¢Rg od sklonu soldrneho kolektora 8, vypoditanych programom SOLEN pre tri charakteristické

sumariza&né obdobia (lokalita Bratislava-Koliba, azimut normély roviny 45 = 90°, t. j. vychod,
43 = 135° t. j. juhovychod a 42 = 180°, t. j- juzZny smer).

taciu roviny, resp. soldrneho kolektora s 43 = 180°, pre juhovychodni (resp. juho-
zépadni) orienticiu s A5 = 135° (resp. 225°) a pre vychodni (resp. zépadni)
orientdciu roviny s 4% = 90° (resp. 270°). Z tohto obr. napr. vidno, Ze ked by mal
byt solérny kolektor orientovany vyhodnym smerom, tak pri celorotnom obdobi
a letnom obdobi (zloZenom z mesiacov 5 a% 9) by naii najviac energie dopadalo pri
jeho sklone # = 5° a pri obdobi pozostévajicom z mesiacov 10 a% 4 dokonca maxi-
mum energie dopadd na kolektor s 43 = 90° pri jeho sklone B = 0°, teda pri ho-
rizontélnej polohe soldrneho kolektora.

Z obr. 9 je dalej napr. evidentné, #e pri celoronom vyuZivani soldrneho kolektora
orientovaného na juh (4% = 180°) sa méZe pri jeho optimélnom sklone f = 35°
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dosiahnuf zvidSenie nafi dopadajucej plosne] hustoty ¢Rgr vo&i horizontélnej po-
lohe kolektora s f = 0° asi o 11,3 %, ¢0 reprezentuje v konkrétnom pripade lo-
kality Bratislava-Koliba zvadienie priblizné o hodnotu 150 kWh m~2.

6. ZAVER

Aj ked pri metode SOLEN charakterizovanej v tomto ¢lanku ide o priblizni me-
t46du na vypottové uréovanie v prvom rade dopadajucej, ale aj prepustenej re-
ferentnym zasklenim a pohltenej absorbérom soldrneho kolektora plosnej
hustoty energie slneéného iarenia, vysledky, ktoré tito metoda a na jej zdklade
vypracovany prograui SOLEN poskytuji, sa pri najdélezitejsich veli¢indch, a to
pri plosnej hustote energie zdkladného globélneho, resp. celkového slnedného
Siarenia na rotnej trovni len velmi mélo ligia od korespondujicich priemernych
hodnét uréenych na zéklade aktinometrickych merani. Tato skutognost prispieva
znadnym podielom k tomu, aby sa predmetnd metoda a program SOLEN mohli
efektivne uplatnif tak pri priamom vyuzivani slnednej energie pre technické a ener-
getické lely, ako aj v oblasti teplotechnického ndvrhu a hodnotenia budov.
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METOJX PACYHETA YHEPITETHYECKUX ONPUBBIJENA NJOCKHNX
+ COJIHEYHBIX KOJITEKTOPOB T 3JIA_‘HI/II7I OT COJTHEYHON

PAIIMAIINT
Hroe. Hosep Mukaep, k. m. n. : : RN

.

B crarhé npuBOjMTCSA XapPAKTEPHCTMKA NPUGIU3MTEILHOIO -AHAJMTHYECKOIO METOAa
pacteTa ¥ MaTCMATHUECKOW MONCIM JUIA ONPENeeHuA JOCTYNHOCTH OSHEPIME COJHEYHOK
pajuanuu Ha IPOMBBONLHO OPWEHTHPOBAHHON M HAKIOHHOM INIOCKOCTH, PACIIOJIOMEHHON
B KaKOM-I00 reorpaduieckoM MecTe.' B ciiywae mMcciIefloBaHHMA U aHAIM3A UHTEPHEPOB
3JAHMIA U COJIHEYHHIX KOJUIEKTOPOB IIO3BOJIACT ITOT METOX KAK PAcyeT 3HEPreTHYeCKHX
upuCpuleil OT COIHEUHON PajMalluK 33 3ACTEKJIEHMeM, TAK M PacdeT KOJIMICCTBA COTHETHOM
sHepruy, abcop6upoBaHHO# a6cOPOIMOHHOM MOBEPXHOCTHIO, KOTOPas HAXOJMLCS 3a° 3acTe-
KJICHMCM. :

CALCULATION METHOD OF ENERGY GAINS OF FLAT-PLATE SOLAR
COLLECTORS AND BUILDINGS FROM SOLAR RADIATION

Ing. Jozef Mikler, CSec.

Characteristic of an approximate analytical calculation method and a mathematical model
for determination of the availability of solar radiation energy on an arbitrary orienten and incli-

- ned plene considering the influence of actual climatic and metereological conditions in an opti-

onal geographical locality is discussed in the article. In the case of the building interior and solar
collectors study and analysis this method allows as energy gains calculation from solar radiation
behind the glazing, as calculation of the amount of solar energy absorbed by an absroptive surface
placed behind the glazing. ‘ ) ‘ '

BERECHNUNGSMETHODE DER ENERGIEGEWINNE

DER EBENSONNENKOLLEKTOREN UND GEBAUDE VON

DER SONNENSTRAHLUNG . !
Ing. Jozef Mikler, CSc.

Im Artikel fithrt man die Kennziffer einer approximativen analytischen Berechnungsmethode
und eines mathematischen Modells fiir die Bestimmung der eventuellen Energiegewinne auf einer
beliebig orientierten und geneigten Ebene, bei Erwigung des Einflusses realer klimatischer
und meteorologischer Verh#ltnisse, in einem beliebigen geographischen Standort von der
Sonnenstrahlung ein. Im Falle der Untersuchung und der Analyse der Interieure von
Gebiéuden und der Sonnenkollektoren erméglicht die Methode auch die Energiegewinne von
der Sonnenstrahlung hinter der Verglasung und auch die Menge der durch eine hinter der Ver-
glasung angebrachte Absorptionsoberfliche absorbierten Sonnenenergie zu berechnen.

METHODE DE CALCUL DES GAINS ENERGETIQUES DES COLLECTEURS
SOLAIRES PLANS ET DES BATIMENTS DU RAYONNEMENT SOLAIRE

Ing. Jozef Mikler, CSc.

Dans Particle présenté, on publie la caractéristique d’une méthode de calcul analytique appro-

" ximative et d’un modéle mathématique pour la détermination des gains éventuels de ’énergie du

rayonnement solaire sur un plan arbitrairement orienté et ineliné. qui est placé dans une Jocalité
arbitraire géographique. Au cas de 1'étude et de 'analyse des intérieurs des batiments et des col-

- lecteurs solaires, la méthode permet de calculer aussi les- gains énergétiques du rayonnement

solaire derriére le vitrage et aussila quantité de ’énergie solaire absorbée par une surface absorban-
te placée derriére le vitrage.
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@ Klimatizadni jednotka pro textilni laboratote

Pro vyzkumné laboratofe textilniho pru-
myslu se vyZaduji stabilni stavy vzduchu
v toleranci teplot 41 K a relativnich vlhkost{
42 9. Specidlnd pro tento udel byla v SSSR
vyvinuta klimatizaéni jednotka, jejiz zvlast-
nosti je polytropniuprava vzduchu ve zvlhéo-
vaci komofe s trojnésobnym rozpraSovénim
vody.

Data jednotky:
objemovi‘f pratok

dodévaného vzduchu 0,83 az 1,17 m3fs

objemovy priutok podilu

venkovniho vzduchu 0,28 m3/s
chladici vykon 7TkW
hmotnost chladiciho

agregatu 360 kg

Uspotdddni jednotky: Smileny venkovni
a obdhovy vzduch prochézi jednotkou zdola
nahoru. RozpraSovacimi tryskami mezi dvéma
axislnimiobéznymikoly se do piistroje vstfiku-
je voda ochlazené bud aZ na 6 °C nebo ohraté
8% ns 60 °C. V odludovadi kapek na vystupu
z jednotky zachycené voda je svadéna do
dutého néboje druhého (hornfho) ob&iného
kola a v ném pak pusobenim odstfedivé sfly
rozvedena k obvodu radiélnimi vrténimi
a zde znovu rozpré¥ena. Pod tfmto kolem
se nachézeji zéchytné lopatky, které svedou
nerozpré¥ené kapitky do dutého néboje prv-
niho (spodniho) ob&zného kola a zde dochézi
ke t¥etimu stupni rozpraSenf.

Voda, které se vysrézi na sténd pifstroje,
stéké do sbérného vénce po vnitinim obvodd
a odtud se na jeho pilovitém okraji vytvorené
kapitky znovu strhévaji do proudu vzduchu.

Ko klimatizatni jednotce jsou pFifazeny
elektricky ohifvaé a chladicf agregét k upraveé
teploty vody, Fizené regulétorem v zdvislosti
na teploté v mistnosti. Uprava vlhkosti vzdu-
chu v mistnosti se d8je regulac{ vstfikovaného
mno#stvi vody. PoZadované stavy vzduchu
se dosahuji nizkou spotfebou vody 0,02
a% 0,05 kg vody/kg vzduchu.

Prototyp jednotky byl zkousen po dobu
jednoho roku a byla konstatovéna jeho vysoké
hospodérnost a spolehlivost.

LuK 3/83 (Ku)

@ Primyslovy filtr nové konstrukce

Firma Donaldson Co, USA, nabizi novy typ
textilnich pramyslovych filtra ,»Downflo*“.
U téchto zneéistény vzduch vstupuje horem do

ski¥fnd filtru a proudi smérem dold, piidemz
prostupuje filtraénimi hadicemi umisténymi
veo skiini vodorovnd, smérem od jejich vnéjsi
strany, kde se zbavuje prachu, do jejich vniti-
ku. Odtud pak vy¢istény vstupuje do sbérné
komory na boku skfin® filtru a v§stupnim
otvorem ven.

Cistdni hadic se déje zpdtnym profukem,
kdy se prach uvolnia padé do vysypek na spodu
skifn® filtru. Vyhodou konstrukce je, Ze je
mozno kontrolovat a vyméhovat hadice jednot-
1ivé z boku (odkud se zasouvaji), aniz by bylo
nutno provédét jakoukoliv demontéz navazu-
jiciho zafizeni.

ASHRAE J. 2/83 (Ku)

INFORMACE i
0 22. AKUSTICKE KONFERENCI

29. Akusticka konference probshla ve dnech
4. 8% 7. Fijna 1983 na Strbském Plese.

Tématem této konference byla elektroakus-
tika. Jedndni konference probihalo soutasnd
ve dvou sekeich, a to v sekei elektroakustiky,
kde na z&vér byla zafazena i problematika
magnetismu a v sekei zdznamu & studiové
techniky.

Celkem bylo pfedneseno 70 referétd, z toho
15 od zahraniénich usastnika.

Prevaind vétdina referatti prinédela zcela
nové poznatky z oblasti vyzkumu, vyvoje
i z aplikace tdchto poznatku v praxi a ve
vyrobs. Z vysledkd vyplyvalo, %e v obdobi
od minulé konference zabyvajici se elektro-
akustikou konané v roce 1978 doslo k rychlému
rozvoji predeviim v oblasti zéznamu signélu,
kde se Siroce uplatiuje digitdlni technika.
Konference ukézala také rust zdjmu vyrobnich
zévodd o vysledky prednéSenych védeckych
praci.

Poradatelem konference byla CSVTS, Slo-
vensky ustfedni vybor Elektrotechn. spoleén.
GSVTS, TESLA VUST, VUZORT, TESLA —
Spotrebné elektrotechnika — koncern Brati-
slava, TESLA Elektroakustika, TESLA Vréb-
le, Dim techniky GSVTS Bratislava. Zastitu
nad pofddénim konference pievzala Akust.
komise CSAV.

V ndvaznosti na opakujici se cyklus akustic-
kych konferenci s vybranou tematikou bude
v tomto roce ve dnech 2.—4. ¥ijna 1984
v Geskych Budsjovicich uspofddéna 23. akus-
sickd konference na téma ,,Uloha Feéi & hudby
v givotnim prostfedi‘‘. Pofadatelem bude
opét CSVTS, Dam techniky, CSVTS Praha.

Chalupovd
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.643.2
ROCNIK 27 (1984) CISLO 3 534.1(083.13)

URCENI DYNAMICKYCH VLASTNOSTI
PROSTOROVE ROZLOZENEHO POTRUBIT

ING. PAVEL REJF
SVUSS Béchovice-Praha 9

V &lanku je uveden zpusob vypodtu vlastnich frekvenci a tvart kmitu
netlumeného prostorové rozlozeného potrubi metodou konednych prvku.
Uvedeny vypoletni postup je pouzit na konkrétnim piiklads, ktery byl
fefen na programovatelném kalkuldtoru HP 9845B.

Recenzoval: Ing. Karel Bro¥, CSc.

POUZITA OZNACENI

€ [1] tenzor malych deformaci

(o] [N m-2] tenzor tuhosti materidlu

N 1] matice bazovych funkei

K (Nm-™1] matice tuhosti

M [ke] matice hmotnosti

T [1] matice prostorové transformace
P [kg s—2] dynamické matice

w [m] vektor posuvi

r [m] vektor posuvi uzlovych bodu

P - [N] vektor vnitinich silovych, u¢inku
14 [m3] objem

K [J] kinetické energie

w [3] potencialni energie

E [N m—2] modul pruZnosti v tahu

N [m?2] plocha prirezu

J [m] ohybovy moment setrvaénosti

a [N m—2] modul pruznosti ve smyku

Jp [m] polérni moment setrvaénosti
Jpm [kg m3?] hmotny moment setrvaénosti

t [s] Sasové souradnice

Xs ¥y Z [m] prostorové souradnice

T, Y, 2 [m] vychylky nosniku ve smérech x, y, z
i [m] délka nosniku

n [1] rozmér vyslednych matic soustavy
e [kg m~3] hustota

D [1] natoéeni nosniku

w [s—1] uhlové frekvence

1. GVOD

Jednou z p¥i¢in poskozenf potrubnich systému byva jejich dynamické namahan{
pii shod® vlastni frekvence s frekvenci zat8Zovani. U v8tiiny tdchto systému dél-
kovy rozmé&r zna&nd prevyiuje pfitné rozméry potrubf a lze je proto pFi vypottu
nahradit nosnfkovym systémem. P¥i numerickém vypottu vlastnich frekvencf
a tvari kmitu je vyhodné pouZit{ metody konednych prvkiu.
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2 VYPOUET VLASTNICH FREKVENCI A TVARU KMITU
NOSNIKU METODOU KONECNYCH PRVKU :

P¥i pouziti této metody jsou pohybové rovnice ziskdny nap¥. uzitim Hamilionova
variagniho principu [2]:
ta
(W — K)dt =0; (1)
ta
kde variace kinetické energie
1 . 1 ...
6K:6§—Qw2dV=6j——ngde, (2)

v 2 2

variace potencidlnf energie deformace soustavy
1 . \

SW =6 tr (E eCe) av, _ (3)
kde tr jo (stopa tenzorového souéinu) ' . ‘
Vektor posuvi hledéme ve tvaru [2]: )
w = Nr. | (4)
kde N (z) je matice bazovych (interpolagnich) funkei posuvi a r (¢) je vektor p’psuvﬂ uzlovych

bodii déleni télesa, které jsou nezndmymi.

—_—

ri1) rl2)

(‘——__FFIZJ

ri1)

r(1) +(3)
/l: r/lf)j\ )

r(2)

Obr. 1. Posuvy uzlovych bod pii podélném, kroutivém a ohybovém kmiténi.

