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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.577
ROCNIK 28 (1985) CISLO 6 697.97:697.7

TEPELNA CERPADLA VE SLUNECNICH
VYTAPECICH SYSTEMECH

DOC. ING. DR. JAROMIR CIHELKA

Efektivnost sluneénich vytdpsécich systémi 1ze zvysit pomoci tepelnych
gerpadel zafazenych zpravidla za okruh kolektord, popf. vyjimeénd
i primo do okruhu kolektora. P¥i ni#&i teploté kolektora se zvatsi jejich
uéinnost a tim také mnoZstvi zachycené energie.

V &lanku jsou popsény systémy vhodné pro naSe podminky a podle
tepelné bilance p¥i vytdpéni standardniho objektu je zhodnocena jejich
néroénost na klasicky doplitkovy zdroj.

Recenzoval: Ing. Karel BroZ, CSc.

1. UVOD

U sluneénich vytépécich systémii pro celorotni provoz je v nadich klimatickych
podminkéch vzdy nutno doplnit kolektory jestd daldfm zdrojem tepla. U systému
pro oh¥ivan{ uzitkové vody je to bud elektricky ohfiva& (u mengich zafizeni) nebo
plynovy kotel (u v&tiich zafizeni), u systému pro vytép&ni plynovy kotel nebo
tepelné terpadlo s vn&jsim zdrojem tepla. Pfiddnim kotle nebo tepelného &erpadla
ke slunetnim kolektorim vznikne tzv. bivalentni systém.

Pii vytapeni je spotfeba tepla nejv&tsi v nejchladngjsich zimnich mésicich
(v listopadu a% tnoru), kdy naopak jsou podminky pro zachycovéni sluneéni
energie zvl43t nepFiznivé (mal4 intenzita sluneéniho zéfeni, kratkd doba slune&niho
svitu, velké obladnost). Teoreticky vypotet i praktické zkuSenosti ukazuji, Ze
v nadich podminkach lze kolektory ziskat jen asi 1/3 energie pro vytdpéni, kdezto
2/3 energie je nutno dodat klasickym zdrojem. Jde tedy vlastnd o dopln&ni klasic-
kého zdroje sluneénimi kolektory, které dodavaji teplo predevdim v okrajovych
masicich otopného obdobi, tj. v Hjnu a pak v bfeznu a dubnu. Je-li z&kladnim
zdrojem energie pro vytapéni tepelné derpadlo, je nutno mit k dispozici vydatny
zdroj tepla v okolnim prost¥edi. Nejsast&ji je to pFirodni vodni nadrz nebo vodni
tok, zem& zvlh&ens spodni vodou a vzduch. Cerpéni tepla z povrchové nebo spodni
vody je spojeno s jistym ekologickym nebezpetim (inik nemrznouci kapaliny pfi
porude zaFizeni a nadmérné ochlazovéni okoli p¥i hromadném pouZiti). Toto ne-
bezpedi nehrozi u okolniho vzduchu, ze kterého viak neni mozno Eerpat teplo pfi
podnulovych teplotdch (némraza na vyménikovych plochéch). Proto je nutno
v tomto pkipad¥ pFipojit k tepelnému Gerpadlu jestd daldi zdroj tepla (kotel)
a v kombinaci se slunednimi kolektory vznikne tzv. trivalentni systém.

Ve slunednich vytipécich systémech se vSak muZe tepelné Zerpadlo uplatnit
také tak, Ze se teplo ze zésobniku kolektorového okruhu pieterpavd na vy3si
teplotu pro okruh spot¥ebiti. V tomto piipads jde o tzv. tepelné Eerpadlo s vnit¥-
nim zdrojem tepla. Kolektory mohou ohiivat vodu v zdsobniku jen na nizkou
teplotu, nap¥. 10 a% 15 °C. P¥i niz&i teplots pracuji kolektory s vyssi G&innosti
a zachycuji tedy v&t3i mnoZstvi energie.

Slunedni vytédpsci systémy s tepelnym &erpadlem jako dalsim zdrojem tepla
mohou byt uspofidiny ruznym zpisobem. Zpusoby vhodné pro nale stfedo-
evropské podminky jsou popsiny v dal3i &4sti &lanku.
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2. ZPUSOBY POUZITI TEPELNYCH CERPADEL

V nasich klimatickych podminkéch (ve stiedni Evropé, ptiblizn& na 50° severni
&iFky) pFichdzeji v Gvahu tyto zpusoby feteni slunednich systému s tepelnym
gerpadlem: ‘

a) bivalentni systém s tepelnym gerpadlem s vné&js

hym &lenem systému, :

b) trivalentni systém s tepelnym gerpadlem s vnitinim zdrojem tepla jako

druhym &lenem a s kotlem jako t¥etim &lenem systému,

¢) trivalentn{ systém s energetickou st¥echou, tepelnym &erpadlem a kotlem,

d) slune&ni systém s dlouhodobou akumulaci tepla.

Aby bylo mozno posoudit tyto systémy z hlediska energetické néroZnosti, byla
pro n& sestavena tepelné bilance pfi vytapéni standardnfho objektu s maximélni
tepelnou ztrdtou Qmax = 10 000 W pfi vypottové venkovni teploté fe min =
— —12°C. Mohl by to byt napf. men3i rekreatni objekt o objemu vytép&nych
mistnosti 700 a% 1000 m3.1) Spot¥eba tepla za celé otopné obdobi od za&itku ¥jna
do konce dubna je 26 560 kWh (pogitino pro Prahu). Pii velkoploiném podlaho-

vém vytépeni se poZaduje stfedni teplota otopné vody

im zdrojem tepla jako dru-

v Hjnu a dubnu tm = 25°C
v listopadu a bfeznu tm = 30°C
v prosinci, lednu a tnoru tm = 35 °C.

Jde tedy o vyrazn® nizkoteplotni vytdp&ni, vhodné pro slune&ni systémy s ohledem
na dobrou téinnost kolektoru.

a) Bivalentni systém s tepelnym &erpadlem s vn&jSim zdrojem tepla

Schéma tohoto zafizeni je ma obr. 1. Tepelné terpadlo je zafazeno za okruh
kolektort jako druhy &len systému a uvédi se do chodu v dobé, kdy nestadi energie
zachycena kolektory (je to pfiblizn& od poloviny ¥jna nepfetrzits aZz do konce
brezna). Teplo se terps z prirodni vodni nddrZe nebo vodniho toku s teplotou
vody do -+5°C (pouze na zaddtku otopného obdobi lze pFedpokléddat teplotu
vy&si, 10 a% 15 °C). P¥i terpéni tepla na teplotu 30 aZ 35 °C pracuje erpadlo s pru- -
mérnou hodnotou topného faktoru kolem & = 6.

Tepelns bilance sestavend podle primé&rnych hodnot klimatickych prvka zpu-
sobem popsanym v préaci [3] je znédzorn¥na v diagramu na obr. 2. Potita se s cel-
kovou plochou kolektori Sx = 50 m?; kolektory se dvdma krycimi skly jsou orien-
tovany na jih (J) a sklongny pod tGhlem o = 60°.

Z diagramu vyplyvé, Ze kolektory se ziskd 9 705 kWh (36,5 %) z celkové spo-
tfeby energie, kdezto tepelnym Zerpadlem je nutno dodat 16 855 kWh (63,5 %)

1) Stavba musi byt dokonale tepelnd izolovéna tak, aby mérné tepelnd ztréta nebyla vétsi
nez 10 az 15 W/m3.

Pro informaci pfipomindme, %e pfi pouZiti tepelnych terpadel s elektrickym pohonem
v novych stavbéch musi tepelné ztrity vyhovovat smérnici FMPE ¢&. 24/81 pro elektricky
vytép&né objekty. Jejich mérné tepelns ztréta musi tedy byt nizii nebo rovna nejvyssi
pripustné hodnot, které je

pri vytdpéném prostoru ménd nez 500m3 ..... 1,0 W/m3 K
500az 1000m3..... 0,8 W/m3 K
vicemez 1000m3..... 0,7 W/m3 K
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energie. Z celkového mnoZstvi 16 855 kWh dod4v4 tepelné gerpadlo 1/6 (2 810kWh)
hnacim motorem kompresoru a 5/6 (14045 kWh) odebird z okolntho prost¥edi

(z vody).

b

=

L

Obr. 1. Bivalentni systém s kolektory a tepelnym ¢erpadlem s vndj$im zdrojem tepla
(1 — kolektory, 2 — zésobnik tepla v okruhu kolektor, 3 — tepelné &erpadlo, 4 — vymé-
nik tepla v pifrodnf vodni nédrzi, § — otopné soustava).
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Obr. 2. Tepelné bilance pii vytdpénf objektu s maximaln{ tepelnou ztrdtou @max = 10 000 W’
pomoei bivalentnfho systému podle obr. 1. W
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b) Trivalentni systéms tepelnym Serpadlem s vnitinim zdrojem tepla

Pro tepelné gerpadlo v bivalentnim systému podle obr. 1 neni &asto k dispozici
dostatedny zdroj tepla nebo nelze teplo Serpat z okolniho prost¥edi z ekologickych
divodua. Potom se nabizi feSeni podle obr. 3. V tomto p¥ipads jde o trivalentni
systém, pii kterém kolektory zah¥i{vaj{ vodu v zdsobniku na niZs{ teplotu ne# jaké

W "

= RO
Lo s -

Obr. 3. Trivalentni systém s kolektory, tepelnym éerpadlem s vnitinim zdrojem tepla a kotlem
(I — kolektory, 2 — zésobnik tepla v okruhu kolektort, 3 — tepelné éerpadlo, 4 — zésobnik
tepla v okruhu tepelného éerpadla, 5§ — kotel, 6 — otopné soustava).
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Obr. 4. Tepelné bilance pfi vytdpéni pomoci trivalentniho systému podle obr. 3.
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je nutna pro otopnou soustavu, napf. jen na 10 aZ 15 °C. P¥i nizaf teplot& pracuji
kolektory s vy&3i tGdinnosti a zachyti tedy podstatn® v&tsi mnozZstvi energie.
Teplo ze zésobniku se potom pieterpivé tepelnym gerpadlem na vy3si teplotu.
Ani zvySeny vykon kolektori viak zpravidla nesta®i na kryti celkové potfeby
tepla pro vyt4péni, a proto je nutno p¥ipojit jests t¥eti zdroj, nap¥. plynovy kotel.

Za predpokladu, Ze plocha kolektori je opst Sx = 50 m?, zachyti se jimi 12 740
kWh (48 %) z celkového mnozstvi energie pro vytépeni, viz tepeln4 bilance zné-
zorndné na obr. 4.2) Na kotel pak pFipad4 13 820 kWh (52 %)-

U systému podle obr. 3 vychdzi pfi malém zvydeni teploty pom&rng velky
objem zasobniku tepla. Z hlediska celkové ekonomie systému pak je vhodné volit
v&t&l plochu kolektori. Napiiklad pFi vytipéni daného objektu by byl pti Sk =
= 100 m?2 podil

kolektora 18 670 kWh (70,3 %)

kotle 7 890 kWh (29,7 %). 7

¢) Trivalentni systém s energetickou stfechou

Vyhodny je systém s tzv. energetickou (absorpéni) st¥echou podle obr. 5. Ener-
getické stfecha je jednoduché a pomérn& levné zaFizeni, take za stejnou cenu lze

=L
E
==

|

Obr. 5. Sluneéni systém s energetickou stfechou (I — energetickd stfecha kapalinové,
2 — zésobnik tepla, 3 — tepelné &erpadlo v okruhu energetické stfechy, 4 — otopné sou-
stava s predfazenym kotlem).

BN

po¥idit troj- aZ &tyindsobnou plochu neZ u normalnich kolektori. Pro vytap&nf

stejného objektu jako v predeslych piipadech by tedy bylo moZno navrhnout

zafizeni s energetickou stiechou nejmén& o ploge 150 m?2. .
Energetické stfecha v dobg, kdy sviti slunce pracuje jako kolektor a v dobg,

2) V hodnoté energie zachycené kolektory je také zapoditdna energie dodand motorem
pro pohon kompresoru tepelného gerpadla.
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kdy slunce nesviti (nap¥. v noci) jako vymé&nik, ktery odebird teplo z okolniho
vzduchu pro tepelné &erpadlo.

Z tepelné bilance znédzorn&né na obr. 6 vyplyva, Ze pro vytap&ni daného objektu
se ziské energetickou st¥echou jako kolektorem 11 130 kWh (41;9 %) a jako vy-
mé&nikem 6 905 kWh (26 %), tj. celkem 18 035 kWh (67,9 %,). Zbytek, tj. 26 560 —

L teplo pro ni’
K Q’f\ 26 560 kih (100 %)
N /1
150 < i
I | & I'
L | AR
L . daldi zdroj tepla
© 8525 kb (1 %)

-

VY,
7

100

——=denni mnozstyi energie (kWh)

&
. £ £ e
L Egﬁﬁ jako kd:b;::r é
55105 1130
L g§§§ b 1(41,9 AN
sSeSK o 0

TR row WV
otopne obdobr _l

Obr. 6. Tepelnd bilance p#i vytdpéni pomoci systému s energetickou st¥echou podle obr. 5.

— 18035 = 8 56256 kWh (32,1 %), je nutno dodivat klasickym zdrojem tepla,
napf. plynovym kotlem.

Nadme&rné zvstsovani plochy energetické st¥echy, ke kterému by snad mohla
svaddt jeji nizké4 cena, by nemslo vyznam, nebot i potom by bylo nutno p¥ipojit
klasicky zdroj pro dodévéni tepla v nejchladngjsich m&sicich roku (v prosinci,
lednu a tnoru). Naopak by se nadm&rné zvétSovaly piebytky tepla od energe-
tické stFechy v okrajovych mssicich otopného obdobi (v ¥ijnu a potom v bfeznu
a dubnu).

d) Sluneénf systém s dlouhodobou akumulaci tepla

Energeticky velmi vyhodné by byla dlouhodobd akumulace tepla zachyce-
ného kolektory pro vytipéni v zim&. Objem zasobniku tepla by byl oviem zna&ng
velky a zasobnik by byl drahy. Aby se za cely rok zachytila energie 26 560 kWh,
byla by nutné plocha kolektori Sx = 48 m2? (dv& kryci skla, orientace na jihy
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sklon o = 45°). Dv& tfetiny z této energie (17 795 kWh) se zachyti v letnim obdobi
(kvdten aZ zaii) a akumuluji se pro vytép¥ni v zim&, jedna tFetina (8 765 kWh)
v zimnim obdobi (¥jen aZ duben) a dod4vé se piimo, tj. bez akumulace.

K dlouhodobé akumulaci tepla by byl nutny vodni zésobnik o objemu 392 m3.
Na konci otopného obdobi klesne teplota v zésobniku na 30 °C a potom se kaZdy
masic letniho obdobi zvysi o 8 °C, takZe na zatatku otopného obdobi (na zatitku
¥ijna) dosdhne 70 °C. Teplo se tedy akumuluje pfi rozdilu teplot At = 70 — 30 =
= 40°C.

Zésobnik pro dlouhodobou akumulaci je mo#no ,,vybijet i na nizst teplotu,

Obr. 7. Sluneéni systém s dlouhodobou akumulaci tepla (I — kolektory, 2 — hlavni zésobnik
tepla pro dlouhodobou akumulaci, 3 — pomocny zésobnik tepla pro kratkodobou akumulaci,
4 — tepelné terpadlo, § — zésobnik tepla v okruhu tepelného gerpadla, 6 — otopné soustava).

!

T T T T T T
" N {g\w (zﬂhucm kolektory A@\é?_slg_opmﬁf&m
190 RN :
N\ QAN
N
;;i m.\\i\g\\\\‘\\w \s \\
¥
: \uku,,}\m\}h\\ N i
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ANNNA Y
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§ N \ Sres i 571
§\w \vn yill X x/ Xl Xil | HA/ lll/Vlv
- letni obdobi L zimni_obdobi’

Obr. 8. Tepelné bilance pfi vytépéni s dlouhodobou akumulaci tepla pomoci systému podle
obr. 7.
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napf. na 10 °C, tim, Ze se z n&j teplo erps tepelnym gerpadlem (viz schéma na
obr. 7). Teplo se pak akumuluje p¥i rozdilu teplot A¢ = 70 — 10 = 60 °C a k dlouho-
dobé akumulaci staéi mensi zdsobnfk o objemu 261 m3. V letnim obdobi je viak
nutno zvysovat teplotu v zdsobniku o 12 °C za mésic.

Tepelné bilance je v obou uvedenych p¥ipadech stejné (rozdil je pouze v energii
pfivedené hnacim motorem kompresoru) a je zndzorndna v diagramu na obr. 8.
V letnim obdobi je ve skutednosti nutno zachytit pong&kud v&tdi mnoZstvi energie
(asi o 10 a% 15 %) neZ je potfeba pro vytap&ni na uhrazeni tepelnych ztrat zdsob-
niku.3)

3. ZAVERYPROPRAKTICKE RESENI SLUNECNICH VYTAPECICH
SYSTEMU

Pro praktické FeSeni slune¢nich systému pro vytapéni vyplyvaji z rozboru te-
pelné bilance tyto zivéry:

1. Vytdp&né budova musi byt dokonale tepeln& izolovdna. M&rns tepelnd ztrata
vytdpénych mistnosti mé byt maximdlng 10 az 15 W/m3.

Pro vytap&né objekty jsou vhodné nizkoteplotni soustavy s maximélni teplotou
otopného média do 35 °C, nap¥. podlahové nebo teplovzdusné vytépéni.

2. Pro bivalentni systémy se za pFedpokladu, Ze je splndna podminka podle bodu 1
volf plocha kolektoru tak, aby 1 m? piipadal na 15 a% 20 m3 vytép&ného pro-
storu. Potom se kolektory zisk4 p¥iblizng 1/3 z celkové spotfeby tepla pro vy-
t4péni a 2/3 je nutno dodat druhym zdrojem (kotlem nebo tepelnym &erpadlem).

3. Tepelnym &erpadlem s vn&jsim zdrojem tepla lze v nejchladngjsich masicich
roku ziskat teplo jen ze zdroji s trvale nadnulovou teplotou, tj. z povrchové
nebo spodni vody. Cerpa-li se teplo z okolniho vzduchu, zt€Zuje v nejchladngj-
8im obdobi Zerpéni tepla ndmraza, kterd se vytvai na vyménikové plose.
V tomto pipad¥ je nutno volit trivalentni systém s klasickym kotlem jako
tfetim &lenem.

4. Utinnost kolektor se zvydi a mnozstvi zachycené energie zvétdi, ohkiva-li se
voda v zésobniku jen na nizkou teplotu, napt. na 10 az 15 °C. Tepelnym &er-
padlem se pak teplo pfeterpivd na vys teplotu potfebnou pro vytapé&ni.
V tomto pFipad® se zv&tsi podil kolektori na 50 a% 60 9%, tepla pot¥ebného pro
vytépéni. Plocha kolektori se voli ponskud véts{ nez v p¥pads podle bodu 2;
voli se 1 m2 na 10 aZ 15 m3 vyt4pdného prostoru.

5. Plocha energetické stfechy, kters plni jak funkei kolektoru, tak také funkei
vyméniku tepla pro tepelné &erpadlo ,,vzduch — voda“ se voli tak, aby 1 m?
pripadal na 5 a% 7m3 vytdp&ného prostoru. Energetickou stfechou se pak
ziskd aZ 70 %, tepla pro vytapéni. Zbyvajicich 30 % dod4 t¥eti &len trivalent-
niho systému, napf. plynovy kotel. '

6. PFi dlouhodobé akumulaci tepla ziskaného kolektory v letnim obdobi lze:
i v naSich podminkéch vytip&t dobfe izolované budovy monovalentnim systé-
mem (jen se sluneénimi kolektory). Plocha kolektoru se urdi podle tepelné
bilance; ptiblizn& pfipadd 1 m2 na 15 a# 20 m3 vyt4p&ného prostoru. P¥irozdilu

%) U zésobnikl tepla umisténych mimo vyté4p&né objekty se tepelné ztrdty pohybuji
mezi 20 az 30 %, zachycené energie za rok.
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teplot 70/30 °C se objem zdsobniku tepla pFiblizn& rovné 1/3 aZ 1/2 vytapéného

prostoru.

Z4sobnik tepla lze zmengit az o 50 9% (na 1/4 a% 1/3 vytédp&ného prostoru)
zvitienim rozdilu teplot p¥i ,,vybijeni na 70/10 °C pii preterpavani tepla ze za-
sobniku na vyssi teplotu potfebnou pro vytépéni.
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TEHJIOBLIE HACOCHI B COJIHEYHBIX OTONNTEJBHBIX CHCTEMAX
,Z'Tglf Urnc. J-p Apomup LHuzeara

APeRTABHOCT: COIHEYHEIX OTOMUTETBHEIX CHCTEM MOKHO IOBBICHTH C NOMOIIBIO TEIJI0o-
. BHIX HACOCOB BHJIIOUCHHBIX OOBIKHOBEHHO 32 KOHTYD KOJUIEKTOPOB HJIM Ke B BHJE HCKIIIO-
YeHHA MPAMO B KOHTYDP KOJUIEKTOpPOB. IIpm Husmen TeMmepaType KOJUIEKTOPOB IOBHICHTCS
ux 3QPeKTHBHOCT, M TAKAKe KOIMYECTBO NOTJIONIEHHON dHeprmu. B craThe OMMCHIBAIOTCA
cmcTeMBl yHOoGHEIe A ycioBmil UeXOCJOBAKHM M MO TemIOBOMY 6ajaHCY IpH OTONJICHHH
CTAHIAPTHOrO OGBEKTA ONEHMBAETCS X TPeGOBATEIBHOCTh HA KIACCHYECKHH J0GABOUHLIA
HCTOYHUK.

HEAT PUMPS IN SOLAR HEATING SYSTEMS
Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Solar heating systems efficiency can be improved by heat pumps connected as a rule outside
the collectors’ circuit and exceptionally through the circuit. During the lower collectors’
temperature their efficiency will rise and in this way an amount of collected energy will rise, too.
Systems suitable for conditions in Czechoslovakia are described in the article and their demands
on a characteristic supplementary source based on the thermal balance during heating of a
standard building are evaluated there.

WARMEPUMPEN IN DEN SONNENHEIZSYSTEMEN
Doz. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Die Effektivitat der Sonnenheizsysteme kann man mit Hilfe der in der Regel hinter einem
Kollektorenkreis eventuell ausnahmsweise auch direkt in einen Kollektorenkreis eingeordneten
Wirmepumpen steigern. Bei der niedrigeren Kollektorentemperatur steigert sich ihre Effekti-
vitat und dadurch auch die Menge der eingefangenen Energie.

Im Artikel werden die fir die Bedingungen der Tschechoslowakischen Sozialistischen
Republik geeigneten Systeme beschrieben und nach der Warmebilanz bei der Heizung eines
Standardobjektes ist ihre Anspriichigkeit auf eine klassische Ergénzungsquelle bewertet.
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POMPES ACHALEUR DANS LES SYSTEMES DE CHAUFFAGE SOLAIRES

Doc. Ing. Dr. Jaromér Cihelka

Il y a possibilité d’augmenter I’efficacité des systémes de chauffage solaires & l'aide des
pompes & chauleur rangés derriére un circuit des collecteurs en régle générale, éventuellement

exceptionnellement aussi directement dans un circuit des collecteurs.

la température plus

basse des collecteurs, leur efficacité s’augmente et la quantité d’énergie captée, d’autant aussi.

Dans P’article présenté, on decrit les systdmes convenables pour les conditions de la Républi-
que tchécoslovaque socialiste et suivant le bilan thermique au chauffage d’un ouvrage standar-
disé, on apprécie leur exigence quant & la source complémentaire classique.

(SN 65 0322 Koncentrané medze vybuSnosti.
Horlavé plyny a pary

S udinnosti od 1. ledna 1985 byla vydéna
nové &s. sté4tni norma, které plati pro postup
stanoveni koncentraénich mezi vybusnosti
plynid a par &istych latek a jejich smési p¥i
atmosférickém tlaku 96 az 103 kPa a teplots
od 25 do 200 °C. Norma neplati pro stano-
veni mezi vybus$nosti smési plyni a nebo par
8 prachy nebo aerosoly.

Dolni mez vybusgnosti (DMV) je nejnizsi
koncentrace hotflavych plynt a par ve smési
se vzduchem (nebo jinym oxidovadlem), pii
které je tato smés jiZ vybusné.

Horni mez vybusnosti (HMV) je nejvyssi
koncentrace hotflavych plyn a par ve smdsi
se vzduchem (nebo jinym oxidovadlem),
pti které je tato smés jesté vybusnd; jed-
notkou je v obou piipadech objemové pro-
cento (9% obj.).

Kromé vzduchu muze byt oxidovadlem
také jiné prostiedi, nap#. kyslik, chlér, oxidy
dusiku, smési vzduchu nebo kysliku s nehot-
lavymi plyny apod.

ZkuSebni zafizeni sestavd z explozni
komory, regulaénich autotransformétort, re-
gulétoru teploty, iniciaéniho zdroje, vyvévy,
mét¥icich a registradnich zafizeni. V explozni
komote zkuSebniho zafizeni se postupnd
pripravuji smési plynt nebo par se vzduchem
nebo jinym plynnym oxidaénim &inidlem
a zjistuje se jejich schopnost zapélit se iniciad-
nim zdrojem s dostatednd velkou iniciaéni
energii. Cilem zkou$ky je nalézt v oblasti
DMV a HMV dvé smési s takovym rozmezim
koncentraci, p¥i které jedna ze smési je
pravé jests vybusnad a druhd jiz nevybusnd.
DMV, resp. HMV se urdi jako aritmeticky
pramér téchto dvou koncentraci.

Vysledky zkousky maji vyznam pro
uréeni stupnd nebezpedi vybuchu podle
CSN 33 2320 Predpisy pro elektrické zafizeni
v mistech s nebezpeéim vybuchu hotlavych
plyni a par, pro spravné uréeni dostatetné
vymény vzduchu v prostorich s vyskytem

hotlavych plynt a par, pro stanoveni po-
Zérnich a bezpeénostnich opatfeni v techno-
logickych procesech a pii skladovéni a do-
pravd hotlavych plyni a kapalin.
Zpracovatelem osmistrénkové normy je
Vyskumny tstav pre petrochémiu v Nové-
kach. ‘
(Te)

© Nekonelné rezerv

je ukryto ve vyrobnich technologiich, resp.
v jejich vyvoji (odstrandni odpadu, uspory
energie, pracovni sily nebo materidlii — aZ po
zkvalitnéni vyrobku).

NARVA, monopolni vyrobce svételnych
zdroj@t v NDR, doséhl vyznamnych dspéchi
zmdnami v technologii vyroby wolframového
vldkna do Zarovek a tim prodlouZeni Zivota
z 1000 na 2500 hodin. Nyni zavédi urychlend
do vyroby novy vysledek spolupréce technik
z konstrukee & vyroby s védeckymi pracovni-
ky z Akademie véd NDR a s vysokoSkol-
skymi ugiteli a studenty. Opét bude zefek-
tivnéna vyroba Zirovek, a to méhradou do-
savadniho letovéani patic mikrosvéfenim.
Tato tGprava vyrobni technologie vyraznd
spoif spojovaci (letovaci) materidl a vyrazné
zvysuje kvalitu zdrovek — jejich spolehlivost
provozu, dobu Zivota a poptipadé i montéz
pti instalaci. Zanedbatelné neni ani vyraznd
pocitované subjektivné ocefiované zlepSeni
pracovniho prostfedi (neznegistované vy-
pary) véetnd snaziiho zajidfovani vysoké
trovnd kvality celkového mikroklimatu.

NARVA nemd atypické podminky pro
vyu¥ivéni rezerv. Lze se tedy ptiklonit
k dokonalosti trendu vyvoje v nérodnim
hosporaistvi NDR, kde jednim z dosaZenych
cila je zkréconi doby, nutné k zavadéni
vyzkumu a vyvoje do praxe (tu se usiluje
o sniZeni dosavadni hranice pod 2 roky).

(LCh)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 631.223.6
ROCNIK 28 (1985) GISLO 6 628.8

MOZNOSTI ZLEPSENI PRACOVNIHO PROSTREDI
VE STAJICH PRO DOCHOV SELAT A VYKRM
PRASAT

Doc. Ing. Dr. LADISLAV OPPL, CSe.
Institut hygieny a epidemiologie, Praoha

V ptispévku je diskutovén vliv druhu krmiva, zptisobu jeho dévkovéni,
intenzity vétréni a organizaénich opatieni na koncentrace prachu. Struéné
je pojednéno o obsahu plynnych skodlivin a mykofléte v ovzdusi a o mikro-
klimatickych podminkéch ve stéjich. Zévérem jsou doporucena opatieni
k ozdravéni pracovniho prostfedi.