V nosnfkovych soustavich muze jejich prvek (nosnik) [3] vykonavat ohybové
kmity ve dvou rovindch, podélné a torzni kmity (obr. 1). Vektor posuvi w a vektor
neznémych r i-tého prvku uvazujeme ve tvaru:

wi = [@1, 41, 2, Dxi, Dyi, Puil”,
ri = [:L'i(O), yi(O), Zi(O), Qxi(o), qjyi(o)’ q)Zi(O)’ (5)
xi(l), yi(l), Zi(l),' ¢xi(l), Qyi(l)’ ¢zi(l)]T'

Pouizijeme-li ptipustnych zjednoduseni, muzeme zanedbat vyssi ¢leny Greenova
a Lagrangeova tenzoru deformaci a muZeme jednotlivé druhy kmitu Fesit jako
nezavislé zvlast. Bazové funkce se vyhodnd ziskaji analytickym YeSenfm diferen-
cialnich rovnic nosniku [4]. Pro ohybové kmitani v jedné roving:

wi = [y(@)], ri = [(0), ¥'(0), y(1), ¥'())]. (6)
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Pro zfskéni bézovych funkef uvaZujme nejjednodussf pifpad, statickou rovnici
nezat{Zeného nosniky

?/iv(x) =0,
okrajové podminky
Y(0) = r(1), y'(0) =7(2), y(1) = (
Resenfm ziskdme vektor bézovych funkef
,_l _ 82 293 T

=t

3 222
N i :
s . kdew = N.p
a2 223

T

22 23
L‘T*?

Matici tuhosti zfskdme z (3) s vyuzitim

3), ¥'(0) = r(a). (7)

(8)

zjednoduseni pro dany pifpad, pak:

1 1 :
W= [6edV = > E. .y . yp. o ypdV —
5 (‘IO SIE Y ye .y yp
= iEf Y.y .yt dS dx :iEJf Yy dx = ir.T Kr. . 9)
2 " ® ' 240 2
Tedy
' K=ZJ[N"TN"q,, (10)
0
Pak napt.: : : .
! 6 12 \2 EJ
Matici hmotnosti ziskdme z (2) s vyuzitin zjednodusen{ Pro dany p¥fpad:
K= [opay_1 [ferrdV —Losigdy - Lin Mi.
2w 2®a0 2770 2
Tedy
1
M =3( NT N dz, (12)
0

! 32 223\2 13
M(1,1=s(1_~ \)d =2 o8l
)= eS| ) de =g

%2 a libovolnoy

Ct2 t2
6[Wdt~dj1{dt=0.
ty ’ ty

(13)
P¥i pevng urdenych bézovjch funkeich

ow = Nor, (14)



ta2 t2 tz
6]Wdt=6§ —;—rKrdtsjérKrdt. (15)
t t1 ta

Variace posuni omezime podminkou, Ze jsou v krajnich Fasech t;, t, nulové (¥),
pak tpravou per partes

tz tz tz
of —Kdt=—] [ owow dV dt = — [(J owow AV + | [ewow dV dt =
t1 ti V . v \-:\0:—' ta V

ta tz
—{ [erTNTNFdV dt = [ 6rMF d. (16)

Vztah (13) platf pro libovolné, pevnd zvolené sasové okamziky b1 & f2. Odtud 8 vy-
wiitfm vztahi (14) aZ (16) vyjadiime vychozi rovnici volného ohybového kmiténi
nosniku:

Mr () + Kr(t) =0. (1)
Obdobny postup pouZijeme pro podélné a krpu‘oivé kmité.ni. Vychozf rovnice jsou
x"(x) = 0; @"(x) = 0. (18)
Posuvy uzlovych bodi jsou
ry = [x(0), x0T i =[20) DT (19)
Vektor bazovych funkei je pro podélné a kroutivé kmitani tyz:
N = [1 —3;-; %] (20)

Pro podélné, kroutivé a ohybové kmiténi je mozno ziskab uvedenym postupem
nésledujici tuhostni a hmotnostni matice (viz obr. 1):

ES[ 1,—1 m [21
Ko =73 [-—1, 1]’ M""ﬁ'[l,2]’

@Jp [ 11 _ Jpm [21
Ke=—7 [_1, 1]’ M=% [1,2]’

- 12, 61,—12, 6l

Ko — BT o, 4, —6, 2} @
B | —12,—61, 12,—6l

L 6l, 2, —6l, 4P

- 156, 220, b4,—13

m 901, 42, 18I, —3

120 | 54, 131, 156,22

L—13l, 3, —221, 4P

M, =

v

7 téchto dilsich submatic slozime vysledné prostorového kmiténi (viz obr. 2):

K, Ki2 Mus, Mu]
= ’ M= , 22
K [szs Kzz] [Mzh M2 (22)

154



re2) r,,/€)

N7 (5] L7 r(77)

L 4

r(e) {
\/'(’*} Fi1) \r(m/ r(7)
r(12)
F(3)
rft9)
Obr. 2. Posuvy uzlovych bodu nosniku p¥i prostoravém kmiténi.
Ezi 0 0 o 0 0 |
EJ, EJ,
0 12— 0 0 0 6
EJy EJy
0 0 12 5 0 —6 7 0
Kll = ’
0 0 0 G—;"i 0 0
0 0 ¢ By 0 4 By 0
2 1
EJ, EJ,
4
_0 6—; 0 ] 0 ; |
[ EIS- 0 0 0 0 0 ]
EJg EJ,
0 —12 5 0 0 0 6 7
EBJy EBJ,
0 0 —12 e 0 6 7 0
K12 == y
0 0 0 — E#— 0 0
EJy EJy
0 0 6~ 0 2 0
BJ, EJ,
2
| 0 6 0 0 0 .
[ -Fi;‘i 0 0 0 0 0 ]
EJ, EJ,
0 —12=% 0 0 0 86—
EJy EJy
(] 0 —12— 0 6—— 0
Kz = , (23)
0 0 0 — —Gli 0 0
EJy EJy
0 0 6 I 0 2 7 0
EJ, ‘ EJ,
_0 6— ] 0 0 2— |
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Kz =

Mll =

M12 =

M2l =

156

EJ,
3
EBJ,
-
0
m
156 220
0
0
0
ml
22 420
0
m
54 420
0
0
0
ml
1
8 420
0
m
54 420
0
0
0
ml
13 420

0 0
0 0
BJy
12 % 0
GJy
0 -~
~N
EJy
65~ 0
0 0
0 0
0 0
m
156 120 0
Jpm
0 3
ml
—22 320 0
0 0
0 0
0 0
m
54 490 0
’ Jom
0 6
ml
—13 20 0
0 0
0 0
0 0
m
5455 ©
Jpm
0 6
ml
13 "42_0 O
0 0

—22 420

ml2
4 420

420

ml?
8
420

0

22

(=]

. 4_?_'_]‘_

420

(24)



m
i 0 0 0 0 0
3 .
m ml
—_ —99. "
0 156 420 0 0 0 2 420
m ml
0 0 156 o0 0 22 290" 0
M, = J.
0 0 0 —rn 0 0
ml mi2
0 0 22 220 0 4 130 0
ml mi?
—_29 4 —
__0 22 420 0 0 0 420 _J

Je-li nosnik nato%en v prostoru, je tfeba transformovat jeho pisp&vky k tuhostni
a hmotnostn{ matici do zakladniho soutadného systému, aby byly slu@itelné s ostat-
nimi soudéstmi. Pro tuto transformaci plati (viz obr. 3):
cos xx’, cos xy’, cos xz’
Td = | cosyx’, cosyy’, cosyz’ |, (25)
cos zx, coszy’, cos zz’
Ta0 0 o0
0 Tao o

0 0 Tq0
0 0 0 Tyq

r="Tr, K =TTKT, M =TTMT. (26)

Obr. 3. Prostorové natodenf soutadného systému.

Pri sestavovan{ vztahu pro soustavu z vice prvki jsou ve vektoru posuvi uzlo-
vych bodi zahrnuty posuvy viech uzlovych bodu soustavy. Tuhostn{ a hmotnostn{
matici 4-tého prvku umistime podle uzlovych boda levého a pravého konce s-tého
prvku. Je-li nap¥. levy uzlovy bod s-tého nosnfku I k-tym uzlovym bodem sou-
stavy a pravy uzlovy bod nosniku pri l-tym uzlovym bodem soustavy:

Fs = [ry, ..., Wi, L., ppi, . py]T (27)
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-0 0 0
ol o Tk o K ° T
[K¥] + 0 0 o |, (28)
il o Pkyio ikygioO
- )

0 0 _]

N A
piispévek ¢-tého nosniku
k celkové tuhostni matici

I l

l o0 imMii o IMiloO

[M] + 0 0 (29)

] o0 iMoo My
[ o o

pispévek i-tého nosniku
k celkové hmotnostni matici

i 0. 0

Celkové hmotnostni a tuhostni matice jsou v&tdinou vyraznd pésové, difka pésu
jo déna nejv&tsim rozdflem sslovani v soustavé uzlovych bodi levého a pravého
konce nosnfku.

Pro zavedeni vlivu upevnéni a pFipojeni soustfedénych hmotnosti & tubostf je
mozno uvazovat cely systém rozdsleny na dvé soustavy. Pro prvnf soustavu, ve
které je samostatny nosnfkovy gystém, plati pro volné kmitan{:

Mgri(t) + Ksra(t) = pa(0)s (30)
pro druhou soustavu tvofenou nespojitostmi plati:
| Muiz(t) + Kara(t) = P2(t); (31)

kde pi(t) a p2(t) jsou vnitini silové Ginky, My, Kp jsou diagonalni hmotnostn{
a tuhostni matice s nenulovou hmotnosti, resp. tuhosti v soufadnici, kde je pFipoje-
na. Pro spojeni obou soustav v uvazovany celek plati podminky sluditelnosti:

rs=r=ry, p1+p2=0 ' (32)
Pak plati:
(Mg + Mo)F(®) + (Ks 4 Ko) r(®) = 0. (33)
Tedy celkové hmotnostni a tuhostnf matice je
M. = M + Mn, Ke = Ks + Ka. (34).
P¥i volném kmitanf muzeme vektor uzlovych bodu vyjadiit ve tvaru:
rt) =r.e%t, F= —aw?reh (35)
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Na ziklad¥ (17) pak s dosazenim (35) mu%eme pro soustavu psat:

(Kc - szc) rg = O. (36)
Vlastn{ frekvence soustavy pak hleddme s vyuzitfm podminky:
det (K¢ — w2 M¢) = 0. (37)

Na zéklad® (33) urdime i vlastni tvar kmitu. Zvolime-li amplitudu kmitu (volbou
velikosti jedné soufadnice vektoru vychylek uzlovych bodu 75(¢) = ¢), dostaneme
rovnici 8 pravou stranou stupng n — 1, jejim# Feienim je vlastni tvar kmitu.

3. PROGRAM

Na zéklad® uvedenych vztahii byl sestaven program. Aby byl pouzitelny i pro
obecn® rozvétvené soustavy, bylo pouzito libovolnd volitelné 8ifky pasu matic
soustavy (omezenf jsou dina pouze kapacitou pameti potitade). K nalezeni vlast-
nich frekvenci se po&it4 hodnota determinantu (37) v Yet&zu bodu, pokryvajicim
vySetfované pdsmo. Indikitorem vlastni frekvence je zmé&na znaménka v soused-
nich bodech, pop¥fpad¥ pokles absolutni hodnoty determinantu v uritém bods,
oproti sousednim. Nulovy bod se dohled4vé Newtonovou metodou pro pozadovanou
presnost. Vypotet determinantu je zalofen na Gaussové eliminaci, pouZiva se i
uplné pivotace, pfed probshnutim vypodtu se velikosti prvkia v jednotlivych
Fadeich upravi tak, aby jejich geometricky pramér m&l hodnotu 1 a sou-
Zinitel se uloZf do zvlidtniho vektoru a vysledns hodnota se jim pak vyndsobf
(aby se zabranilo operacim s prvky o velmi rozdilné velikosti a ;pretedeni‘ pamati).

Pfi vypottu vlastnfho tvaru kmitu je vychozi rovnice upravena nasledujicim
zpusobem (p¥i volbs velikosti k-tého prvku rs(k) = 1):

F-Pl,l 9 ooy Pl,k—l’ 0’ Pl,k+1 9ecey Pl.n ] —rs(l) ] ’—-Pl,k 7]
Py 1,15 eovs Prot,k-15 0, P 15415425 Pk_trn rs(k — 1) ~—Py_1,x
0 ,...,0, 1,0 yees 0 A o) = 1 , (38)
Pri1,15 «os Pret1,x-15 0 Prig,xe15-..5 Prisn rs(k + 1) —Pri1,x
_.Pn,n 9 eeey Pn,k—-ly o, Pn,k+1 seeey Pn,n - |_7s(n) J _."—Pn,k J
P’(w)
kde
P(w) = Kc — w?2M,. (39)

Pak se pouzivé tyz postup vypodtu, eliminace je pouze roziifena i na vektor pravé
strany rovnice a pfi pivotaci po sloupcich je tfeba m¥nit i pofadi prvka vektoru
7s. PYi volbd vztazného prvku r4(k) je tfeba zajistit, aby byl v mistd a ve smdru, ve
kterém mé pifslusny tvar kmitu velkou amplitudu a ne uzel. Jinak by se volbou
rs(k) matice determinantu (34) nestala regulirni a vypodet byl by nepfesny. Tato
podminka je splndna, platf-li:

det P ()
)

det P (o)
det P’ (w )

n

(40)

<
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Obr. 4. Schéma parovodu.

Det {P(w))
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Obr. 5. Prabéh determinantu matice volného kmiténi
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4. KONKRETNI PRIKLAD

Pomoci uvedeného programu byly nalezeny vlastni frekvence a tvary kmitu
¢asti propojovaciho parovodu pro elektrirny se sbérnicovym usporddénim a stroji
o vykonech mensfch nez 50 MW. Parovod je zhotoven z trubky o 21920 a je
zndzornén na obr. 4. UloZenf v mistech (@ a povazujeme za tuhé vetknutf
a respektujeme jej posuvnymi a otoénymi pruZinami ve vSech amé&rech o tuhosti

Obr. 6. Prvni tvar kmitu.

— —
\ N\ F2=77Hz

10 Nm=1 (Nm). Podporu v mists @ povaZujeme za tuhou a respektujeme ji pruzi-
nou ve sméru y o tuhosti 101 Nm-1. Ve sméru y jsou v mistech ® a @ pruziny
o tuhosti 4 . 104 Nm—1! a v mistech @, ®, ® pruZiny o tuhosti 6.104 Nm-1,

Na obr. 5 je uveden prubdh determinantu v z4vislosti na frekvenci a na obr. 6
nalezené tvary kmitu. Nalezené vlastn{ frekvence jsou: 0,44 Hz; 1,1 Hz; 1,25 Hz;
1,45 Hz; 1,9 Hz; 2,79 Hz; 2,83 Hz a 3,3 Hz. Dals{ skupina vlastnich frekvenc{
nésleduje po v&tsim odstupu.

L’.’ﬂz

Obr. 7. Druhy tvar kmitu parovodu.
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5. ZAVER

Metodou kone&nych prvki lze potitat vlastni frekvence a tvary kmitu soustav,
slozenych z prvku s pievlddaj fcim délkovym rozm&rem. I p¥i pouzit{ maximélnich
pipustnych zjednoduseni (v glanku pouZitych) vzniknou matematické modely,
které se daji pouzit k dynamické analyze. Podle uvedeného postupu byl na naSem
pracovidti sestaven program, ktery byl realizovan na stolnim poditasi HP 9845 T.

Tento program je na nasem pracoviiti vyuZivin pro vypotet vlastnich frekvenci
i M — ortonormovanych vlastnich tvart kmitu jak nerozvétvenych, tak i rozvét-
venych, prostorové rozloZenych nosnikovych soustav. V [2] se uvadi, Ze na zd-
kladd uvedenych vztahu lze spolehlivé potitat prvnich asi n/3 vlastnich frekvenci.
Pii vypottu nejnizsich vlastnich frokvenci &ini relativni chyba aZ pod 1 %.
(Pouzity potita& operuje s dvanactimistnymi &isly.) P¥i vypodtu vy&iich vlastnich
frekvenci, jejichZ tvary kmitu neni u# mo#no pouzitym délenfm pfesnd postihnout,
a p¥i rozsihlejifch tlohdch (fadu stovek stupiit volnosti) nepfesnost vypodtu rychle
roste. Doba vypodtu determinantu (7) na uvedeném potitadi &inila pro nerozvét-
venou soustavu ze 13 nosnikll (rozmdr pasu matice v (7) je 78 x18) asi 2 minuty.
Pri vypostu soustavy ze 12 nosniki s jednim rozv&tvenim (rozmér pésu matice
v (7) je 72 %30) byla doba vypodtu asi 3,5 minuty. :

K tomu, abychom vyhledali viechny tvary kmitu a nemuseli pouZivat pFflis
hustého pokryti frekventniho péasma frekvencemi, v nichZ po&itéme hodnotu
determinantu (7), mizeme vyuZit vlastnosti Sturmovijch posloupnosti [9]. Potet
znaménkovych zm¥n v posloupnosti vedoucich hlavnich minort charakteristického
determinantu ud4vé podet vlastnich &isel mensich ne# w? v [7]. PFitom je moZné
pii vypodtu této posloupnosti provadst nejen t4dkovou [10], ale i tplnou pi-
votaci a jejich rusivy vliv na potet znaménkovych zmén kompenzovat podle vztahu
uvaddného v [10].

K rychlejsimu nalezeni vlastni frekvence a tvaru kmitu byla rovndz ovéiena
vhodnost pouit inverzni vektorové iterace 21, [9]-

Dale je jests vhodné zminit se o filtradni vlastnosti uvadsné diskretizace potrub-
nich konstrukei{ na nosnikové prvky. Je-li zvoleno rozdsleni konstrukce tak, Ze
uzlové body délen{ budou v mistech, ve kterych mé nsktery vyssi tvar kmitu uzlovy
bod, nebude mozné tuto frekvenci nalézt. Takovéto vlastni frekvence budou tedy
pouzitou diskretizaci ,,odfiltrovany*, i kdyz patii mezi prvnich n/3. Opakuji-li se
tedy v konstrukei stejné pole, je vhodngj3f pouzit v nich ruzna nepravidelns d&len{
na jednotlivé prvky. Tato nepravidelnost by viak neméla byt tak velika, aby roz-
dily mezi jednotlivymi prvky (v tuhosti a hmotnosti) byly ¥adové a vétsi. Praktické
zkuSenosti ukazuji, Ze by tfm byla sniZena presnost vypodtu.
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ONPEJIEJEHHUE AAUHAMHAYECKHUX CBOHCTB‘HPOCTPAHCTBEHHO
PACHOJIOKEHHOIO TPYBOIIPOBOIA o

Hnye. Masen Petigh

DETERMINATION OF THE DYNAMIC PROPERTIES OF PIPING TUBES .
ARRANGED IN SPACE '

Ing. Pavel Rejf

The paper presents the calculations of natural frequencies and vibration mode-shapes of non-
damped piping tubes arranged in space using the finite element method. This calculation procedure
has been used to calculate the example given in the paper, which has been solved with the use of
the desk computer HP 9845 B.

BESTIMMUNG DYNAMISCHER EIGENSCHAFTEN DER RAUMLICH
AUSGEBREITETEN ROHRLEITUNG

Ing. Pavel Rejf

Im Artikel fiihrt man das Berechnungsverfahren der Eigenfrequenzen und der Schwingungs-
formen der nichtgeddmpften réumlich ausgebreiteten Rohrleitung mit Hilfe der Methode der
Endelemente ein. Das eingefiihrte Berechnungsverfahren ist auf einem konkreten Beispiel, das
mit Hilfe des programmierbaren Rechners HP 9845 B gelést wurde, verwendet.

DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES DE LA
TUYAUTERIE ARRANGEE DANS L’ESPACE

Ing. Pavel Rejf

Dans Particle présenté, on fait savoir le mode de calcul des fréquences propres et des formes
des vibrations de la tuyauterie non-amortie arrangée dans l’espace & l’aide des éléments finis.
Le mode de calcul présenté est utilisé pour un exemple concret qui était résolu & ’aide d’un calcu-
lateur & programmation HP 9845 B.
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@ Nizkoenergetické rodinné domky

Nojvétéi zapadoevropské elektrérensks spo-
letnost RWE (elektrérny Porymni-Vestfalska)
zahsjila ve 2. dtvrtleti 1983 vyrobu nizko-
energetickych typovych rodinnych domki.
Novy domek o obytné ploe 174 m?, navenek
se od jinych rodinnych domku nijak nelisici,
mé spotFebovat roénd asi 10 000 kWh tepelné
energie, coZ znamend maximélni spotiebu tepla
7,1 kW, tj. 42 W/m? obytné plochy, vztaZzeno
na klimatické podminky oblasti Essenu a pii
uvafovani vymény vzduchu 0,6krat za hodinu.
Pro srovnéni — béiny dam o stejné obytné
‘plode spotiebuje roénd vice ne# dtyrikrat tolik
energie.

Novy rodinny domek mé na zékladé
ekonomického rozboru plést izolovany izolaci
tloustky 12 cm, odpovidajici k = 0,3 W/m2 K
& stiechu izolaci tloudtky 16 cm, temuz od-
povidé k = 0,256 W/m? K. Podil oken na jizni
fasddd tvori 30 % a tato dvojitd zasklené okna
maji okenice slouzici v chladnych nocich
jako prechodné zatepleni. Tato okna s uzavie-
nymi okenicermi majf k = 1,6 W/m? K oproti
2,6 W/m2 K bez okenic. Tepelny zisk jiZnich
mistnosti v zimé v dusledku oslundni &inf
8 a# 10 9. Okna orientovans na ostatni své-
tové strany maji trojité zaskleni a se stejnym

_prechodnym zateplenim jako u jiznich oken
maji k = 1,35 W/m?2 K.

Velké pozornost byla vénovéna ochrané
~pred sluneénim zéfenim pro letni obdobi.
Okenice jsou tak FeSeny, Ze jsou nejen svisle
posuvné (zatepleni — zima), -ale i sklopné,
takze takto maji i funkei vnéjsiho stiniciho
zakizeni. Jizni okna obytné &ésti jsou navic
chranéna pergolou se stavitelnymi lamelami.

Okna v sedlové stfeSe maji vndjsi rolety
{Zaluzie), které mohou slouzit i v zimé jako
piechodné zatepleni, jo jen otézkou, zda budou
fungovat za snéhu a ledu.

Podle vypoitd nemé teplota v 16t& za nej-
nepiiznivéjdich podminek v obytnych mist-
nostech piestoupit 26,5 °C.

Vytépéni domki miZe byt bud bivalentni
(tepelné gerpadlo -+ kotel na topny olej, &i
plyn), nebo monovalentni (kotel na tuhé, ¢éi
tekuté paliva) nebo elektrokotlem na noéni
proud. Optimalni vyuZit{ tepelné energie pred-
stavuje vytapéni teplym vzduchem s regene-
raci tepla v deskovém vyméniku (vyrobece
fa FLAKT).. Stupfiovité nastavitelné vétrani
snizi na zékladd vyposti pri udinnosti tepel-
né vymény okolo 40 % spotiebu tepla aZ
030 %.

Viechny vypoéty plati pro denni teplotu
v obytnych mistnostech 21 °C (v zimnim
obdobi) pti snizeni v noci na 18 °Q, které pred-
stavuje dalsich asi 8 % uspor na energii. Dobré
izolace i vnitinich stén o tloustce 6 cm umoz-
fuje v loznicich snizit teplotu aZ na 16 °C,
co% muze prinést usporu na teple az o 32 %.
V ptipads, Ze osazenstvo domku je zamdstnano,
je mozno pies den omezit vytapéni a docilit
uspory asi 38 % ve srovnani s celodennim
vytdpénim s noé¢nim omezenim.

Otézka 0,6nésobné vymény vzduchu zisté-
vé oteviend, protoze neni vyloucena komunika-
ce pachd, i kdyz jsou kuchyng, koupelna & wC
odvétravany, a jo bezesporu nizké pro kutdc-
kou rodinu.

Je samoziejmé, Ze k tomu, aby byly docileny
viechny predpoklddané uspory, je zapotiebi,
aby obyvatelé nizkoenergetickych domku byli
zodpovédni a obsluhovali vSechna zalizeni
tak, jak bylo uvaZovéno prfi névrhu. Praxe
z normélnich domku ukézala, Ze podle pii-
stupu k Setfeni energii se rozdily v nékladech
na vytapéni 1idf az o 400 %.

CCI 3/83 (Ku)

@ Eutektické soli v klimatizaénim zatizeni)
administrativni budovy

Prvni zatizeni vyuzivajici eutektické smési
k akumulaci tepelné energie byla pouzita pro
administrativni budovu koleje Orange Coast
v Kalifornii. Instalaci provedla fa. Western
Air & Refrigeration Co.

Systém akumulace tepla uzivé eutektické
hydraty soli, které chladi cirkulujici vodu
v dob4ch mimo energetickou pi¢ku, aby se
zajistil chlad v dobd §pitky, aniz by bylo
t¥oba uvadst do provozu chladict agregat. To
odstrafiuje nutnost odbéru elektrické energie
v dobé $pitky, coZ mé za ndsledek nizsi po-
platky za energii.

Systém je snadno pouzitelny i pro stévajici
zaiizeni se zésobniky studené vody, vyzaduje
jen asi &tvrtinu prostoru a nemé problémy
s vrstvenim, které je b&iné u jinych systému
akumulace chladu.

Eutektické smési, které mrznou pii +8°C,
vysaduji méné energie, ne# jo tieba k fazové
preméné vody pii 0°C, aby se docilil stejny
chladici udinek. ‘

ASHRAE J. 2/83 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 628.921
ROCNIK 27 (1984) CISLO 3 628.8

KOEFICIENTOVA METODA ZJISTENI
INTERREFLE XNI SLOZKY PRI BOCNIM
DENNIM OSVETLENT o

ING. ARCH. JAROSLAV VRTEL

Autor navrhuje, dokléddé a odvozuje zjednoduseni a dokompletovén{ vy-
podétu interreflexni slozky denniho osvétleni. Predklédé metcdu a pomuicku.
Uvedené slozka denniho osvétleni mé zédsadni vyznam pro kvalitu svételného
mikroklimatu v prostoru. ObtiZnost uréovéni, respektive nepiesny odhad,
zplsobily opomijeni a zanedbévéni slozky, kterd mé znadny energeticky
vyznam. .
Recenzoval: Ing. arch. Ladislav Chalupsky

Oproti dennimu hornimu osv&tleni, kde profetfujeme osv&tlenost priamérnou,
neni moZno p¥i bonim osvétleni dennim svétlem uplatnit v obecném bods inte-
riéru jednoduchym nisobenim koeficientem tmérnost interreflexni slozky einterr.
s vyslednym soudtovym tokem denntho svétla z exteriéru do interiéru proudiciho.
Pi{¢inou toho je nelinesrni pokles osvétlenosti boda v mistnosti p¥i vzdalovéni
vySetfovaného bodu M od okenni stény a neni proto mo#no akceptovat vzorec
uvedeny v &l. 114 dnes jiz neplatné normy (!SN 730511 — Denni osvétleni pramys-
lovych budov z r. 1956, kde tento vzorec mdl tvar e = (eop1. + €ext.)r, pritemz
znakem r se rozumsl ,,pramé&rny &initel zvyseni osvétleni vlivem mnohondsobného
odraza svétla v mistnosti““. Jednalo se tu zfejm& o primdrnou hodnotu soudtu
€obl. + €ext., kterd byla obtiZng v interiéru zjistitelnd a norma k tomu blizsf udaje
neuvéidéla (viz 8l. 121 uvedené normy).

Pritom je ale zcela jasné, Ze interreflexe je dusledkem svételného toku externiho,
ze je jeho funkei, a Ze tedy, p¥i respektovdni vyrazu e = eop1. + €ext. + €interr
(podle &l. 25 platné normy (‘SN. 36 0035 — Denni osvdtleni budov z r. 1968)
bude moZno urdit sloiku einterr. vztahem einterr. = (€cbl. ¢ + €ext.c) - Kinterr.,
kde bod C bude vhodn& zvolen v prostorovém hranolu mistnosti na vhodn® urené
roving . '

Podle dosavadnich metod, uZivanych pro zjistovani slozky einterr., Opomijime
tvar a zpusob umistén{ osvétlovacich botnich otvort na okenni st&n& a okna charak-
terizujeme pouze parametrem plochy skla, oznatovanym pismenem W, p¥itemz
se plochou skla rozumi plocha narysu zaskléné ¢4sti okna. Je to oviem zna&nd hrubé
zjednoduseni ulohy.

Pro uplatnéni vlivu osvétlovacich otvori (anebo jen jejich &4sti), lezicich pod
trovni materiiln{ neprihledné roviny u, na niz ulohou dany bod M vysetiujeme,
nenf vhodnd tato rovina ve vodorovné poloze, normilng uvaZovans ve vysi 85 cm
nad podlahou. VySetfovany bod C umistime ziejmd vhodn& na svislé roving ux,
vedené rovnob&iné s okenni st&nou, nebot se bude jednat o to, aby osvétlovaci
otvor této stény byl ze zvoleného bodu C' pokud mozno v celém svém rozsahu po-
zorovatelny. Vzhledem ke stanovenému tkolu — uréit interreflexi v mistnosti
uvaZované ve form& kvddru —bude proto vyhodné umisténi bodu C ve st¥edu vys-
ky mistnosti na svislé fiktivni roving x, situované uprostied hloubkové délky d
mistnosti a rovnob&iné s okenni st&nou, pfitem# ve smdru $itky § mistnosti umis-
time bod C na osu okna, tedy bez ohledu na centrélni osu mistnosti. P¥i v&t§im podtu
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oken volime pFisluiny podet bodu C a vysledky setteme, pii stejnych oknech znd-
sobime podtem oken (zdivodndni tohoto postupu viz nize). Vyhodou je konstrukéni
zjednoduseni zjisteéni slozek eop1. @ €ext. vyloudeni stindni center C okennim osté&-
nim aj. :

Ovateni vysledki, dosaZenych za t&chto predpokladi, provedeme porovnénim
8 hodnotami einterr. min. K., 0bdrzenymi pomoci diagramu (Kittlerova nomogramu
[4]), coZ umo#ni zabezpetujici dalsi predpoklad mistnosti v prostfedi se st¥ednim
Znedistdnim vnsjiim a s malym znedisténim vnitinim, tedy v prostiedi obytného
sidlidts. Psluiny initel svételnych ztrét bude tedy

7k, = 0,9.0,9.0,9.0,95 = 0,693.

Stindni neprihlednymi okennimi konstrukcemi bude odedténo graficky (obr. 3).
Uvazuje se dvojité zaskleni oken &irym sklem, 3 mm tlustym.