Recenzoval: Ing. Jan Matéjka

V minulych letech bylo v rameci hlavniho tkolu hygienické sluzby ,,Nové tech-
nologie v zem¥d&lstvi* provedeno sledovéni pracovniho prostfedi ve velkochovech
hospodafskych zvifat [6] [7]. Z vysledku méFeni za raznych pracovnich situaci
ve stéjich pro dochov selat a vykrm prasat vyplyvaji moZnosti zlepseni pracovniho
prostfedi v t&chto objektech. PTi zhodnocen{ jsme vychézeli z m&feni krajskych
hygienickych stanic v ZipadoZeském, Jihoteském, Vychodoteském, Jihomorav-
ském a Severomoravském kraji a okresnich hygienickych stanic v Beroung, v Pisku
a v okrese Plzeii-jih. Vysledky sledovéni a doporutend opatfeni jsou uvedena
v tomto pFisp&vku.

1. METODIKA SLEDOVANI{

Ve velkokapacitnich stajich pro prasata byly sledovany: typ a provedeni stavby,
zpusob ustéjen, druh krmiva, zpisob jeho p¥ipravy, dopravy a ddvkovani, zpisob
odklizovéni vykald, systém v8trani, popt. i vytapéni objekti, zpusob &idténi podlah
a konstrukei a osvtieni hal. M&Feny byly: koncentrace prachu a plynnych latek
v ovzdusi, mikroklimatické podminky a mykoflora v ovzdusi.

Pragnost byla mdfena standardni gravimetrickou metodou odbdrem vzorku
na membrinové filtry SYNPOR 8 a vldknité filiry AFPC. V n&kterych pkipadech
byly provedeny dvoustupiiové odbéry pradnych vzorki a vyhodnocen, kromé
celkové pradnosti, i respirabilni podil. M&feno bylo ve stiedni 84sti ulitky, u hra-
zeri kotce, ve vy$i 1,5 m nad podlahou.

Koncentrace amoniaku byly stanoveny fotometricky, popf. detekénimi trubi-
cemi Labora, & Draeger. Obsah sirovodiku a oxidu uhligitého byl zjidfovan de-
tekend. '

7 wmikroklimatickych podminek byly mé&feny teploty a vlhkosti vzduchu aspi-
ratnim psychrometrem, vysledné teploty kulovym teplom&rem a rychlosti vzdu-
chu na pracovistich ionizatnim anemometrem C-metr a ve ‘venkovnim ovzdusi
miskovym anemometrem. M&feno bylo na zatitku, ve st¥edni &dsti a na konci
haly v ulidkich u podélnych stén ve vysi 1,65 m nad podlahou.

Obsah plisni a kvasinek byl zjistovan sedimenta&ni metodou do Petriho misek
s Czapek—Doxovym nebo Sabouraudovym agarem.

]
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2. VYSLEDXY MERENI A DISKUSE
2.1 Prasnost

Hlavnim hygienickym problémem velkochovi prasat je pradnost. Naméfené
hodnoty koncentraci prachu jsou vSak velmi rozdilné, a to podle druhu krmiva,
zpusobu jeho dopravy a d4vkovéni, intenzity v&trdni, zpusobu &isténi objektu
apod. Ukazuji to dale uvedené piiklady vysledka mé&feni ve vykrmnéch prasat.
a) Druh krmiva (granulované, sypké)

Bezokenni hala ocelové konstrukce o rozmd&rech 17,6 X59,7X2,6 m, rozdglena
podélnou piitkou na dve poloviny. V kaZdé poloving bylo 520 prasat ve 40 kotcich.
Linka krmen{ je pln& automatizovani. Krmivo se ddvkuje automatem Supra C
na krmny tali¥. V&trani nucené, odsidvacimi ventildtory ve sténéch, p¥ivod vzduchu
otvory ve stfee. Pro prasata o hmotnosti do 50 kg se pouZivéd sypkd smés, nad
50 kg sm&s granulovand. Vysledky m&feni jsou obsaZeny v fab. 1.

Tab. 1. Pra%nosti pfi krmeni raznym druhem krmiva

Krmivo Doba méteni Prasnost [mg/ms3]
granulované pied krmenim — klid 19; 14
granulované pii krmeni 26; 21
sypké pied krmenim — klid 22
sypké pti krmeni 65

Prirustek pradnosti pfi krmeni granulovanym krmivem vzhledem k dobg klidu
pfed krmenim &ini 7 mg/m3, zatim p¥i krmeni sypkym krmivem 43 mg/m3.

b) Zpusob ddvkovdnt krmiva

Bezokenni haly d¥evé&né konstrukce BIOS, v prvé hale bylo ustéjeno 732 prasat
v 61 kotcich, druhé byla dvojhala s ustdjenim 600 prasat v 60 kotcich v kazdé
sekei. Linka krmeni je pln& automatizovand, granulované krmivo se davkuje
davkovati DAK-20T a AGRA-S Ideal. V&trani nucené, podtlakové, ventildtory

Tab. 2. Pragnosti pti pouziti rdznych dédvkovaéi

Prasnost [mg/m3] pri
Dévkovad . | sypéni krmiva —
klidovém stavu — tma svételng interval
DAK —20T 1,3; 0,4; 1,9; 3,2; 14,1; 14,2; 14,5
0,3; 0,5; 1,8; 1,7; prumér 14,3
priamér 1,5
AGRA — S Ideal 5,4; 6,1; 7,5 16,2
pramér 6,3
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ve stfeSe, pfivod vzduchu $térbinami v obvodovych sténéch. Vysledky m&feni
obsahuje tab. 2.

Prirustek prasnosti proti klidovému stavu byl u ddvkovate DAK/20T 12,8 mg/
/m3, u ddvkovate AGRA-S Ideal 9,9 mg/m3. ‘

DvouetéZovy objekt s kotcovym ustijenim 1248 prasat. V kazdém koteci je
12 zvifat. Krmi se suchou granulovanou smési, jejiz doprava je plné automaticka,
d4vkovase DAK-20T. V&trani nucené, podtlakové, pFivod vzduchu otvory v bog-
nich sténach. Vysledky m&Feni pragnosti jsou uvedeny v fab. 3. Mé&Fici misto I je
ve II. podlazi uprostied ulitky mezi klecemi, misto 2 je ve II. podlazi v ulitce

Tab. 3. Pra$nosti pti razném uspofadéni vysypu krmiva z ddvkovace

1

‘ Prasnost [mg/m?3]

Doba méreni Métici misto — Vyska paddu krmiva

1 1—0,2m 2—1m 3 — do koryta
pred krmenim 3,4; 3,6 2,2; 2,1 2,4; 2,2
ptindsypu krmiva
a kontrole nasy pu 11,6; 13,3 12,3; 9,1 11,1; 11,6
po krmeni 4.2; 6,5 4.4; 4,0 5,5; 5,4

u stény a misto 3 v I. podlaZi u st&ny. Na me&ficim mist& 1 byl davkovaé nastaven
trubici a krmivo padalo z vyse 0,2 m na podlahu, na misté 2 padalo krmivo z vyge
asi 1 m na podlahu a na mists 3 bylo provedeno davkovani do koryt. PFirastky
pradnosti proti klidovému stavu jsou v 1. p¥ipadé 9 mg/m3, v 2. pfipad¥ 8,6 mg/m3
a v 3. pipads 9 mg/m3. To znamend, Ze mezi jednotlivymi zpusoby davkovaini
nebyl objektivnd zjistdn rozdil. Vzhledem k tomu v3ak, Ze situace na m&Ficim
mistd 1 je ménd piiznivd (ulitka mezi kotci) neZz na ostatnich dvou mistech
(ulizka u vndjsi stény), lze v souladu s ndzorem obsluhy povaZovat divkovaini
s malou vy3kou volného paddu krmiva za vyhodné, coZ objektivng potvrzuje mé&feni
z daldi haly.

Bezokenni hala dfevéné konstrukce BIOS rozméra 66,1 < 10,8 X3 m s ustéjenim
p¥ibliznd 790 kusu prasat v 61 kotcich. Krmi se granulovanou smé&si, krmn4 linka
je pln& automatizovand, z ddvkovate DAK 20T padaji granule do krmného talife.

Tab. 4. Pragnosti pii zakryti svodu krmiva od ddvkova¢e po krmny talif

Pracovni operace Koncentrace prachu [mg/m3]

Vypousténi granuli do krmnych talifa 2,8
Konsumace krmiva 1,2
Doprava krmiva Fetézovymi dopravniky

do davkovaéu 1,0
Chod dopravnikt 1,7
Klidovy stav 0,8
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Na trubku dévkovade je napojena hadice z PVC, sahajici aZ k m¥iZce krmného
talffe. Vétrani je nucené, podtlakové. Odsévaci ventiladtory jsou ve stfede, pFivod
vzduchu je otvory v bodnich sténich. M&Feni pradnosti byla provedena pfi nor-
méalnim chodu ventilace. Vysledky obsahuje tab. 4.

Velmi p¥iznivych hodnot bylo dosaZeno zakrytim svodu krmiva od dévkovage

aZ po krmny talif.

¢) Intenzita vétrdnt

V téze hale pFi vypnutych ventildtorech byly pfi oSetfovéni prasat namefeny
koncentrace 18,0 a 16,4 mg/m3.

d) Organizadnit opatient

Ve stejnych haldch BIOS jako v bod¥ b) bylo dosaZeno sniZeni expozice oSetio-
vatelii organizatnim opatfenim, podle nshoZ vstupuji oSetfovatelé do haly aZ
10 min po skondeni sypéni krmiva z ddvkova¥i na krmné talife. Vysledky méFeni
koncentraci prachu ze dvou hal obsahuje tab. 6.

Tab. 5. Pratnosti v hale p¥i organizaci vstupu oSetfovatelt do haly 10 min po skonéenf sypéni
krmiva

Koncentrace prachu [mg/m3]

Pracovni operace
hala 1 hala 2
Pri vstupu ofetiovatele do haly 1,6 2,2
Konec krmeni 1,3 1,6
Klidovy stav po krmeni 0,7 0,9

Nejvy#ai pradnosti se vyskytujf pfi ruénim &igt&ni objekti zametdnim. PFi této
préci se pohybujf koncentrace prachu ve stovkidch mg/m3. '

Zévaznost pradnosti ve stajich pro prasata vyplyvé rovnéZ z praci (9) a (3).

V jednom p¥ipadd p¥i méeFeni pradnosti v typovych haldch BIOS byly prove-
deny odbéry dvoustupfiovym prachomérem, takZe byla stanovena celkové pras-
nost a respirabilni podil. Vysledky obsahuje tab. 6. Granulované krmivo dopadalo
2 tubusi na talife z vySe 0,2 m. Vysoké procento respirabilntho podilu vykazuje
zejména posledni polozka.

Tab. 6. Colkové pradnost a respirabilni podil pfi nékterych ¢innostech

Prasnost [mg/m3]
Objekt a &innost
celkové respirabilni

Porodna — krmeni a 8i&téni 23,9 1,1
Dochov mensgich selat — ruéni ¢isténi, krmeni 195,3 6,8
Dochov men#ich selat — automatické krmeni,

¥ gisténi 25,8 0,6
Vykrmna — krmeni, ¢i8téni 24,5 0,7
Dochov — veterindrni zdkroky 13,1 2,6
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2.2 Plynné Zkodliviny

Koncentrace plynnych latek, tj. oxidu uhligitého, ¢pavku a sirovodiku,
jsou z4vislé na v&tréni stéje a na plynulosti, &i pravidelnosti odstrafiovani vykala.
Zjisténé hodnoty NHs a H,S byly vesmés niz3f ne¥ nejvyss pfipustné koncentrace
pro pracovni prost¥edi a v&tiinou i niZsi neZ pEipustné hodnoty veterindrni. U CO;
dochézi v n&kterych pfipadech k piekroteni NPK-P, zejména v zimg, kdy se

Tab. 7. Vysledky méteni plynnych skodlivin

Koncentrace [mg/m?3]

Misto méieni zima 1éto

CO, NH; H.S CO, . NH; H,S

Pied kotcem 1, v dobd klidu 10 780 8 0 5 880 7 0
Pied kotcem 2, v dobd klidu 7840 25 0 5 880 3 0
Pred kotcem 3, v dobd klidu 10 780 9 0 8 820 4 stopy

z divodu vyrovnéni tepelné bilance sniZujf vymény vzduchu. Na tab. 7 jsou vy-
sledky m&feni CO,, NH; a H,S v haléch, jejichZ popis je uveden ve vykladu k tab. 1.
Bylo vybrino méfeni v zimnim a v letnim obdobi.

Veterinarni nejvyssi piipustné koncentrace jsou pro: CO; 4500 mg/m3, NH;
17 mg/m? a H,S 14 mg/m3. Pracovnd hygienické NPK-P (prumé&rné) jsou pro:
C0, 9000 mg/m3, NH; 40 mg/m3 a H,S 10 mg/m3.

2.3 Mykoflora v ovzdusi

V haléch, jejichZ popis je uveden ve vykladu k tab. 2, bylo provedeno 3etieni
mykoflory v ovzdudi se zvlastnim zfetelem na vyskyt Aspergillus flavus a Asper-
gillus fumigatus, jako moznych patogeni. Bylo prokézéno, Ze ve viech vzorcich
sedimentu z ovzdudi haly i pHpravny krmiv, a ve vzorku usazeného prachu, se
vyskytuje mezi ostatnimi druhy plisni druh Aspergillus flavus. Mezi jeho zachyce-
nymi kmeny byl i kmen ktery ma schopnost tvofit aflatoxin, tj. kmen toxinogenni.
Ostatni identifikované plisnd lze hodnotit jako b&inou mykofloru sledovaného
zemddalského objektu. Druh Aspergillus fumigatus zjist&n nebyl. Obs&hlé mikro-
biologické vyZetfeni spadu bylo provedeno rovnéz v haléch, jejichZ popis §e uveden
ve vykladu k tab. 1. Ve viech spadech byly vykultivovény druhy plisni, které se
vyskytuji ve volné p¥irods i v uzavienych prostorech. MnoZstvi plisni (v celku
nizké) bylo v podstat® stejné jak v dob& klidu, tak i pFi krment.

2.4 Mikroklima

7 hlediska mikroklimatu je z4vaZn&j#i zimni provoz, neZ provoz letni. Je to
z toho duvodu, e stéje se vytép&jl jen v potatedni fizi vykrmového cyklu, tj.
pro selata a prasata malé hmotnosti. V dalsi fzi se vyuZivé ke kryti tepelnych
ztrét prostupem tepla obvodovym a st¥ednim pléstdm a ztrét v&tranim citelného
tepla produkovaného ustéjenymi zvifaty. To vyZaduje, aby: '
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a) tepelné ztraty prostupem tepla obvodovym a stfednim plast&m byly co nejvice
snizeny vhodnou konstrukei a dobrou tepelnou izolaci,

b) vym&na vzduchu byla dimenzovidna na nutny odvod vodni pary a oxidu
uhli¢itého a pritom bylo dosaZzeno vyvaZené tepelné bilance pfi teplotdch
vzduchu pozadovanych pro efektivnost chovu.

V tab. 8 je uvedeno n&kolik vysledkid m&Feni teplot a relativnich vlhkosti vzduchu

v hal4ch, jejich% popis je uveden ve vykladu k tab. 2, pfi riznych teplotdch ven-

Tab. 8. Vysledky méfeni teplot a relativnich vlhkosti vzduchu

Teplota venkovni [°C] —0,2 3,8 6,8 20,0 20,8
Teplota vnitiniho vzduchu [°C] 17,4 19,8 18,5 21,0 22,4
Relativni vlhkost vnitiniho

vzduchu [%] 69 69 68 60 72

kovniho vzduchu v prubshu roku. Z tabulky je zfejmé, Ze v Sirokém rozsahu
venkovnich teplot lze udrZet vnit¥ni teplotu pomé&rné mélo prom&nnou. Dokazuje
to i rovnice pFimky, kterou lze proloZit vynesenymi teplotami

- t = 18 + 0,18 ¢,

kde t; je teplota vnit¥niho a f, - teplota venkovniho vzduchu. Bruce a Clark [2]
udévaji dolni kritickou teplotu, pod niZ dochdzi k velkym ztratdm tepelné energie
zvifat, kterd musi byt kryta zvySenym mnoZstvim krmiva. Boon [1] ukazuje,
jak lze tuto teplotu ovlivnit rychlosti vzduchu a jak se tyto zm&ny projevuji na
chovani zvitat. Miiller [5] udavé zavislost teploty ve stéji na venkovni teplots,
kter4d v letnim obdobi vykazuje silng stoupajici prubsh podle rovnice

ti - 8,5 + 0,75 te

Jegiazarov [4] zavadi obecnou rovnici sdileni tepla konvekei a radiaci na povrchu
téla zvifat s prihlédnutim k jejich celodenni aktivits.

Z pracovnd hygienického hlediska je nep¥znivé, Ze oSetfovatelé v zimnim
obdobi stile pFechdzeji z vnit¥niho teplého prostfedi do venkovniho prostiedi
s nizkymi teplotami a naopak.

3. OPATRENI K OZDRAVENI PRACOVNIHO PROSTREDI

Z provedenych sledovani pracovniho prost¥edi v objektech pro chov a vykrm

prasat vyplyvaji tato doporudensd opat¥eni:

— preferovat krmeni granulovanym krmivem proti krmivu sypkému,

— voln4 vyska paddu krmiva mezi ddvkovatem a krmnym talifem mé byt co nej-
mensi,

— préci oSetFovatelda organizadng zajistit tak, aby vstupovali do stéje aZ po uréité
dob® (napf. 10 min) po skondeni sypani krmiva,

— vtrani stdje dimenzovat na odvod tepla v letnim obdobi a odvod vodni pary
a CO, v zimg,
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— pro piipad vypadku nuceného vdtréni v bezokennich stjich musi byt k dispo-
zici bud nghradni zdroj nebo moznost pfirozeného v&trini otevienfm vétracich
otvoru,

— obvodovy a stfesni plast hal musi mit dostateény tepelny odpor, aby se v zim8
pli pot¥ebné vymens vzduchu doséhlo poZadovanych teplot ve stafi,

— nejvhodng;jsi uspof4dani chodeb a ptivodu vzduchu je podle [8] centralni krmné
chodba v ose haly a po stranich u venkovnich st&n kandly pro odvod vykalu.
Vétrani s nucenym pivodem vzduchu ve hfebenu stfechy, foukajici horizon-
t4lnd pod stropem v obou smérech k venkovnim st&nim,

— prouddni vzduchu v prostoru haly musi byt tak Feeno, aby v zim¥ nedochézelo
k ochlazovani prasat proudicim vzduchem a aby se nezvy3oval odpar z teku-
tého hnoje a modivky. Pritom musi byt provétrino dolni pésmo,

— zpdtnym ziskdvinim tepla vyuZivat odvaddéného vzduchu k ohfevu vzduchu
privadéného,

— musf byt zajisténo pravidelné &isténi podlah, konstrukei a svitidel od usazeného
prachu a §inych neégistot.
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BO3MOMKHOCTH YJYUIMEHUA PABOYEN CPEJBl B CBHHAPHIMKAX
Hoy. Huxne. JJ-p Jaducaae Onna, k. m. k.

B cTaThe OUMCHIBAETCA BIMAHEE COPTA KOPMA, cmocoba ero {03MPOBAHMA, HHTEHCUBHOCTH
BeHTH/IANNN W OPraHA3ANUOHHEIX MEPONPUATHM HA KOHIEHTPANMIO HEUIM. Kpatro roso-
PHETCA O COLeP/KAHMHMA Ia30BHIX BPEJHLIX BeIIeCTB M MEKOQIODPEL B atMocdepe M O MUKPO-

KINMaTHUECKIX YCIOBUAX B CBUHADHAKAX. B 8ariiodeHne PeKOMEHAUPYIOTCH MEPONDHATHA
K 03{0pOBIIGHAN pabodeil cpeisL.

THE POSSIBILITIES OF AN IMPROVEMENT OF WORKING]
CONDITIONS IN PIGGERIES}

Doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSec.

The influence of the sort of ths foddsr, method of its dosing, intensity of ventilation and
organizational measures upon dust concentrations are discussed in the article. The content of
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gaseous harmful substances, mycoflora in the atmosphere and microclimatic conditions in
piggeries are briefly discussed there. The measures for an improvement of working conditions
are recommended in the conclusion of the article.

VERBESSE.I}UNGSMﬁGLICHKEITEN EINES ARBEITSMILIEUS
IN DEN STALLEN FUR DIE AUFZUCHT UND MAST VON SCHWEINEN

Doz. Ing. Dr. Ladislav. Oppl, CSc.

Tm Artikel diskutiert man iiber den Einfluss der Futtermittelsorte, seiner Dosierungsform,
der Liiftungsintensitit und der Organisationsmassnahmen auf die Staubkonzentrationen.
Man behandelt kurz den Inhalt der gasférmigen Schadstoffe und der Mykoflora in der Atmo-
sphére und die mikroklimatischen Bedingungen in den Stéllen. Zum Schluss werden die Mass-
nahmen zur Assanierung eines Arbeitsmilieus empfohlen.

POSSI_BILITES DE L’AM_ELIORATION D’UN MILIEU DE TRAVAIL DANS
LES ETABLES POUR L’ELEVAGE ET I’ENGRAISSAGE DES PORCS

Doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSc.

Dans l’article présenté, on discute I'influence de la sorte de I’engrais, du mode de son dosage,
de ’intensité de ventilation et des mesures d’organisation sur les concentrations de la poussiére.
Bridvement, on traite de la teneur des matidres nocives gazeuses et de la mycoflore dans
I’atmosphére et des conditions microclimatiques dans les étables. En conclusion, on recom-
mande les mesures pour l’assainissement d’un milieu de travail.

HYDRAULICKY NESTABILNI SOUSTAVA ..

N

Fridrich
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697-52
ROCNIK 28 (1985) C¢IsLO 6 621.001.52

MATEMATICKY MODEL REGULACE OTOPNYCH
SOUSTAV

LIBOR PREUCIL#)

Glének je prispévkem k matematickému modelovéni regulace otop-
nych soustav a ukazuje, jak 1ze s pomoci vypoéetni techniky aplikované
ne simulované systémy dospét k optimalizaci provozu vytépéni. Navrho-
vané Fegeni je dokumentovéno ndkolika vyfeSenymi konkrétnimi pripady.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

1. UVOD

Jedna z cest Feseni soudasné palivoenergetické situace je nasazeni nebo podstatné
zkvalitnéni regulaénich systému odbéru tepelné energie. Préce se zabyva nivrhem
YeSeni vytépeni obytnych objekti. Spotfeba k tomuto tgelu &ini v CSSR 13,2 %
vyroby energie. S predpokladem do roku 1990 dojde k jejimu sniZen{ na 12,4 %.
Takovou zna&nou usporu energie bude moZno realizovat jen za pomoci kvalitni
regulace na objektech modernich, dobfe tepeln& izolovanych, ale i na star3ich,
nedostate&nd prizpusobenych novym pozadavkim na vytapéni.

Pii volbs typu regulace hraje roli pfedeviim znadnd variabilita charakteru
objekti. Volba reguldtoru je v soudasnosti vedena nejen usporami plynoucimi
z pouziti kvalitniho regulatoru, ale i ekonomickymi néklady na jeho poFizeni.
Ukazuje se vsak, %e neni vidy rozumné volit ndkladny regulétor, je-li kritérium
na piklad mnoZstvi spotfebované energie. Zde zfejm& vyplyva poZadavek vza-
jemného srovnéni jednotlivych typu regulace, at jiZz na energetickou narodnost
pfechodovych d&ju nebo tepelnou pohodu uvnit¥ objektu. Toto srovnani je dosud
provadéno (pokud je vibec provadéno) aZ na realném objektu, se viemi z toho
pramenicimi obtiZemi.

Nejvice ,,nept{jemnou* vlastnosti je dlouhd doba mafeni, a% ndkolik desitek
hodin, ale také ekonomické nédklady na spotfebovanou energii a na odstaveni
objektu z b&zného provozu. Uvazime-li, Ze m&feny objekt mivé tepelnou setrvaé-
nost s pfechodovymi dgji FAdove trvajicimi desitky hodin, jsou naklady i u mensfho
objektu (rodinného domku) relativng vysoké. Navic na readlném objektu nemuzZeme
vyloudit rugivé vlivy zpusobené okolnim i vnit¥nim prostfedim objektu, jako jsou
naptiklad: vitr, proménlivd vlhkost vzduchu, pobyt osob v objektu, vafeni atd.

Z uvedenych diuvodia vyplyvé, Ze dany problém je velmi vhodné Fedit simulaci
soustavy objekt -+ reguldtor (déle jen otopné soustavy). Uvedend metoda dovoluje
ziskat #4dané vysledky mnohem rychleji, ale i maximélng sniZit nezédouci zé-
sahy do b&Zného provozu objektu a zcela vyloudi rusivé vlivy okolniho prostfedi.
Dovoluje téZ jednoduse realizovat Z4dané podminky feSeni, které na realném
objektu nelze ovlivnit (prib&h zm¥n vngjsi teploty). Soudasn& 1ze snadno zjistovat
tepelny tok a ztracené teplo objektu, tedy velitiny relativné obtizng me&Fitelné,
ale velmi Zaddouci pro hodnoceni otopnych soustav.

K simulaci byly vybrany nékteré typické druhy regulatord, vhodné pro mode-

*) Préce vznikla v GVUT-FEL v ramei SVOC pod vedenim prof. Ing. V. Chalupy, DrSec.
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lovany ekvivalent objektu s tustfednim teplovodnim vytép&nim. Uvedeme pH-
klad Fesenf s dvoupolohovym reguldtorem a adaptivnim reguldtorem ADAPT-
HERM, ktery byl vyvinut na katedfe Fidici techniky, elektrotechnické fakulty
GVUT. Analogickym zpusobem lze na modelu realizovat libovolny jiny typ re-
gulace.

2. NAVRH MODELOVEHO SYSTEMU

P¥i realizaci simuladniho modelu otopné soustavy rozt¥idime riazné typy objektu
podle hodnot jednotlivych parametri. UvaZujme tyto parametry:
®, = teplota otopné vody vystupujici ze zdroje tepla,

@, = teplota otopné vody na vstupu radidtord,

O, = teplota povrchu radistort,

@, = teplota interiéru objektu,

0, = teplota zdiva,

@5 = teplota vnd objektu,

T4 = dopravni zpozd¥ni otopné vody od zdroje tepla do radidtord,
C; = tepelnd kapacita vody v otopném systému,

C, = topelnd kapacita interiéru objektu,

C; = tepelné kapacita zdiva,

@, = tepelné prevodnost rozhrani otopné vody a zdroje tepla,
G, = topelné prevodnost rozhrani interiéru a radidtord,

@5 = tepeln4 prevodnost rozhrani zdiva a interiéru,

G4 = tepolné prevodnost rozhrani zdiva a okoli objektu,

@s = tepelnd pirevodnost oken.