Uvedené provéfeni bude zjednoduseno tim, Ze se omezime na hodnoty pz = 0,3,

T = 0,1 [4]. ‘
¢ Déle omezme proSetieni (a také platnost niZe uvedenych vzorci metody C)
na pifpady, kde vn&jsi svislé protilehld piekézka Z se jevi pod dhlem (m&Fenym
ze stiedu O vysky okna), ktery obdrZime z uhlu sevieného ramenem Rym. O a vodo-
rovnou rovinou, vedenou st¥fedem O okna, zmengeného minimalns o thel zop1., jenz
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Obr. 1. Geometrické vazba hodnot podle diagrafuu Kittlerova.
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se rovnd 8° az 10°. Velikost 10° volime v ni%&ich mistnostech, nap¥. v mistnostech
%ytfl, velikost 8° aplatnime v mistnostech s v&t§imi vySkami (obr. 3). Pfitom bod

lim., jakoZto pomyslné narozi ¥imsy, je prisesik prodlousené svislé stény Z s pa-
prskem Ry, C spojujicim spodni hranu horni nepruhledné &4sti (vlysu) okna s cen-
trem C. Vyse& dand thlem zop. umoziiuje, aby centrum C p¥ijimalo svételny tok
oblohovy.

Pripady, kdy do centra C nevniki Zédny svételny tok z oblohy, je nutno Fesit
vzhledem k ménicimu se jasu stény Z pri jejim prodluzovéni do hloubky [6].
Matematizace t&chto zm&n nenf zde provedena. _

Podle pfiloZeného obr. 1 je minimalni slotka interreflexe, urend Kittlerovym
diagramem, piimo Umérné hodnots W (pfi nem&nné hodnots S), z &ehoz plyne
oprévnénost uvedeného postupu p¥i stanoveni center C, nebot vodorovnym posu-
nem okna na okenni st&nd se hodnota interreflexe nemdni.

Abychom mohli zjednodusens porovnivat jednotlivé prosetfované p¥ipady, bu-
deme uvaZovat jednotny &initel pramérného odrazu svétla od povrchu mistnosti
¢ v hodnotg 0,45, coz lze dosdhnout, jestliZe se bude jednat o stropy a okennf stény
v bilé, zaflé barve. Od toho odchylné hodnoty @ bude mozno dosazovat do obecn&
platného vzorce. Poznamenejme, #e druh4 mocnina hodnoty 0,45 se rovns p¥iblizng
0,2, 8imZ dosp&jeme k jednoduchému &niteli 0,5 . 0,2 = 0,1.

Jas venkovni svislé piekézky Z pii vyse uvedené odraznosti budeme uvazovat
v hodnots 0,1 [3], podobnd v téze hodnots jas terénu, kde ni&i odraznost je kompen-
zovéina vysokou osvétlenosti ze zénitni &isti oblohy, kterd za¥ shora na terén
(viz Arndtiv vzorec [4]). Tento predpoklad umozni jednorizové zjisténi Danil-
jukovymi jednotkami ny svételného vlivu svislé prekézky i terénu a jas t&chto ploch
bude mozno sloutit s &initelem Daniljukovy soustavy 0,01 do hodnoty 0,01 . 0,1 =
= 0,001.

Predpoklddand fiktivni rovina x s centrem C necht mé fiktivni odraznost rovnou
0, takie v centru O vzniké jas umérny hodnotd (eopl. ¢ -+ €ext. ¢).0=2¢.Q.

Distribuci sv&tla z tohoto centra (p¥i vice oknech z pislusnych center) na plochy
v mistnosti vznikne pak miniméln{ slozka interreflexni, co# ve formé dalsfho pred-
pokladu vyjidiime znésobenim hodnotou 0,5 . g, éimz hledany vzorec pro vypodet
interreflexni minimsln{ slozky bude obsahovat vyraz ¢ . 0,5g2.

Pro vyjidfeni vztahu k rozmé&rim mistnosti uvazujme, %e hodnota hledaného
vyrazu interreflexni slozky bude zv&tiovéna o hodnotu poméru d/3, kde d je dimenze
hloubkové délky mistnosti, § je jeji §ifka. Pi{mo umérny piinos dimenze d plyne
z rozdilu velikosti poklesii osvatlenosti, dané soudtem (eob1. + €ext.) oproti mnohem
mirngjiimu poklesu hodnoty einterr. [3]. Pusobi tedy délka d jako brzdici faktor
(jako redresor) prudkého poklesu souttu X¢. UvaZujme tento faktor v pon&kud
zredukované hodnotg (0,9d), jiz odvodime z vysledka propodti Fady praktickych

"piipadi. Opadny vliv md §i¥ka 3, coz ostatnd je v souladu s obecnd pfijatou nep¥i-

mou umérnosti slozky ejnterr. se soudtem povrchi mistnosti S. Pusobeni vyiky
v mistnosti na hledanou slozku einterr. ponechdme pii vypoltech Daniljukovou
metodou bez uprav a vyjidiime je hodnotou ng.

Dochdzime tak k zdkladnimu vzorei

d
€interr. min. = (€ob1. ¢ + €ext.c) - 0;5@2 (l + 0,9 'g‘) =
d
= 3¢ . 0,5p2 (1 + 0,9 ~§-) = Z¢ . kinterr. [%]
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tedy ku hledanému koeficientovému tvaru slozky eéinterr. min. uréenému z Sinitele
soudtu vngjiich toki svételnych, mistnost osvatlujicich.
V piipadech, kde g = 0,45, uplatnime vyhodné vzorec

€interr. min. = 0,1 Zc (1 -+ 0,9 i‘:‘) [%]

(pouzito v niZze uvedenych propottech piipadi I aZ IX).

Mo#nost piimé aplikace t&chto vzorca vymezme podminkou 0,5 < < 2,5,
pFitem? spodni mez se neuplatni p¥i vhodné upravé %ifky mistnosti: nastane-li
pripad, kdy Ef— < 0,5 (v §iFkové protéhlych mistnostech), rozdg&lime po 8ifce prostor

interiéru na oddily fiktivnimi svislymi rovinami, kolmymi k okenni sténd, na nich
budeme uvazovat ¢ = 0,2 [4]. Tim klesne celkové priamérné g a pro vypotet po-
uzijeme obecny vzorec.

Neni-li dosesena spodni mez pomdru d/$, dostévali bychom, bez rozd&lent
mistnosti, oproti vysledkum podle diagramu Kittlerova vy&si hodnoty einterr. min. -
V piipadech, kdy je prekrotena horn{ mez poméru d/§ (v mistnostech do hloubky
protazenych), vychézeji hodnoty nizét o vice ne# 0,1 %, neZ je udivé diagram
Kittleriv. Poznamenejme, Ze se tu jednd o mistnosti chodbového charakteru,
kde vétginou osvdtlenosti nepfikldéddme zvlastni vyznam.

Na obr. 2 je uvedeno zduvodn&ni daldiho vymezeni, které se uplatni v p¥ipadech,
kdy sffkovy uhel DCS, oznateny 2y, lezici v roviné stfedniho, svételnd tezistniho
paprsku (v roving @), pod nim¥ v této roving vidime z centra C zasklenou sifku
okna, bude v&tsi nez 2 .24° = 48°. Zduvodnéni spo¥iva v geometrické vlastnosti
tzv. siikové korekce myr Daniljukovy soustavy, kde do hodnoty my = 25 se na
stupnici hodnot n1r uplatiiuje piimé umdrnost. Jedné se o thel 23°30" (tedy pribliz-
n& o thel 24°), jenZ odpovidd sinusové hodnotd 0,4 . r stupnice, kde r = 50 Danil-
jukovych jednotek. Nastane-li tedy pifpad, kdy dhel 2y = 48° (napt¥. p¥i prubdz-
nych oknech), rozd&lime $itkove okno (zasklenou &ast) na mensi dily a vysledky
sesteme. Jeliko# se jedns také o dimenzi 0,5d', kde d’ je vzdalenost centra C od
okenni stény, m&fend v roving g, tedy vzdalenost nutnd v&tsi nez 0,5d, v pudoryse
mé¥Fend, je mozno dhel y v pudoryse zvétsit na Ghel 25°, tedy na zorny uhel maxi-
malni 2ymax, = 50°. Uvedené §iFkové rozdgleni zasklené tasti okna neni uplatnéno
v propo&tu mistnosti zimni zahrady, &. po¥. IV, zorny thel zasklené §ifky okna
se tu rovné piiblizng 60°, metoda bodu € davé tu vyss vysledek s rozdilem A
v&tsim nez 0,1 %.

Primé Gmérnost iitkové korckee v rovind ¢ do hodnoty y = 24° odpovidé
p¥imé umdrnosti hodnot einterr. min.X. § hodnotami plochy nirysu okenniho
skla W. Nep¥Fiznivé na tuto piimou dm&rnost pusobi zmény smarové charakteris-
tiky k [1], coz v8ak v rdmeci 0 <y < 24° se p¥ili§ neuplatni, jelikoZ se pii dvojitém
zaskleni dirym sklem jedné o hodnoty jen mélo se lisfef od 1,0. Do vypottu eopl.,
¢ext. OViem dosazujeme hodnoty k, v jejich skuteénych velikostech, urgenych
podle dhlu y [4].

Celkem se tedy prakticky jednd pouze o vymezeni moznosti uplatnéni vzoreu
d .
podminkou i < 2,5.

Uvedme nyni piiklady propoéti interreflexni slozky metodou centra C v ruz-
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Obr. 2. Uréeni max. velikosti ihlu SOD = 2.

nych mistnostech s g = 0,45, s 7x, = 0,693. Soucet S vnit¥nich povrcha uvazujme
zjednodusend bez zapoditéni osténi oken a dvei, tedy s propoétem podle vzorce

8 =2(d + (5 + d) . ).
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Tabulka vysledkd propodti slozky min. interreflexe pii g = 0,456
einterr.min = 0,1 . D¢ - k %, kde =1+ 0,94d[s

M
o
Por. & 0 ZC k €interr.min. K E A
o e ‘ (%] [%] [%] 5 £ (%]
RN
Ea
I 10 1,1773 1+ 0,9 2,62 0,210 —0,0076
sklad . 6/7,56 = 171
= 1,72 0,2024 | — 0,0147
II 10 2.1,773 = | 1+ 09 5,04
jidelna — 2.3546 | . 6]7,5 = 0,4048 | Ti71 0,420 | —0,0162
= 1,72 = 0,0294
I1I 10 $.1,1773 =| 1 4+ 0,9 7,66
pracovna = 3,56319 6/7,5 = 0,6072 i - 0,630 —0,0228
= 1,72 0,0441
v 10 2,076 1+ 0,9 2,62
kabinet . 4,53 = 0,4879 72 0,500 —0,0121
= 2,35 0,0350
A\ 10 0,6842 1+ 09 2,562
chodba 7,5/3 = 0,2224 | 108 0,340 | —0,1176
= 3,25 0,0233
Iv 0 6,603 1+4+09. 3,802
zimni .33 = 1,255 | 51 1,130 | 40,125
zahrada = 1,9 0,0704
VII 20 3. 1+ 0,9 6,57
dilna .0,8181 = | .6/7,56 = 0,422 | 1953 0,435 |—0,013
= 2,454 = 1,72 0,0337
VIII 10 5. 1+09. 12,60
ateliér . 1,773 = 6/12 = 0,8536 | 252 0,730 4-0,1236
= 5,8865 = 1,45 0,0500
IX 10 4. 14+ 09. 10,08
ateliér . 1,1773 = .6/10,65 = 0,7089 22@}]6— 0,650 40,0589
= 4,7092 = 1,505 = (,0445
Pozndmka:
a) Je-li g = 0,35, je 92 = 0,1225, 0,502 = 0,061 25, einterr. min. = 0,0613 ZC &, [ %)
tedy:
1 10 1,1773 14+09. 2,52 _
sklad .6/7,6 = 0,1241 171 0,120 40,0041
— 1,72 = 0,0147
b) Je-li g = 0,55, g2 = 0,3025, 0,502 = 0,1513, je einterr. min. = 0,1513 >'c - k [ %]
tedy:
1 10 1,1773 1+09. 2,62 _
sklad .6/7,6 = 0,3056 171 0,310 —0,0044
= 1,72 = 0,0147
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Okna uvaZujme osazena do okenni stény 45 cm tlasté s vnitinim licem rdamu
ve vzddlenosti 20 cm od vn&jsku zdi. Pokud nebude jinak uddno, bude se jednat
o parapety 90 cm vysoké, dile o vzddlenosti protilehlych svislych, obloha zasti-
finjicich prekdzek Z od prigeli budovy 10 m, okna budou uvafovina ocelovi,

zdvojend, dvouk¥idlova, podle ON 74 6231 z r. 1975. Prisludné W oken jmen.
velikosti 210/180 cm se rovnd
W = [210 — (15,5 + 11 + 15,5)] . [180 — (15,5 -+ 14,5)] = 168 . 150 =
= 2,52 m2, ‘
- Jedn4 se o okna s kiidly odsuvnymi — oteviravymi.
Dimenze mistnost{ uvedme v pofadi §/d/v, dimenze oken v pofadi §/Y ve jmeno-
vitych (skladebnych) rozmérech.

Jsou to tyto mistnosti:

I. Sklad vel. 7,5/6/3 m s jednim oknem vel. 210/180 cm
II. Jidelna vel. 7,5/6/3 m se dvéma, okny vel. 210/180 cm
IIT. Pracovna vel. 7,5/6/3 m se t¥emi okny vel. 210/180 cm
IV. Kabinet vel. 3/4,5/3 m s jednim oknem vel. 210/180 cm, vzdalenost protilehlé prekézky
8m
V. Chodba vel. 3/7,5/3 m s jednim oknem vel. 210/180 cm na tGzkém &ele mistnosti
VL. Zimni zahrada vel. 3/3/3 m, s jednim oknem vel. 240/240 em, &tyikiidlovym, se spodnim
poutcem, s vy$kou parapetu 30 cm
VII. Dilna vel. 7,5/6/3,9 m se tfemi okny vel. 150/210 cm, jednok¥idlovymi, podle CSN 74 6231
z r. 1962, s vySkou parapetu 150 cm, vzdélenost protilehlé prekézky 8 m (viz obr. 3)
VIII. Ateliér vel. 12/6/3 m s p&ti okny vel. 210/180 cm
IX. Ateliér vel. 10,65/6/3 m se &ty¥mi okny vel. 210/180 cm

Déle znovu uvaZovéna mistnost skladu (8. pok. I), ale s g = 0,35, ¢ = 0,55.

V tabulce vysledki jsou uvedeny hodnoty einterr. min., uréené metodou centra C
a dile hodnoty ejnterr. min. x. , zji$téné z diagramu Kittlerova. Uveden také rozdil
A [%] = einterr. min. — €interr. min. K. § P¥islusnym znaménkem.

Pripomeiime, Ze uvedené minimalni hodnoty interreflexni slotky se normélns
uvazuji jako slozky osvétlenosti v bodech M min. , €Xtrémng vzddlenych od okennf
stény, lezicich na vodorovné roving u ve vy#i 85 cm nad podlahou (v t8sné blizkost{
zadni st¥ny se projevuje mirné zvyseni interreflexni slozky).

Z p¥ehledu vysledki plynou malé hodnoty rozdili A [%] mezi vysledky obou
metod. Tyto rozdily jsou niz$i ne 0,1 % aZ na p¥pad chodby (&. pof. V), kde nebyla
splnéna podminka (d/5) < 2,5, déle a% na pripad zimn{ zahrady (. po¥. IV), kde
nebyla po §ifce rozddlena zasklens ast okna, a& pudorysny zorny thel je vatii
nez 50°, a na pFipad ateliéru o §ffce 12 m (8. pof. VIII), kde nebyla spravng §irka
mistnosti rozdélena, atkoliv d/3 = 0,5. ,

Vysledky tedy ukazuji na spravnost uvedenych zjisténi, tykajicich se tvaru
a moznost{ pouiti vzorci metody centra C.

Na obr. 3 je znézorn&na grafické konstrukce FeSeni interreflexni slozky v dilng
(¢. po¥. VII), a to stupnicovou formou Daniljukovy metody [5]. Malé odchylka
roviny @ext. od vodorovné umoziiuje pouziti pudorysu mistnosti ke zjistén{
§ifkové korekce nypexs.. V praxi usporn& nerysujeme celou mistnost, nebof postadi
znézorndni jednoho okna, pifslu§ného centra C a ¥msy R.