Vytvofme nyn{ t¥dy vlastnosti objektu podle hodnot jednotlivych parametru
vzhledem k prumé&rnym hodnotdm:

1. Setrvalny objekt: O velké, vétdina zddnych a betonovych objekti.

2. Dob¥e izolovany objekt: @5, G4, Gs malé.

3. Setrvadné otopnd soustava: C; velké, ustfedni vytdpsni s velkym vodnim
obsahem radidtoru.

Ostatni parametry byvaji u viech typi objekti p¥iblizn& shodné a tudiz zdsadnd
neovliviiuji jejich charakter. Vzéjemnou kombinaci vlastnosti 1 az 3 ziskdvame
jednotlivé typy objektd podstatnd odlisnych dynamickych i statickych vlastnostf.
Kazdému takovému objektu prisludf uréité, vidy ponskud odlisné nidhradni schéma
systému otopné soustavy. Volme tedy nejobecn&jsi néhradni systém, ktery
spliiuje vlastnosti 1 a% 3, se strukturou ukézanou na obr. 1. Zanedbejme nejprve
&len realizujici dopravni zpozdéni T4q. Timto je systém ti{kapacitni soustavou
popsanou rovnicemi:

de
(@1 — 0;) Gy + (O, — O3) Gy + 017‘.!_2 =0
de
(@3—@z)Gz—i—(@3—@4)G3+(@3_@5)gs+02_(i71=0
doe,
(@4 - @3) G3 + (@4 - @5) G4 + 03“(-1'[‘ =0. (1)

Integraci soustavy (1) dost4vame:
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j(——-G—l-g—Tgi@z +%@1 —I—-g—:@s) dt = 0, + O

G+ G+ G G G ¢
j(_________-z 2 5@3+-C%@z+"0—2@4+—0-2—95)dt=@3+@30
G+ &
5<__3%‘3__“_@4+%2—@3+%@5)dt=@4+@4o, @)

kde @0, @30, Os0 jsou potitedni teploty jednotlivych tepelnych kapacit, které je
mo¥no volit nebo urdit z nahradniho schématu (obr. 1) v ustéleném stavu. Velmi

o] ) |o

Obr. 1. Schématické vyjédieni ndhradniho otopného systému bez reguldtoru.

dileZitymi veli¢inami ve smyslu posuzovéni kvality otopmé soustavy jsou tepelny
tok z objektu do okoli @ a celkové teplo ztracené do okoli @, pro n&Z plati vztahy:

® = (O — @) Gs + (05 — O5) Gy (3)
Q =Tg @ dt. (4)

Uvedenou soustavu (2) a rovnice (3), (4) je mozno symbolicky vyjadfit analogo-
vym poditacim schématem jak ukazuje obr. 2, kde

g G1 G oy = L a2

11 — 01 12"“6,1 13-"01

pae Gt Gt G g = 32 P

14 ) 02 15 02 16'—02

G Gt G

17 02 18 03
G e

a/w:@i_ a20=—0‘§' (6)

Nyni pFistoupime k popisu a névrhu jednotlivych reguldtori. Vabec nejastdji
pouZivanym je dvoupolohovy reguldtor s hysterez{ — b&Zny bimetalovy termo-
stat. Zmin&ny regulétor realizujeme v modelu komparatorem s hysterezi (obr. 3).
Na vystupu regulétoru dostévame bud maximélni teplotu otopné vody @m nebo
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o=,

Obr. 2. Analogové poditaci schéma otopné soustavy bez reguldtoru.

o\ e
A/

!

e h 900

b)

Obr. 3. Analogové poéitaci schéma: a) dvoupolohového fegulé,toru s hysterezi, b) adaptivniho
reguldtoru ADAPTHERM.
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teplotu shodnou s teplotou interiéru objektu @3, pritemz nedochézi k -dalsf do-
d4vce tepla do objektu. Jako parametry regulédtoru volime: referen&ni teplotu
interiéru @, hysterezi @p a maximélni teplotu otopné vody Om. Ukézka b&hu
programu pro simulaci otopné soustavy s dvoupolohovym regulédtorem je uvedena
v pFtloze 1.

Druhym simulovanym typem je adaptivni reguldtor ADAPTHERM. Zmin&ny
systém pracuje na principu rovnosti diferenci4li ochlazovaci a oteplovaci charak-
teristiky regulovaného objektu v okoli pozadované teploty interiéru. Ve své pod-
statd reguldtor nastavuje optimélni teplotu otopné vody v zéavislosti na ménicich

7

se vlastnostech vytdp&ného objektu. Pracovni cyklus regulatoru mé dvé faze.
PRILOHA 1

PRUREH 83

CASOVE FRUREHY VELICIN 80182,83/F

0SA X : 900 SEC/DILEK
0SA Y ¢ .6 C/DILEK

: 900 SEC/DILEK
0SA Y : 3 C/DILEK

€3=200000

(OFRAVNT ZPOZDENT /SEC/: 10

SONSTANTY nODELU

20045
AL9=.00018

FRUBEH F

—
/,J
)

USA X @ 900 SEC/DILEK
0SA Y @ .2 C/DILEK

/SEC/: 10000
ARUN [NTEBRACE #SEC/: 10
JIURKOYANI RESENI /SEC/: 120

EC/DILEK
/DILEK

UVUUFULUHOVY KEGULATOR

REFERENCNI TEPLQTA /C/7 20

TEFL . HYSTEREZE 7C/: .4
nAx. TEFLO[A ZUNOJE TEFLA /C/: 70
ZMENA TEFLOTY EXTERIERU
ZACATEN ZHENY /SEC/: Q
PUNEG JHENY ¢SEC/:
TEFLOINI ZMENA /Cs% O
NONECNE TEFLOTY SYSTehu /C/
"
>

Q=9¢890.018
Ptilohs 1. Priklad simulace otopné soustavy s dvoupolohovym regulétorem.
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1. fdze: m&Feni strmosti oteplovaci charakteristiky otopné soustavy. V této fazi
je dod4véno teplo do objektu za souSasného mé&feni doby narustu teploty interiéru
o pevn& zvoleny rozdil. M&Feni zmin&né doby se provadi pomoci integrétoru, jeho%
vystupem je teplota vody @o. Teplota 6, se zvysuje pfedem zvolenou rychlosti O,
kterd je parametrem integrdtoru. Predpoklidejme, Ze pFirustek teploty A@oi= A@®
bude realizovdn za dobu AT,.

2. fdze: mé&feni strmosti ochlazovaci charakteristiky topné soustavy. Nynf je
doddvka tepla do objektu zastavena (podminka @ = @;) a stejnym}zpisobem

PRILOHA 2

SIMULACE OTOPNEHO SYSTEMU CASOVE PRUBEHY VELICIN 80582,03+F
PARAMETRY SYSTEHU! mungu 80 PRUBEH 63
61=1 62=.3 0SA X t 3600 SEC/DILEK 0SA X + 3600 SEC/DILEK
63=.5 G4=.8 0SA Y : 3 C/DILEK 08a ¥ © 8 C/DILEK
65=. £12500
222000 £3=200000
- -

DOPRAVNI ZPOZDENI /SEC/: 10 — v
KONSTANTY HODELU !
Al1=-.0026
A12=.002 g
A132.0006
A14=-,00045
A15%.00015
A16%,00025
A17=.00005
A18=-.0000065
A192,0000025 ———————
A20=.000004 r =
A24=.1
A22¢.8 :

————
POCATECNI PODMINKY /C/3
ZDROJ TEFLAS 50 -
KADTATORY: 42,337 g
INTERIER: 16.795
ZDIV0: 7.328 » u

EXTERIER: -2

[IOBA SIMULACE /SEC/: 50000
KROK INTEGKACE /SEC/: 30
VZORKOVANI RESENI /SEC/: 600

PRUBEH F
PRUBEH 82 emeeeee
--------- 0SA X + 3600 SEC/DILEK
DSA X @ 3600 SEC/DILEK 0SA Y £.09 C/DILEK

ADAF Bl S
PTIVNI REGULATUR 0S4 Y & 1.9 C/DILEK

REFERENCNI TEFLOTA /C/: 22

MAX.TEFLOTA ZOROJE TEFLA /C/: 90
TEFLOTNI HYSTEREZE CIDLA /C/: .15 T
RYCHLUOST ZVYSOVANI TEPL. C/SEC: .001 .
RYCHLOST SNIZOVANI TEFL. C/SEC: .001

ZMENA TEPLOTY EXTERIERU

ZACATEK ZMENY /SEC/: 30000
KONEC ZMENY /SEC/: 30000
TEPLOTNI ZMENA /C/:8

KONECNE TEPLOTY SYSTEWU ——

TEPELNY TOK DO OKOLI /KW/ -—g
F=3.044

CELKOVE ZTRACENE TEFLO /KJ/ »

=347238,955

Priloha 2. Piiklad simulace otopné soustavy s adaptivnim reguldtorem’ ADAPTHERM.
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méFena doba ochlazovéni interiéru o stejny teplotni rozdil jako ve fézi 1. Ve fézi 2
se teplota zdroje tepla sniZuje op&t zvolenou rychlosti C1, které je op&t parametrem
stejného integrétoru. Predpokladejme pokles teploty o A® za dobu AT.. Je-li
ochlazovaci charakteristika soustavy strmaj&i nez oteplovaci, plati:

AO AO (6)
AT, ~ ATy’
tedy: .
AT, < AT, (7)
z &ehoZ plyne:
AT, AT, '
Ce[dt < Opfdt, (8)
0 0
tedy vysledné teplota radidtora po jedné pracovni periodd AT 4 ATo:
AT, 0
O =0+ Oy [ dt + Cc | dt. (9)
0 ATe

Protoze za téchto podminek AT, < AT, a tudiZ plati (8), bude se @ podle (9)
zyydovat tak dlouho, dokud v (8) nebude platit rovnost AT, = AT,. V piipadg,
kdy je oteplovaci charakteristika strmajsi nez ochlazovaci, dojde k opafnému
d&ji, nerovnosti v (6) a (8) jsou obracené, @ se snizuje. Omezenf teploty @3 £ @ <
< O realizujeme nelinedrnim &lenem typu nasyceni. Na zatdtku kazdé féze
regulace nastavujeme poditetni podminku integrdtoru na okamZitou hodnotu
vystupu celého regulétoru @ = @. Vstupnimi parametry regulétoru jsou zde
kromd: O, Or, Oy jeits rychlosti ndrustu a poklesu teploty otopné vody na zdroji
tepla Op, C). Symbolickd schémata obou typl reguldtora ukazuje obr. 3. Ptiklad
vysledku simulace otopné soustavy s adaptivnim reguldtorem ukazuje piiloha 2.
Na takto navrieném modelu otopné soustavy muZeme simulovat odezvy na
skokové zmény interni referendni teploty. To byvé velmi Zasty pkipad v b&Ziném
provozu p¥i prestavovani regulétoru na jinou pozadovanou teplotu. Pro zkouméni
vlivi zmén teploty okoli objektu bylo navrieno rozifeni modelu umoZiiujici
simulovat poruchy vn&jsi teploty nultého a prvniho Fadu (skok, rampa).

3. REALIZACE MODELU

Popsané modely otopnych soustav byly FeSeny numerickou integraci (Eulerova
metoda) na stolnim poditati HP-85. Model je naprogramovan v jazyce BASIC.
Z hlediska rychlosti nejde jist& o optimélni FeSeni; BASIC byl zvolen z divodi
jednoduchého konverzagniho p¥stupu pfi vypodtu. Ukézalo se, Ze i doba vypoétu
jo tinosné (asi 10 minut) a bylo by moZno §i jeste zkrétit implementaci na rychlej-
8im poditadi napf. Fady ADT 4500. Model vlastniho objektu spolu s grafickymi
vystupy byl realizovan jako hlavni program, jednotlivé reguldtory a generétor
pro simulaci vngj§i teplotni poruchy jako podprogramy, které je moZno podle
uvézeni pripojit k hlavnimu programu. Potatedni vn&jsi teplotu a teplotu radié-
tort zadivime interaktivnd s moznost{ korekce podle ustédlené teploty interiéru
objektu. Vystup programu obsahuje &asové zavislosti veli¢in 6y, 0,, O3, D a kon-
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cové hodnoty viech teplot, tepelného toku @ a ztraceného tepla @. Pro typova
ov&fovaci FeSeni byly stanoveny prumérné hodnoty parametri pro rodinny
domek.

4. ZAVER

Ukazuje se, %e vytvofeni dostatednd pfesného modelu reguldtoru neni piilis
obtiZnym problémem. Viechny parametry i struktura reguldtoru byvaji pfedem
znamy. Jadro problému spodiva v uréitém zjednoduseni vytdp&ného objektu tak,
aby jej bylo mo#no jednoduSe matematicky Fedit bez podstatné ujmy na cha-
rakteru a p¥resnosti vysledki. Tento &ldnek si nebere za cil realizaci zcela pFesného
analogu otopné soustavy, ale jednd se zde o vytvoFeni koncepce modelu vhodné
pro kvalitativni srovnani jednotlivych otopnych soustav, respektive jejich regu-
latori. Implementaci na rychlejsim poé¢itadi by bylo moZno model vyuZit i k in-
teraktivnimu uréovéni optimalnich parametri regulatoru.

Zkoumané soustavy byly rozt¥idény podle svych charakteristickych vlastnosti.
Pro soustavy zvolené tiidy bylo navrzeno ndhradni schéma a vytvofen matema-
ticky model. Ov&Fovaci FeSeni pro prumérné odhadnuté hodnoty parametri uké-
zala, e model, a tudiZ i realizovand zjednoduieni a p¥istupy, je pouZitelny. Price
se snaZ{ vytvotit zaklad pro dalsi verifikaci modeli otopnych soustav a predkladé
k Feseni ndmsat, jak nejlépe identifikovat parametry objekti.

LITERATURA:

[1] ‘Chalupa: Adaptivni regulator ADAPTHERM, piihlédka vyndlezu.

[2] Hfebatka: Adaptivni regulétor smésovaciho ventilu. Diplomové prace, FEL-CVUT, 1978.

[3] Zajiéek: Optimalizace provozu topné soustavy s tepelnym akumulétorem. Diplomové
préce, FEL-CVUT, 1982.

[4] Borsky, Matyds: Technika pouZiti analogovych poéitaét. SNTL Praha, 1965.

[6] Kubik, Kotek, Stecha: Teorie automatického Fizeni spojitych linedrnich dynamickych
systému. Skripta, FEL-CVUT, 1980. :

[6] Kubik, Kotek, Razim, Hrusdk, Branfovsky: Teorie automatického fizeni II. SNTL Brati-
slava, 1982.

MATEMATHAYECKAA MOJAEJbH PEI'YJHUPOBAHNA OTOIIMUTEJbHBIX
CUCTEM

Jubop IIpuceyuun

CraThs 3aHAMACTCSA MaTevaTHYCCHKUM MOIeIAPOBAHAEM PeryiIdpoBaHAA OTOMHTEIbHBIX
CHCTEeM M IIOKAa3bIBaeT, KAK ¢ IIOMOIbIO BLIYACIIATEILHON TeXHAKA MOKHO IIpI/IflTPI K ONTH-
MHU3aOUN  OKCIIyaTalmuyl OTOIJICHU . l'[pe;maraeMoe pemeHAe [MOKYMEHTHPYyeTCs Ha He-
CHKOJIBKUX pa3pemeHHbIX KOHKPETHBIX CJIy4asaX.

THE MATHEMATICAL MODEL OF THE HEATING SYSTEMS CONTROL
Libor Preuéil

A mathematical model of a heating system and its control are discussed in the article. The mo-
del can be used for computer simulation study of bebaviour and optimization of various types
of heated buildings and controllers. Results are ilustrated by some solved examples.
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MATHEMATISCHES MODELL DER HEIZSYSTEMEREGELUNG

Libor Preuéil

Der Artikel bildet einen Beitrag zur mathematischen Modellierung der Heizsystemeregelung
und zeigt wie es moglich mit Hilfe der auf die simulierten Systeme applizierten Rechentechnik
zur Optimierung des Heizungsbetriebs zu gelangen ist. Die entworfene Losung wird durch

einige konkrete Fille dokumentiert.

MODELE MATHEMATIQUE D’UN REGLAGE DES SYSTEMES DE CHAUFFAGE

Libor Preuéil

L’article présente un contribution pour le modelage mathématique d’un réglage des systemes
de chauffage et il montre de quelle fagon il est possible d’optimer I’exploitation du chauffage
3 I'aide de la technique de calcul appliquée sur les systémes simulés. La solution proposée

est documentée sur quelques cas concrets.

® Inovace ve svételné technice

Tzv. ,,sodikovy program‘ n. p. TESLA-
Hole$ovice mé progresivni ekonomicky za-
klad (zajidtuje vyznamnou udsporu el. ener-
gie). Je v ném vsak i nékolik slabych mist:
naduziti sodikovych vybojek (je snaha, aby
byly instalovény viude, a to bez ohledu na
svoje specifické charakteristiky, pfedevsim
barvu svétla a jeho barevné podéni) a ne-
dostatok svitidel (ktery trvé jiz neptiméiend
dlouho). Toto druhé slabé misto programu
mé dvé pritiny: opozdéni vyvoje u svitidel
vyrébénych a zédanych (ve velkych sériich),
tj. svitidel uliénich a pramyslovych, a nezé-
jem vyrobce u svitidel vyrdbsénych v malych
sériich.

Uvéadi se, #e bude-li v roce 1985 (Vegerni
Praha 5. 9. 84) v OSSR svitit 650 tisic sodi-
kovych vybojek, uletii nase nérodni hospo-
da¥stvi 750 tisic gigawathodin (za predpo-
kladu zachovani standardniho komfortu).
Toto schéma se tyka ovSem zdroja 400
a 250 W (resp. 340 a 210 W, které predchozi
dodasné nahrazuji a montuji se do stdvajicich
svitidel pro vybojky RVL 400 a 250 W).

Vyrobce uvazuje o vysokotlakych sodi-
kovych vybojkéch 150, 70 a 50 W (150 W
do parkovych svitidel apod., ostatni pro
osvétlovéni mnékterych spoleéenskych in-
teriéri, kde barevné korekce neni na zévadu
popiipad8 i jako osvétleni bezpednostni
nebo mnoéni v prodejnéch podél komunikaé-
nich zén atd.) Vzhledem k sv8tovému trendu
vyvoje neni pravdépodobné, ze by doslo
k jejich v&tiimu roziifeni a proto ani mnoz-
stvi potfebnych svitidel nebude velké. Vy-
robee zdroji chee urychlit proces vyroba—
uZiti a protlagit max. vyuzivéni vysokotla-
kych sodikovych vybojek. Proto byly roz-
pracovény névrhy na interiérové svitidla
a zahdjena vyroba (vyrobcem zdroji!). Prv-
nich 500 kusd mélo byt dodéno na trh do
konce roku 1984. )

(LCh)

@ Inovace v zativkovych instalacich I

Nevyhodou instalaci s vybojkami je sku-
tesnost, %e v 84sti voltampérové charakteris-
tiky vykazuji zéporny odpor a proto pripo-
jeni k siti vyzaduje zvlastni pfediadny obvod.
Jeho hlavni souddsti je tlumivka a tak do-
st4vd instalace vysoce indukéni charakter.
Uginky — pusobeni na ¢lovéka — jsou zndmé
(i prokézané), ale dosud je melze vidy
bezpeénd uréit, prokdzat (izolovat). Mimo
to jsou tlumivky velmi niro¢né na spotfebu
médi a kvalitnich trafo plechit (obojiho je
nedostatek).

Svétovy trend postupuje zatim cestou
polovodi¢t. Ty, které se uplatni v prediad-
nicich musi:

— byt schopny piivést dostatetnd vysoké
napdti, pottebné k zapaleni vyboje,

— omezit proud, tekouci vybojkou,

— zabezpedovat opakovand zapalovéni vy-
bojky po ka#dé pulperiods sitového napsti.
Soudasnd konstruované elektronické ob-

vody obsahuji odruSovaci filtr, usmérnovagc,

pojistku, ménié a omezova¢ proudu. Vyroba

jo zatim v potéteich (Elektropraktiker 1984/

2), oviem perspektivy jsou velmi slibné.

Nékteré zpravy hovoii i o integrovanych

obvodech, v dalsi (zatim uvaZované) generaci

o hybridnich integrovanych obvodech (s kmi-

todty kolem 100 kHz).

Uspory mddi, oceli a velkého mnoZstvi
TWh elektrické energie jsou na vyvoji zafi-
zeni z4vislé a jsou tak vyznamné, Ze vyroba
elektronickych prediadnikai napt. v USA mé
do roku 1990 zaplnit 90 % trhu, tj. vyrobi se
asi 400 miliéna kust, v zépadni Evropé asi
200 a% 300 miliént kust a v samotném Ja-
ponsku se poéitd se 120 miliény kusd. V os-
tatnich stdtech m4 byt instalovano asi 300
miliént kust. Tak se vyroba elektronickych
prediadnikda Fadi k uréujicim ginitelum
elektronického primyslu s nejvyssimi né-
roky.

(LCh)
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® Lustry pro AlZir

Terezidnsky ktistal, pravy a puvodni, je
z Kamenického Senova, nyni z koncernového
podniku Lustry. Agkoliv napi. videfsky
kiistél (a v NSR od vice vyrobcl) usiluje
o stejny esteticky vyraz (a tedy i o svétové
trhy), &s. ki'i&t4l nebyl dosud ani pfekonén,
ani vytladen do okrajovych zén. :

V soudasné dob& byla v k. p. Lustry K. 8.
realizovdna zakézka, jejiz &ésti budou pro-
svétlovat a prozafovat jako exkluzivni kom-
plety vojenské muzeum a paléc kultury
v AlZiru.

Zévéreénd vyrobni tetka za vybavenim
vojenského muzea byla jiz udéléna. Do pé&ti
typt lustrovych kodi bylo vlioZeno maximum
fantazie, vkusu a predeviim femeslné do-
vednosti. Kromé krasy kristalovych ovéskiu
se v nich uplatni i krédsa unikétnich bronzo-
vych odlitkt. Nejvétsi lustry maji v praméru
120 cm a vysku 200 cm. Vojenské muzeum
v Alziru prozaii celkem tii desitky lustri
(v cend pul druhého miliénu devizovych
korun).

Na zakézce pro paldc kultury a préce
vznikly v 16t8 1984 prvé vytvarné navrhy
atypickych komplett: v deseti variantéch
to bude celkem asi 240 lustrovych kosu.
I zde bude klasicky ki#i&tdl kombinovén
s bronzem. Koncem roku byla skonéena i vy-
roba a nastala dlouhd (ale i hezké) cesta
s transportem, sestavovénim lustrd & jejich
zavéSenim v uréenych prostorich.

(LCh)

@® Terminologicky komitét ASHRAE navrhuje
definici standardniho vzduchu

Na zéklad® prizkumu doSel terminolo-
gicky komitét ASHRAE (Americké spolec-
nosti inZenyrd pro vytépéni, chlazeni a kli-
matizaci) k pozndni, Ze v literatufe existuje
ptinejmeniim 14 ruzngch definic standardni-
ho (normélniho) vzduchu. Podévé proto
névrh pro soustavu SI:

Suchy vzduch o teploté 20 °C a atmosfé-
rickém tlaku 101,325 kPa. Teplota 20 °C
byla zvolena proto, Ze je to referenéni teplota
pro fadu fyzikélnich méfeni a uvedeny tlak
je standardni atmosféricky tlak. Za té&chto
podminek je hustota vzduchu 1,204 kg/m3,
SloZeni suchého vzduchu je definovéno
normou ISO 2533-1975.

ASHRAE J. 9/83 (Ku)

@ Levny heliostat

Americky vyzkumny tstav solérni ener-
gie (SERI) vyvinul novy typ velmi lehkého
a levného heliostatu. Heliostat je ndzev pro
zrcadlo koncentrujici sluneéni zéfeni. Helio-
staty se pouzivaji predeviim k ohfevu vody
o vysoké teplot8, poptipadd k vyrobd pary
k pramyslovym ugelim nebo k vyrobsd
elektrické energie. ProtoZze napi. ve sluneé-
nich elektrarnéch predstavuji helicstaty pies
polovinu investiénich nékladd, ptisel SERI
8 novym typem, jehoZ cena je pétinou ceny
dosavadnich.

Novy heliostat tvoii sendvié z vysoce
reflexniho filmu metalizovaného polymeru
vézaného na velmi tenkou hlinikovou ¢&i
ocelovou f6lii misto dosavadnich kovovych
¢i sklenénych zrcadel. Toto ultralehké
plastické zrcadlo je ploché, ale je moZno je
i zakiivit do paraboly upevnéné do kovového
rému. Mbfeni pomoei laseru ukézala, Ze
tyto heliostaty maji rovnomérnéjsi a opticky
presndjsi povrch neZ heliostaty kovové &i

- sklenéné.

. Vyzkum pokraduje se zaméfenim na
prodlouZeni Zivotnosti polymeru a na vyvoj
levngch nosnych konstrukei a mechanismi
sledujicich pohyb slunce po oboze.

ASHRAE J. 4/84 (Ku)

@ Holandské studie podili venkovniho
vzduchu

Holandské spoleénost TNO, tj. organizace
pro pfirodovédecky vyzkum, provedla na
objedn4dvku holandského ministra pro by-
tovou vystavbu studii o minimélnim podilu
venkovniho vzduchu v mistnostech pobytu
osob. Vysledkem studie, na zéklad® vy-
zkumu provadéného v terénu, je zévér, Ze
sniZeni podilu venkovniho vzduchu na 25 m3/
/h, jako cesta k uspordm energie nemuze byt
ospravedlnitelné, protoze to vede ke stiz-
nostem na obtdZovani zépachem. Aby se
tdmto stiZnostem zamezilo jo tieba, aby
podil venkovniho vzduchu byl alespon 35 m3/
/h. V tomto piipad® je spokojenost osazen-
stva asi 95 %,. JestliZe mé byt spokojenost
99 %, pak je t¥eba podil venkovniho vzduchu
zvysit na 50 m3/h.

CCI 11/84 (Ku)
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DRAVOTNSI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
CISLO 6 721

ROCNIK 28 (1985)

696.13

DIMENZOVANIE ZVODNEHO POTRUBIA
VNUTORNEJ KANALIZACIE PODELA CSN 73 6760

Doc. Ing. JAROSLAV VALASEK, CSc.

Slovenskd vysokd Skola technickd — Stavebnd fakulta Bratislava

K dimenzovéni tohoto potrubi jsou v normé GSN 73 6760 uvedeny
nomogramy. Pro praktické pouZiti jsou viak vhodn&jsi tabulky, nteré
autor pripravil pro komentéi k normé. Vytah z téchto tabulek a vyklad
vypodtového postupu je obsahem tohoto ¢lanku.

Jednotlivé druby odpadovyeh véd sa od-
védzaji samostatnym alebo spoloénym zvod-
nym potrubim. Rovnice pre vypodet prietoku
splaskovych odpadovych véd Qs,v & dazdo-
vyeh odpadovyeh v6d Qa,v st uvedené
v GSN 73 6760. Zvodné potrubie, ktoré od-
védza spolodne splaskové a dazdové odpa-
dové vody sa dimenzuje na prietok

Qs+d,v = 0:33 Qs,v + Qd.v' E(l)

Ak je podla rovnice (1) Qgs+a,v < Qs,v»
potom sa zvodné potrubie dimenzuje na prie-
tok QS,V' .

Zvodné potrubie treba navrhnut tak, aby
pre konkrétnu dimenziu a sklon potrubia
bola splnené podmienka, 7o .

Qv = Qaam. (2)

Dovoleny prietok v potrubi @Quam sa& uréi
z kapacitného prietoku @c pri predpokladanej
vyske plnenia prierezu h = 0,7 d. V norme
sa hodnoty prietoku a rychlosti pri &iastod-
nom plneni stanovili podla Frankeho—Thor-
mana.

Ustanovenia CSN 73 6760 predpokladajt
pridenie odpadovych véd o volnej hladine
(beztlakové prudenie). Vo vynimoénych pri-
padoch v8ak méZe v praxi ddjst k tlakovému
pradeniu (podrobne je vysvetlené v komen-

t4ri k norme). '
Kapacitny prietok sa vypotita z rovnice
Qc =8.vc (3)

pri¢om
ve=CJR.% @)

a
R 1/6

0=20 [ %k + 0,025 . (R .1%)"42 ] . (B)

Uvedeny rychlostny suginitel, pouZity
v norme, je overeny A. D. Altsulom a plati
pre vietky oblasti turbulentného prudenia.

Recenzoval: Doc. Ing. Karel Ondrousek, CSc.

‘Doteraz sa u nés pouival rychlostny sa¢initel

podla Maninga alebo Pavlovského. Tieto sa-
¢initele st vhodné pre tradiéné rirové mate-
ridly, nemali by sa aplikovat na vypoget rar
z plastov.

V rovnici (5) si pouzité tieto hodnoty
prevédzkovej drsnosti:}

- potrubie z PVC a inych hydraulicky

hladkych rur k = 0,4 mm
— ocelové potrubie k = 0,8 mm
— liatinové potrubie k= 1,4mm
— kameninové potrubie k = 1,6 mm

V prevadzkovej drsnosti si zapoditané aj
vplyvy miestnych odporov, a to vo vyske
35 9, z tlakovych strét vplyvom trenia.

Pre praktické dimenzovanie st v norme
uvedené nomogramy. Pre vadsi rozsah po-
sudzovanych potrubi st vsak vhodnejie
tabulky, ktoré si v prilohdch komentéra
k CSN: 73 6760 — Dimenzovanie potrubia
vnitornej kanalizécie. Vytah z tychto ta-
buliek je spracovany v tychto prilohéch.

Poutité znadky o indexy

C — rychlostny st¢initel [m®* . s™1]

d — vnutorny priemer potrubia [m]

h — vyska plnenia vnatorného priemeru [m]
¢ — sklon potrubia (tangenta) [m . m™]

%k — prevédzkové drsnost potrubia [mm]

Q — objemovy prietok [m3.s™1]

R — hydraulicky polomer [m]

S — prietoéné plocha [m?]

v — prierezové rychlost pridenia [m . s71]

Indexy sa vztahujd na:

adm — dovoleny

¢, — kapacitny
d — dasdové odpadové vody
s — splagkové odpadové vody

s-+d — spladkové a dazdové odpadové vody
v — vypottovy
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Tab. 1. Dovoleny prietok v zvodnom potrubi z PVC (k = 0,4 mm)

Skdon Dovoleny prietok Qgam [1.s~1] a prietokové rychlost v [m . s~1] pre potrubie
brltol%-ia, g 75x1,8 2 90x1,8 | & 110x3 o 140x3,6 | & 160x3,9 | @ 200x4,9
(%]
QR v Q v Q v Q v Q v Q v
1,0 2,1 0,68 3,4 0,78 56 0,88 | 10,8 1,04 | 15,56 1,14 28,2 1,33
1,5 2,6 0,84 4,2 0,96 6,9 1,08 | 13,2 1.28 | 19,1 1,40 34,6 1,63
2,0 2,9 0,97 4,9 1,11 8,0 1,25 | 15,3 1,48 | 22,0 1,62 40,0 1,88
2,5 3,3 1,09 54 1,24 8,9 1,40 | 17,1 1,66 | 24,7 1,81 44,8 2,11
3,0 3,6 1,20 6,0 1,36 9,8 1,54 | 18,8 1,82 | 27,1 1,99 49,1 2,31
3,5 3,9 1,29 6,4 1,47 | 10,6 1,67 | 20,3 1,96 | 29,2 2,15 53,0 2,50
4,0 4,1 1,38 6,9 1,57 | 11,3 1,78 | 21,7 2,10 | 31,3 2,30 56,6 2,67
5,56 4,4 1,47 7,3 1,67 12,0 1,89 | 23,1 2,23 | 33,2 2,44 60,2 2,83
4,0 4,6 1,55 7,7 1,76 | 12,7 1,99 | 24,3 2,35 | 35,0 2,57 63,5 3,00
6,0 51 1,70 8,6 1,93 | 13,9 2,19 | 26,7 2,568 | 38,4 2,82 69,6 3,28
7,0 5,5 1,84 9,1 2,09 | 150 2,36 | 28,8 2,78 | 41,56 3,05 75,2 3,54
8,0 5,9 1,96 9,8 2,23 | 16,0 2,53 | 30,8 2,98 | 44,3 3,26 80,4 3,79
9,0 6,2 2,08 | 10,4 2,37 | 17,0 2,68 | 32,7 3,16 | 47,0 3,46 85,3 4,02
10,0 6,6 2,20 | 16,9 2,50 | 18,0 2,83 | 34,5 3,33 | 49,6 3,65 89,9 4,23
11,0 6,9 231 | 11,5 2,62 | 18,8 2,97 | 36,2 3,49 | 52,0 3,83 94,3 4,44
12,0 7,2 2,41 | 12,0 2,74 | 19,7 3,10 | 37,8 3,65 | 54,4 4,00 98,5 4,64
13,0 7,5 2,51 | 12,6 2,85 | 20,5 3,23 | 39,3 3,80 | 56,6 4,16 | 102,6 4,83
. 14,0 7,8 2,60 | 13,0 2,96 | 21,3 3,35 | 40,8 3,94 | 58,7 4,32 | 106,656 5,01
15,0 8,1 2,69 | 13,4 3,06 | 22,0 3,47 | 42,3 4,08 | 60,8 4,47 | 110,2 5,19

Tab. 2. Dovoleny prietok v ocelovom zvodnom potrubi (k = 0,8 mm)

Dovoleny prietok Qaam [1.s™1] a prietokové rychlost v [m . s~1] pre potrubie
Sklon
potrubia DN 65 DN 100 DN 125 DN 150 DN 200
[%]) ‘
Q v Q v Q v Q v Q v

1,0 1,4 0,58 4,5 0,77 8,2 0,90 13,4 1,01 28,9 1,23
1,6 1,8 0,71 5,6 0,95 10,1 1,10 16,4 1,24 35,4 1,51
2,0 2,0 0,82 6,4 1,10 11,7 1,27 19,0 1,44 40,9 1,74
2,6 2,3 0,92 72 1,23 13,1 1,42 21,3 1,61 45,8 1,95
3,0 2,6 1,01 7,9 1,34 14,3 1,56 23,3 1,76 50,2 2,14
3,5 2,7 1,09 8,6 1,45 15,5 1,69 25,2 1,91 54,2 2,31
4,0 2,9 1,16 9,1 1,55 16,6 1,80 26,9 2,04 58,0 2,47
4,5 3,1 1,24 9,7 1,65 17,6 1,91 28,6 2,16 61,5 2,62
5,0 3,2 1,30 10,2 1,74 18,6 2,02 30,1 2,28 64,9 2,76
6,0 3,6 1,43 11,2 1,90 20,3 2,21 33,0 2,50 71,1 3,03
7,0 3,8 1,64 12,1 2,06 21,9 2,39 35,6 2,70 76,8 3,27
8,0 4,1 1,65 12,9 2,20 23,4 2,55 38,1 2,89 82,1 3,50
9,0 4,3 1,75 13,7 2,33 24,9 2,71 40,4 3,06 87,1 3,71
10,0 4,6 1,85 14,56 2,46 26,2 2,86 42,6 3,23 91,8 3,91
11,0 4,8 1,94 15,2 2,58 27,5 3,00 44,7 3,38 96,3 4,10
12,0 5,0 2,02 15,8 2,70 28,7 3,13 46,7 3,64 | 100,6 4,28
13,0 5,2 2,11 16,5 2,81 29,9 3,26 48,6 3,68 | 104,7 4,46
14,0 5,4 2,18 17,1 2,91 31,0 3,38 50,45 3,82 108,7 4,63
15,0 5,6 2,26 17,7 3,02 32,1 3,50 52,2 3,95 | 112,56 4,79

350




Tab. 3. Dovoleny prietok v liatinovom zvodnom potrubi (k = 1,4 mm)

Dovoleny prietok Qaam [1.s7] a prietokové rychlost v [m . s71] pre potrubie
Sklon
potrubia DN 65 DN 100 DN 125 DN 150 DN 200
[%]
Q v Q v Q v Q v Q v
1,0 1,3 0,563 4,2 0,71 7,5 0,82 12,3 0,93 26,4 1,12
1,5 1,6 0,65 5,1 0,87 9,2 1,01 15,0 1,14 32,4 1,38
2,0 1,9 0,75 5,9 1,00 10,7 1,16 17,4 1,31 37,4 1,59
2,5 2,1 0,84 6,6 1,12 11,9 1,30 19,4 1,47 41,8 1,78
3,0 2,3 0,92 7,2 1,23 13,1 1,43 21,3 1,61 45,8 1,95
3,5 2,5 0,99 7,8 1,33 14,1 1,54 23,0 1,74 49,6 2,11
4,0 2,6 1,06 8,3 1,42 15,1 1,65 24,6 1,86 52,9 2,25
4,5 2,8 1,13 8,8 1,50 16,0 1,75 26,1 1,97 56,1 2,39
5,0 3,0 1,19 9,3 1,59 16,9 1,84 27,5 2,08 59,2 2,52 .
6,0 3,2 1,30 10,2 1,74 18,5 2,02 30,1 2,28 64,8 2,76
7,0 3,6 1,41 11,0 1,88 20,0 2,18 32,60 2,46 70,0 2,98
8,0 3,7 1,61 11,8 2,01 21,4 2,33 34,8 2,63 74,9 3,19
9,0 4,0 1,60 12,5 2,13 22,7 2,47 36,9 2,79 79,4 3,38
10,0 4,2 1,68 13,2 2,25 23,9 2,61 38,9 2,94 83,7 3,57
11,0 4,4 1,77 13,8 2,35 25,1 2,73 40,8 3,09 87,8 3,74
12,0 4,6 1,84 14,4 2,46 26,2 2,85 42,6 3,22 91,7 3,91
13,0 4,8 1,92 15,0 2,56 27,3 2,97 44,3 3,36 95,5 4,07
14,0 4,9 1,99 15,6 2,66 28,3 3,08 46,0 3,48 99,1 4,22
15,0 5,1 2,06 16,1 2,756 29,3 3,19 47,6 3,61 102,6 4,37

Tab. 4. Dovoleny prietok v kameninovom zvodnom potrubi (k = 1,6 mm)

Dovoleny prietok @aam [1.s71] a prietokové rychlost v [m . s~1] pre potrubie
Sklon
potrubia DN 65 DN 100 DN 125 DN 150 DN 200
[%]
Q v Q v Q v Q v Q v
1,0 1,3 0,52 4,1 0,69 7,4 0,80 12,0 0,91 25,8 1,10
1,6 1,6 0,64 5,0 0,85 9,0 0,98 14,7 1,10 31,7 1,35
2,0 1,8 0,73 5,7 0,98 10,6 1,14 17,0 1,29 36,6 1,66
2,5 2,0 0,82 6,4 1,10 11,7 1,30 19,0 1,44 41,0 1,74
3,0 2,2 0,90 7,1 1,20 12,8 1,39 21,0 1,57 44,9 1,91
3,5 2,4 0,97 7,6 1,30 13,8 1,51 22,5 1,70 48,4 2,10
4,0 2,6 1,04 8,2 1,39 14,8 1,61 24,0 1,82 51,8 2,20
4,5 2,7 1,10 8,6 1,47 15,7 1,71 25,5 1,93 54,9 2,34
5,0 2,9 1,16 9,1 1,55 16,5 1,80 26,9 2,03 57,9 2,47
6,0 3,2 1,28 10,0 1,70 18,1 1,97 29,4 2,23 63,4 2,70
7,0 3,4 1,38 10,8 1,84 19,6 2,13 31,8 2,41 68,5 2,92
8,0 3,7 1,47 11,5 1,96 20,9 2,28 34,0 2,57 74,2 3,12
9,0 3,9 1,56 12,2 2,08 22,2 2,42 36,1 2,73 77,7 3,31
10,0 4,1 1,65 12,9 2,20 23,4 2,55 38,0 2,88 81,9 3,49
11,0 4,3 1,73 13,5 2,30 24,5 2,67 39,9 3,02 85,9 3,66
12,0 4,6 1,80 14,1 2,41 25,6 2,79 41,7 3,15 89,7 3,82
13,0 4,7 1,88 14,7 2,50 26,7 2,91 434 3,28 93,4 3,98
14,0 4,8 1,95 15,3 2,60 27,7 3,02 45,0 3,41 96,9 4,13
15,0 5,0 2,02 15,8 2,69 28,6 3,12 46,6 3,63 | 100,3 4,27




Omnpepienedne pasMepoB KOIIEKTOPA
pHyTpenHoii kanamzanua no ICH 73 6760

Hoy. Hroe. Apocaae Barguer, . m. H.

K ompemenenmio 3Toro TpyGompoBoxa
opuBofsATCsT B UexocoBamKOM CTaHJapTe
YCH 73 6760 momorpammsl. s mpaxra-
9eCcKOro IPEMeHeHHs ABIATcA Ooiuee Y-
HOoGHEI TaGMMIK, KOTOPHE IIOCTPOMI aBTOP
maa o6bACHUTENHLHON B3aIUCKU CTAHAAPTA.
CTaThl CONEPKWT KOHCIEKT 3TmX TabJmiy
n 00bsICHeHHE PAcYeTHOTO METOfa.

The dimensioning of the collecting pipe of the
internal canalization in accordance with
(SN 73 6760

Doc. Ing. Jaroslav ValdSek

The nomograms for the dimensioning of
the collecting pipe are presented in the
Czochoslovak standard CSN 73 6760. The
tables propared by the author for the com-
mentary to the standard are however more
suitable for practical use. The article presents
the abstract of the tables and the comment
to the calculation method, too.

Détermination des dimensions de la conduite
collectrice de la canalisation intérieure suivant
le standard tchécoslovaque 73 6760

Doc. Ing. Jaroslav Valdsek, CSe.

Le standard tchécoslovaque 73 6760 com-
prend les nomogrammes pour la détermi-
nation des dimensions de cette conduite.
Mais pour l'utilisation pratique, les tableaux
lesquels I’auteur a préparé pour un commen-
taire du standard sont plus convenables.
L’article présenté comprend l’extrait de ces
tableaux et l’explication du procédé de
calcul.

Sammelleitungsdimensionierung
der Innenkanalisation nach
dem tschechoslowakischen Standard 73 6760

Doz. Ing. Jaroslav Valdsek, CSc.

Die Nomogramme zur Dimensionierung
dieser Leitung sind im tschechoslowakischen
Standard 73 6760 angegeben. Fiir praktische
Benutzung sind die Tabellen, die der Autor
fir einen Kommentar zum Standard vor-
bereitet hat, aber zweckméssiger. Der Auszug
aus diesen Tabellen und die Erléduterung des
Berechnungsverfahrens bilden den Inhalt
dieses Artikels.

@ Vyhlidky na vyvoj ozénu ve stratosfére
jsou eptimistické

Nérodni akademie véd (NAS) v USA
zvetejnila nejnovéjsi studii o stratosférickém
ozénu. V r. 1970 bylo pfedpovidéno, Ze de-
rivaty fluéru a chléru uhlovodiku (freény)
mohou rozrudit horni vrstvu atmosféry
obsahujici ozén, kterd chréni zemi pred
gkodlivymi u¢inky ultrafialového zaieni. Na
zéklad¥ toho bylo v USA a v ¥add jinych ze-
mi zakézdno pouzivani freéni do spreji.

V r. 1977 studie NAS piedpovidala naruse-
ni ozénové vrstvy z 15 az 18 %. V r. 1982
v duosledku zvySeni védeckého poznéni
se tato predpovéd sniZila na 5 az 9 %.
Ve své posledni studii z r. 1984 odhaduje
naruseni na 2 a% 4 9% na konei 21. stoleti.
V této studii se rik4, Ze zdokonalené mate-
matické modely vypovidaji, Ze lidské éinnost
zpusobuje daleko mensi zmény v hornich
vrstvéch atmosféry, nez se diive piredpoklé-
dalo. To potvrdily i detailni rozbory kon-
centraci ozénu v pribshu let 1970 az 1980,
které neprokézaly zjevnou zménu celkového
mno#stvi ozénu v atmosféfe. Modely, které
zahrnuji nejen vliv freéni, ale i jinych
plynt (oxidu uhli¢itého, oxidu dusiku,
metanu aj.) napovidaji naopak mozny nartast
stratosférického ozénu o 1 % bdhem piistich
10 let.

ASHRAE J. 7/84 < w)

@ Zajimavé YeSeni nouzového vétrani

Fa Babcock BSH vydala informaéni
bulletin ,,Axi4lni ventildtory pro v&tréni
gar4zi, kde je wuvedena charakteristika
dvou axidlnich ventildtora Fazenych za sebou
a charakteristika v piipads, Ze jeden z téchto
ventildtori je mimo provoz a druhy musi
prekonévat i jeho odpor. Timto informag-
nim materidlem chee zdiraznit vyhodu
takovéhoto usporddéni pro zajisténi nouzové-
ho vd&tréni. V gardzich a nékterych pra-
myslovych provozech je poZadavek v pii-
pad® poruchy ventildtoru vétraciho zatfizeni
zajistit nouzovy provoz. To se béznd Tesi
pomoci dvou paralelnd uspofddanych ven-
tildtortt, kdy v ptipad$ vypadku hlavniho
ventildtoru se uvede v provoz rezervni.
To vyzaduje oviem slozitéjsi rozvod vzduchu
(obtok) a uzaviraci klapky, které pirepoji
proudéni vzduchu novou cestou. Usporddéni
dvou axiélnich ventildtort za sebou situaci
zjednodusuje. Ventildtory jsou voleny tak,
aby pfi spoleéném b&hu zajistovaly piedepsa-
né podminky & pfi porule jednoho jestd
postasujici nouzovy provoz. Timto FeSenim
odpadaji nejen klapky a ¢&lenitdjdi rozvod,
ale navic nenf potfeba #4dné regulace, ani
ruéni, ani automatické, k zapnuti rezervni-
ho ventildtoru a prestaveni klapek.

CCI 5/84 (Ku)
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ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTEC(%NIKA

ROCNIK 28 (1985)
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SLO 6 628.92

DENNE OSVETLENIE BUDOV V PODMIENKACH
_PRIEMERNEJ OBLOHY*“ V BRATISLAVE

Ing. JOZEF HRASKA, CSc., Ing. OLGA PARADEISEROVA

Stavebnd fakulta SVST v Bratislave

Piispévek obsahuje metodiku vypottu denniho osvétleni, kteréd piihlizi

ke komplexnimu ocendni

svételného prostfedi. Konkrétni aplikace

vychézi z adaji platnych pro Bratislavu, metodika je viak aplikovatelnd

i pro jiné lokality v CSSR.

V teérii denného osvetlenia budov v po-
slednom obdobi zosilneli snahy o postihnutie
dynamiky svetelnej klimy stivisiace s Vy-
pracovanim komplexnejsich kritérii oceno-
vania svetelného prostredia v architektonic-
kych priestoroch s plnsim vyjadrenim antro-
pocentrického rozmeru, &o je zdrovei spre-
védzané zefektiviiovanim vypocétov s Vy-
uzitim vypo&tovej techniky. Vysledky takto
orientovaného vyskumu maji slaZit na ra-
cionalnejdie energetické ocefiovanie gystémov
denného osvetlenia, pre ekonomicky a kva-
litny navrh denného osvetlenia v réznych
typoch objektov so zohladnenim klimatic-
kych pomerov danej, rozsahom nevelkej
lokality.

Doteraz medzindrodne prijaté idealizované
matematické modely distribucie jasov na
" rovnomerne husto zamratenej oblohe [1]
i jasnej bezobla¢nej oblohe [2] pokryvaji
iba sast redlne sa vyskytujtcich podmienok
svetelnej klimy.

Pre névrh zdruZeného osvetlenia, pre
uréenie doby vyuZitia denného osvetlenia
v pracovnych priestoroch, pre energetické
e eokonomické ocefiovanie ststav denného
osvetlenia a okennych regulaénych zariadeni
potrebujeme poznat dlhodobo priemernu do-
stupnost denného svetla na rézne priestorovo
orientovanych vonkaj$ich plochach i v in-
teriéroch budov.

V OSSR chybaju experimentdlne udaje
o svetelnej klime. Iba v Bratislave bol usku-
toéneny vadsi podet meranf [3], ktoré maja
orientaénd hodnotu pre pokusy teoretickym
spésobom ziskat podklady o priemernej
svetelnej klime v tejto lokalite. Je tomu tak
preto, lebo rozsah samotnych merani ne-
umozhuje urobit definitivne zévery o prie-
mernej oblohovej osvetlenosti .V [4] sme sa
rozhodli dotasne, kym nebude u nés zhro-
mazdeny dostatoény experimentélny ma-
teridl umoziujtci teoretické zovieobecnenie,
adaptovat model priemernej oblohy BRE [51,

Recenzoval: Ing. arch. Ladislav Chalupsky

ziskany vyhodnotenim jednoroénych experi-
mentélnych merani jasov na oblohe v Ber-
line [6], na podmienky svetelnej klimy
v Bratislave, charakterizované meteorolo-
gickymi d4tami o diftznom slneénom Ziaren{
v Bratislave [7].

1. Vypocet

Jas TubovoIne malého plogného elementu P
priemernej BRE oblohy jo definovany [5]:

L} = (0,0456 . hZ . e~ho/30 + 0,27) . o-c/40 +

+ 0,2 + 0,1.hg— 0,18 . (sin 10 . o)
[ked m~2]. (1)

Vy3ku slnka v stupiioch nad horizontom ho
moézeme vypotitat z niektorého zo znémych -
vztahov sférickej trigonometrie v zévislosti od
zemepisnej Sirky ¢, deklinédcie slnka ¢ a ho-
dinového uhla 7:

ho = arc sin (sin @ sin § + cos @ cos dcos T)
°l (2)

Uhol ¢ je sféricky uhol v stupfioch medzi
polohou slnka na hemisfére oblohy a vy-
Sotrovanym elementom oblohy, je definovany:

¢ = arc cos [cos Zo . cos Zp +
+ sin Zo . sin Zp . cos (do— 4p) 1[°},  (3)

kde Z, — uhlovy odklon uvazovaného prvku
oblohy vogti zenitu, [°]
Zo, — odklon slnka od zenitu oblohy
(Zo = 90° — ha), [°]
Ao — azimut slnka [°],
Ap — azimutdlny odklon hodnotenej
elementérnej éasti oblohy [°].

Prodpokladajme, #e pomerné rozloZenio
jasov na oblohe v Bratislave bude rovnaké
ako na teoreticky abstrahovanom modeli
BRE oblohy a ,,zjashiovanie®, resp. ,,stmie-
vanie“ jej jednotlivych elementov bude
dmerné rozdielom medzi horizontélnou osvet-
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Tab. 1. Priebeh koeficients ,,k* v zdvislosti od dennej a roénej doby

h
\ 5 ' 6 7 8 9 10 11
mesiac
I 0,6510 0,7108 0,7327 0,7382
1I 0,6582 0,6757 .| 0,6978 0,7283
III 0,7724 0,7375 0,7416 ;| 0,7467 0,7740
v 0,8904 0,8230 0,7945 0,7943 .| 10,7862 0,7741
v 1,0255 0,9285 0,8286 0,8101 0,8115 | 0,7879 0,7756
VI 1,0797 0,9233 0,8422 0,8331 0,8168 0,7963 0,8009
VII 1,1886 0,9769 0,8566 0,8390 0,8345 0,8341 0,7961
VIII 1,3107 1,0233 0,9182 0,8892 0,8681 0,8641
IX 2,7140 1,3904 1,0296 0,9141 0,8829 0,8640
X 2,5037 1,3969 | .1,0662F| 0,9398 0,8971
XI ' 1,4865 1,0851 0,9199 0,8519
XII 0,9339 0,8660 0,8254
_
FEBRUAR
§ 100
ST so0
.% [
Y .
= o .
°© 2
. NV
é 10 '/4
Y7 77
% //é/
) A1 7
< s A
: 71
g ¢ 7
g 3 £
g /
[} I/
E
£ !
2o
&
0 10 20 30 40 S0 60 ’ 70 80 90

VYSKA SLNKA hy

[

Obr. 1. Oblohové osvetlenost v Bratislave v zévislosti od vy$ky slnka ko
Teoretické hodnoty — Bratislava-Koliba

1966—1970

—— — — 1966—1980
@ experimentélne merania [3]

lenostou vodorovnej roviny produkovanou
modelom BRE oblohy a osvetlenostou
z redlnej oblohy v Bratislave cez konS$tantu
2k

LM:pa = ng'. k [ked m—2]  (4)
Denny a roény chod konitént ,,k* z vyrazu

4 je v tab. 1.
Priemernt osvetlenost horizontélnej, ni¢fm
‘netienenej exteriérovej roviny v Bratislave
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sme ziskali prepoétom z udajov o diftznom
slneénom Ziareni v Bratislave [7] met6édou
svetelného ekvivalentu oblohového slneg-
ného Ziarenia [8].

Ako ukazuje grafickd zdvislost (obr. 1, 2, 3),
dosiahla sa pomerne dobré zhoda medzi vy-
poéitanou priemernou oblohovou osvetle-
nostou pri danej vyske slnka v mesiacoch
februdri, juni a oktébri a experimentélnymi
meraniami podla [3]. Podobny priebeh je



12 13 14 15 16 17 18 19
0,7497 1,7836 0,8414 0,9424 | 1,1965
0,7499 0,7670 0,7832 0,8605 | 1,0508 | 1,5722
0,7813 0,7976 0.7985 | 0,7900 | 0,8380 | 1,0220 | 1,6977
0,7711 0,7825 0,8050 08146 | 0,8120 | 0,8690 | 1,0034
0,7694 0,7595 0,7750 0,8000 | 0,8478 | 0,8938 | 0,9215 | 1,0721
0,8122 0,8023 0,8071 0.8641 | 0,8445 | 0,8897 | 1,0253 | 1,2703
0,7993 0,8033 0,8315 0.8672 | 0,8824 | 0,9510 | 1,2470 | 1,6315
0,8606 0,8667 0,8681 0,8802 | 0,9093 | 1,0268 | 1,4543
0,8573 0,8704 0,8854 0,9171 | 1,0392 | 1,4142 | 2,9466
0,8894 0,9060 0,9220 0,9923 | 1,2123 | 1,9215
0,8311 0,8158 0,8836 0,9751 | 1,1617
0,8129 0,8196 0,8660 0,9060
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Obr. 2. Oblohové osvetlenost v Bratislave v zévislosti od vysky slnka ho
Teoretické hodnoty — Bratislava-Koliba
——— 1966—1970
- —— — 1966—1980
@ oxperimentélne merania [3]

i vo vdetkych ostatnych mesiacoch roka.

V [8] bol vypracovany algoritmus vy-
poétového programu oblohovej osvetlenosti
interiéru pre prakticky Ifubovolne priestorovo
orientovany osvetlovaci otvor a matematicky
Tubovolne definovant distribuciu jasov na
oblohe.

Vypostovy algoritmus, ktorého princi-
piélna schéma je na obr. 4, vyuiiva tzv.

bodové metédy vypodtu, ked geometrické
viizby medzi infinitezimélnymi svetlo vyZa-
rujtcimi plé¥kami dS; a svetlo prijimacimi
ploskami dS; su vydislené vhodnym vyuZitim
vieobecnych rotaénych vzorcov platnych pre
stabilnt pravothld suradnicova ststavu X,
Y, Z a pohyblivu ststavu Xy, Y, Zi. Ro-
tadné vzorce st v geometrii dobre zndme [9].
Stradnice =z, y, z z jednej suradnicovej

355



JUN

=
x 100
ex
w
50
G . .
2 L3
w
2 2[\ oPe &
w >
3 f‘ﬂ'
o P o 1
< P
5 10 i
ES 7
2 74
S 74/
< 5 /)
z 7,
= 4 #
g {1
S 3 7
g /
§ /
2
I
g
o
a
K
@
w
o1
& " A R . s . A
0 10 20 30 40 50 60 70 80 30

VYSKA SLNKA hy [ *]

Obr. 3. Oblohové osvetlenost v Bratislave v zévislosti od vyiky slnka ke

——r--I-
I | i
=k
1 | 1
4——._'__

|
0
‘4
4
oL
-
{
1 X1
d
\// \A\ 5</ AN
AN < SN
TN g5, >
<~ 7 ~Z0, N2 s
/7\ ' ~ 7
<
> // /\/ e
~ /3'\ ’ \:,(
\
X S2

Teoretické hodnoty — Bratislava-Koliba
1966—1970

- —— = 1966—1980

® experimentélne merania [3]

' \
“X..'lxr_lZL N

Sq

Obr. 4. Principiélna schéma vypoétového algoritmu oblohovej osvetlenosti

356



ststavy su vyjadrené vo funkeii suradnic @y,
Y1, 21 stradnicovej sustavy Xi, Y1, Zy s ro-
téciou a, B, y ako parametrami.

Vypodet oblohovej osvetlenosti interiéru
E™ za podmienok ,,priemernej oblohy*
v Bratisiave realizujeme numerickym vy-
¢islenim integrélu:

- "
Eo= tnst" .k.cos‘uzz.cosd "™ g8, [1x]
1

(6

— initel normélovej priepustnosti
svetla zasklenim [—],

| — vektor spajajuci centré svetlo

vyzarujicej a svetlo prijimaji-
cej plosky [m],

,(8) — odklon vektora I od normély
svetlo vyZarujuceho (prijimaju-
ceho) plo¥ného elementu [°],

Ty — SmMerové priepustnost zasklenia
v zmysle [10] [—].

Pre vietky body vypodtovej siete a vietky
aktivne diferenéné dieliky vietkych osvetlo-
vacich otvorov v posudzovanej miestnosti
uréime velidiny g, la 0 s vyuzitim poznatkov
vektorového poctu.

Koeficient ,,k‘ v Iubovolnom okamihu
dha roka, v ktorom realizujeme vypocet,
ziskavame v programe pribliZnou line4drnou
interpoléciou medzi jeho hodnotami dennych
chodov v tab. 1

kde 7n

k= kom +
+ (D-—15).(k(M“'n“?:0_ k‘M'H’) [—1, (6)

kde D — poradové &islo diia v prisluSnom
mesiaci (1 az 31) [—],
M — poradové ¢&islo mesiaca Vv roku
(1 az 12) [—],
H — slneény &as [h].

2. Priklad

Mo#nosti vypoétového programu obloho-
vej osvetlenosti si ukézeme na jednoduchom
priklade podla obr. &.

Majme zvisly pilovy svetlik orientovany
na sever, vychod a juh. Posidme oblohovi
osvetlenost siete bodov v pracovnej rovine
850 mm nad podlahou miestnosti podla
obr. 5 15. aprila v Bratislave pre 9. a 13.
hodinu slneéného ‘asu. Predpokladéme jed-
noduché zasklenie sklom s drétenou vlozkou
Ta = 0,80, ostatné &initele strat svetla podla
[10] v priklade nezohladfujeme.

Vysledky z vypoétového programu sd
usporiadané na obr. 5 a—f.