Poznamenejme, %e &linek navazuje na autoriv ptisp&vek, jenz byl publikovén
v &. 4/82 tohoto tasopisu pod nizvem ,,Pouziti Daniljukovy metody ke zji§téni
interreflex dennfho bo&niho sv&tla‘“. Z celkem 15 pfipadia mistnost{ byl tam odvo-
zen vypottovy vzorec pii uvafovéni symetrického rozmisténi oken viisi ose MC,
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¥ Iy

piitemz centrum C' bylo jako spoletné voleno uprostied $fiky mistnosti, jakoZto
t6Zi§t8 hranolu interiéru, hodnoty diagramu Kittlerova byly vzhledem na ruznost
piipadi redukovény (zabezpedeny) &initelem 7x. .
Zdvér

Zvysend pracnost pfi uréovéni slozky einterr.min. metodou centra C, plynouci
z nutnosti zjiStovat hodnotu ¢, p¥inddi své vyhody moznosti p¥imého koefi-
cientového nésobeni, reagujictho na znadnou &ist svtelného toku z exteriéru do
interiéru proudictho, tedy vyhody moZnosti navizéni na pievéinou svételnou kva-
litu prostfedi vngjsiho i vnitiniho, kde uplatnime vy$kové umisténi a tvar oken,
tvar mistnosti a jeji barevné vybaveni. Metoda centra C navadi také na moznost
experimentédlniho studia zmdn interreflexe v bodné jednostranng dennim svétlem
osvétlenych mistnostech méfenim osvdtlenosti, vznikajici externim svételnym to-
kem, v bodech C, umist&nych na okennich osich a na svislé, v tomto piipadé ma-
teridlni roving .
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METOX KOOOOMIUEHTOB XJIJ OUPEIEJEHN A UHTEPPEDJEKCHOM
COCTABJIAIOIMEN IIPX BOKOBOM THEBHOM OCBEINEHUH

Hwone. apx. Apocaas Bpmen

ABTOD mpepsiaraer, o0BACHAET ¥ BHIBOJUT YHPONICHHe ¥ KOMUJIEKTOBAHIE pacuera WHTEp-
pedureKeHOR COCTABIIAIOMEH THEBHOIO OCBEIGHUS W IIPeIIaraeT MeTOX U IOcobme. IIpuse-
JleHHASI COCTABIIAIIIASA JHEBHOIO OCBeIleHNsI HMeeT IPUHIMTHNAILHOe 3HAYCHHE [JIsi KaYecTBA
CBETOBBIX YCJIOBMII B IIPOCTPAHCTBE, 3aTPY/IHMTEIBHOCTH ONpENeNICHAs, WA e HeTOIHAS-
OICHKA, IPUBOAMIA LpeHeOpe:KeHNe M MaHKHDPOBKY COCTABJIAIONEH, KOTOpasi HMeeT 3Ha-

YHTCIBHOE JHEePreTuYecKoe 3HadYeHue. l

COEFFICIENT METHOD OF THE INTERREFLECTIVE COMPONENT
DETERMINATION WITH THE LATERAL DAY LIGHTING

Ing. arch. Jaroslay Vrtél

The author proposes, supports and derives simplification and completing of the calculation of
the day lighting interreflective component. The author describes the method and the aid, too

i

<
Obr. 3. Grafické uréeni hodnoty >'c pro vypolet einterr,min, v mistnosti dilny (&. po¥. VII)

g = 0,43 + 0,86 . 0,353 = 0,734
eom, = 5,2 .20,4.0,01.0,734.0,693.0,96 % = 0,5181 %
cext, = 19,6 .22 .0,01.0,1 .0,693.0,99 % = 0,3000 %

1
Pro jedno okno 5 3¢ = 08181 %
Pro t¥i okna Sc = 24543 %
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The day lighting component is very important for the light conditions in space. Difficulty of
determinaticn, inaccurate assesment if you like, is the reason for which the component with
considerable power significance has been cmitted and neglected. )

KOEFFIZIENTMETHODE ZUR BESTIMMUNG DER
INTERREFLEXIONSKOMPONENTE BEI DER SEITLICHEN
TAGESLICHTBELEUCHTUNG

Ing. arch. Jaroslay Vrtél

Der Autor entwirft, belegt und leitet die Vereinfachung und Kcmplettierung der Berechnung
der Interrefloxionskomponente der Tageslichtbeleuchtung ab. Er legt die Methede und das
Hilfsmittel vor. Die angegebene Komponente der Tageslichtbeleuchtung hat grundsétzliche
Bedeutung fiir die Qualitét des Lichtmikroklimas in einem Raum. Die Schwierigkeit der Bestim-
mung, respective ungenaue Abschitzung, hat die Unterlassung und Vernachlissigung der Kompo-
nente, die betrichtliche energetische Bedeutung hat, verursacht.

METHODE DES COEFFICIENTS POUR_LA pETERMINATION DE LA i
COMPOSANTE DINTERREFLEXION A L'ECLAIRAGE NATUREL LATERAL

Ing. arch. Jaroslav Vriél

L’auteur élabore, démontre et déduit la simpl ification et le complétement du calcul de la compo-
sante d’interreflexion de I’éclairage naturel. I1 présente la métkcde et les aides. La composante
présentée del’éclairage naturelal’importance de principe pour la qualité du microclimat lumineux
dans un espace. La difficulté dela détermination, c’est-a-dire ’évaluation inexacte, a causé ’omis-
sion et la négligence de la composante qui a I’importance énergétique considérable.

ChyBi NAM JESTE
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.63
ROCNIK 27 (1984) CISLO 3 531.78

K APROXIMACI CHARAKTERISTIK
VENTILATORU

ZDENEK SVOBODA

VUV, Praha
Aby bylo mo#né spolehlivé odhadnout prubéh tlakové charakteristiky
ventildtoru v okoli bodu s nejvétsi udinnosti, je t¥eba s velkou presnosti
uréit maximum charakteristiky. To se zjituje regresi pomocné funkce, kters,
je v ¢lénku analyzovéna.
Recenzoval: Ing. Zdenék Moravec, DrSe.
1. V0D

Aerodynamické vlastnosti ventildtora se posuzuji podle tzv. charakteristik
[1], [2]. Pro jejich funkéni vyjddyeni a grafické zndzorndni na kreslicim za¥izeni
(plotteru) se pouzivaji ve Vyzkumném Ustavu vzduchotechniky Praha regresni
aproximace podle [3].

Nejdilezit&jsi sdsti tlakové charakteristiky je jeji konkdvni d4st v okoli bodu
s nejvatsi Ginnosti, kde je aproximovéna posunutou mocninnou funkei. Posunuti
je vyjadieno soufadnicemi jejiho maxima, jeZ se potitaji regresi pomocné funkce,

Y72 w2

kterd je v daldf ddsti &lanku analyzovéna.

2. ANALYZA POMOCNE FUNKCE

Podle [3] se lokdlni maximum tlakové charakteristiky hledd metodou nejmen-
Sich' ¢tvercu (ddle jen MN ¢) jako maximum pomocné funkce (1):

p=a.gb. e, | (1)
kde y je tlakové &islo,
@ — pritokové &islo,
@ > 0 — parametr (soudinitel),
b > 0 — parametr (exponent),
¢ < 0 — parametr (soudinitel exponentu).

Podle [4] jsou parametry a, b, ¢ vypotitdny z transformovaného tvaru (2):

yr = ar + bor + cp, (2)

kde yr = In y je transformovans hodnota v,
ar = In ¢ — transformovan4 hodnota, a,
@1 = In ¢ — transformované hodnota ®.

Funkce (2) je linedrni co do parametri ar, b, ¢, ale nezdvisi linedrnd na argumentu.
Na obr. 1 jsou zndzorndny obs funkce v zévislosti na prutokovém &fsle . Para-
metry jsou u funkce (1) a = 1,5, = 2, ¢ = —0,5, u funkce (2) a =In1,56 b = 2,
¢ = —0,5.
V [3] bylo ukézéno, %e pro a > 0,5 > 0, ¢ < 0 plati (3), (4):

¢E='l‘§—‘: v - (3
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Qi1,2 = QE im~.-l—cl‘—, (4)

kde @z je argument extrému (lokalni maximum),
Pi1,2 — argument inflexniho bodu.

2 3 4 L) 6 7
Obr. 1. Graf pomocné funkee a jejiho transformovaného tvaru.

Rovnici (3) ziskéme jako prvni derivaci dy/de i dyr/de. Z (1), (3), (4) vyplyvd
pro pomér funkénich hodnot v bodu ¢i1,2 & ¢E:

yi _ E)b .
wE—({+b Pl (5)

kde piz = f (@i2) je funkéni hodnota v bodé @iz,
ye = f (pr) — funkéni hodnota v bodé ¢E.

Funkee (8) je zajimava tim, Ze z4visi pouze na parametru b. Funkee (5) je klesajici
a mé limitu (6):

7\ b — /7 -
lim(l+l/£)—) e 1P ::lim(l —{—b.l/—b—).e—vb»_—,l, 6)
b0 b b0 b

V tab. 1 je vypotteno nékolik funkénich hodnot funkce (3) v zdvislosti na
b. Uvedens funkéni zévislost je graficky znzornéna v obr. 2 pro argument be
€0;10>. Z obr. 2 je patrné, Ze pro b > 2 Kklesé funkce (B) jen velmi pomalu.
Parametry ar, b, ¢ se poditaji z bodi, jejich# funkéni hodnoty lezi v intervalu -

Tab. 1. Tabulka hodnot yi/ye = f (b)-

b 0 0,01 0,1 1 2 6 \ 10 100

Y1,/ YE 1 0,927 0,841 0,736 1 0,708 0,673 0,661 0,626
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Obr. 2 Graf zadvislosti yi/yg = £ (b).

(y;iz; gy nebo uziim. Podle tab. 1 pro b < 10 tomu odpovidé interval 0,661 <
< wiz/ye < 1 a podle obr. 1 interval argumentit {pa; @iz)>. V ndm jsoa obd funkce
konkdvni a maji spoletné maximum v bodu ¢g. Transformaci funkce (1) na funkei
(2) se zm&ni i odchylky zm&fenych bodi. Deformace jsoa vSak ménd vyrazné neZ
u transformace linearizaci a proto se d4 otekdvat, Ze odhad parametri a = edr,
b, ¢ vypoditany z funkce (2) bude dostate&ns p¥esny. Je to ovéfeno v daliim odstavei
na p¥ikladu.

3. STATISTICKY ODHAD PARAMETRU a, b, ¢

Na obr. 1 je naznaen graf pomocné funkce (1), kde o = 1,5, b = 2, ¢ = —0,5.
V intervalu ¢ € {3,2; 6,8> je zaddn 20 body s ekvidistantnim krokem 0,4 kde
[pi; wi 4 0,2] a [@i+1;5 wi+1 — 0,2] plati pro ¢ =1, 3, 5,..., 19. Vypostem MNC
z transformovaného tvaru (2) byly podle [3] vypo&itany v dvojité p¥esnosti para-
metry uvedené v prvni ¥adce fab. 2. Po zavedeni vah w; = (Ay;/Aypr;)? podle [5]
byly &ty¥mi iteracemi vypo&itiny parametry uvedené v druhé ¥adce tab. 2. Iterace
skontily tehdy, kdyZ relativni odchylky novych a p¥edchozich parametra byly
mensi nez 0,00001. V obou Fadcich jsou také vypoditiny souFadnice lokdlniho

Tab. 2. Srovnévaci tabulka parametri a soufadnic maxima @g.

a b c. TE TE
1,490 51 2,011 27 —0,502 78 4,000 28 3,242 05
1,509 24 1,989 16 —0,497 31 3,999 80 3,254 07
1,5 2 —0,5 4 3,248 05
1,499 88 2,000 22 —0,500 05 4,000 04 3,248 06
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maxima zg, yg. Ve tieti Fddce jsou uvedeny pFesné parametry funkce (1). Ve
stvrté ¥adee je praumer z hodnot z prvni a druhé #4dky. Uvedené parametry se blfZi
presnym hodnotém z ¥adky tieti nejvice.

Z tab. 2 je patrné, Ze se iteracemi neziskaly presndjsi vysledky nez pfimym vy-
podtem z transformované funkee (2). Vdhami w; se totiz opravuji diference neline-
4rni konkévni funkce (2), kterd se v intervalu argumentd {ga; @iz) tvarem grafu
pilis nelisf od grafu ptvodni funkee (1), jak je vid&t z obr. 1. Ve vypottu interacemi
podle [5] se to projevilo mélo odlisnymi vahami w; (w1 = 9,019 47, wyo = 9,922 09,
W20 = 10,480 91)

4. ZAVER

Pri hledéni lokélntho maxima tlakové charakteristiky ventildtora o = f(¢)

se pouzivé pomocné regresni funkece (1). :

V ¢lanku je ukdzano:

a) argument maxima @g je spoletny pro funkei (1) i pro jeji transformovany tvar
(2),

b) odhad parametri a = €7, b, ¢ vypotitany MN ¢ z transformované funkce (2)
je dostatetn® plesny pro vypodet bodi, kde funkéni hodnoty hledané funkce
le#i v intervalu 0,6 < piz/ye < L.

c) pomdr funkénich hodnot yiz/yE je funkei b podle (5)

d) nejpresn&j’i odhad parametrl a, b, ¢ 1ze v intervalu {@a; @iz stanovit jako pru-
mdr z hodnot ziskanych vypottem MNC podle [3] a vypottem s véhami podle
[5].
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AINNPOKCUMAIINA XAPAKTEPHCTHK BEHTHJATOPOB

30enex Ceo6oda

Yro6pl GBII0 MOKHO XOPOIIO OIPENeuTh X0/ HaTHeTaTe/bHOI XapaKTepPUCTUKY BEHTUJIA-
TOpPa B OKPECTHOCTH TOYKH C cAMOIl MAKCHMAIILHON 3((eKTHBHOCTHI0, HANO ¢ 060IBMION

TOUHOCTBHIO ONPEIETATh MAKCIMYM XaPAKTePUCTARA. JTO yCTAHOBHTCH perpeccueil BCIIOMO-
raTelbpHOM QYHKIEHE, KOTOpas aHAJM3NPYeTCsd B CTaThe.

AN APPROXIMATION OF FAN CHARACTERISTICS

Zdenék Svoboda

In order that it would be possible to estimate reliable the course of the fan pressure characteristic
in neighbourhood of the maximum efficiency point, it is necessary to determinate very precisely

maximum of the characteristic. It is investigated by regression of the auxiliary function which is
analysed in the article.
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VZDUCHOTECENICK A ZARIZENi PRO LAZNE POVRCHOVYCH UPRAV
(DOKONCENT)

Ing. Leopold Kubilek

10. Dodatek — vSeobecné konstrukéni udaje
k odsidvacim zatizenim

10.1 Dimenzovdni odsdvaciho potrubi

Prifez odsévaciho potrubi mé byt dimen-
zovan tak, aby rychlost v ndm se pohybovala
mezi 7 az 20m/s, pritemz jeji velikost je
predev8im limitovéna hladinou hluku.

10.2 Rovnomérné rozdéleni vzduchu
ve $térbindch

Jedna z nejlastéjsich piidin $patné funkce
odsévacich zafizeni je mnespravné (nerovno-
mérné) rozdéleni odsdvaného mnebo privads-
ného vzduchu.

o5

_5_ 7

i
Obr. 11. Stérbinové komora pnvé.déneho /
vzduchu. | |

¥ ;
90" v 5‘
759 |
1 14
Jo’ 3
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Obr. 12. Zévislost rychlosti a dhlu vylctachlho proudu vzduchu ze 3¥térbiny na vzdilenosti
od jejiho zacatku.