3. Zbver

Urdit priemernu distribiciu jasov na
oblohe v Iubovolnom okamihu roka je
tloha mimoriadne néroé¢né. Suéasné ulohy
v teérii a praxi denného a zdruzeného osvet-
lenia vyZaduju najmé v sivislostis ocenova-
nim energetickej efektivnosti systémov den-
ného osvetlenia budov vyvinutie modelov
priemernej oblohy a névizne efektivnych
technik vypodétu.

X

Obr. 5a. Schéma k prikladu hodnotenia priemernej oblohovej osvetlenosti pracovnej roviny
interiéru v podmienkach svetelnej klimy v Bratislave
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S vyuZitim poznatkov najnovsieho sveto-
vého i nésho svetlotechnického vyskumu
v oblasti denného osvetlenia bol zostaveny
vypodtovy program pre oceiiovanie oblohovej
osvetlenosti interiéru v podmienkach prie-
mernej oblohy v Bratislave pre takmer
TubovoIné boéné a horné osvetlenie.

Ukézka pouZitia programu na jednodu-
chom priklade ukazuje vysokd dynamiku
a nerovnomernost oblohovej osvetlenosti in-
teriéru i z osvetlovacieho otvoru umiestne-
ného symetricky voéi porovndvacej rovine.
Priemerné oblohové osvetlenost v miestnosti
je okrem détumu a hodiny posudzovania
podstatne determinované orientdciou okna
vzhladom na svetové strany. Miestnost so
svetlikom podla obr. § v aprili ziska na po-
ludnie pri juZnej orientécii priemerne dvoj-
niésobne mnoZstvo svetla v porovnani s orien-
téciou zasklenia k severu. Z tejto skutoénosti
vyplyva aj prijatd zédsada postdenia osvetle-
nosti v luxoch. Hodnotenie osvetlenosti me-
tédou ¢&initela dennej osvetlenosti (lit. 10]
neposkytuje dobry zéklad pre posudzovanie
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osvetlenosti interiéru v podmienkach prie-
mernej svetelnej klimy. So zdanlivym pohy-
bom slnka po oblohe sa meni pomerné roz-
lozenie jasov na oblohe a tym sa neustéle
meni pomer interiérovej a exteriérovej oblo-
hovej osvetlenosti. Pre vyhodnotenie obloho-
vej zlozky interiérovej osvetlenosti metdédou
Ginitela dennej osvetlenosti je potrebné
poznat sGéasni vonkajSiu oblohovi osvetle-
nost, ktoré sa v priebehu roka neustéle meni
a to spésobuje, Ze metdda sa stdava tazko-
péadnou.
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JlHesHOrO OCBEILEHMe 3JaHHii B YCIOBHAX
,,cpennero HeGa* B r. Bparmcaasa

Hwoe. Uosep I'pawka, k. m. H.,
Hrne. Oaza Ilapadeuceposa

CTaThs COEPKUT METONUKY pacyera NHeB-
HOTO OCBeIIeHWsd, KOTOpas IpPHHAMAeT BO
BEAMAHVE KOMIUIEKCHYI0 OLEHKY CBeTOBOX
cpenpl. KoEKpeTHOE MPEMEHEHe MCXOMUT H3
NAHHEIX JJiA ropoja BparumciaBa, HO MeTO-
JAKY MOYKHO IPEMEHHTDb H [JIs JPYTHX MecT
B UYexocoBaKuM.

The day lighting of buildings in conditions
of the ,,average sky”’ in Bratislava

Ing. Jozef Hraska, CSc.
Ing. Olga Paradeiserovd

“The method of the day lighting calculation
taking into account the complex evaluation
of the luminous conditions is presented in
the article. The concrete application is based
on data valid for Bratislave but the method
can be applicated for the other places in
Czechoslovakia, too.
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Tagesbeleuchtung der Gebiude in den
Bedingungen ,,des

mitileren Himmelsgewolbes’

in der Stadt Bratislava

Ing. Jozef Hraska, CSe.,
Ing. Olga Paradeiserovd

Der Beitrag beinhaltet eine Berechnungs-
methodik der Tagesbeleuchtung, die die
Komplexbewertung eines Lichtmilieus be-
riicksichtigt. Die konkrete Benutzung geht
von den fir die Stadt Bratislava giiltigen
Angaben aus, die Methodik ist aber auch
fiir andere Lokalitéten in der Tschechoslo-
wakischen Sozialistischen Republik brauch-
bar.

Eclairage de jour des batiments dans les
conditions ,,du ciel moyen” dans la ville
Bratislava

Ing. Jozef Hraska, CSc,
Ing. Olga Paradeiserovd

L’article présenté comprend une méthode
de calcul de I’éclairage de jour qui a égard &
P’appréciation complexe d’un milieu lumieux.
L’application concréte vient des données
valables pour la ville Bratislava, mais la
méthode est applicable pour autres localités
dans la République tchécoslovaque socialiste,
aussi.

@ Design svitidel

Design je znakem kvality vyrobku. Jiz
ve 30. letech Raymond Loewy v USA vyuzil
designu k p¥ekvapivému komerénimu pri-

lomu. V soudasnosti je design v Evropd .

nejvys$i v NSR a tuto uroven dosihl skokem
od padesétych let.

Po dusledném prosazovéni vysoké trovnd
designu svitidel ziskala fa ERCO (NSR,
Licht 1983) mj. cenu Design Oscar (1974
Francie) za vyrobni program Tallon a cenu
National Design Award od Industrial Desig-
ners Society of America (1980 USA) za sta-
vebnici reflektora Logotec.

Predstavitel vyrobce, obchodni feditel
K. J. Maack iiké: ,,V dobs, kdy se odkldnime
od obvyklého obéasného zahazovéni pred-
méta je dulezité, aby technické vyrobky
mély podstatnd delsi Zivotnost nez diivéjsi.
Proto je zapotiebi dobry design. Ten vsak
také plispivé k racionalizaci vyroby; dlouhd
Zivotnost znamend dlouhé vyrobni cykly
8 velkym mnoZstvim vyrobk#, a to prindsi
lep$i amortizaci nédstroju a piipravka, co#
se musi projevit v tvorb& cen, pritazlivych
pro zékaznika. Navic pfedstavuje dobry
design vidy i piesvédéivy argument pro
nabidku a s ni pro odbyt.*

Dobry designer musi znét technické
problémy vyroby, ale v oblasti smyslovych
problémti musi byt znalcem. M4 sté4t po
boku piedstaviteld vedeni. Za nejvyse
vyhodné povazuje K. J. Maack ,totélni
prostoupeni podniku duchem designu‘‘. Ve-
douci pracovnici musi mit pFesnou predstavu
o dlouhodobych plénech podniku & odtud
plyne ta vyhodné vazba.

(LCh)

© Britska kritika soudobé techniky osvétlovani

Osvétleni — zdkladni prvek v designu
naseho Zivotniho prostiedi — patii k tém
obortim, kterym v&tSina uZivatelt nejménd
rozumi. Je to dilem skuteénosti, Ze neumime

rozliSit design osvétleni (jako ,,software‘)
od designu svitidel nebo §ifeji: osvétlovacich
zafizeni (jako ,,hardware*’). Klademe duraz
na estetické hodnoty svitidel vice nez na
schopnost lidi porozumét osvétleni (tj.
tvorbé svételného mikroklima — svételné po-
hody atd.).

Rozdily mezi svételnou technikou (de-
signem osvétleni) a svitidly — osvétlovacimi
prostfedky (designem svitidel) se nyni
potinéd vyrovndvat. Svételnd technika je
oborem S§iroce zamé&fenym, ktery do sebe
shrnuje vsechna hlediska vzniku, vyuziti
a ovlddéni (fizenf) denniho piirodniho
a umsélého svétla a reakei ¢lovéka na toto
svétlo (subjektivni vniméni svételného pro-
stfedi). Soudasnd svételnd technika jests
stdle shromaZduje a vyhodnocuje technické
skutetnosti a snaZi se je predvidat—ale
¢lovék ji vidy unik4.

R. G. Hoplkins (v publikaci ,,Architectural
Physics*) 1iké asi toto: ,,Kdykoliv se zaby-
véme osvétlenim v ¢&isté kvantitativnich
fyzikélnich terminech... musime se &asto
zarazit a zamyslet nad tim, kam nés vypoéty
zavadsji: zavadsji nés k reSeni, které se
podle naSich zku§enosti nebude libit. Potom
ném nezbyvé, nez Fefeni z tohoto pohledu
posuzovat a pokud je zfejmd pochybny,
odmitnout ho.*

Je zajimavé, Ze architekti téméi nikdy
se nedaji nikym ovlivnit pokud jde o mnozstvi
& misto vstupu denniho pfirodniho osvatleni.
Umsélé osvdétleni vétSinou povazuji za véc
technikt. Proto by mél projektant umé&lého
osvétleni byt ¢lenem pracovniho kolektivu
a rozvijet architektonické zaméry ve vSech
tvaréich stadiich, zajistit Zivé a zivouef
osvétleni, které uzivatele spoji s obklopujicim
prostfedim. Pfimdfeny a zémérny design
osvétleni obvykle sebou pfinese vyssi kvalitu
osvétleni a mensi ndklady na svitidla a energii.

Design 83/415 (LCh)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
¢IsLo 6

ROCNIK 28 (1985)

533.275.08
533.276

ZARIZENT PRO MERENT NfZKYCH VLHKOSTI

PLYNU

RNDr. OLDRICH JIRSAK, CSc.

Vysokd Skola strojnt a textilni v Liberci

Prispévek informuje o laboratornim piistroji, ktery pracuje na principu
md¥eni elektrické vodivosti silnych kyselin a je vhodny k méteni relativni
vlhkosti istych plynt v rozmezi 1 aZ 15 %.

1. Uvod

V soudasné dobd existuje fada ptistroju
pracujicich na raznych principech pro mé-
feni obsahu vody v plynech [1], [2], [3].
7 téchto zabizeni je viak pouze mald &ést
pouZitelnd pro mdfeni nizkych vlhkosti,
napt. pod 10 % relativni vlhkosti vzduchu.
Pro mdteni v oblasti relativnich vlhkosti
vzduchu od 0 do 10 % jsou popséna zafizeni
pracujici absorpénd, bolometricky, elektroly-
zadni hygrometry a piistroje s polystyreno-
vym ¢idlem, povrchové upravenym sulfonaci.
U posledn$ jmenovaného zafizeni se méii
elektrické vodivost sulfonované vrstvy. Ab-
sorpdni zafizeni se vyznaduji jednoduchost{
a znalnou presnosti, méfeni je viak pracné.
Jsou pouzitelnd v laboratornim méritku a pro
kalibraci ostatnich méFicich zatizeni. Elektro-
lyzaéni hygrometry jsou zaloZeny na pohlce-
ni vody oxidem fosforeénym a elektrolyze
této vody. M&ii se elektricky proud potiebny
k elektrolyze na zékladé Faradayova zékona.
Daldim typem jsou zatizeni métici elektrickou
vodivost silnych kyselin (sirové, fosfore&né)
s obsahem vody danym interakei s vySetfo-
vanym okolim. Elektrické vodivost kyselin
se vyraznd méni s obsahem vody, ktery se
v nich ustaluje v oblasti nizkych relativnich
vihkosti. Vodivost kyselin je o nskolik fdda
vyssi nes vodivost sulfonovaného polysty-
renu a dalich latek, jichZ se k témto méfenim
vyu#ivé. To pfedstavuje nizsi néroky na méiici
zafizeni, popFipad$ vys$i presnost méreni.
Presto se tohoto principu méfeni vlhkosti
v §ir$im méFitku nevyuzivé. Jednim z dtvodd
je nenulové tenze pary nad povrchem kyselin,
kterd vede ke kontinudlni dasové zméné kon-
stanty &idel, zv143t$ pii méfeni v proudicim
plynu.

Vysoké cena a pomérnd nedostupnost
existujicich zafizeni pro méreni nizkych
vlhkosti plyni vedla k vyvoji dale popsaného
zafizeni pracujictho na principu méteni vodi-
vosti silngch kyselin. Zai{zeni neméni kon-

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

stantu odpafovénim kyseliny. Déle zabezpe-
guje rychlé ustalovéni rovnovéiné hodnoty
vodivosti velkym povrchem vlastniho mé&Fi-
ciho elementu.

2. Popis zafizeni

Zékladem zatizeni (obr.1) je sklenéné,
polypropylénové nebo jiné vlékno 1, odolé-
vajici dlouhodobému plisobeni silné kyseliny.
Vliékno je slozeno z nékolika elementérnich

fibril. Jednim svym koncem je vnofeno do

zésobniku koncentrované kyseliny 4, z ndhoz

Obr. 1. Schéma zafizeni k méfeni uzkych
vlhkosti plyni.
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kapildrnimi silami kyselinu nasédvé. Vldkno 1
je v dotyku s dvéma elektrodami 3. M&#{ se
elektrickd vodivost kyseliny ve vldknu mezi
ob&ma elektrodami. Konec vldkna I vnoieny
do zésobniku § je ptipevnén k dratu 4 v za-
krouceném stavu, aby se zachovaly jeho
kapilarni sily. Usek vldkna I mezi elektro-
dami 3 je umistén v prostoru, kterym pro-
téké méfeny plyn. Elektrolyty 3 jsou napo-
jeny na konduktometr se zapisovatem. Celé
zafizeni muze byt umisténo v temperovaném
prostiedi, &imZz se Yedi teplotni zévislost
elektrické vodivosti. Dal§f moZnosti je vy-
hodnocovéni vodivosti v z4vislosti na teplots,
méfené v okoli sklensného vldkna neznézor-
nénym ¢élénkem, poptipad$ automatické
zpracovani teplotniho a vlhkostniho elek-
trického signdlu zvléstnim obvodem.

Vyhodou zaiizeni je konstantni geometric-
ké usporadani kyseliny, jejiz vodivost se m&¥i.
Ztraty kyseliny, zpusobené jejim odpato-
védnim, jsou kompenzovény dopliovénim
ze zésobniku. Daldi vyhodou je relativné
velké plocha styku kyseliny s méfenym
plynem dané geometrii vladkna.

Piiklad z4vislosti elektrické vodivosti
¢idla na relativni vlbhkosti vzduchu je uveden

Reletimn{ vlhkest vaduchu A%/
s Y
3 a1

[

0 10 20 30 40 50 60

Rextrické vedivest /1076 3/

Obr. 2. Piiklad kalibrasniho grafu.

na obr. 2. Jako mérny elektrolyt byla pouzita
koncentrované kyselina sirové &istoty p. a.
Zatizeni bylo temperovéno p¥i 19 °C a pra-
covalo pii konstantnim pratoku méreného
vzduchu 0,7 1/min. Pro kalibraci byla pouzita
absorpéni metoda s vyuZitim dvou sérioveé
zapojenych mnédobek naplnénych molekulo-
vym sitem Dusimo S 4 A. Cas do ustéleni
rovnovazné hodnoty vodivosti je pii zméng
relativni vlhkosti o 10 9 smérem vzhiru asi
2 minuty, smérem dold asi 4 minuty.
Zatizeni je pouzitelné pro méieni relativni
vlhkosti plynd v rozmezi 1—15 %. Pii
vys8i relativni vlhkosti plynti klesé rovno-
vézné koncentrace kyseliny sirové pod 90 9
hmot. a v této oblasti kyselina vykazuje ne-
monotonni zévislost vodivosti na koncen-
traci. Popsané zafizeni neni pouZitelné pro
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méfeni znedidténych plynid, zejména plynit
s obsahem alk4lii.

3. Zavér

Popsané zatizeni umoziiuje vysoce citlivé
a dobfe reprodukovatelné méteni relativni
vlhkosti plynd. Pti jeho konstrukéni jedno-
duchosti je moZno sestavit je v laboratornich
podminkdch.
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OGopynoBaHAe K M3MEPEHHI0 HU3KHX
BIAKHOCTEl rasoB

H-p nayx Oadpucux Hupcar, 5. m. .

Crates nmpurocHT MEGOPMAaLKE O Habopa-
TOpHOM 1mpmGOope, KOTOPHIH paboraer Ha
OCHOBE M3MEPeHHA BJIeKTPOIPOBOXHOCTH
KPENKAX KHCIOT M KOTODHH YHOOHHE mia
U3MEpPEeHUsI OTHOCHTEeJHHOM BJIQIKHOCTH 9HC-
THIX ra3oB B Juamnasome 1—15 %.

The equipment for measurement of low
humidities of gases

RNDr. Oldfich Jirsdk, CSe.

The laboratory equipment working on the
principle of measurement of the strong acids
electrical conductance, suitable for clean
gases relative humidity measurements in
the range 1—15 9%, is discussed in the article.

Messanlage der niedrigen Gasfeuchtigkeiten
RNDr. Oldfich Jirsdk, CSec.

Der Artikel informiert iiber das Labor-
gerét, das auf dem Messprincip der elektri-
schen Leitfihigkeit von den starken Siuren
arbeitet; es ist zur Messung der Relativ-
feuchtigkeit der reinen Gase im Bereich von
1 bis 15 9%, zweckmaissig.

Installation de mesure des humidités basses
des gaz

RNDr. Oldiich Jirsdk, CSec.

L’article présenté informe de l’appareil
de laboratoire qui travaille au principe de
mesure de la conductibilité éléctrique des
acides forts; il est convenable pour la mesure
de I’humidité relative des gaz purs dans
I’étendue 1 jusqu’a 15 %.
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V ROCE 1986 BUDE ZAHAJENA VYROBA ROTACNICH
'REGENERACNICH VYMENIKU TYP ROTOTHERM

Rotaéni regeneraéni vyméniky vzduchu
maji ze viech znédmych systéma regenerace
tepla nejvyssi tepelnou uéinnost, dosahujiei
a% 90 %. Nalézaji plné uplatnéni ve vech pii-
padech vétréni. Jsou vhodné predevsim pro
osazeni do strojoven s velkym pratokem
vzduchu (celkové vdétrdni stabilizovanym
proudem vzduchu o vykonech okolo 20—
25 m3[s). Rotaéni regeneraéni vyméniky maji
tu vlastnost, Ze z jednoho proudu vzduchu
- vraci jak citelné, tak i vazané teplo. Uéinnost
kolis4 s rychlosti proudu vzduchu p¥i dané
velikosti jednotky. Proto s rostouci velikosti
vyméniku klesaji pofizovaci néklady na
pratok 1m3/s vzduchu. Hlavnim aktivnim
¢lénkem je- rotor, vyrobeny ze speciilnd
upravenych rovnych a zvindnych, k sobs
slepenych félii z kovu (obr. 1), keramické hmo-
ty a nebo umélé hmoty. Rotaéni regeneraéni
vyméniky jsou vybaveny samodistici sekei.

Pies to, ¢ v CSSR od roku 1974 bylo
instalovéno vice ne% 100 vyméniku a ty pra-
cuji k plné spokojenosti uzivateld, nedoslo
k hromadnému pouzivdni proto, Ze jsou

Obr. 1. Rotadni regeneraéni vyménik

vesmés dovéfeny z devizové oblasti. Vyms-
niky pracuji v nejraznéjsich provozech:

1974 EV 1500 technické centrum
1976 EV 2900 vyrobni hala

1977 RT 2400 slévarna formovna
1978 RT 3500 PE félie

1979 PT 3800 lakovna

1980 EV 3600 hala

1981 RT 2900 obchodni dam
1983 RT 4200 reaktorové hala
1984 PT 2650 lakovna

Cs. spréva dopr. letist. Praha
Slovenské luéebné zév.
Hnusta Likier

CKD, o. p., zév. Zandov
Svit, n. p., Poprad
Agrozet, k. p., Pelhfimov
Kongresové budova
Bratislava,

Prior, n. p., PieStany
Skoda, o. p., Plzeid
GKD, o. p., Praha

Na zékladé kooperaéni smlouvy z roku
1977 mezi CKD DUKLA, k. p., PZO STROJ-
EXPORT a fy KRAFTANLAGEN Heidel-
berg, ake. spol., se pfipravuje od roku 1986
zahéjeni dodavatelské &innosti rotaénich
regeneradénich vyménika typ RORO-
THERM se sniZenymi devizovymi ndroky.

Informace poskytnou:
Zastoupeni v CSSR — INTERSIM, Topo-

lové 14, Praha 10, PSC 10602, Jaroslav
TosSovsky, telefon 756 77 41.

Poradensks sinnost — KOVOPROJEKTA,

Praha, Stépanskd 65, Praha 1 Nové Mésto,
PSC 111 99, telefon 26 59 78. Jaroslav Vacek
kazdé utery od 7 do 15 hodin, 4. patro
dvete ¢. 5.
Dodavatel — CKD DUKLA, k. p., zédvod
Tatra Kolin, Ovéarensks 312, Kolin V,
PSG 280 02, Ing. Jindiiska Tichs, telefon
0321/51.

Vacek
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METODIKA PRO MIKROBIOLOGICKE HODNOCENI 0vzDUSI
(8 POUZITIM MEMBRANOVYCH FILTRU)

J. KNEIFLOVA, J. SIMECEK, V. STOCHL*

Stanoveni poé¢tu (koncentrace) mikroorga-
nismu v ovzdusi je nutné v prostorech pro
aseptickou préci (operaéni sily, jednotky
intenzivni péde, boxy pro sterilni praci), ve
farmaceutickém primyslu a vyrobs 16¢iv a p¥i
kontrole funkce vzduchotechnickych zaiizeni
a filtra, zajistujicich pozadované podminky
na ¢istotu ovzdusi.

S ohledem na nedostatky nékterych dosud
pouzivanych metod a piistroju ke kontrole
mikrobiélni kontaminace ovzdusi (napi. aero-
skop Chirana, plotnové sedimentadéni me-
toda) bylo nutno vyvinout jednoduchou a pro
hygienickou sluzbu piistupnou metodu. Me-
toda by méla umoziiovat kontrolu propust-
nosti vysokoudinnych filtrti, méfeni v prou-
dicim prostfedi nebo v potrubi a méfeni
v ¢istych aseptickych prostorech, podle
normy ON 84 5051 ,,Predpisy pro aseptickou
praci‘‘.

Ve spolupraci Institutu hygieny a epide-
miologie a Vyzkummného ustavu vzducho-
techniky v Praze byla proto pro stanoveni
koncentrace mikroorganismi v ovzdu$i vy-
vinuta metoda s pouzitim membranovych
filtrt, u ni% se vyuzivé b&inych odbérovych
zafizeni jako pri hygienickém hodnoceni
prasnosti v ovzdusi. Navrzené metodika byla
nejdiive ovéfena laboratornd: sledovaly se
jednotlivé faktory odbéru vzorku, jako je
optimélni doba odbéru vzorku, volba mista
méfeni, vliv vstupni (nasévaci) rychlosti
a optimélni objem prositého vzduchu pro
zajisténi vhodné denzity mikrobu na povrchu
filtru. V dalsi f4zi byla metodika prezkousena
ve tfech vybranych zdravotnickych zatize-
nich s pozadavky na vysokou éistotu ovzdusi.
Porovnéni vysledkti méieni s aeroskopem
Chirana a zkuSenosti z laboratornich i pro-
voznich méfeni budou publikovény v é&aso-
pisu Ochrana ovzdusi.

Z konkrétnich piipadd méfeni v rtznych
aseptickych prostorech vyplyvaji vyhody
metody membrénovych filtri a jeji pouzitel-
nost v kazdé b&zné vybavené mikrobiologické
laboratori. Na zaklad® experimentélnich
zkuSenosti a po pfipominkéch pracovnika hy-
gienické sluzby je mozZno déle uvedenou me-
todiku vyhldsit za standardni.

Popis metodiky

Tato metoda je urlena pro stanoveni kon-
centrace mikroorganismi ve volném ovzdusi
a v prostorech s upravovanym vzduchem.
Umoziiuje hodnotit kvalitu i kvantitu mikro-
bidlniho znedisténi prostiedi za vysokouéin-
nymi filtry a odbér vzorkd vzduchu v kterém-
koliv misté hodnoceného prostoru. K métreni
se pouzivé odbérové zaiizeni, uréené k odbéru

* Institut hygieny a epidemiologie, Praha
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prachu v pracovnim ovzdu$i podle ,,Stan-
dardni metody méreni prasnosti v pracovnim
ovzdusi‘‘, AHEM, Priloha ¢. 8, 1976. Udelem
metodiky je stanoveni jednotného postupu
pro uréeni koncentrace mikroorganismii pie-
dev&im v prostfedi s upravovanym vzduchem.

Nézvoslovi

Membrdnovy filtr: nitrocelulézovy xerogel
o definované velikosti pérd, kterym je pro-
sédvan veskery odebirary vzduch.

Odbérovd hlavice: zatizeni, v némZ je upevnén
drzék filtru a které je napojeno na odsdvaci
zatizeni.

Drzdk filtru: pouzdro k uchyceni membréno-
vého filtru.

Koncentrace mikroorganismi: poéet cfuv 1m3
vzduchu (cfu = colony forming units), tj.
polet zdrodku, schopnych tvorit kolonie.

Pristrojové vybaveni a pracovni postup

Membrdnovy filtr: typ Synpor 6, velikost
péria 0,4 4 0,06 pm, pramér filtru 35 mm,
vyrobce Barvy a laky, n. p., zédvod 5,
Praha 10-Uhfinéves. Filtry se pied pouZitim
sterilizuji v autoklédvu pii 115 °C po dobu
30 minut ve sklenéné Petriho misce, proloZzené
kotoutéky sterilniho filtraéniho papiru. P#i
nedostupnosti autokldvu je mozno filtry
vyvaiit ve sterilni destilované vodé nésledu-
jicim zpusobem: filtry se ve vod$ zahieji
k bodu varu, pak se voda vyméni a filtry se
znovu vaii 10 minut. Vyvafené filtry se
asepticky ulozi do sterilni Petriho misky mezi
sterilni filtraéni papir a susi se 2—3 hodiny
v termostatu v pooteviené misce. Takto
vyvafené a usuSené filtry je mozno pouzit do
48 hodin. Pii odbéru museji byt filtry suché.

Odbérové zatizent: skladé se z drzaku filtru
a odbérové hlavice. Dridk filtru je opatien
podloZni fritou mnebo draténou sitkou, na
kterou se pokladé sterilni membrénovy filtr.
Drzék je nutno piredem sterilizovat v auto-
kldvu a filtr vkladat za aseptickych podmi-
nek. Drizédky s filtry se prepravuji bud ve
sterilnich Petriho miskédch a do odb&rové
hlavice se vklddaji aZ v prostoru méieni, nebo
se vkléddaji do odbérové hlavice predem
v laboratofi a cel4 souprava se piepravuje
ve vhodném obalu (napi. papir nebo sdéek
Lukasteril, ve kterém byla odbérové hlavice
sterilizovéna).

Odbérovou hlavici 1ze sterilizovat v auto-
klavu pti 115 °C 30 minut, zabalenou v pa-
pife nebo v sééku Lukasteril. Tésnéni mezi
hlaviei a drzékem musi byt provedeno z gumy.
kterd snese teplotu 115—120 °C.

Pokud neni dostatek odb&rovych souprav



je mo#no pii opakovanych odbérech pouZit
odbérovou hlaviei pro méieni v &istém pro-
stiedi i pro dalsi méfeni (s novym dridkem
a filtrem) v ménd &istém prostiedi, napt. pfi
kontrolnim méfeni venkovniho ovzdusi.

Odbérové hlavice je mapojena na vzdu-
chové terpadlo pies metidlo prutoku vzduchu.
Pouivé se bud suchy plynomér (2—6
m3.h-1) pro mdfeni celkového objemu
prosétého vzduchu v litrech nebo m?3, nebo se
pouZivaji rtizné typy univerzélnich pratoko-
mérd (rotametrt), které lze upravit pro
méfeni prutoku vzduchu v nékolika rozsa-
zich. U pratokového méfidla se celkovy
objem prosatého vzduchu stanovi ze soudinu
objemového prutoku (v litrech .min™) a
doby odbéru (min).

Pro zcela piesné méfeni objemu vzduchu
je nutné provést korekei podle naméfeného
odporu, ktery klade membrénovy filtr a ha-
didka prutoku vzduchu. Pro béinou praxi
véak stasi hodnoty, udané piimo plynoms-
rem, bez korekce na prutokové odpory;
v tom piipads je viak nutno pocitat s tim, Ze
skuteénd prosaty objem vzduchu je asi
010 9% mensi.

Cerpadlo: pro odsévéni vzduchu se pouzije
jakékoliv elektrické motorové terpadlo, které
zajistuje pratok vzduchu 10—201.min™?,
nap¥. lamelové ¢&erpadlo typu TVR-17,
Tesla Elstroj.

Kultivaéni média: voli se podle typu prostiedi,
ve kterém se odbdr provadi a podle specidl-
nich poZadavktl na zéchyt mikroba. Pro
hodnoceni mikrobiologické &istoty ovzdusi
ve zdravotnickych zafizenich je vhodny
krevni agar, popiipadd masopeptonovy agar
a Enduv agar. Pro zéchyt plisni je vhodny
Sabourauduv agar. Pady se ptipravuji podle
béznych receptur a nalévaji se do Petriho
misek o praméru 8 az 10 cm.