Komora ptivadéného vzduchu, kde F je
plocha jejiho prufezu s prutoénou stredni
rychlosti v, f je plocha otvoru &stérbiny
vystupujiciho vzduchu, vx je rychlost vyfu-
kovaného vzduchu ve vzddlenostiz od zadatku
8térbiny, ! je délka Stérbiny, ¢ je uhel, ktery
svird vytékajici vzduch s rovinou Stérbiny
(obr. 11). Je-li pomér f|F velky, vzduch vytéks
zojména na konci $térbiny, priéemz na jejim
zatdtku z ni vytékd nejsikméji. Aby rozlozeni
vytoku ze §térbiny bylo pFijatelné, mél by byt
pomér f/F mensi nez 0,5, jak je patrno z grafu
na obr. 12, kde % = vxlvs, tj. pomér skutedné
rychlosti v daném bod& Stérbiny ke stiedni
vytokové rychlosti ze Stérbiny ws, mneboli
rychlost v tlakové komote v, mé byt nejvyse
poloviéni neZ stiedni vytokové rychlost vs.
V takovychto piipadech bude se uhel vytoku
vzduchu ze 3térbiny ¢ pohybovat mezi 75°
na zacatku a 90° na konci 8térbiny. Pokud je to
moz#né, mél by pomér vsfv, byt alaspon 3.

Predchozi uvahy mohou byt pouzitelné

i v pripad$ odsévani. Rychlosti ve $térbindch
se bé&Zné pohybuji okolo 10 m/s a v komoréich
mezi 3 aZ 5 m/s.

P#iklad:

Stérbinou délky 1m se odsdvé objemovy
priatok vzduchu 1,5m3/s. Je treba ulrcxt
parametry zafizeni, aby se zapstllo co nejrov-
nomérnéjsi rozdséleni vzduchu ve étérblné
konstantni §ivky.

Zvolime stiedni rychlost ve étérbmé vJ

= 10m/s; 8itka $térbiny pak budé 1,5/10 =
= 0,16 m a prifez saci komory miniméalng
2 X 0,15 = 0,3 m2. Pak rychlost vzduchu na.
vystupu z komory bude nejvyse polovina.
stfedni rychlosti vzduchu ve Stérbing, tJ.
Vo &~ 0,5 vg = 5 m/s.

Pokud odvédény vzduch po vstupu do
8térbiny neméni smér, takze saci komoru tvori’
vlastné konfuzor, pak pro rovnomérné roz-
lozeni vzduchu po celé délce §térbiny je dopo-
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Obr. 13. Konfuzorové $térbinovs saci komora
se seSkrcenim.

rudeny thel ziiZzen{ konfuzoru 60°, aviak v $4d-
ném piipad® nemé byt prekro¢en tihel 90°,
V piipadech, kde z dispozi¢nich divoda nelze
pouZit jednoho takovéhoto dlouhého konfu-
Zoru, je mozno instalovat dva, nebo vice krat-
8ich vedle sebe. Rovnomérnosti rozdé&leni
vzduchu lze dosdhnout, popf. ji zlep&it
seSkrcenim. Jeho tudinek tkvi ve vytvoreni
tlakové ztréty v sousedstvi Stérbiny. Obr. 13
uvadi piiklad sacf komory ve tvaru konfuzoru
se seSkrcenim, kde jsou proud vzduchu vstu-
pujiciho do &térbiny a prochézejicitho komorou
vzéjemnd kolmé.

Za ugelem rovnomérného rozloseni vaduchu
Po Stérbiné 1ze pouzit i jinych zpusobu, jako
— soustavu vodicich lopatek,

— Stérbiny proménnsé siiky,
— komory proménného prifezu.

Vypodet takovychto ieseni Jje vlak slozity
& zaregulovéni velmi citlivé, a proto se dopo-
ruéuje dét prednost systémtim s konstantn{
Sifkou 3térbiny a se saci komorou nebo kon-
fuzorem, Fefenym podle uvedenych doporu-
deni. .

V&e co bylo vyse fedeno, plati i pro ptivod
vzduchu.

10.3 Rozdélent vaduchu mezs Jednotlivé 1ldzné

Predchozi stat pojednévala o rovnomérném
rozloZeni vzduchu u jedné 14zn&. Aviak stejnd
je t¥eba zajistit i rozdsleni celého objemového
pratoku ke viem zdrojum &kodlivin, podle
jejich potieby a v pribshu provozu sledovat,
aby piipadné rozladéni systému nevedlo ke
sniZen{ Géinnosti odsdvaciho zaiizeni jako
celku.

LIKVIDACE MESTSKEHO A PRUMYSLOVEHO ODPADU RECYKLACI

DRUHOTNYCH SUROVIN

Ing. Rudolf Stola¥ik

V roce 1982 usporsdala pobogka CSVTS
u plidruzené vyroby Pozemnich staveb,
n. p. Plzeii ndvitévu Drevaiského vyzkumného
ustavu ve Vidni, ssDievaiského veletrhu*
v Klagenfurtu a ndkterjch modernich dievas-
kych staveb. Nejzajimavsjsi byla stanové
konstrukce z lepenych diev fy. Rinter (obr. 1).
Tato firma se mimo to zabyva tFidénim mést-
ského odpadu a ziskévénim druhotnych suro-

Obr. 1. Kruhov4 stavba se zavéSenou stanovou

stfechou z lepenych dievénych vaznika

fy. Rinter, v ni% je umisténo zatizeni na zpétné

ziskdvani surovin. Provozni plocha 22 700 m?,

obestavény prostor 1 mil. m3, vyska nosného

pylonu o primséru 7 m je 68 m. Vnitini prostor
bez podpér a sloup.

vin recyklaci jednotlivych druhtt hmot. Mést-
sky odpad se plng likviduje bez znetidtovani
ovzdusi.

Zatizent na zpétné ziskdvdni surovin zahrnuje:

—dvé soubsing zapojené separadéni linky
s vykonnosti po 20 t odpadu za hodinu a

—Po jednom zsiizeni k vyrobd vldken pro
stavebni desky a k vyrobd vldken pro
\yrobu papiru.

Jednotlivé vyrobni postupy separace a vpravy:

Odpad se dostévé ze zésobniku do trhage
plastovych pytlt, které se dasto pouzivaji
hlavnd ve velkoméstech jako sbérné nédoby.
Zolezné s4sti a plechovky se odluguji magne-
tickym odludovadem. V nésledujicim drtigi
se plechovky déle rozméliuji a druhym magne-
tickym odludovaéem se odd&li od uvolnénych
nedistot.

Proud odpadu se po odlougeni Zeleza vede
k drtigi, ktery jej rozméliiuje do velikosti
asi 70 mm. Rozmalnény odpad z drtide se dali
ve vzduSném tfidiéi na lehké a t&3ké chstice.
T#déni se zde uskutedfiuje na zéklads rozdil-
nych rychlosti paddu raznych soudésti odpadu.

Lehké frakee, pozistdvajici z papiru,
umélych hmot a jemného smeti, je vzdudnym
proudem dopravovéna do cyklénu, kde je od
nosného vzdudného proudu oddslovéna. Tézké
frakce se v nésledném stupni d&li na dvé.
Tento stupen poziistdva ze vzduchového t¥i-
dite, cyklénu a mlyna a vibraéniho sita.
Jedna z téchto frakei v podstats pozistéva
z organickych, druhé z inertnich tézkych &4s-
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tic. Organické teyks frakee  (pozstévajici
2 dfeva, kuze, gumy, tezkych umélyeh hmot,
textilu) se privadi k zafizeni pro zpracovani
vldken pro desky. Tnertni frakce pozustévé
prevaing ze skla, keramiky, pisku & podobného
Zrnitého materidlu.

Lehké frakee z organickych jemnych &astic,
papiru a plastickych folii se dsli v otétejicim

Obr. 2. G4st recykladni linky.

se koénickém sitovém bubnu. Organické frakee
prochézejici bubnem se pouZivé k vyrobd
vysoce hodnotného kompostu.

Frakce pi‘eché,zejici nad sitem, frakce pa-
pirové a umsdlych, hmot se ovlhduje kropicimi
tryskami a vede so k dalsimu tiidiéi s horkym
vzduchem, za nimZ se folie z plastickych hmot
lisuji do baliku.

Tézk4, ovlhéend pa-pirové. frakece se na misté
zpracovavé v zafizeni na papir a vldkninu.
Toto zaiizeni, které se jiz mnohokrat osvédéilo,
sestévd z drtide, sit, rozvldkiovade, kédi,
sistite hustych hmot, zahustovaciho stroje,
dispersniho zatizeni & dvojitych sitovyeh list
a slouzi k vyrobdé vlaknité hmoty, kterd svou
jakosti vyhovuje potiebam pramyslu, ktery
zpracovévé stary papir. Hotové vldknité
hmota se ve formé paletizovatelnych lista
(podobnd jako celuléza) pripravuje k rozeslani
na koneéné zpracovatele.

V tomto separaénim zafizeni se potieb-
ny vzduch zédsti  recirkuluje, takze tim
z4t8% okoli prachem a hlukem zastavé pod
150 mg/m3, popt. 80 dB(A). Privadéné voda
do tohoto zatizeni se dostévé s papirem do
piipravy ' vlékniny. Neodpadé zadné voda,
takZe je separace ptiznivé Zivotnimu prostiedi.

Vihké pi'edéisténé. frakce, kteréd byla zba-

vena kovovych soutdsti a z velké &asti i podila
inertnich jemnych &éstic organickych, jakoz
i materiéla polétavych (papiru, plastickych
£6lii) postupuje fetézovym dopravnikem do
1. meziskladového zésobniku, slouZiciho téZ
jako predzésobnik, ktery mé za tkol nésledu-
jici stroje bezvadnd a pravidelnd davkovat.
7 meziskladu se material dopravuje $nekovym
dopravnikem pres magneticky odluéovad,
pozistévajici z bubnu permamentnich magne-
t4 a daldim dopravnikem k susérnd. Jde
o bubnovou sudarnu, kter4 mé za ukol vlhkou
a predéisténou vldkninu z odpedu vysufit
na 5—10 % a tepelnd dezinfikovat. Vypary
susdrny, diive neZ se dostanou kominem do
ovzdusi, prochézeji pies gisticku plynu.

Vysugend vlékna se vedou daldimi doprav-
niky do 2. mezizésobniku. Susérna jo vybave-
na hasicim protipoZérnim zatizenim, kterd
v piipad$ pozéru automaticky zafadi doprav-
nimu $neku zpétny chod a hotici vlédkna se
automaticky ubasi v protipozarnim ochranném
prostoru. Jako dalsi protipozérni opatieni
je instalovéno trubkové vodni kropeni nad
9. mezizésobnikem & nad dopravniky.

Doprava ‘materidlu z 9. mezizésobniku je
opdt  zajistovéna gnekovym dopravnikem,
ktery predévé materiél fetdzovému dopravni-
ku a vede do &istitky materiglu. Piitom vzni-
kajici frakce ,spridatnd latka* a ,,vldknovina‘
se dopravuji pasy do jednotlivych zésobniku.
Odpadni vzduch ze suddrny se ve filtru zba-
vuje prachu.

Rizeni celého zafizeni je zajisténo eoloktro-
nicky piisludnymi piistroji z velinu.

Popsané zaiizeni jo znaénd sloZité vzhledem
k tomu, #e je v prvé Fadé zamdieno na pripravu
vlgknin pro pramysl dievottiskovych desek
a pro vyrobu papiru a kartonu & déle dodévé
skelnou & keramickou drt pro stavbu cest,
plastické materidly pro primysl umdlych
hmot, organické latky pro vyrobu kompostit
a kovovy odpad pro hutni pramysl.

Hospodéaiské —situace navitivené firmy
AG Rinter, Wien, mé své obtizo. Tkvi v nad-
bytku dieva na rakouském trhu, ktery je zéasti
zvydovén i nesim vyvozem. Proto vldkninovy
dievalsky a papirensky recykling nemé dosta-
te¢ny odbyt. Humusu je zatim jen 10—15 %
z celkového mnozstvi odpadu, avsak v roce
1983 se vyroba zvysila na 25 %, tj.na 60 000t
za rok pro zahradnictvi mésta Vidnd, pro
vinice i lesy. .

Popsany princip likvidace méstského odpa-
du neni jediny. V Italii je systém Screin,
ktery se jiz nékolik lot  osvédéuje. Daldi
systémy se pouzivaji v Anglii, Francii a NSR.

PROBLEMY KRAJINY Z HLEDISKA ZIVOTNIHO PROSTREDI

Uosky ustfedni vybor a krajsky vybor
komitétu pro zivotni prostiedi CSVTS uspo-
r4daly se zemédélskou & lesnickou spoleé-
nosti CSVTS a Domem techniky v Plzni
ve dnech 15. a 16. biezna 1983 v Mariénskych
Léznich konferenci na téma ,,Problémy krajiny
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z hlediska Zivotniho prostiedi‘, na niz bylo
prednsseno 29 referdta, které vyslechlo 180
utastnikd. Pomérnd meld asast byla ze
Slovenska.

V referdtech byly probrény hlavni problémy
nadi krajiny a naznateny cesty, jak postupné



zabranit poskozovéni ekologické rovnovéhy
v krajind, kterd muze vést nejen k narudeni
jeji obytnosti, ale i zdravi jejich obyvatel.
Projedndvané problematika byla rozdslena
do tfi hlavnich okruht, a to:

1. Pada a zvySovéni jeji irodnosti.

2. Ovzdusdi a 8kody z jeho znedi§téni.

3. Cesty k ovlivnéni spoleénosti, aby s kra-

jinou zdravé hospodatila.

ad 1: Profesor Ing. R. Saly, DrSc. z Vysoké
Skoly lesnické a dievarské ve Zvolenu poukézal
na Skodlivost uniformniho obdglévani, hnojeni
a chemizovéni ptidy bez ohledu na jeji sorpéni
schopnost a vodni kapacitu, co% zpiisobuje
Gasté havérie vodoteti. Padu té# ohrozuji
kyselé srézky. Podle Ulrycha z roku 1980 &ini
ro¢uni spad siry v CSSR 6 g/m2, v severoz-
padnich Cechéch a% 10 g/m?2. Ve stiedni Evrops
prumérnd jen 2,6—5 g/m2. To mé za ndsledek
zmény v padé — uvoliiuji se ionty Al, Mn, Fe,
coZ nelze feSit jen velkoploinym vépnénim
zem&dalskych &i lesnich pad. V CSR je 52 %,
v S8R 22 9, piséitych a hlinitopissitych pud,
u nichZ pfi ddvkach 150—200 kg dusiku na
hektar dochdzi k eutrofizaci spodnich vod
a k znediSténi drenédznich vod, jejich% z4td% se
za léta 1968—1978 ztrojndsobila.

Doc. Ing. Otomar Kwéch, CSc. z Vysoké
S8koly zem&délské v Praze ukézal, jak necitlivy
je k ptid® blokovy osev. Vic jak polovina pud
trpi vodni a vétrnou erosi a na 1 000 vagéni
denné odnéseji nase reky nejjemnsjsi humusni
pudy do mo¥i.

Lukafi a pastvindti — Ing. Kopta
a Ing. Krajéovié — ukézali na piikladech, jak
lze hospodatit bez eroze a bez eutrofizace vod.

Ing. Rudolf Stolarik, garant akce, se sou-
stfedil na jednu z hlavnich otézek dnes$nich
dntt — humus v pid$. Statkova hnojiva nebyla
nikdy v d&jindch lidské spolednosti obtiZnym
odpadem, jakym se stala mnohym novodobym
zemédélem v bezstelivovych velkostéjich.
Byl to vidy dulezity vyrobek v zemddélstvi.
Hnaj vraci i dnes prirodd strédvenéd Ziviny.