Pracovnt postup: odbérové hlavice s dridkem
& membranovym filtrem se upevni na od-
bérové misto a spusti se Gerpadlo. Doba
prosévéni by nemdla prekrodit 20 minut.
Pi#i hodnoceni venkovniho ovzdusi se prosavé
200 litrda vzduchu, pii pfedpoklddaném
,,éistém ovzdusi v aseptickych prostorech
se prosévé 300 az 400 litra vzduchu.

Po skongeni odbéru se dridk vyjme z hla-
viee, rozebere se, filtr se opatrnd vyjme
sterilni pinsetou a polozi se vrchni kontami-

novanou stranou vzhdru na plochu agarové
#ivné pady. Tuto manipulaci s filtrem je
nutno provédét pfimo v méfeném prostoru
a za asoptickych podminek (sterilni néstroje,
rouska), zejména pti hodnoceni &istého pro-
sttedi, kde se predpoklddé rust ojedinélych
kolonii na filtru a kde by sekundirni kon-
taminace mohla vést ke zkresleni vysledki.
Mezi filtrem a médiem nesmsji zistat vzdu-
chové bubliny. Na jednu plotnu je mozno
poloZit t¥i filtry. Membrénové filtry se na
zivné pudd inkubuji 48 hodin p#i 37 °C.
Zivné latky z agaru difundujf filbrem a umoz-
ni rist zachycenych mikrobt do makrosko-
pickych kolonii. Kolonie lze spoditat, pri-
blizné identifikovat podle tvaru a barvy
(napi. sporuldty, plisné) a dale urdit béznou
mikrobiologickou technikou. Podet kolonii
vyrostlych na agaru mneuddvé absolutni
poéet mikrobt ve vzduchu, ale potet mikro-
bu, schopnych tvorit kolonie na dané Zivné
padd (cfu = colony forming units).
Koncentrace mikrobsi: potet cfu v 1 m3 vzdu-
chu se vypoéte néasledujicim zpiisobem:
a . 1000
K = 5 ,

kde K = podet cfu v m3 vzduchu,

@ = podet kolonii, vyrostlych na mem-

branovém filtru, ’
b = objem prosétého vzduchu v litrech.

Dodatek: mikrobiologickou kontrolu ovzdusi
by mdli provadét pracovnici mikrobiologic-
kych oborti, ktef{ ovlddaji mikrobiologickou
techniku a asepticky zplsob préce, v soudin-
nosti s odborniky, vybavenymi ptisluSnymi
vzduchotechnickymi aparaturami. Vzhledem
k velké rozmanitosti prostort, v nichz je
tteba stanovit mista a poéty odbéra se do-
poruduje v piipadé nejasnosti vyzédat si
stanovisko odbornych pracovist IHE Praha
a’ Vyzkumného ustavu vzduchotechniky.

Souvisejici technické normy a pfedpisy

ON 84 5051 Predpisy pro aseptickou préci.
ON 12 5005 Tridéni filtra atmosférického
vzduchu.

Standardni metody méfeni praSnosti v pra-
covnim ovzdudi, Acta hygienica, epidemio-
logica et microbiologica, PFiloha ¢. 8, THE
Praha, 1976.

POUZITIE PROGRAMOVATELNYCH KALKULATOROV
PRI EKONOMICKOM HODNOTENI SLNECNYCH TERMALNYCH SYSTEMOV

Vit Vinaf#

Vit Vina# je studentem gymndzia v Ko§i-
cich a prispévek, ktery ndm poslal, vypracoval
pro souté’ SOT. V tomto oboru chee ddle praco-
vat a proto mu umo¥iiujeme publikaci v nasem
Sasopise, abychom podpofili nejmladsi autory
v zdjmu o nds obor.

V poslednom &ase sa vyskytuje éoraz v&ssi
zéujem o vyuzitie slnednej energie pre ohrev
teplej uZitkovej vody (TUV) v rodinnych
domoch. Pouzivané slneéné termilne systémy
(s. t. s. — vid [2]) sa skladaju z plochych
slneénych kolektorov, ktoré vyuzivajislneéné
teplo na ohrev vody, cirkulujicej v systéme.

Projektant takéhoto systému je pri né-
vrhu nidteny vykondvat rad vypodétov
medzi ktorymi déleziti Glohu hraje ekono-
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mické vyhodnotenie, ktoré mé ukdzat,
ako sa vréatia prostriedky, ktoré do systé-
mu investuje. Metodika takychto vypoé-
tov [1], [2], [3] nie je zloZité, ale pre bez-
ného pouzivatela, ktory nemé pristup k vy-
poétovej technike, pomerne namihavéa.

V predkladanej préci som sa pokisil
ukézat, Ze uvedené vypoéty (a rad inych
vypoétov podobného typu v réznych odbo-
roch) mozno s uspechom realizovat na progra-
movatelnych kalkuldtoroch, ktoré st u nés
uz pomerne 8iroko dostupné. Za tym uéelom
opiSem najprv strué¢ne metodiku vypoétov,
ako je uvedend v literature, spolu s ilustraé-
nymi prikladmi a v dalSej ¢asti ukézZem,
ako mozno pre takéto vypoéty pouzit pro-
gramovatelny kalkulédtor. V prilohe k préci
nédjde zdujemca programy pre kalkuldtor
TI-57 spolu s popisom ich obsluhy.

Metodika vypoétov

Pri hodnoteni ekonomickej efektivnosti
8. t. s. postupujeme v troch etapéch:

1. Na zdklade udajov o slnednom Ziareni
v mieste inStalécie s. t. s. a jeho technic-
kych parametrov zostavime celoroéni te-
pelni  bilanciu slneéného kolektora, tj.
prehlad zachytenej energie v priebehu
roka.

2. Na zdklade tudajov o potrebe energie
zostrojime pre rézne v uvahu prichidza-
jace plochy kolektorov w#Z%itoéni tepelni
bilanciu, kde uvazujeme len energiu, ktort
sme schopni spotrebovat.

3. Pre jednotlivé varianty poéitame ndklady
na 1 kWh spotrebovanej energie.

Celoroéné tepelnd bilancia

Uvazujeme 1m? slneéného kolektora,
umiestneného vodorovne napr. v Bratislave,
ktory mé ohrievat vodu napr. na 30 °C. Ak

poznéme pre dany mesiac — vid napr.

(1], [2],

— intenzitu slneéného ziarenia,

— teplotu vzduchu v ¢ase slneéného svitu,

— celkové mnozstvo energie, ktoré dopadne
na jednotku plochy za mesiac,

potom mézeme vypocitat

— udinnost kolektora v danom mesiaci,

— mnoZstvo energie, zachytené jednotkou
plochy kolektora za dany mesiac (a za

_ cely rok).

Utinnost kolektora poéitame podla vzorca

n=1—r—(ks + k2) . At[gs (1)
kde ¢s [W . m=2] je dopadajuci tepelny tok,

r reflexné schopnost krytu
kolektora,
ky [Wm—2K~-1] koeficient prechodu tepla

cez prednu stenu kolek-
tora,

/23 to isté pre zadnu stenu,
At [K] rozdiel medzi teplotou
' pripravovanej vody a
teplotou okolitého vzdu-
chu.

Mnozstvo energie, ktoré kolektor zachyti
za dany mesiac, politame potom podla
vzorca

(2)

Qx,mes = n. @s, mes,

kde Qs, mes [kWh . m~—2] je mnozstvo tepla,
ktoré dopadne na
1 m?2 kolektora za
dany mesiac.

Priklad 1:
Predpokladajme, Ze ky + k2 = 4 W.m—2K-1,
r = 0,15, teplota ohrievanej vody je

t2 = 50 °C. Potom tab. I ukazuje celoroénu
tepelni bilanciu daného kolektora. Z hladiska
postupu vypoétov si v8imnime, Ze prvé tri
stipce tabulky s dané v literature [2], kym
posledné dva stlpce treba pre dané hodnoty
parametrov postupne vypodcitat.

Tab. 1. Celoroénd tepelns bilancia k prikladu 1
Mesiac 21 qs @s, mes n @x, mes
1 2,1 190 29,25 —0,15 —
2 3,6 319 44,11 0,26 11,83
3 8,5 439 83,31 0,47 39,31
4 13,4 467 125,81 0,54 67,560
b 18,56 558 168,00 0,62 104,68
6 21,6 595 174,16 0,66 114,78
7 23,6 576 179,05 0,67 119,24
8 23,6 503 156,23 0,64 100,00
9 20,56 425 108,66 0,57 62,19
10 14,7 298 67,13 0,38 25,25
11 8,5 190 28,23 —0,02 —
12 4,2 149 21,82’ —0,38 —
rok 1185,76 0,564 644,97
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Uzitoén4 tepelns bilancia

Uzitoéné tepelnd bilancia [3] sa podita
podla nasledovného postupu.

1. V celoroénej bilancii ziskdvame pre kazdy
mesiac roka hodnotu Qx,mes — energiu,
ktort za dany mesiac dodé 1 m? plochy
kolektora.

2. Stanovime rozsah plochy kolektorov, ktoré
berieme do uvahy pri ekonomickom hod-
noteni, od no do n; m?2.

3. Pre ka?dé n z tohto intervalu a pre kazdy
mesiac bude Gzitoénd energia Quz, mes dand
vztahom

uz, mes = n.lin (7« Qi, mes> @max)s  (3)

kde Qmax je poZadovand energia za 1 mesiac.

Priklad 2:

UvaZujme systém, ktory je uréeny pre
dodévku teplej uzitkovej vody o teplote
t, = 50 °C v mnoZstve 0,4 m3 denne. Pred-
pokladajme dalej, Ze priemerny podet dni
v mesiaci je 365/12 = 30,42 a Ze vzhladom
na straty v systéme treba vypodéitané mnoz-
stvo energie zvysit o 10 %. Jednoduché vy-
potty ukazuju, Ze priemerné spotreba energie
za mesiac bude (pri teplote pritekajtcej vody
to = 10°C) 624,8 kWh. Za rok je to teda
priblizne 7498 kWh.

Uréime orientadéne potrebna plochu ko-
lektorov pre dodanie tejto energie. Podla
tepelnej bilancie z tab. 1 uréime:

a) V najteplejSom a najslneénejSom mesiacl
(jali) vyrobi 1 m? kolektora 119,24 kWh
energie. Potrebné plocha na krytie spo-
treby by bola 5,23 m?2,

b) Podla celoro¢nej vyroby energie (644,97
kWh/m2) a celoroénej spotreby vychddza
potrebné plocha 11,62 m2.

Uréime preto uzitoénu tepelnt bilanciu
kolektorov pre plochy od 6 do 11 m2. Tuato
bilanciu zachycuje fab. 2. V tabulke su za-
chytené iba mesiace 2—10, nakolko ako vidno

Tab. 2. Uzitoén4 tepelnd bilancia k prikladu 2

z tab. 1, v zvy$njch troch mesiacoch nie je
kolektor schopny zohriat vodu na pozado-
vani teplotu. Posledny riadok je deficit
energie, tj. rozdiel medzi poZadovanou spo-
trebou & vyrobou energie za cely rok. Ak
chceme zabezpedit celoroény zdroj TUV,
musfme tuto energiu ,,dokupovat‘, tj. pri-
védzat zo siete za ceny, ktoré su beiné. Né-
klady na tuto ,,dokupovant‘* energiu si
vyznamnym ¢&initelom pri ekonomickom vy-
hodnoteni systému.

Uréenie nikladov na 1 kWh

Roéné néklady na prevéddzku s. t. s. po-
gitame podla vzorca
Ny = N¢+ Ng= N..FNI + Na, (4)
kde N, st investiéné nédklady na systém.
N4 doplnkové néklady na roénu pre-
védzku s. t. s.,
FNI tzv. faktor n4dvratnosti investicii [2],
potitany podla vzorca

r. (1 + r)2z
aQ+r2—1
kde 7 je roéné urokové miera,
z doba zivotnostis. t. s. v rokoch,

N roéné splétky investicii, poéitané
s pomocou FNI.

Pre upresnenie skladby oboch zloZiek nékla-
dov zavedieme dalSie premenné:

FNI =

premenné, charakterizujice celd tlohu:

F [Kés] fixné investiéné néklady, tj.

t4 Sast investiénych nékla-

dov, ktoré nezévisi od plo-
chy kolektorov,

V [Kés.m™2] variabilné investiéné nékla-
dy, tj. té4 Cast investiénych
nékladov, ktord je wmernd
ploche instalovanych kolek-
torov,

¢ [Kés . kWh~1] cena energie pre doplnkovy
ohrev TUV,

Dod4vané energia pri ploche kolektorov [m?]
Mesiac
6 7 8 9 10 11
2 70,98 82,81 94,64 106,47 118,30 130,13
3 235,86 275,17 314,48 353,79 393,10 432,41
4 405,00 472,50 540,00 607,50 628,54 628,54
5 628,54 628,54 628,54 628,54 628,54 628,54
6 628,54 628,54 628,54 628,54 628,54 628,64
7 628,54 628,54 628,54 628,54 628,54 628,54
8 600,00 628,54 628,54 628,54 628,54 628,54
9 373,14 435,33 497,52 559,71 621,29 628,64
10 151,74 177,03 202,32 227,61 252,90 278,19
za rok 3722,34 3957,00 4163,12 4369,24 4528,90 4611,97
deficit 3820,14 3585,48 3379,36 3173,24 3013,568 2930,51
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@max, rox [KWh] celkové spotreba energie za
rok,

premennd, charakterizujice danu variantu:

S [m2] plocha instalovanych kolek-
torov,

energia, ktoru sd instalované
kolektory schopné dodat za

rok.

Qui, rok [kWh]

Za predpokladu, Ze doplnkové néklady sa
skladaju v podstate z ndkladov na doplnkovy
ohrev, plati

Ny =(F+ V.8).FNI +

(@max, rox — Quz,rok) - € (5)
a pre naklady na 1 kWh méme
d = Nf/me.x,rok- (6)
Priklad 3: "

Dokonéime vyhodnotenie systému z pred-
chddzajicich prikladov. Predpokladajme:

F = 11 050 Kés

V = 1640 Kés . m"2,
¢ = 1Kés . kWh-,
z = 15 roku,
r = 0,04 (tj FNI = 0,0899),
Qmax,rok = 7498 kWh.

Vyhodnotenie jednotlivych varidnt vidl’me‘
v tab. 3. Ako vidno, ndklady na 1 kWh po- .

stupne klesaju az do S = 10 m2, potom za-
¢inaja stupat. PovaZujeme teda S = 10 m?
za najekonomickejsiu variantu.

Poutzitie kalkulidtorov

Bolo by jednoduché pouzit na vykonanie
horeuvedenych vypodtov samodinny poéitaé.

Tab. 3. Ekonomické vyhodnotenie variantov

Program by po zadani vstupnych tdajov —
napr. takych, ako v priklade 3 — vykonal
véetky vypodty pomocou tabuliek, ulozenych
vo vnutornej pamiti, a vydal vysledky.

Rozdiel medzi takymto poéitacom a pro-
gramovatelnym kalkuldtorom (napr. typu
TI-57) spoéiva v tom, Ze kalkulétor

— m4 mald pamit (typicky rédove 10 éisel)
a nemoéZe teda uchovavat ani pouZivané
tabulky, ani medzivysledky vypodtov,

— mé madlo priestoru pre uloZenie programu,

— vstup a vystup prebieha iba cez jednodu-
chy displej a kldvesnicu.

Napriek tomu méZe takyto kalkuldtor byt
UZitoénym néstrojom pre vypoéty tohto
druhu. V§imnime si napr. tab. 1 — tj. celo-
roénu tepelnu bilanciu kolektora. Mézeme ju
rozdelit na tri dasti:

— vstupné udaje — tj. f1, ¢s a Qs, mes Pre
kazdy mesiac,

— vystupné tdaje — tj. 1 & Qx, mes Pro kazdy
mesiac,

— stdtové tdaje — tj. Nrok & Qx, rok -

Vypodet na kalkuldtore bude teda typicky
prebiehat v troch etapéch:

1. Zadanie zékladnych parametrov, ktoré
ulozime do pamitovych registrov (v naSom
pripade parametre kolektora, tj. ¢z, k1 -+ k2
a 1 —7), ako aj nulovanie uréitych re-
gistrov pre sulty. V tejto etape si taktiez
pripravime tabulku a vpiSeme do nej
vstupné udaje.

2. Postupne pre kazdy mesiac zaddvame cez
displej vstupné tdaje a opisujeme do ta-
bulky vystupné.

Velié¢ina

Plocha kolektorov [m?]

8 9 10 11

Celkové
investiéné
néklady
[Kés]

20 890 22 530

24 170

25 810 24 750 29 090

Prepocitané
na 1 rok
[Kés]

1 878,01 2 025,45

2 172,88

2 320,32 2 467,76 2 615,19

Néklady
na dohrev
[Kés]

3 820,14 3 585,48

3 379,36

3173,24 3 013,58 2 930,51

Celkové roéné
néklady
[Kés]

5 698,15 5 610,93

5 552,24

5 493,56 5 481,34 5 545,70

Néklady

na 1 kWh 0,755 0,744

0,736 0,728 0,727 0,736
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3. Nakonec z uréitych pamitovych registrov
pretitame sudtové udaje.

Priloha obsahuje struéné popisy troch
programov pre vypocet

— colorotnej tepelnej bilancie (program P.1)

— uZitodnej tepelnej bilancie (program P.2)

— nékladov na 1kWh pre Jednotlivé va-
rianty (program P.3).

Podobné vyposty sice zdaleka nevyderpdvaji
problematiku vypoétov, potrebnych pri pro-
jektovani s. t. s. Cely rad dalSich vypoétov
mé viak podobnu Struktaru.

Priloha

T4to priloha obsahuje texty troch hore-
uvedenych programov a struéné popisy ich
obsluhy. Pre podrobmejsie informécie o pro-
gramovani kalkuldtora TI-57 odkazujeme
ditatelov napr. na [4]. Z typografickych do-
vodov sa v programoch mnevypisuje klaves
,,2nd .

Program P.1 — celoroénd tepelnd bilancia

00R/S — RCL 4 = : R/S x RCL 5 +
09 RCL 6 = X R/SSUM0 =
1562 = ¢ SUM 1 RST

Obsluha

1. Na podiatku nulujeme registre 0,1 a ob-
sadime registre 4 (t2), 5 (ki -+ k2) & 6 (L —r)

2. CLR RST R/S

3. Pro kazdy mesiac

— vkladéme postupne pri zastaveni kalkulé-
tora f1 & qs,

— precitame 7 a vlozime Qs, mes;

— preéitame Qx, mes

Program P.2 — ufitoénd tepelnd bilancia

00 STO 0 x RCL 6 SBR 1 SUM 1 +
07RCL 0 =SBR 1

10 SUM 2 + RCL 0 SBR 1 SUM 3 +
17 RCL 0 = SBR 1 SUM 4 +

22 RCL 0 = SBR 1 SUM 5 GTO 0 Lbl 1

28 x # = t RCL 7 R/SINV SBR

Obsluha

1. INVC. ¢t

2. Obsadit registre 6 (no) & 7 (@max)

3. Pre kazdy mesiac tabulky vlozime Qx,mes
a stlatime RST R/S. Na displeji sa po
kazdom zastaveni objavi @Quz, mes Pre
dal§iu z piatich varidnt. Cislo opiSeme
a stladime R/S.

Pozor: Aj ked su é&isla od urditej varianty
" rovnaké, musime vypodet doviest do konca
riadku, aby sa spréavne napoé&itali stipcové
stéty. Po poslednej variante displej blika.

4. Po ukondeni posledného mesiaca st stp-

cové sudty v registroch 1—5.

Program P.3 — ndklady na 1 kWh

00 RCL 0 +RCL 1 x R/S =R/S X
08 RCL 3 = Pause STO 5 RCL 4

13 — R/S = Pause X RCL 2 = R[S +
22 RCL 5 = R/S : RCL 4 = GTO 0

Obsluha

1. Vlozit

— fixné néklady do registra 0,

— variabilné naklady do registra 1,

— cenu energie pre doplnkovy ohrev do
registra 2,

— FNI do registra 3,

— roénu spotrebu energie do registra 4.

2. Pre kazdu variantu: )

— stlagit CLR RST R/S,

4. Po ukondeni vypottov je v registri 1 ~— vlozit S,
Qx,rox, v rogistri 0 Qs ,rox & PO stladeni =~ — pri dalsich zastaveniach postupovat podla
kldvesu « dostédvame na displeji 7rox- tab. 4.
Tab. 4. Obsluha programa P.3.
Typ zastavenia Vlozit Odpisat Dalej
zastavenie celkové inv. ndklady R[S
Pause roéné splatky
na investicie
zastavenie spotrebu
energie za rok R[S
Pause deficit energie
zastavenie néklady na dohrev R[S
zastavenie celkové ndklady RS
blika néklady na 1 kWh koniec varianty
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ODSAVACI SYSTEMY V LABORATORICH Z HLEDISKA USPOR ENERGIE

Ing. L. Kubilek

Kli¢ovym bodem, s nim# se setkdvaji pro-
jektanti odsédvacich zafizeni pro laboratoie
jsou digestote, tj. odsdvané skiind s p¥istupem
do pracovniho prostoru posuvnymi dviiky.
Jejich tukolem je zajistit bezpednou préci
s toxickymi nebo jinak nebezpeénymi 14t-
kami.

Je celd fada poZadavkd na odsévéni la-
boratofi s digestoiemi:

— v laboratofi musi byt bud mirny podtlak
nebo pretlak viuéi sousednim prostortm
v zévislosti na posléni laboratote a to tam,
kde jsou pouZivény toxické materiély, je
udrzovan podtlak, aby se zabrénilo uni-
kén{ vzduchu z laboratote ven a v labora-
tofich. deklarovanych jako ¢isté mistnosti
je naopak nutny pretlak, aby se zabranilo
zne¢iStovéni ovzdudi v laborato¥i prumi-
kem vzduchu z okoli, Wit

— pfivod vzduchu do digestof{ musi byt vidy
priméfeny, aby zachytil a odvedl viechny
nebezpeéné latky, tj. rychlost vzduchu v
manipulaénim otvoru digestofe musi byt

dostateéns velikd, aby se zabrénilo uni-

kéni Skodlivin do laboratoie, ale nesmi
zase byt tak veliké, aby rudila price v di-
gostori,

— obé& predchozi podminky musi byt splnény
jak p¥i otevienych, tak i p¥i zavienych
dvetich do laboratofe a p¥iruznych otevie-
nich dviiek digestoti,

— pfivod vzduchu do laboratofe musi byt
TeSen tak, aby mnevyvoldval turbulenci
pfed manipuladnimi otvory do digesto¥i.

Kromé téchto hygienickych pozadavku
musi vzduchotechnické zafizeni laboratote
zajistovat podminky pohody prostiedi a byt
YeSeno z hlediska minimalnich néroka na
energii, protoze tato zaiizeni vyZaduji vétsi-
nou velkéd mnoZstvi vymétovaného vzduchu.

Vyvoj feseni

Nejstarsi typy digestoi byly vybaveny
individudlnim ods4vénim napojenym na
strop skiiné. Ventildtory byly tak dimenzové-
ny, aby udrZovaly v manipulaénim otvoru
digestofe pti plném otevieni urditou piimé-
fenou rychlost, zpravidla okolo 0,5 m/s.
RozloZeni rychlosti v otvoru bylo viak tako-
vé, Ze v jeho spodni d4sti bylo proudén{ slabé,
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Obr. 1. Schéma digestofe s regulaci
objemového pratoku.

v horni &4sti pak mnohem siln&j$i. Pozdsji,
aby se toto rozloZeni rychlosti zlepgilo, byla.
vytvolena v zadni d4sti digestoie podtlakova
komora se $térbinami (nasdvacimi otvory)
vétiinou pfi pracovnim stole a pod stropem
skiing, ¢asto i se §térbinou uprostied. Hornf
a spodni 8térbiny se pak délaly stavitolné
(0br. 1) a rychlost v nich se doporudovala &
aZ 10 m/s. ZvétSovala se i vyika pracovniho
prostoru.

ProtoZe podtlakové komora v zadni $4sti
digestofe zvétiuje jeji celkovou hloubku,
byly snahy vyrobel ji co mejvice zGZit, co
vedlo ke zvySeni rychlosti v ni a v souvislosti
s tim i ke zvySeni rychlosti ve ¥térbindch.
A to mélo pak za nésledek zvySeni hluku
atlakové ztraty.

Vzduch ptivddény do laboratoie byl za-
jitovén o konstantnim objemovém pritoku
tak, aby mezi laborato¥{ a okolnim byl po-
Zadovany tlakovy spad.

Pii zavéddéni automatické regulace u od-
sdvéni z laborato¥i se zdmérem, aby objemové
pritoky odpovidaly ménfcim se podminkém,
nedochézelo se k uspokojivym vysledkam
vzhledem k takovym faktortim, jako je otevi-
réni a zavirdni dvei{ laborato¥i a zapinénf
a vypinéni jednotlivych ventildtord u di-
gestofi. Aby se udriely vidy bezpeiné pod-
minky jak v digestofich tak i v laboratoii



bylo nutné, aby jak odsdvaci tak i privadéci
systém pracovaly s vysokymi objemovymi
prittoky. To vedlo &asto k vyskytu pravant,
ptilis vysokym 8i nizkym teplotdém v labora-
to¥ich, nehledd k vysoké spotiebd energie.

Piichod systémil s proménnym objemovym
pratokem uprostfed 70tych let sliboval
podstatné zlepSeni. Regulace ptivddéného
vzduchu, aby byl v soulagu s mnoZstvim
odsévaného vzduchu nutnd vedla ke sniZenf
objemovych pritoki.

Vzrist ndkladd na energii si pak vynuco-
val i daldi vyvoj a tak se obrétila pozornost
k prostiodktm k rekuperaci tepla. Nejhospo-
dérndjdim v tomto piipadd je svedeni vSech
vyvodu odvédéného vzduchu z digestofi do
jednoho mista, kde je pak instalovéna jedno-
duché, velké rekuperaéni jednotka k tempe-
rovéni ptivédéného vzduchu. To si vynutilo
néhradu jednotlivych malych ventildtora
u digesto¥{ vét§imi, spoleénymi pro vice di-
gestori. Odtud pak byl jiz jen krok ke kom-
binaci systém@ s proménnym objemovym
prittokem s centralnim odsévinim od di-
gestofi a s rekuperaénim vyménikem.

Zbyval problém minimalizace odsdvaného
mno#stvi vzduchu od digestofi. Prvni otéz-
kou bylo doséhnout rovnomérného rozdsleni

vzduchu po celém otev¥eném manipulaénim
otvoru. Podstatny vliv mé na to velikost, tj.
nastaveni térbin. Otevienéd horni Stérbina
zpusobuje, #e ji proudi nejvice vzduchu
(protoZe je mejblize odvédécimu potrubi) a jo
pak nejvétsi rychlost vstupujieiho vzduchu
pFi horni hrand manipulaéniho otvoru a je
i velik4 turbulence vzduchu v digestofi. Ta
vede dokonce nékdy i k mirnému uniku
vzduchu z digestoie ve spodni ¢ésti mani-
pulagniho otvoru. Kromd toho turbulence
(kters se vyskytuje v kazdé digestoti) pusobf
miseni vyvijenych plyna se vzduchem,
tak¥e otézka latek lehdich mnebo tézsich
vzduchu ztréci zde vyznam. Vyjimkou jsou
préce s horkymi nebo naopak silné podchla-
zenymi latkami, kde je moZno pfipustit jiné
nastaveni §térbin vzhledem k mimoféddnym
tepelnym proudénim v digesto¥i. .

Jaké je rozloZeni rychlosti v otevieném
manipulaénim otvoru digestofe pfi rizném
nastaveni §térbin ukazuje tabulka, v niz jsou
zachyceny vysledky méfeni v procentech
pramérné rychlosti v otvoru (0,5 mfs =
= 100 9%) p¥i postaveni makety ¢lovéka
(figuriny) 300 mm pied otvorem vlevo,
uprostied a vpravo:

Horni $§térbina oteviena,
spodni uzaviena

Obg §térbiny otevieny

] N [
Horni{ $térbina uzaviena

spodni oteviena

135 135 135 115
30—105 | 90—110 110 90
30--70 50—110 | 50—120 100

105 125 110 105 100
85 110 90 90 100
90 90 105 95 105

Nejrovnomérnéjsi rozlozeni rychlosti bylo
dosazeno p¥i vét&im pFivieni (seSkreeni) horni
3térbiny a vétsim otevieni spodni. Je jasné,
%e vhodné mnastaveni Siiky Stérbiny vede
v dusledku rovnomérného rozlozeni rychlosti
v manipuladnim otvoru k minimalizaci obje-
mového pritoku odsdvaného vzduchu.

V r. 1979 navrhla spoleénost Exxon
Resoarch and Engineering Co. novy systém
piivodu a odvodu vzduchu pro laboratore,
ktery mdl spliovat tyto podminky:

— bozpednost préce,
-— pohodu prostiedi,
— minimé4lni spot¥ebu energie.

Soudasné bylo zdmérem pouzivat béz-
ného obchodniho zbo%i s ovéFenym vykonem,
aby nsklady na obsluhu a tudrzbu byly co
nejmendi. K tomu tudelu byl vybudovén
model laboratofe v méiitku 1:1, kde se
ovéiovaly i rizné systémy regulace od pred-
nich vyrobet. Jako modelové laboratof byla
mistnost o pudorysnych rozmérech 6,7X
% 9,2m opatiensd skuteénym laboratornim
vybavenim véetnd &ty¥ digestoii 8itky 2,4 m
od dvou vyrobet. Digestoie byly vybaveny
vodorovnd$ posuvnymi piistupovymi dvirky,
co# je standard pro digestofe 8irdi nez 1,2 m,
ktery byl prosazen spoleénosti ERE pied

nékolika 16ty. Toto FeSeni umoziuje pristup
ke kterékoliv &¢ésti pracovniho stolu di-
gestote, ale pritom ziistdvé otevieno nejvyse
jen 40 a# 50 9, manipulagniho otvoru. Systém
ptivodu sestdval ze ¢tyf vétvi s anemosta-
tem. Saci potrubi od digestoti bylo svedeno
do jednoho mista na stfeSe. Odsévaci i pfi-
védéci ventildtor byly opatieny pohony
s plynulou regulaci otddek. Vybaveni méii-
cfmi piistroji bylo takové, aby mohlo byt
sledovéno veskeré proudéni a jeho parametry
véetnd teplot suchého a mokrého teploméru,
barometrického tlaku a rychlosti vzduchu
v manipulaénim otvoru kazdé digestofe.

Pri zkouskéch byla také provéfovéna re-
gulace od &tyt raznych vyrobei. Objemovy
pratok piivddéného vzduchu byl snimén
¢idlem v piivddéném vzduchu, objemovy
pratok odsévaného vzduchu v odsévacim
potrubi z digestofi. V obou piipadech &idla
ovladala regulaéni klapky nalézajici se v po-
trub{ za nimi po proudu vzduchu. Oba okruhy
byly spolu propojeny, aby pfivédény vzduch
byl v relaci s odsdvanym.

Jednotlivé &asti akolu

Ukolem bylo nejprve zjistit, zda vyrdbéné
systémy s proménnym objemovym pritto-
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kem a odsévaci systémy budou spolehlivd
pracovat za vSech provoznich podminek od
minimélnich pres normélni, az po maximaélni,
jestlize vSechny digestofe jsou napojeny na
spoleéné odsévéni. Druhym ukolem bylo
odzkouset koncepci nepretrzité regulace od-
sdvaného vzduchu s udrzovanim navrZenych
rychlosti vzduchu v manipulaénich otvorech
digestofi pii ruzném otevieni posuvnych
dvitek. Byly téz zjistovany vykonové para-
metry za riznych podminek otevfeni labo-
ratornich dvef{ a za rdzného podtlaku v labo-
ratori vzhledem k okoli.

Koneénd u v8ech variant bylo pozadovano
zajisténi bezpeénosti i pti poruse automatické
regulace, tj. aby v tomto p¥ipadé se vSechny
klapky na odsdvacim systému plnég otevrely,
bez ohledu na nastaveni regulaéniho systému.

Vysledky zkouSek

"i Bylo zjidténo, Ze ve¥kers dodand zatizeni
bez vyjimky splnila pozadavky vyvéazZenosti
mezi ptivodem a odvodem, jestlize byla se-
Tizena a provozovéna podle pokyna vyrobce.

Zkousky prokézaly, Ze za velmi se rtzni-
cich podminek byl v laboratofi udrzen podle
nastaveni mirny podtlak nebo pretlak.

Udrzeni pozadované rychlosti v manipu-
lagnich otvorech digestoii se ukdzalo obtiz-
ndjdim z téchto davoda: Rychlost 1ze mérit
bud pfimo nebo nepiimo, jako napi. na
zéklad®é tlakovych rozdild mezi vnitikem
digestoie a laboratori. Pfimé mé¥eni rych-
losti mé tu nevyhodu, Ze mé&fici piistroje
omezuji manipulaéni otvor. Méfeni pomoci
tlakovych rozdili mé Fadu jinych problému
a jednim z nich je to, Ze pri doporudované
rychlosti v manipulaénim otvoru 0,5 m/s je
tlakovy rozdil velmi maly — #4dové desetiny
Pa a takto citlivé piistroje jsou velmi drahé.
Kromé toho tlakové4 é&idla v digestori jsou
ovliviiovéna deflektory.

Koneénd je tu problém koroze a zneéisto-
véni od vyvijejicich se plynii v digestori. Aby
se uvedené problémy obeily, bylo rozhodnuto
zjistit, zda neni ndkde jiné misto, neZ v ma-
nipuladénim otvoru, kde by bylo moZno
méfit rychlost pfimo a byla by srovnatelns
s rychlosti v manipulaénim otvoru.

ZaYizeni na méfeni rychlosti vzduchu,
které se ukédzalo, Ze mé&ii spolehlivé i malé
rychlosti a lze je snadno adaptovat i k tde-
lim regulace, je schématicky naznadeno na

Q emitor
méi‘en ¢

vzducg /_\ "}‘
@ kolektor

2. Schéma senzoru rychlosti.

Obr.
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obr. 2. Nazyvé se senzor rychlosti a pouZiva
tlakového vzduchu pirivadéného do trubky
zvané emitor. Proud tlakového wvzduchu
vytékéd z emitoru a je zachycovan trubkou
proti ni — kolektorem. Proudi-li méfeny
vzduch $térbinou mezi témito dvéma trub-
kami, je tlakovy vzduch z emitoru vychylo-
vén a tlak v kolektoru kleséd v p¥imé tmér-
nosti k rychlosti méfeného vzduchu.

Vhodné misto k umisténi senzoru rychlosti
bylo nalezeno v ¢ele digestoie uprostied nad
posuvnymi dvitky (obr. I). Zkousky za niZe
uvedenych podminek prokdzaly moZnost
pouzivani senzoru rychlosti. Ten byl nastaven
na udrZovédni pratoéné rychlosti 0,5 m/s,
a podle toho byla ovladdéna regulaéni klapka
na vystupu z digestoie. Soudasnd bylo pro-
vadéno méfeni pomoci Pitotovy trubice pri
Stytech otevienich posuvnych dviiek, a to
pii otevieni 100, 75, 50 a 25 %. Aby byl
ziskdn pFesny obrazec rychlosti, bylo v mani-
pulaénim otvoru (pro plné otevieni) umisténo
rovnomérné celkem 15 trubie, zachycené
rychlosti byly zaznamenévdny poéitadem
a vypocétena prumérnéd rychlost. Spolehli-
vost naméfenych hodnot byla je§té kontrolo-
véna zZarovymi anemometry. Soucdasnd byl
tym?z zpltisobem méfen i objemovy pritok na
vystupnim potrubi z digestore.

Vysledky méfeni ukézaly, Ze objemovy
priutok vzduchu manipulaénim otvorem byl
zachovavén v relaci s jeho otevienim. Byl
ponsékud vys§i nez odpovid4 rychlosti 0,5 m/s
v dusledku seSkrceni pratoku manipulaénim
otvorem ,,miizkou‘‘ Pitotovych trubic. To
ovSem nebylo na zévadu a ukézalo se, Ze neni
zde mnebezpedi vysokych nekontrolovanych
rychlosti pii privienych pristupovych dvii-
kédch. A koneénd, pii popsaném umisténi
senzoru neni nebezpeci jeho koroze nebo za-
neseni, protoZe jim prochdzi gisty vzduch
z laboratote.

Ptivod vzduchu do pokusné laboratofe
byl feSen pomoci systému s proménnym obje-
movym prutokem se zabudovanymi &idly
a klapkami v pfivodnim potrubi. Od umisténi
¢idel rychlosti v proudu odvédéného vzduchu
se upustilo, protoze zde byla éidla ohroZena
korozi a znediSténim, coz by mohlo vést
k selhéni automatiky. VyuZitim vyse uvede-
nych poznatkl, jak co do nastaveni ¥tdrbin
v digestorich, tak co do regulace objemovych
pritokd je mozno projektovat laboratore pii
vyznamnych Gsporach energie.
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RADIALNI VYSOKOTLAKE VENTILATORY RVJ

Ing. S. Novotny

Pro malé prutoky a vysoké tlaky dopra-
vované vzdusiny se pouzivaji radiélni vysoko-
tlaké ventilatory RVJ podle podnikové normy
PM 12 3344. Vyvoj ventildtort zajiStoval
vzduchotechnicky zédvod ZVVZ Prachatice,
vyrobu i dodévky realizuje Kovodruistvo
v. d. Strédzov na gumavé. Nové ventilatory
nahradily zastaralé typy RVA a RVB.

Jednostranné saci ventildtory RVJ, viz
obr. 1, se vyrabdji ve velikostech 560, 630
a 800 (priméru obéiného kola v milimetrech),
v uspor4déni na pfimo velikost 560, v uspo-
¥4d4ani na spojku 630 a 800. Ob&zné kolo je
nasazeno pFimo na &epu elektromotoru
u nejmensi velikosti, u velikosti vétsich na
gepu hiidele, ktery je pohénén pies pruznou
spojku elektromotorem. Ventildtory po-
hénéné piimo mohou dopravovat vzdusinu
o teplotd —20 az +60°C, ventildtory po-
hénéné pres spojku vzduSinu o teplotd
—20 a% -+250°C. Dovolend teplota okoli
ventilétoru je maximélnd + 40 °C.

Ventildtory se pouzivaji pro pramyslové
udely a mohou dopravovat &istou vzdusinu
nebo znetisténou jemnym, neabrazivnim
prachem. Vyhovuji pro prosttedi BNV
(bez nebezpedi vybuchu).

Vzduchotechnické parametry, tj. zévislost

3 2 3 2 10 9

]/—BA‘ 5 1

6 7 12

1
4 T A\ |

Obr. 1. Hlavni dily ventildtora RVJ: I —

ob&¥né kolo, 2 — spirdlni skiih, 3 — saci

Gsti, 4 — stolitka, § — hiidel, 6 — loziska,

7 — spojka, 8§ — elektromotor, 9 — chladici

kotoué, 10 — kryt chladiciho kotoude,
11 — kryt hiidele, 12 — kryt spojky.

prittoku a celkového tlaku pro razné velikosti
ventildtora i ob&né kola uvadi obr. 2.
Parametry jsou uvedeny pii teplotd + 20 °C.

Poloha spirdlni skiind a smysl otéleni
ob&#ného kola se uréuje ze strany séni od-
vrécené od pohonu a muze byt levotoéiva
nebo pravotodivé, s polohou natoéeni 0, 90,
180 a 270° podle CSN 12 2001.

Ventilatory RVJ s pohonem pies spojku
pii teplotd vzdudiny do +100 °C se vyrédb&ji
bez chladiciho kotoude mezi spirdlni skiini
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Obr. 2. Charakteristiky ventildtora RVJ 560, 630 a 800 — zévislosti pratoku a celkového
tlaku pii + 20 °C.
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a loZziskem, ventildtory s teplotou nad
+100 °C do + 250 °C mayji instalovén chladici
kotoué¢ z hlinikové slitiny pro odvod tepla
z hridele.

Uréeni ventildtoru podle provoznich pod-
minek uréuje projektant. Vychézi ze vzducho-
technickych parametri a usporadddni. Vzdu-
chotechnické parametry uvddéné pii g =
= 1,2 kg . m~3 se prepoéitdvaji podle vztahu:

Apcvl = A]-”ev . ‘19“,15'
Potiebny vykon elektromotoru:
P =Py.12,
Py = Qv . Apev

1000 . 7oy’

P vykon elektromotoru [kW],
Py, piikon ventilaétoru [kW],
Qv pratok vzdusiny [m3 . s~1],

Apcv celkovy tlak [Pa],
fcv celkové udinnost.

Jsou dodavény asynchronni elektromotory
pro stiidavy trojfdzovy proud, napéti

380/220 V, 380V, kmitodet 50 Hz. Typy
elektromotord pfifazené k jednotlivym ve-
likostem ventildtorti jsou uvedeny v podni-
kové normé, spolu se setrvaénym momentem
rotoru i rozméry ventildtoru.

Hladiny akustického vykonu jsou uvedeny
v tab. 1. Hladina akustického vykonu
A—Lpa,, v bodé maximélni déinnosti pre-
chézejici do vytlaéného potrubi je uvedena
na obr. 3. Protoze vSechny velikosti ventilé-
tortt maji stejné otatky, urluje se hladina
akustického vykonu podle primséru kola.
Piimce I na obr. 3 odpovidé rovnice:

Lpa,, = 107 + 70log D [dB(PA)].

Hladina akustického vykonu A—Lpa,, otevie-
ného sani ventildtoru, v bodd maximélni
uéinnosti, je uvedena na obr. 3 — viz pfimka
2, které odpovidé rovnice:
Lpay = 115 + 70 log D [dB(PA)].
Hladiny akustického vykonu A se méni
pro danou charakteristiku ventildtoru podle
polohy provozniho bodu, v z4vislosti na
priutoku vzduSiny podle obr. 4 a obr. §

Tab. 1. Hladiny akustického vykonu ventilatora RVJ
Hiladiny akustického vykonu otevieného séni ventildtoru*)

Lpy, — dB (P) v oktdvovych pdsmech Hz
Velikost LPonA
B (PAY 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
560 101 94 | 92 | 89| 96 96 96 91 88
630 106 102 | 96 | 95 | 100 101 100 98 96
800 114 113 | 104 | 106 | 111 109 105 105 103
Hladiny akustického vykonu hluku vytlaku ventildtoru*)
Lp,, — dB (P) v okévovych pdsmech Hz
Velikost d-%PA,z ‘
[AB (PA) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
560 106 107 | 104 | 108 | 107 90 86 79 74
630 103 108 | 107 | 102 | 104 92 90 86 79
800 112 118 | 116 | 113 | 110 107 101 97 94
Hladiny akustického vykonu v okoli vent. soustroji*)
Lp,, — dB v oktdvovych pdsmech Hz
Velikost %PA"
B (PAY 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
560 97 91 88 | 88 | o3 93 90 84 78
630 103 99 | 92 | o4 | 99 98 96 92 88
800 108 113 | 101 | 103 | 106 102 100 96 93

Poznédmka: *) Uvedené hodnoty hluku jsou hladiny

déinnosti.
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Obr. 3. Hladina akustického vykonu A—Lpa,
v bod$ maximélni WGdinnosti prechédzejici
do vytlaéného potrubi.
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Obr. 4. Zm¥na hladiny akustického vykonu
A—Lpa,, pro razny prutok. Pratok v bodé
maximalni udinnosti odpovidé 100 % .

Lpay, = Lpag: + Lpag. [dB(PA)].
Lpage = Lraes + Lraa [dB(PA)].

Hladina akustického vykonu v oktédvovych
pasmech:

N
o
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ALpao1 [dB(PAY
C
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Obr. 5. Zména hladiny akustického vykonu
A—Lpa,, 'pro razny prutok. Pratok v bodd
maximalni tdinnosti odpovida 100 %, .

[dB(P)].
[dB(P)].

Hladiny akustického vykonu séni vyzatované
ze séni ventildtoru do piipojeného potrubi se
ptiblizné rovnaji hladindm akustického vy-
konu vytlaku ventildtoru.

Hladiny akustického vykonu A na obr. 4
a § plati pro vykon ventildtoru pii + 20 °C.
Pro jiné mérné hmotnosti nez 1,2 kg .m=3
se hladiny akustického vykonu 4 méni takto:

Lp,, = Lpagy,— Lpy.

LPcl = LPAom - LPclr

o

" [dB(PA)].

LPApicl = LPApzc + 20 log

01

12 [dB(PA)].
Hodnoty chvéni ventilatoru se uréuji podle
PM 12 2011, kde je popsén i zpusob méieni
a instalace ventildtoru.

Hlavni dily ventildtora RVJ jsou vyro-
beny z konstrukéni oceli t¥. 11, odlitky jsou
ze Sedé litiny, chladici kotouce z hlinfkové
slitiny .

K ventildtoram, které nasdvaji z volného
prostoru, se doddvéd ochranné miiz na sénf
ventildtoru.

Zésady pro uvedeni ventildtoru do pro-
vozu, jakoZ i pokyny pro Gdrzbu jsou uvedeny
v piiloze 1, PM 12 3344, montéznich a pro-
voznich predpisech.

Lpages = Lrag, + 20 log

AKUMULATOR VODA/LED JAKO ZDROJ TEPLA PRO TEPELNE CERPADLO

V jednom rodinném domé v’ NSR o cel-
kové podlahové plose 300 m2 bylo v r. 1980
zkuSebnd instalovéno zajimavé vytapéni s te-
pelnym &erpadlem. Jako zdroje tepla pro vy-
parnik tepelného é&erpadla byly instalovény
tzv. solarni sttecha a akumulator tepla voda/
led, protoZe jiné zdroje, jako zemni teplo
i teplo z podzemnich vod, nemohly byt
z geologickych duvodu pouzity.

Ukolem bylo instalovat akumulétor ce-
novd ptiznivy a vyrobeny z béiné dostupnych
komponentti. Plastém byla betonovéd vél-
cové nadrz o svétlém praméru 2,50 m a obsa-

hu 12 m3 zapulténé do zemd. Na zdkladd
optimalizaénich v§poéta bylo do nédrze zabu-
dovano 5 stejnd velkych registri z poly-
etylénovych trubek @ 32x3 mm o celkové
délce 242 m stodenych do &étyl soustfednych
groubovic o stoupéni i roztec¢i 200 mm, coz
mélo umoZnit obalovéni trubek dostateénou
vrstvou ledu, aniz by doslo k jeho sriustu
a tim zastaveni ¢innosti akumuldtoru. Prede-
psanou rozteé udrzuji svislé dubové trémky
s plastickymi ptichytkami trubek. Nédrz je
naplnéna vodou, trubkami prochdzi solanka.

Na zéklad$ zkuSenosti je teplota naplné
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akumuldtoru na zadétku topné sezény 15 aZ
20 °C, takze nejprve se odnim4 teplo kapaling.
Po dosazeni teploty 0 °C dochézi ke stavové
zméné a na trubkéach se zaéne tvoiit led —
vyparniku je privadéno latentni teplo
a vstupni teplota solanky do vyparniku se
ustali. S nartstajici vrstvou ledu se prestup
tepla zhorSuje a teplota solanky klesd pod
bod mrazu. Nejlep{ vyuZiti energie pied-
stavuje stav, kdy dochézi ke stavovym zmg-
nam bezprostiednd na plésti trubek, ¢ehoz lze
doséhnout pferuiovanym provozem tepelného
¢erpadla, aby vrstva ledu mohla odtavat. To
ovsem vyZaduje také na strand vytdpéni
vyrovnavaci akumulétor.

Aby se podpoiilo odtédvéani ledu, pFivadi se
do akumulétoru teplo z raznych zdroji, & to
predevsim teplo z odpadni a ze srdzkové vody.
Destova voda, kromd privadéné energie, se
staré i o automatickou regeneraci vodni
niplnd a §isténi akumuldtoru. Pokud je ob-
jekt vybaven sluneénimi kolektory, které
v teplych sluneénych dnech ohfivaji uZit-
kovou vodu, pak tyto pfi poklesu vystupni
teploty pod 20 °C predavaji ziskanou energii
do akumulétoru. V. mnoha rodinnych domeich
se dnes buduji krby. V tom ptipadé je
mozno jejich odpadni teplo pfi teplotéch
odpadniho vzduchu nad 30 °C privadét vy-
rovnévacimu akumuldtoru, pod 30 °C vod-
nimu akumuldtoru (viz obrazek).

Odtévéni vrstvy ledu na trubkéch aku-
mulétoru vyvoldvaji tedy zevniti teplo z od-
padni vody a poptipad$ z krbu, zvenéi teplo
ze srdzkové vody a ze sluneénich kolek-
tord.

Bod piepnuti akumuldtoru z tepelného
absorbéru na chladié tepelného ¢erpadla zé-
vis{ na mistnich klimatickych podminkéch.
V daném ptipadé se jednd o klimaticky
nepiiznivou horskou oblast. Pokusné zafizeni
obsahuje dv& tepelns Gerpadla o celkovém
vykonu 8 kW pii vstupni teplotd do vy-
parniku 0 °C a teplotnim spddu ve vypar-
niku 3 az 4 K. Pokusy ukézaly, Ze pii

C‘II I
0s “"

H - 39 |
AVL K VA
K <55 [0~ N

Obr. 1. Funkéni schéma zatizeni (SK — slu-

nedéni kolektory, SS — solérni stfecha, V —

vytdpéni, 08 — odpadni voda, srazky, TC —

tepelné cerpadlo, AV L — akumuldtor voda/

led, K — krb, VA4 — vyrovnévaci akumu-
lator.

zajisténi pravidelného odtévéani ledu by moh-
la byt rozteé trubek mendi, a tedy wv&tii
teplosménnd plocha pti stejném obsahu aku-
mulétoru. Zejména vyhodnym se ukdzalo vy-
uziti odpadniho tepla z krbu.

Prednosti popsaného systému je jeho po-
mérnd nizkéd porizovaci cena a jednoduché
stavba a montéZ. Akumulétor vyZaduje mi-
nimélni ddrzbu a podle dosavadnich pozoro-
véni postadi jednou za 5 az 6 let odstranit
netistoty z odpadni vody, usazené na dnd
akumulétoru.

Zpracovéno podle &ldnku R. Laroche: Pro-
blemloser Betrieb seit drei Jahren v &asopise
CCI 3/84 str. 42—43.

Kubiéek

® Japonsko vybavuje klimatizaéni jednotky
konvertory

Japonsti vyrobei vybavuji klimatizad-
ni jednotky méniéi frekvence -elektrického
proudu — konvertory. Japonskému pra-
myslu se podafilo zvlddnout vyrobu
téchto zarizeni za velmi nizké ceny.

Fa TOSHIBA, jako prikopnik této
techniky, pldnoval na r. 1984 vyrobu 200 000
kust okennich klimatizatort s regulaci otddek
elektromotortt pomoci méniéd frekvence.
Také fa MATSUSHITA, po ovéieni v r. 1983
naplénovala na r. 1984 vyrobu 100 000 kusii
klimatizatoru.

Konvertor, jako v soutasné dob& nejpo-
krokovéjsi zplisob regulace vykonu, ovlivnil
v Japonsku také trh tepelnych ¢cerpadel.
Také zde jsou obd uvedené firmy v dEele
vyvoje. Klimatizaéni jednotky a tepelné
Gerpadla s konvertory zatala vyrdbsét i fa
HITACHI.

Japonci predpoklddaji, Ze se konvertory
stanou standardnim vybavenim vSech klima-
tizacénich jednotek, tepelnych Cerpadel a
chladicich kompresori.

CCI 9/84 (Ku)
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MOZNOSTI POUZITI ZARIZENI PRO ZPETNE ZISKAVANI TEPLA

V ZIVOCISNE VYROBE

V bieznu 1983 se konala v Drézdanech
konference na téma zpdétného ziskdvéni
tepla v zemdd&lstvi. ProtoZe informace
z této konference mohou byt zajimavé
a uziteéné pro nés, predkldddme v souhrnu
vybér poznatkt z piednesenych referdtt
tak, jak byly zpracovény pracovnikem
vyzkumného pracovisté kombindtu Luft-
und Kailtetechnik Ing. K. Kirschnerem
a otidtény v tasopise Luft- und Kéltetechnik
&. 2/84.

Chov hospodéiskych zvitat, Setiici energii
i material véetnd krmiva a s malymi ztratami,
je ukol vysokého hospodéiského vyznamu.
Joho souddsti je mimo jiné i uéinné FeSeni
dildich tloh zamé&ienych na vnitini klima.
Pritom jde v podstaté o udrzovéni klimatic-
kych parametrii biologicky zdtvodnénych
druhem a st4iim zvifat. Teplota ve stéjich
jo mojdulezitéjiim klimatickym komponen-
tem a jeji optimum se pohybuje mezi 15 aZ
30, popt. az 35 °C.

Jsou stéje, které jsou vytapény ,,cizi*
energii, tj. uhlim, plynem, olejem, elektiinou
a pritom musi vétdinou byt nucend vétrany.
Produkéni proces hospodéiskych zvifat je
charakterizovdn procesem jejich latkové
vymény, ktery je mj. spojen s produkei
tepla. Tato produkece &ini mnap¥. u nosnic
asi 10 W, u vepit asi 260 W a u dojnic asi
1000 W na zvite. Podali-li se upravow
produkéniho procesu tuto tepelnou produkei
maximélnd vyuzit k vytdpéni stdji, muZe
produkce probihat v oblasti optimélnich
teplot bez nebo jen s omezenym nasazenim
cizi energie. Piitom je moZné snizit piijem
potravin asi o 5 % ve srovnéni se zvitaty
chovanymi v nevytépénych stéjich a sniZit
i ztraty dhynem.

Charakteristické znaky zp&tného ziskdvdni
tepla ze stdji

Moznosti zpétného ziskavéani tepla mohou
byt napi. mézornd predstaveny prab&hem
tepelného toku ve stéjich chovu selat. Je-li
nap¥. p¥i venkovni teploté —15 °C na 1 sele
prumérné hmotnosti 20 kg pii prisludné
nucené vyménd 6 m3/h, pro udrZeni vnitini
teploty +22°C potreba tepla v hodnoté
155 W, pak z tohoto mnoZstvi tppla se ztréci
asi 10 W prirozenym vétrdnim, 80 W se
odv4di nucenym vétrdnim a 65 W unikd
jako transmisni ztrdty. Z téchto ztrdt jako
neregenerovatelnych je zcela vyse uvedenych
10 -+ 80 W a kroms toho asi 156 W (n = 0,81)
z tepla unikajictho nucenym vétrénim,
jestlize do zatizeni zabudujeme deskovy
vyménik. Do stéje se tedy privadi 65 W
tepla z rekupera¢niho vyméniku a je-li asi
78 W tepelné produkece 1 selete, pak postaéi
pritdpéni 12 W na sele.

Diulezité piedpoklady pro u¢inné zpdétné
ziskévéni tepla z odpadniho vzduchu:

— pokud moZno tésny plast stdje s malym

podilem volného vdtréni, protoze zp&tné
vyuziti p¥isludného tepla je velmi obtizné,

— vysok4 hustota obsazeni stdje,

— dostateénd izolovany plast stdje, ze-
jména strop, okna a dvere (vrata),

— svedeni odpadniho a venkovniho
vzduchu do jednoho mista.

Poadavky na zatizent pro zpéiné ziskdvdnt
tepla

Provozni podminky v #ivoéidné vyrobé
si vyzaduji specifické zaifizeni pro zp&tné
ziskdvéni tepla, kterd musi mit na zfeteli
viechny zvl4itnosti jednotlivych chovi.
Zaiizeni pro zpétné ziskdvani tepla by méla
byt co nejméné nakladnd jak z hlediska po-
Yizovdni, tak i provozu, vdetnd . ¢isténi
a tdrzby. Zivotnost by méla byt alespon
okolo 10 let.

Zvléstni poti%e zde pusobi silné korozivni
uginky odpadniho vzduchu v dusledku obsa-
zenych odpadnich latek. Znaénym problémem
je také zand$eni vyménikt usazovénim ne-
¢istot na teplosménnych plochéch. Vysoky
obsah prachu v odpadnim vzduchu muze vést
a% k poruchém funkce zafizeni pro zpétné
ziskévéni tepla. Proto tato zafizeni musi
byt predevsim FeSena z hlediska snadné
adriby a kromé toho v nékterych piipadech
je nutno jeits prediadit filtry. Je téZ tireba
mit na zieteli, aby nedochézelo k pienosu
nositelt onemocndéni na privadény vzduch.

Vysledky dosavadniho vjzkumu

Objemovy pratok venkovniho vzduchu
vétractho zaiizeni stdji se pro zimni provoz
poéitd z bilance vlhkosti, popf. §kodlivin.
Pritom se vychézi z piipustné relativni
vlhkosti ve staji 80 a% 85 %. Z toho duvodu
se vyméniky, které predévaji vihkost, jevi
jako nepouZitelné pro nasazeni v odvétracich
zafizenich stdji, nebo jen ve vyjimeénych
piipadech. Naproti tomu jsou rekuperacni
vyméniky, u nich% jsou venkovni a odpadni
vzduch oddéleny, predeviim vhodné pro
pouziti ve stajich pravé proto, Ze u nich
nedochézi k preddvéni vihkosti.