O optimalizaci vyuZiti ptdniho fondu pro-
mwluvila Ing. Marie Standovd, CSe., z Cs. .stio-
diska pro Zivotni prostiedi v Bratislave. Dotkla,
se otdzek rajonizace, lokalizace chrénénych
Uzemi a oblasti i rozmisténi kultur.

ad 2: O vyznamu &istoty ovzdudi promluvil
prof. Ing. Frantisek Jond$, DrSc., z Vysoké
8koly zemd8d8lské v Praze. Poukézal na ndrtst
energetickych zdroji.. V CSSR je roénd emito-
véno 3 mil. t SO, co% je 1,6 % celosvétové
emise. Je to asi 200 kg SO0,/osobu roéns.

Slougeniny siry ptsobi negativné na zdravi
élovéka, likviduji celé ekosystémy jebli¢natych
dievin, sniZuji zemédélskou produkei, koro-
duji kovy, budovy a okyseluji padu a vodu.
Zévérem poukézal na cesty k ndpravs, jako
jsou odsifeni elektréren a vytopen, fluidni
spalovéni, zplyhovéni uhli.

RNDr. Ing. Eliska Novdkovd, C8Sc., z Ustavu

aplikované ekologie a ekotechniky z V3Z
v Kostelei n/éornymi lesy se zabyvala zdra-
votnim stavem zajice jako méritka zdravi
krajiny. Zajic v dnesni krajing s jejimi prevrat-
nymi skute¢nostmi je stresovén a mnohdy
uréen k uhynuti. Piehnojovéni dusikem se
projevuje v jeho krvi dvoj- az trojnédsobnym
mnoZstvim methemoglobinu. Hladina vépna
u ndj klesd se stupndm znedi¥téni krajiny.
To se projevi sniZenim jeho obranyschopnosti
proti infekeim, stresim a alergiim zv1asts pii
vyS8i z4td4i organismu, nap¥. pii gravidits,
kojeni. Umslymi prumyslovymi hnojivy se
na pole zandsi i balast, ovliviiujici pudni
strukturu a jedovaté t&zké kovy.

MUDr. B. Turek za Krajskou hygienickou
stanici Plzen ukézal na nebezpedi DDT, které
pfi koncentraci 100 mg kg~! hmotnosti tuku
pusobi jiz nervové poruchy a neschopnost se
soustredit. Pies zdkaz se nékteré takové slou-
¢eniny pouzivaji i naddle v lesnictvi.

BRNDr. A. Pysek, CSc., z n. p. Stavebni
geologie seznémil udastniky na barevnych
diapositivech s petrofébnimi rostlinami, které
indikvji havérie na ropovodech. Je to vé&tdina
lesnich stromi, mechy a liSejniky.

BNDr. Ludék Hfiwka ze Zépadodeského
muzea doloZil vlivy zprumyslndni na prirodu
sniZenim stavu ptactva na Boleveckém rybni-
ku, kde je reservace. Za 90 let se poéet druhi
sniZil ze 133 na 105 (tj. o 21 %), taznych ptaka
0 25 % a hnizdicich o 56 %. Pogdot tetiivkii
poklesl od r. 1977 o 68 %, hrabivych ptaku
0 85 %, koroptvi o 65 9, netopyri o 75 %-

RBNDr. Cvak z Vyzkumného tstavu mléké.-
renského piipustil nebezpeéi piechemizace
na jakost mléka a mléénych vyrobki.

Ing. JiFi Kodl z federdlniho ministerstva
zeméd8lstvi a vyzivy hovotil o tikolech zems-
deélstvi, které musi zabezpesit nejen zvysenou
produkei, ale i ochranu krajiny. Zvisst jo
sledovén obsah organickych latek v puds, které
vykazuji trvaly ubytek. Proto je tfeba i s kej-
dou jako hnojivem ndle#its zachézet. Pri
novych pudnich dpravéch je tioba zajistit
i omezeni erose.

Obdobné problémy jsou i v lesnim hospo-
défstvi: zajistdni protierozni ochrany, zacho-
véni humusu v puads a rozvoj spiSe biologické
nez chemické ochrany porosti.

ad 3: K ovlivndni vetejnosti ke zlepSeni
vztahu k pfirod® a dosaZeni ekologické rovno-

. véhy v krajing prispély dalsi referdty. O posta-

veni a dosavadnich vysledeich Ceského svazu
ochrany piirody promluvil prof. Ing. Frantidek
Hron, DrSc., z VSZ v Praze a 0 mezindrodnich
snahéch ochrany Zdenék Janéa, prom. biolog,
z 16kai'ské fakulty UK v Plzni.

Vederni promiténi filmt o CHO Sokolovské-
ho lesa, navitéva Kladské a promitani filmu
o CHO Tieboriska s proslovem RND.. D. Dyk-
jové z Botanického tistavu CSAV vyplnily
ucéastnikim jejich volny &as.

Stolarik
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ZAVERECNA ZPRAVA

prijatd na zdjmovém setldnt védets ,,Véda mezi

vdlkou a mirem, jez se konalo 24. a 25. éervna

1983 v rdmei Svétuiého shromd#déns za mir
a %ivot, proti jaderné vdlce.

Setkéni vddet dospélo k témto z4véram:

1. Ztdastndni védei z nejriznéjsich védnich
oborti z 49 zemi, zasténci riznych politickych
nézorli a nébozenského presvéddéeni, prohla-
$uji, Ze za nejvyznamnéjsi kol védeu celého
svéta povazuji spojit své usili a zabrénit
pouziti zbrani hromadného ni¢eni — zabranit
konetné katastrofé celé lidské civilizace —
8 udastnit se mirového hnuti za zmrazeni
nukleérnich zbrani a KXampané Spojenych
nérodu za odzbrojeni.

9. Nové akutni nebezpedi vypuknuti nukle-
4rni vélky by mohlo vzniknout plénovanym
rozmisténim nové generace americkych stiel
stiedniho doletu, obzvl&sté moznym selhénim
elektronickych systémi.

3.V nejrizndjsich odvdtvich védy bylo

dokézéno, 7o nuklesrni valka by nevyhnutelné
ve svych dusledeich znamenala konec lidstva,
konec prirody, konec vedkerého Zivota na této
planetd.
—_ Proto védci povazuji militaristickou mySlen-
kv, %e by nékters ze zhidastnénych stran mohla
v nukledrni vélce zvitézit, za zcela scestnou.
Rovnds mylné a absurdni je véFit v moznost
omezené jaderné valky. — Proto se obraceji
k vlddém zemi, vlastnicich jaderné zbran®,
aby respektovaly zévéry, k nimZ dospéli
védei v otézee hrozby nukledrni vélky a aby
udinily vée pro to, aby nukleérni energie byla
pouZivéna vyhradn$ pro mirové usely, pro
blaho lidstva. Prohladuji, Ze skutetnym ukolem
védy a védea je budovat, nikoli nidit.

4. Doporuduji vlddém stata, aby prikladaly
v&tsi véhu mezindrodnimu prévu & podpotily
rezoluci Valného shromézdéni Spojenych né-
rodd, jez prohladuje, Ze kazdy stét, ktery by
pouzil jadernych zbrani jako prvni v ,preven-
tivnich® & ,obrannych® akeich, by se do-
pustil nejtéziiho zloéinu proti lidstvu, ktery
nelze nijak ospravedlnit. Doporugili viem
vl4dam, aby plnily mezindrodni smlouvy
zakazujici chemické a bakteriologické zbrand
a snizily obrovské smrtonosné zisoby vojens-
kych chemickych prostiedki.

5. Upozorhuji na to, Ze nové etapa zbrojeni
spolu s rastem vojensko‘prﬁmyslového komple-
xu a ulohy militarismu ve vnit¥ni a zahraniéni
politice zvysuji nedivéru mezi narody, zv1a§té
mezi stéty s rozdilnymi spole¢enskymi systémy
a ohroZuji mezindrodni stabilitu. Vyzyveji
nejvyssi predstavitele, vlddy a parlamenty
statd vlastnicich jaderné zbrand, aby snizili
nebezpeti vypuknuti jaderného konfliktu mezi-
nérodnim jednédnim o omezeni jaderného
zbrojeni a o postupném odzbrojeni na zékladé
principu stejné bezpetnosti. Zejména plany
na vyvoj mnovych strategickych jadernych
zbrani a pPipravy na rozmisténi novych
jadernych zbrani v zépadni Evropé vytvéreji
colosvétové mnebezpedi, jaké dosud nemd
obdoby.
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6. Povazuji boj za mir a mirové souZiti
stati s rozdilnym spoletenskym ziizenim
za nejnaléhavdjsi globalni problém lidstva.
Horeéné zbrojeni odderpvé obrovské ekono-
mické hodnoty, lidské usili a tak rozhodné
oddaluje moZnosti feteni problému, kterd
lidstvu vznikaji a jsou nejnaléhavéjsi ve
tretim svété. Pouze v miru jo mozné Fedit daldi
naléhavé globélni problémy jako jsou chudoba,
negramotnost a choroby, zachovéni zdravého
zivotniho prostfedi pro viechny vzéjemnd 8e
podmifujici formy Zivota na Zemi, zajisténi
potravin & potiebnych surovinovych zdroju
pro lidstvo a problémy spojené s kulturnim,
hospodéiskym, vddeckym & technologickym
rozvojem spoleénosti. Boj za mir je Gzce spojen
s bojem za demokracii & lidské préva. Prévo
jednotlivee, nérodl & st4th na Zivot v miru
musi byt v této souvislosti povaZovéno za&
nejvyznamndjsi zékladni lidské prévo. Boj za
mir jo také tdsnd spojen s bojem za spole¢ensky
pokrok, hospodéiské & socidlni pozadavky
pracujicich lidi na celém svdtd, s bojem z6
prévo na rozvoj & novy ekonomicky fad
a za narodni osvobozeni.

7. Udastnici setkéni proto navrhuji, aby
védei — zasténei mnejrizndjsich mirovych
koncepei a teorii sousttedili svou pozornost
na to, co sjednocuje zasténce miru na celém
sv&td — na snahu o odvréceni hrozby jaderné
vélky a prednostnd na okam#zité zmrazeni
viech jadernych zbrani jako na krok k dosazeni
vieobecného & tplného odzbrojeni.

8. Utastnici setkéni navrhuji svolat Svétovy
kongres vddet proti valce & zbrojeni,

9. Navrhujf vytvofit v jednotlivych stétech
nérodni vybory védet za mir, v nichz budou
bojovat proti valee spoletnd vddei z oboru
ptirodnich, technickych a spoledenskych vad.

10. Usastnici apeluji na morélni odpovéd-
nost viech védeh svéta, aby se zapojili do boje
za mir, proti nebezpedi nukleérni vélky. Tato
odpovédnost vyplyvé ze vztahu védee k Zzivotu
s lidstvu a vyzaduje také, aby vedl & vyochové-
val mladou védeckou generaci ke stejné odpo-
védnosti. Védei mohou vyznamné prispdt
k tomu, aby si lidé lépe uvédomili rizika
a potenciondlni dusledky zbrojeni, zejména
jaderného zbrojeni.

11. Utastnici setkéni povasuji rozvoj Siroké
mezindrodni spolupréce ve vyzkumu problému
zajisténi miru a odvréceni jaderné véilky za
otéizku #ivotniho vyznamu. Doporuéuji, aby
UNESCO a vdechna mezindrodni védeckd
sdruseni védeckych disciplin zafadila vyzkum
téchto problémit na program jednéni p¥islus-
njch svétovych kongresi, symposii & konfe-
renci, pokud tak jiZ neutinila — protoze
jejich Fesenim by mohla véda piispét k rozvoji
mirového souziti.

12. Obraceji se na védce celého svéta
s naléhavou vyzvou, aby ve svych zemich
& na mezindrodni trovni aktivnd vystupovali
za uvolndni mezindrodniho napdti, mirové
sousiti st4tt s riznymi spoletenskymi gystémy,
proti hrozbdé jaderné valky a za ochranu zivota,
kdekoli a kdykoli je ohroZen.
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— Standard 90: Review, preview and up-
date (Standard 90: soutasny stav) — Grum-
man D. L., 27—29.

— Special project 41: Development of recom-
mendation to upgrade ASHRAE standard
90A-1980, ‘“Energy conservation in new
building design” (Speciélni projekt 41 — zajis-
téni standardu ASRAE 90A-1980, ,,Uspory
energle u novd projektovanych budov®) —
Jones J. W., 30—36.

— Evaluation of evacuated glass tubes for
sampling of SFs/air mixture for air exchange
measurement (Hodnoceni evakuovanych skle-
ndnych trubic pro vzorkovéni smési SFs/
/vzduch k méfeni vymény vzduchu) —
Tamura Q. T., Evans R. G., 40—43.

Haustechnik Bauphysik Umwelttechnik]
(Gesundheits-Ingenieur) 104 (1983), &. 5

— Die Technische Anleitung zur Reinhaltung
der Luft 1983 (Technické instrukce k &istotd
vzduchu 1983) — Lahmann E., 217—220.
— Gaswéirmepumpe zur Waérmenutzung fest-
stoffbeladenen stadtischen Abwassers (Tepelné
Gerpadlo s plynovym motorem na vyuziti
tepla z mdstské odpadni vody, znedi$téné
tuhymi létkami) — Berger H., Roth V.,
220—229.

— Zur Wirmeleistung des Plattenheizkérpers
(Tepelny vykon deskového vytépéciho 8-
lesa) — Adunka F., 230—236.

— Wie lassen sich die Wirmeverluste in
Briistungen hinter Heizkérpern wirksam re-
duzieren? (Jak se mohou Géinnd sniZit tepelné
ztraty u parapeti za vytdpéeimi télesy) —
Erhorn H., Gertis K., 237—238, 247-—253.
— Zur Problematik viraler Aerosole in der
Umgebung von biologischen Klédranlagen und
Abwasserverregnungsgebieten (Problematika
virovych aerosolt v okoli biologickych istiren
vod a v oblastech, znedisténych odpadnimi
vodami) — Wullenweber M., Joret J. c.,
254—257.

Stellungnahme zur Spannungsrisskorrosion an
Kupferrohren (Stanovisko ke korozi, zpusobe-
né pnutim, na médénych trubksch) — priloha.
— Planen und Bauen in der Sanitirtechnik
(Plénovéni a konstrukce ve zdravotni tech-
nice) — Usemann K. W., piiloha.

Heasting, piping, air conditioning 55 (1983),
6.6

HPAC Info-dex 83/84 (Adresét vyrobecn
a prehled vyrobka vytépéci, vétraci a klima.-
tizaéni techniky).
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Heating, piping, air conditioning 55 (1983), .
8.7

—_ Noise control for rooftop air handlers
(Kontrola hluku pro néstiedni klimatizaéni
jednotky) — 26, 31—32.

— Computer analysis picks control system
for office building (Rozbor, provadény podi-
tatem, pomdahd zvolit centralni klimatizaéni
systém pro kancelaFskou budovv) — Bihler
L. A., 53—57.

— Computer analysis picks unitary system
for electronic plant (Rozbor, provadény
petitadem, poméhd zvolit systém klimatizac-
nich jednotek pro zévod na vyrobu elektro-
niky) — Munn D. M., 60—62.

— Floor-by-floor conditioning of office highrise
(Klimatizace jednotlivych podlazi vyskové
kancelafské budovy) — Peters D., Kaler M.,
66—68, 73—175.

— The search for chiller eff iciency (Zkouméni
Géinnosti chladice) — Landman W.J., 77—81.
—— The system choice (Volba klimatizaéniho
systému) — Stokes R., Momsen A., 87—89.

Heating, piping air conditioning 55 (1983),
¢. 8

—_The economics of VAV duct looping .

(Hospodérnost smyé&kovéani kanéla pre kli-
matizaéni systém s proménnym prutokem
vzduchu) — Coe P. E., 61—64.

__ Automatic boiler blowdown with heat
recovery (Automatické odkalovéni kotle se
zpétnym zisk4vénim tepla) — Oven M.,
68—173.

_— VAV and heat recovery in a medical center
(Klimatiza¢ni systém s proménnym pritokem
vzduchu a zpdtné ziskdvéni tepla v nemoc-
nici) — Lindberg P. R., 82—88.

—_ Estimatig VAV retrofit costs (Hodnoceni
néklada na klimatizaéni systém s proménnym
prutokem vzduchu) — Wendes H.C., 93—96,
101—103.

— Supply fan volume control in a VAV
system (Regulac? ventildtoru pro pFivod
vzduchu v klimatizaénim systému s promén-
nym pratokem vzduchu) — Haines R. W,
107, 110—111.
__JMCS and digital controllers (Rizeni
spotieby energie a kontrolni systémy & digi-
tdlni kontrolni zafizeni) — Coad W.J., 112,
115, 119.

Heating, piping, air conditioning 55 (1983),
¢.9

— The cost of conserved energy as an invest-
ment statistic (Cena uspofené energie jako
statistika investic) — Meier A., 73—17
— Rate of return analysis in the evaluation
of project alternatives (Vypotet rozboru
ndvratnosti v hodnoceni alternativ  pro-
jektu) — Montag G. M., 84—89.

_ Two techniques for selling energy manage-
ment (Dva zpusoby pristupu k Fizeni spotieby
energie) — Whalen J. M., 97—101.

130

— Garden apartement energy usée (Spotieba
eloktrické energie komplexu budov vilového
typu) — Spielvogel L. G., 104—107.
—_Evaporative cooling for energy CONServa-
tion (Chlazeni vypatovénim Setii energii) —
Meyer J. E., 111—116, 118.

— Laboratory fume hood noise (Hluk odsa-
vadt v laboratorich) — Sessler S. M., Ho-
over R. M., 124, 126—128, 133—137.

—_ Direct digital control (Piimé digitalni
regulace vytépéni, vétréni a klimatizace)
Haines R., 139, 141, 144.

Heating, piping, air conditioning 55 (1983),
é. 10

— Engineered plumbing considerations for
a bus garage (Technické instalaco pro velkoga-
réze autobust) — March H. 8., 57—62.

— How CADD supports the mechanical sys-
tems engineer (Navrhovéni a zobrazovéani
pomoci pocitade slouii strojnim inZenyrum,
zabyvajicim se vytépénim, vétrénim a kli-
matizaci) — Raker D. S., 656—170.

— Duct sizing table (Tabulka rozméra po-
trubi) — Habjan J .. 74—1717.

— Pipe insulation choices (Volba izolaéniho
materiélu pro potruki) — Danisch Ch., 81—84.
— Boiler flooding problems (Proklematike.
zahlceni kotle) — Rosa F., 95—96.

— Valves: selection, specification, and appli-
cation (Volba, specifikace a pouziti ventili) —
Miller R. H., 99—103, 108—118.

—_ Air conditioning control for a condominium
building (Regrlace klimatizace pro obytnou
budovu) — Haines R. W., 121—122.

— Nomograph estimates critical flow rates
for air (Nomogram hodnoti kritické rychlosti
vzduchu) — Ganapathy V., 1256—126.

Heizung Liiftung Haustschnik 34 (1983), ¢. 9

— Integriertes Energieversorg\mgskonzept far
ein Krankenhaus. Studie fiir das Universitats-
klinikum Berlin-Steglitz (Integrovany kon-
cept zésobovéani energii pro nemocnici. Studie
pro univerzitni kliniku Berlin-Steglitz) —
Esdorn H., Jahn A., 361—-368.

— Zur intermittierenden Betriebsweise von
Kreuzstromwarmeiibertragern in Raumluft-
technischen Anlagen (PFerusovany provoz vy-
ménikd tepla s kiizovym proudénim ve vzdu-

chotecbnickyeh zajizenich) — Probst J.os
Wunderlich H., 369—372.
__ Beriicksichtigung der ‘Wirmespeicherfé-

higkeit in DIN 4701 (P¥ihlédnuti k tepelné
akumuladéni schopnosti v normdé DIN 4701) —
Hauser G., 373—375.

— Einfluss von Frost- und Korrosionsschutz-
mitteln auf Glykol-Basis auf Pumpenkennlini-
en und Durchflusswidersténde (Vliv ochran-
nych prostiedkd proti morazu & korozi na
bazi glykolu na charakteristiky terpadel
a pratoéné odpory) — Ganter M. 376—379.
— Spezial—Deckenlufbheizer fir die neue War-
tungshalle VI des Frankfurter Flughafens
(Speciélni stropni ohiivace vzduchu pro halu
udrzby VI frankfurtského letistd) — 388.



Die Kilte und Klimatechnik 36 (1983), &. 9

— Regelung der Flissigkeitsumwilzung bei
Anlagen mit Zwangsumwilzung (Regulace cir-
kulace kepaliny u zafizeni s nucenym obs-
hem) — Lassen 0., 378, 380, 382, 384.

— Klimatisierung von Fithrerraumen (Klima-
tizace Fidicich kabin) — Hermann D., Kar-
der J., 386, 388, 390—391.

— Verdichter fur die Kélte- und Klimatechnik
(Kompresory pro chladici a klimatizaéni
techniku) — 392, 394, 396, 398.

— IKK 83-4. Internationale Fachausstellung
Kilte-Klimatechnik, Essen 20.—22. Okto-
ber 1983 IKK 83-4. mezindrodni vystava
z oboru chladici a klimatizaé¢ni techniky;
Essen — 20.—22. Fijen 1983: — 400, 404,
406—408.

Die Kilte und Klimatechnik 36 (1983), & 10

— Hygienische Kontrole von Klimawissern
(Hygionickéd kontrola vody pro klimatizaéni
systémy) — Scharmann R., 440, 442, 444, 446.
— Auswahlkriterien fir Gasmotorwirmepum-
pen (Kritéria pro volbu tepelnych &erpadel
s plynovym motorem) — Ackemann R., 446,
448, 450.

— Doppeltarifzihler bei Wirmepumpenan-
lagen — braucht man sie, braucht man sie
nicht? (Dvojity sazbovy elektromér u zatizeni
s tepelnymi ¢erpadly — je zapotiebi, neni
zapottebi?) — Pilke R., 452, 454, 456.

— Wirmertickgewinnung in Tortenfabrik. Im-
mer neue Zielgruppen fiir Kilte- und Klima-
triebe (VyuZivéni odpadniho tepla v tovérné
na cukrovinky. Stédle nové cilové skupiny
pro provozy chlazeni a klimatizace) — Amend
A., 356, 461.

Wiérmepumpenverdampfer ,,Bucodelot‘¢
eino neue Losung zur Ausnutzung niedriger
Wassertemperaturen (Vyparnik tepelnych &er-
padel ,,Bucodelot* — nové fefeni k vyusiti
nizkych teplot vody) -— Klie U., 462, 464,
— Die Aluminium-Mérkte im Detail (Trhy
hliniku — podrobng) — 464.

-— DWM Copelnad GmbH, Berlin (Firma
DWM Copeland GmbH, Berlin — historie
a soutasny stav firmy) — Bense H. A., 466,
468, 470.

— IKK 83-4. Internationale Fachausstellung
Kilte-Klimatechnik, Essen, 20.—22. Oktober
1983 (IKK 83-4. mezindrodni vystava z oboru
chladici klimatizadni techniky; Essen, 20.— 22.
Tijna 1983) -— 474, 476, 478, 480, 482.

Luft- und Kiltetechnik 19 (1983), &. 4

~— Entwicklung und Produktion von Rationali-
sierungsmitteln fiir Erzeugnisse der Luft-
und Kiltetechnik (Vyvoj a vyroba raciona-
lizagnich prostiedka pro vyrobky vzduchotech-
niky a chladici techniky) -— Hansch R.,
184-—188.

— Entwicklung und Produktion prozesspezi-
fischer Industrieroboter im VEB Kombinat
Luft- Kaltetechnik (Vyvoj a vyroba speci-

- — Vicu-Rohre:

fickych pramyslovych robotd v kombindté
Luft und Kiltetechnik)— Kluge R., 188—190.
— Zur Handhabung der Selbstkosten eines
Wergleichserzougnisses bei der Erzeugnisneu-
bzw. Erzeugnisweiterentwicklung (Vlastni n4-
klady srovnavaciho vyrobku u nového vyvoje
vyrobku, piipadné u dalsiho vyvoje vyrob-
ku) — Krause F., Haussmann B., 191—192.
— Beitrag zur Rationalisierung des Zuschnit-
tes von rechteckigen Blechteilen im VEB
Kombinat Luft- und Kiltetechnik (Prispévek
k racionalizaci piifezu pravouhlych plecho-
vych dild v kombinété Luft- und Kilte-
technik) — Angermann R., Bartmuss Q.,
Gartner D., 193—196.

— Fertigung der Zahngeometrie von Schrau-
benverdichterrotoren (Zhotoveni geometrie
ozubeni rotort Sroubovych kompresorti) —
Krause F., 196—199.

— Feuchtetransport in Baustoffen und Bau-
werksteilen (Vzlindni vlhkosti ve stavebnich
hmotéch a stavebnich dilech) — Hdaupl P.,
Stopp H., 202—207.

—- Methoden zur Vorausbestimmung von
Strémungsvorgéngen in klimatisierten Réu-
men — Fortsetzung (Metody na piedbsiné
stanoveni postupti proudéni v klimatizovanych
mistnostech — pokra¢ovéani) — Hanel B.,
Kéthnig G., 207—211.

— Ein Verfahren zur Berechnung dreidimen-
sionaler Freistrahlen (Zpusob vypodty t¥i-

rozmérnych volnych paprskti) — Hanel B.,
212—217.
— Hohe Materialokonomie — Kernpunkt

der Sicherung eines hohen Leistungszuwachses
(Vysokd materidlové hospodérnost — podstata
zabezpedeni vysokého vzristu vykonu) -—
Schade D., 217—218.

— Erhohung der Effektivitit der Grundfonds-
reproduktion (ZvySeni udinnosti reprodukce
zékladniho fondu) — Wechsler 4., 219.

Sanitér- und Heizungstechnik 48 (1983), &. 7

— Bei leichten Bauweisen héchster Gewinn
(Optimizaci vytépsni lze i pii vylehéenych
stavebnich technologiich mnoho ziskat) —
606—611.

— Noch dickere Démmschichten empfehlens-
wert (Doporuduji se je$td tlustdi izolaéni
vrstvy) — 612—613.

— Zu_wenig Sachkenntnisse und zu wenig
geprift (Urazy chlorem z malych znalosti
& nedostateéné kontroly) — 615—616.

— Wirmepumpen. Energieverbund und Mehr-
fachnutzung des Badewassers (Tepelnd &er-
padla, energetickd ndrodnost a vicendsobné
pouZiti koupaci vody — dil 4.) — Saunus Ch.,
617—620 pokrag. i

— Zuviel: 101 Waser fir 0,251 Urin (101
vody na splichnuti 0,251 mode je moc) —
Mayer E., 621—622.

— Torf statt Ol (Rafelina misto oleje) —
Frormann D., 627—628.

~— Keramik-Kressel: Versuche bald in einer
neuen Phase (Pokusy s keramickymi kotly
se zahy dostanou do nového sméru)— 629—630.
Dammung auf Unterputz-
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Verlegung abgestimmt (Firem. sdéleni: izolace
potrubi) — 640—641.

—— Asea Lepper: Elektrowdrme als Alternativ-
heizung (Firem. sdéleni: $védské elektrické
zésobniky pro vytapéni) — 642.

— Ospa: Whlirl-Pools werden zu Favoriten in
Hotels (Firem. sddleni: individuélni koupaci
bazény s pozlébky) — 643.

— Kiichentechnik No. 4 (Ptiloha ,»Technika
v kuchyni® &. 4) — K 141—K 178

— Das Forum fiir den Kiichenspezialisten in
der Kiichentechnik (Jidelni kouty, navrhovani
kuchytiskych linek) — SK 128—SK 136.

Sanitéir- und Heizungstechnik 48 (1983), ¢. 8

— Wenn die Estrichleger kommen (Kladeni
podlahového vytdpéni) — 660—661.

__ Die Gefahr ist noch nicht gebannt (Nebezpe-
& instalace kominovych néstaved) — Fischer
R., 662—666.

— Den CO,-Gehalt der Raumluft messen
(Je nutno msiit obsah CO, v mistnosti) —
Werner H., 667—670.

— Mit einigen Grundregeln ist schon viel
geholfen (Dodrzovéni zékladnich reguli pfi
ochrand pied $ifenim ohnd u¢inné poméhé) —
Wittek B., 671—674.

— Erhohtes Nachtstrom-Angebot wieder zu
erwarten (Odekévé se opdtovné zvyseni na-
bidky noé¢niho proudu) — 677—678.

— Wirmepumpen, Energieverbund und Mehr-
fachnutzung des Badewassers (Tepelné &er-
padla, energetické néroénost a vicenésobné
pouziti koupaci vody — dil 5.) — Saunus Ch.,
679—682 pokrat.

— Danfoss: Erfolg durch kontinuierliche For-
schungs- und Entwicklungs- arbeit (Fir. sdéle-
ni: Danfoss inovuje regulaéni techniku) —
695—698.

Stadt- und Gebiudetechnik 37 (1983), ¢

— Okonomisch optimale Ubertragungsgra-
de von Wirmeriickgewinnnungseinrichtungen

(Ekonomicky optimélni stupet pfenosu u zafi-
zeni na zpétné ziskévéni tepla) — Tesche P.,
194—197.

__ Zur Wechselwirkung zwischen Fugenlif-
tung und Transmissionswarmeverlusten von
Fenstern (Teil 2) (Pasobeni vymény pii vétrani
spérami & tepelnymi gtrétami transmisi
u oken — dil 2) — Petzold K., 198—199
pokrac.

__ Aussenlufteinfall in Gebéude (Pronikéni
venkovniho vzduchu do budov — Weier H.,
200—204. '

— Mittelwerte der Aussenlufttemperaturen
und Gradstunden fir die Berechnung des
Jahreswirmebedarfs der Liiftungsanlagen in
Industriebetrieben (Stiedni hodnoty teplot
venkovniho vzduchu a hodinostupfii pro
vypodet roéni spotfeby tepla pro vétraci
zarizeni v pramyslu) — Oppl L., 204—206.
— Arbeitshygienische und energiegiinstige Kli-
magestaltung auf der Grundlage der integra-
tiven Klimabewertung (Pracovné hygienické
a energeticky usporné vytvaieni klimatu
na zéklads integra¢niho hodnoceni klimatu) —
Rublack K., Gaebelein H., Krastel D., Barig A.,
206—208.

— Ortliche Klimagestaltung (Mistni klimatiza-
ce) — Barig A., 208—211

— Mentale Leistung unter variierten Raumkli-
mabedingungen (Mentdlni vykonnost pii pro-
ménnych klimatickyeh podminkéch v prosto-
ru) — OSchrader G-, Bischof W., Horn H.,
212—214.

_ Arbeitsblitter zum Berechnen von Luft-
schleieranlagen (Pracovni listy k vypoétam
zatizeni pro vzduchové clony) — Klengel M.,
217—219.

— Liftungs- und Klimatechnik Definitions-
standards TGL 39010/01 und 02 (TGL 39010/01
a 02 ,Definice ve vétrani a klimatizaci*’) —
Gumsch K., 219—222.
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