Rekuperadnt vyméniky

Problémy pti pouziti rekuperaténich vy-
ménika k zatizenim pro zpétné vyuziti tepla
z odpadniho vzduchu ze stéji jsou:

— tvoFeni ndmrazy a zamrzéni vyménikl
na strand odpadnino vzduchu, piivadi-li
so venkovni vzduch o teplot® pod —5 aZ
—10 °C,

— znedidtovani a tim zmenSovéni piestupu
tepla na strand odpadniho vzduchu, jakoz
i s tim souvisejici nutné &istici a tdrzbarské
price; tyto prdce musi byt kondny co nej-
petlivéji, aby se doséhlo takového stavu,
pii jakém probihala vyména tepla (véetnd
tlakové ztraty) zpotatku po uvedeni zarizeni
do provozu.
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Na konferenci byla té% podina zpréva
o vyvoji a praktickém vyzkouleni neobvyklé-
ho rekuperatoru, kde bylo jako teplosménné
plochy deskového typu vyméniku pouZito
félie PE tloudtky 0,2 mm. P#i roztedi félif
(8ffce kandlkt) 10 mm bylo dosaZeno néplns
82 m? félie v 1 m3. Rekuperitor byl instalo-
vén ve vepiing pro 1080 zvifat a tvoiilo jej
24 vyméniki, kazdy pro objemovy prutok
1700 m3/h. Provoz ukézal jejich vysokou
hospodérnost a spolehlivost. Udaje o zanégeni
v referdtu chybély.

V jiném referédtu byly pfedlozeny vysledky
praktického odzkou$eni rekuperatord z félie
PVC v odchovng selat. Zkousky byly zams-
feny na zanéSeni a na hleddni optimélniho
zplisobu &i¥téni. Bylo zjisténo Ze:

— predpoklddansd uginnost tepelné vy-
mény byla dodriena, pop¥ipad$é pirekrodena,

-— v dusledku silné kondenzace na strand
odpadniho vzduchu mohlo byt navic pre-
dévéno latentni teplo (kondenzét byl odvadén
do mistni kanalizace se sifénovym uzdvérem),

— pfi veénkovnich teplotdch pod —b °C
dochézi k tvotreni némrazy, kterd muze p¥i-
padné zcela uzaviit stranu odpadniho vzdu-
chu; pfi obéasném vypnut{ ventildtoru pii-
vodu vzduchu dochézelo k odtdn{ ndmrazy —
toto mozno Fesit automatikou,

— znetiStovani na strand odpadniho
vzduchu je zvldt intenzivni a &iSténi je pii
trvalém provozu tfeba provadét alespoi
jednou mésitng; ukdzaly se vyhody &isténi
namééenim do lé4zné,

— instalace filtrd@ na strand odpadniho
vzduchu se nedoporuduje, misto toho postaéi
husté sitka, které se obéas oklepe,

— ke kontrole zansfeni, popiipad$ za-
mrzéni vyménikh se doporuduje vestavét
kontrolni okénko s piipadnym osvétlenim
vyméaiku,

— ke zvySeni wlinnosti prestupu tepla
muZe byt za sebou instalovéno vice vym&niki
(jednotek).

Regenerabént vgméniky

Specifické problémy vznikaji p¥i pouziti
regeneraénich (rotaénich) vyméniku k ziské-
véni tepla z odpadniho vzduchu ze stéji
tim, %e dochézi:

— také k vymeénd vlhkosti v dusledku
st¥idavého obtékdni akumulaéni plochy od-
padnim (odvlhdovéni) a venkovnim (vlhéeni)
vzduchem; proto se instalace regenersitora
musi omezit jen na uréité provozy,

— ke znedistovdni akumulaéni plochy
S8 nutnosti filtrace odpadniho vzduchu
& k vy$8im nérokm na provoz a Gisténi,

— k zamrzéni pfi velmi nizkych teplotéch,

— k moZnosti pienéseni choroboplodnych
zérodki.

Toto jsou vysledky ziskané pokusnym pro-
vozem:

-— dosaZend udinnost odpovidala pied-
pokladu a byla asi 0,7; Géinnost prenosu
vlhkosti byla asi na stejné trovni,

— V pokusné stdji (s regeneradénimi vy-
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méniky) byl denni primér teplot vzduchu asi
0 2 az 3 K vy38i neZ ve srovnévané stéji bez
zpdtného ziskdvani tepla; v dasledku vedlej-
8ich vliva (pfedev$im v dusledku volného
vétrdni) nemohlo byt ale dosaZeno pred-
poklddaného zvySeni teploty o 5 aZ 6 K,

— absolutn{ vlhkost v pokusné stsji byla
podstatné vyssi nez ve srovndvané staji a byla
téZ o néco vySdi neZ vypoditand; relativni
vlhkost vzduchu byla v obou stéjich prakticky
na stejné vysi, a to v dasledku vyssich teplot
v pokusné stéji,

— antikorozni ochrana regenerdtoru byla
pPro pouziti ve stdjich nedostatedns,

— tvofeni ndmrazy nevyvol4dvalo problé-
my,

— pienos 8kodlivin z odpadniho vzduchu
na p¥ivddény se nijak vyrazné neprojevoval,

— zdkladnim predpokladem pro pouiti
téchto vyméniku je filtrace odpadniho vzdu-
chu; filtry musf byt trvale udrfovény, mé-li
zalizen{ spliiovat projektované parametry;
Pii pouziti vldknityeh filtrti tf¥idy A2 byla
potieba jejich &i§téni kardé dva dny,

— celkovd se ukézalo, #e pro podminky
NDR (a to plati i pro CSSR) je pouziti re-
generator pro vepiiny (a podobné provozy)
nehospodérné, hlavni pfi¢ina tkvi ve vyso-
kych investiénich nékladech a v dlouhé
ekonomické ndvratnosti.

Jiny referat k tomu dod4vé provozni zkuSe-
nosti s regenerdtorem v odchovnd selat:

— pro filtraci se ukézalo vhodné pousiti
tahokovovych filtrié napou$ténych olejem
s baktericidnimi wéinky; filtr byl ¢&iStén
kazdé tii dny,

— pravideln$ musela byt provédéna
desinfekce a generdlni &iSténi regeneritoru,

— pouZitéd akumulaéni hmota nedoznala
po viceletém provozu Zédnych zmén,

— antikorozni ochrana sk¥ind byla ne-
uspokojivé, .

— ustavy pro hygienu hospodaiskych
zvitat zjistily, Ze regenerstor klimatické
a bakteriologické podminky ve stéji negativné
neovliviiuje; pienos zérodkd z odpadniho
na privddény vzduch é&ini jen 0,1 a% 1 %,

— regeneraéni vyménik je zejména vhodny
k nasazeni v odchovnach s velkym nérokem
na tepelnou energii.

Resitelsky kolektiv vyzkumného praco-
vi§t8 kombindtu Luft- und Kiltetechnik vy-
vinul a vyzkousel ve stéjich pro odchov telat
a selat prepinaci regeneraéni vyménik.
Ten sestédval v podstatd ze dvou pevnych
akumuldtora tepla a s pfepinénim vzduchu
st¥idav® do obou. Podstatné vysledky ziskané
praktickym provozem piepinaciho regene-
ratoru:

— jsou vhodné pro vétraci zatizeni a lze
je Fesit jako stavebnici,

— lze je snadno prizplsobit danym pod-
mink4m,

— zménou geometrie akumuldtort a inter-
valu prepindni muZe byt jednoduchym zpu-
sobem’ dosaZeno zmény v udinnosti pienosu
tepla a vlhkosti,



— pii vhodné akumuladni hmoté doochdzi
jen k maléru znedisténi teplosménnych ploch
a jsou tedy vyhodn$ z hlediska udrzby a €i3-
téni,

— lze je Yefit jako jednoduchou a pfitom
robustni konstrukei a dosdhnout u nich vy-
soké korozivzdornosti,

— zamrzéni bylo zji§téno a% p¥i teplotéch
pod —18 °C, blizdi poznatky nejsou zatim
k dispoziei,

— zpétné zvlhéovani ptivddéného vzduchu
bylo pti nasazeni do chovnych stéji selat bez
problémi, protoze se zvySenim vlhkosti ve
stdji zlepsily i zdravotni podminky a tedy
i pohoda pro zvifata; v piipad®é pouziti v ji-
nych provozech je tieba zp&tné zvlhéovani
ZvéZit, popi. zamezit,

— k pfenosu mikroorganismi nejsou zatim
k dispozici koneéné zavéry.

Komplexnt zaitzent

Na vyzkumném pracovisti kombindtu
Luft- und Kailtetechnik byl téZz postaven
a odzkousen prototyp komplexniho zatizeni
ke zpdtnému ziskdvéni energii pro jedno JZD.
Charakteristické znaky tohoto komplexu jsou:

- nasazeni tepelnych &erpadel, a to jed-
noho k vyuziti odpadniho tepla z kejdy
a druhého k vyuZiti tepla z odpadniho
vzduchu z chlévi,

— teplo ziskané tepelnymi Cerpadly je

pouZivano k podlahovému vytédpéni a k ohfe-
vu napéjetky v odchovné telat,

— viétraci zaiizeni, fefené s mistnimi p¥{-
vody vzduchu do stéji telat, jalkoz i se zpst-
nym ziskévanim tepla z odpadniho vzduchu
pomoci prepinaciho regenerdtoru.

Zdvér

Zatizeni pro zpétné ziskévéni tepla, kters
se osvédéila v pramyslu a obdanské vystavbsé
se nehodi pro pouZiti ve stdjich. Jsou nutné
dodateéné opatfeni k zamezeni koroze, tj.
k docileni piijatelné Zivotnosti, jakoz
i k usnadnéni &isténi.

Vyzkumy v oblasti zpdtného ziskévéni
tepla z odpadniho vzduchu byly zatim v NDR
provédény predevdim ve vepiinech; p¥i pfe-
néseni vysledkt do jinych provozu je tieba
opatrnosti.

Piizptsobivost zafizeni na proménnou
Gdinnost vymdny tepla v rozmezi 0,4 aZ 0,9
je nutnd a lze ji hospoddrnd doséhnout jen
nkterym z popsanych zatizeni.

Je tieba mit na zieteli potfeby a néklady
spojené s instalaci zaffzeni pro zpdtné ziské-
véni tepla, predeviim ve srovnini s kon-
vendénim vytédpéeim zafizenim. K tomu, aby
bylo moZno zeela objektivng zhodnotit
pouziti tdchto zafizeni v Zivodisné produkei,
je treba jektd dalsiho vyzkumu.

(Kubicek)

® Halogeny v bytovych svitidlech

Pronikéni halogenovych Zérovek do byto-
vych prostora pfineslo sebou zésadni zmény
nejen v oblasti racionalizace funkénich pro-
costt, ale i do oblasti vytvarného pojiméni
predmétového prostiedi pro obyvéni.

Aplikace halogenovych (nizkonapétovych)
s4rovek — vysoce usinnych zdroju svétla —
umoziuje v nové kvalitativni rovind uskutec-
fiovat koncepei ,,svételné architektury*’,
kterd se zrodila jiz ve 20. letech stoleti
a jejiz podstatou v osvétlovéni bylo vyuzi-
véni barevanych svételnych efekti, zdurazio-
véni architektonickych proporei mistnosti
(modelovéni svétlem) a déle tisteéné (ale

znaéné) odhmotnéni svitidel. Toto pojeti’

poskytuje mnoho moznosti individualizaci
obytného prostoru (psychologicky), coz je
zv14§t dulezité v podminkdch hromadné
vystavby podle typovych projektt a vybavo-
véni bytovych prostor typizovanym nd-
bytkem, popfipadd i doplitkky. Netradiéni
charakter osvétleni halogenovymi zdroji
umozhiuje pomdrnd snadno a ekonomicky
ptijatelnd (a% lakave) ruzné funkéni a esteti-
zujici svételné efekty, které emocionélnd
piisobi na obyvatele bytu (a sidlists) a za-
jistuji dokonalé a komplexni spojeni svétla
a predmétového prostiredi.

’ Nové technické principy halogenovych
z4rovek maji silny vliv na FeSeni &isté vytvar-
nych problému pii ztvérhovéni svitidel.

Miniaturizace technického jadra svitidla
znaénd ovliviuje tvaréi mysSleni névrhére.
Svitidlo obaluje maly zdroj, a to poskytuje
designerovi moZnost sahat po celé fadé nej-
riznéjsich puasobivych efektt, najit lepsi
technologické FeSeni svételnd optického systé-
mu atd. Chee-li vytvarnik svitidel stylizovat,
halogenové Zz4rovka mu umoziiuje jinak
(netradiénd) pojmout vizudlni strukturu
svitidla v souladu s uvazovanou funkei nebo
symbolikou. To pak vede k neobvyklému
vzhledu svitidel — a k jejich Zédoucnosti
a prodejnosti.

Techn. Estet. SSSR/1984/2 (LCh)

© GEA predstavuje tepelny transformator

Firma GEA vyvinula a uvedla na trh
novy typ absorpéniho tepelného &erpadla
s pracovnim médiem lithiumbromid a voda.
Timto &erpadlem lze nap¥. odpadni teplo
o teplotd 60 °C s udinnosti 40 9%, prevést na
teplo o teplots 80 °C, nebo odpadni teplo
o teploté 90 °C s tGéinnosti 50 % na teplo

~ o teploté 120 °C.

Systém, ktery byl vyvinut ve spoluprédci
s japonskou firmou Kawasaki Heavy In-
dustry byl nazvén ,tepelnym transformé-
torem*‘.

CCI 7/84 (Kw)
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P., Quenon J., 11—19.

— Planung, Bau und Betrieb lufttechnischer
Analgen in neuzeitlichen Spitalbauten (Pro-
jektovéni, konstrukce a provoz vzducho-
technickych zafizeni v modernich nemocnié-
nich stavbéch) — Rickenbauch H., 19—21.



— Compteurs de chaleur (Pocitadla tepla) —
Inhelder J., Kaelin E., 22—29.

— Dimensionierung von Heizkérpern und
Wirmeerzeugern (Stanoveni rozméra otop-
nych téles a tepelnych agregatil) — Ricken-
bach B., 29—35.

Luft- und Kiltetechnik 21 (1985), &. 1

— Hohere 6konomische Ergebnisse aus For-
schung und Entwicklung durch eine effektive
Patent- und Lizenztétigkeit (Vyssi ekono-
mické vysledky z vyzkumu a vyvoje na zé-
kladd efektivni patentové a licenéni ¢innosti)
-—— Engelmann W., 3.

— Liiftungstechnische ILKA-Anlage fiir die
Bithne der Semperoper Dresden (Vétraci
zatizeni z Kombindtu ILKA pro jevisté Sem-
perovy opery v Drézdanech) — Weidemann
B., 5—1.

— Die ILKA-Liiftungsanlagen im Neubau
Friedrichstadtpalast Berlin Hauptstadt der
DDR (Vétraci zafizeni z Kombinatu ILKA
v novostavbé Friedrichstadtpalast v Berlind
— hlavnim mésté NDR) — Krummel L.,
Schulz D., 7T—12.

— Zur Konzeption der ILKA-Liiftungs- und
Klimaanlagen im Hotel Bellevue Dresden
(Ke koncepci vétracich a klimatizaénich za-
fizeni z Kombin4dtu ILKA v hotelu Bellevue
v Drézdanech) — Kohn M., Czyborra H.,
12—15.

— Entwicklung von ILKA-Raumklimageré-
ten im VEB KOMBINAT ILKA Luft- und
Kailtetechnik (Vyvoj klimatizaénich zafizeni
pro mistnosti v VEB Kombinat ILKA Luft-
und Kéltetechnik) — Fohry K., Schmerler M.
Beter 4.,15—18.

— ILKA-Glasrohr-Wérmetiibertrager zur
Wiirmeriickgewinnung aus Fortluft (Vymsé-
nik tepla ze sklendnych trubek ke zp&tnému
ziskdvdni odpadniho tepla z odvadéného
vzduchu z Kombindtu ILKA) — Nadler T'.,
Thomas P., 18—22.

— Erprobung eines ILKA-Regenerators zur
Warmeriickgewinnung in der liftungstechni-
schen Anlage eines Schweine-Aufzuchtstalles
(Vyzkouseni regenerdtoru z Kombindtu ILKA
k ziskdvéni odpadniho tepla u v&traciho
zatizeni veptince) — Seifert Ch., Hibner H.,
23—25.

— Liiftungstechnische Anlagen fiir Lager-
rdume mit aussergewOhnlichen Klimapara-
metern (Vétraci zatizeni pro skladovaci
prostory s mimoiéddnymi klimatickymi para-
metry) — Kornelt E., Joachim B., 25—28.
— Zur Auslegung liiftungstechnischer An-
lagen mit adiabater Kiihlung (Stanoveni
velikosti vétracich zafizeni s adiabatickym
chlazenim) — Gresitza W. D., 29—32. -

— Einsatzerprobung Mikrorechnersystem
MRS K 1620 im VEB Kombinat ILKA Luft-
und Kiltetechnik (Vyzkouseni pouZiti mikro-
poditatového systému MRS K 1620 ve VEB
Kombinat ILKA Luft- und Kéltetechnik) —
Barth F. M., 32—35.

— Vergleich von unterschiedlichen Entstau-

bungsverfahren fiir Klinkerrostkiihler (Srov-
néni rozdilnych odprasovacich metod pro
rostové chladiée slinku) — Lukas W., Hahn A.
Schréter K., May M., 37—40.

— Betriebsverhalten und Einsatzgrenzen von
halbhermetischen Schraubenverdichtern (Pro-
vozni chovéni a meze pouZiti polohermetic-
kych Sroubovych kompresori) — Pietsch 4.,
40—42, 44.

Sanitir- und Heizungstechnik 49 (1984), ¢. 11

— Wie heiss miisste der Heizkérper sein?
(Jak horké muze byt topné té&leso?) — Soyer
J., 728—730.

— Nachriistung  thermostatischer  Heiz-
kérperventile (6) (Termostatické ventily
na topnych t&lesech — vymezeni tlakovych
rozdila — dil 6) — Otto J., 731—1734.

— Schritt fiir Schritt — Verbrauch halbiert
(SniZzovani ndkladi na energie v rodinnych
domcich) — Goebel W., 737—741, 747.

— Welche Regeln gelten? (Piehled platnych
dokumentd pro vystavbu kotelen) — Pamp
E., 742—747.

— Welchen Stellenwert hat die Einfuhr? (4)
(Ptehled dovozu zdravotnd technickych vy-
robktt do NSR 1984) — Hempel Ch., 748 az
752 pokraé.

— Wirmebedarf in einzelnen Wohngebieten
(Pot¥eba tepla v jednotlivych obytnych
okrscich) — 757—758.

— Druckverluste zur Berechnung von Wagser-
leitungsanlagen (8) (Tlakové ztrdty pro vy-
potéet vodovodda — dil 8) — Feurich H.,
759—1760.

— Elektrotechnik — Elektronik 26. Teil
(Elektrotechnika, elektronika — 26. dil) —
Schrowang H., 763—767 pokrac.

— Gute Ideen steigern den Bekanntheitsgrad
(Soudobé zafizeni koupelen) — 768—770.

Sanitir- und Heizungstechnik 49 (1984), ¢. 12

— Neue Anforderungen an Installationsrohre
(Nové pozadavky na instalaéni trubky) —
Otto H., 798—802.

— TUmweltfreundliches Heizen mit In-
dustrieabwiirme (Tepelnd pohoda v Zivotnim
prostfedi a odpadové teplo z priamyslu) —
811—814.

— Hallenbad Idstein: Sanierung spart
monatlich 25 000 DM (Hygienické opatieni
v halovych léznich v I. spofi mé&siéné
25 000 DM) — 815—820.

— Es sollte kein Katalysator sein (Kataly-
sdtor neni p¥i domovnim spalovéni tfeba) —
821—822.

— Anschriften aus dem Kleincomputer
(Administrativa a potitate v sanitédrni
technice) — 825—829.

— Steatherm/Alphacan: Silan-vernetzte VPE-
Rohre fiir Heizung und Sanitéir (Firemni
sdéleni: Silonem vyztuzené trubky pro vy-
t4pdni a zdravotni techniku) — 834—835.
— Maschienenfabrik Fritzen: Verbesserte
Grossraum-Wirmetechnik fiir Industrie- und
Sporthallen (Firemni sdéleni: Vytép&ni vel-
kych pramyslovych a sportovnich hal) — 836.
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Sanitir- und Heizungstechnik 50 (1985), ¢. 1

— Auch an den Anlagenbauer denken (Vy-
stavba kotelen: vnitini vybaveni) — Genath
B., 8—9.

— Praktische Hinweise zur Installation
und Anlageneinbildung (Pozndmky z praxe
k instalaci a vybaveni kotelen — piehled
vyrobkid z NSR) — 10—14, 17.

— Neutralisation fiir kleine Leistungen nicht
erforderlich (P¥i malych vykonech neni
neutralizace nutnd) — Géddeke H., 13—117.
— Sie miissen nicht unbedingt dicht sein
(Odvody kondenzdtd mnemuseji byt bez-
podmineénd tésné) — Genath B., 18—20.
— Welchen Stellenwert hat die Einfuhr?
(Dovoz vyrobka sanitdrni techniky do NSR
od roku 1966) — Hempel Ch., 21—25, 27.
— Honkong, Heerlen und Bayreuth zufrieden
(Integrované fasddy zésobuji teplem) —
26—217.

— Sparsam und funktionell (Vyukovy pla-
vecky bazén) — Saunus Ch., 28—32 pokrag.
—— Gunzenhauser: Neues Schulungs- und
Informationszentrum (Firemni sdé&leni: TZB
ve §kolicim stfedisku) — 36—37.

— Abig: Anpassbare Kessel in der Entwick-
lung (Firemni sdéleni: Nové typy kotlovych
soubori) — 38—39. ’

Stadt- und Gebiudetechnik 38 (1984), &. 10

— Aufgaben und Ergebnisse des VEB Kom-
binat Technische Gebédudeausriistung bei
der Einsparung von Wasser (Ukoly a vy-
sledky z ¢innosti VEB Kombinat TZB pii
Setieni vodou) — Krabbes W., Kammlitz L.,
145.

— Wassersparende Armaturen fiir den
Wohnungsbau (Usporné vytokové ventily
pro bytové zafizeni) — Lindner L., 146—147.
— Moglichkeiten der Volumenstrombegren-
zung bei sanitértechnischen Armaturen (Moz-
nosti sniZeni vydaji u sanitdrnich armatur) —
Jungnickel H., 147. .

— Grundlagen der Lastberechnung fiir
Anlagen der Wasserversorgung in Gebduden
(Zéklady vypodtu zatizeni v zafizenich pro
zésobovéni vodou v budovéch) — Sauerbrey
I., 148—149.

— Der neue Standardkomplex TGL 42182,
Gebidudeausristung zur Wasserversorgung
(Novy soubor norem TGL 42 182: Vybaveni
budov pro zésobovani vodou) — Gentsch L.,
Grothe H., 150—152.

— Rationelle Gestaltung von Warmwasser-
systemen (Usporné vybudovéni teplovodni
soustavy) — Scheel H., Bichhorn T'., 1562—153.
— Energieékonomische Aspekte rohrhydrau-
lischer Berechnungen (Hledisks energetické
ekonomie pfi hydraulickych vypoétech
trub) — Qruner H., 1564—155. .
— Rationeller Trinkwassereinsatz in Hallen-
bidern (Usporné pouziti pitné vody v halo-
vyeh léznich) — Jessen H. J., 15656—157.
— Zu einigen Neu- und Weiterentwicklungen
auf dem Gebiet der Sanitédrkeramik (Novy
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vyvoj v oboru sanitédrni keramiky) — Nebel J.,
167—159.

— Gasanlagen der technischen Gebé&ude-
ausriistung beim innerstiddtischen Bauen und
bei der Modernisierung der Altbausubstanz
(Sylaby referéta ze seminéfe: Rozvody plynu
v TZB pi#i vystavbd uvniti zdstavby a pii
modernizaci starych budov) — Fischer O. E.,
159—160.

Stadt- und Gebiudetechnik 38 (1984), ¢. 11

— Gebrauchswarmwasserbereitung mit
niedrigen Heiznetztemperaturen (Piiprava
teplé uzitkové vody ze sité s nizkou teplo-
tou) — Hesse W., Zschernig J., 161-—164.
—  Wirtschaftliche Wéirmepumpenheizung
durch’ Absorberkonstruktion der Gebidude
und Umluftanlagen (Hospodérné vytépéni
pomoci tepelnych éerpadel s pomoci absorbce
konstrukei budovy a okolniho vzduchu) —
Kunze W., 1656—166.

— Zum Antriebsenergieverbrauch von Klein-
absorptionswérmepumpen in  Bivalenz-
schaltung (Energetické potieba pohonu ma-
lych absorpénich tepelnych &erpadel pfti
bivalentnim zapinéni) — Gross V., 166—169.
— Gasleitungsbedarf von Wohnungen (Po-
tieba plynovych rozvodua v bytech) — Kurth
K., Herbst H., 169—171.

— Kleinrechnerprogrammsystem Zweirohr-
heizung (ZWEI) (Dvoutrubkové vytépéni —
program pro maly poéitaé) — Frohling W.,
Werner K., 171—173.

— Montagegruppen fiir die Zonen- und
Beimischregelung (Podklady pro regulaci
v zéndch a pro sméSovéni — montéZni
skupiny) — Ldéschburg D., 173—174.

— Verfahren und Ausriistungen fir die
Herstellung gesickter Behiilterbéden (Pra-
covni postupy a vybaveni pro vyrobu pro-
sakujicich zésobnikovych den) — Kilinsks
H., Hentschel K. H., Suttner H., 175.

Staub Reinhaltung der Luft 45 (1985), ¢. 1
— Verteilung der Fichtenschéden in Nordr-

hein-Westfalen (Rozdéleni poskozeni smrkit
v Nordrhein-Westfalen) — Ballach H. J.,

"Brandt C. J., 1—6.

— Gaschromatografie (Plynové chromato-
grafie) — Dau @., Rinnenburger w., 7—11.
— Electron microscopic identification of
fibrous lung dust particles (Identifikace
vldknitych plicnich 4stedek prachu elektro-
novou mikroskopii) — Spycher M. A.,
Rittner R., 12—14.

— Schwermetallanreicherung bei der Elektro-
filterung (Obohaceni tézkych kova pii elekt-

-rické filtraci) — Kamm K., 16—18.

— The effect of inhomogenity on flow in
fibrous filters (V1iv nehomogenity na proudénf
ve vléknitych filtrech) — Tamds L., 19—22.
— Abscheider mit Zellenfiillkérpern (Od-
lutovade s vyplhiovymi télisky) — Pikon
J., Krawezyk J., 22—25.

—Asbestemission bei Bremsvorgéngen (Emise



asbestu pii brzdéni) — Rddelsperger K.,
Briuckel B., Jahn H., Manke J., Wottowitz
H.J. 26—31.

— Immissionsmessung von Vinylchlorid —
Ringversuche Vinylchlorid — Hessung (Méte-
nf imisi vinylchloridu — cyklické pokusy m&-
feni vinylchloridu) — Manns H., Werner W.,
31—34.

— Einfluss der Luftbelastung auf Atemweger-
krankungen — Untersuchungen bei S#éuglin-
gen und XKleinkindern (Vliv znedisténi
vzduchu na onemocnéni dychacich orgdna —
Setfeni u kojenct a malych d&ti) — Miling
P., Bory J., Haupt H., 35—38.

Staub Reinhaltung der Luft 45 (1985), &. 2

— Konditionierung von Schwebstaubproben
(Uprava vzorku suspendovaného prachu) —
Laskus L., Prescher K. E., Bake D., 47—53.
— Neuere Entwicklungen in der Kapillar-
dosiertechnik (Novg&jsi vyvojové sméry v tech-
nice kapilarniho dévkovéni) — Daum V.,
Pehl B., Kartkamp H., Buchholz N., 54—58.
— Einsatz von Nicotiana Tabacum L. Bel.
W3 (Pouziti Nicotiana Tabacum L. Bel.
W3) — Cornelius R., Thiebes A. F., Meyer G.,
59—61.

— Mengengrossenverteilungen des Aerosol-
schwefels im urbanen Aerosol von Wien
(Granulometrické rozdéleni aerosolové siry
v méstském aerosolu, odebraném ve Vidni) —
Berner V., 62—65.

— Entstehung von feinen Aerosolpartikeln
bei metallurgischen Hochtemperaturprozes-
sen (Vznik jemnych aerosolovych ¢&éstic
u metalurgickych vysokoteplotnich postu-
pu) — Reiter R., Potzl K., 66—74.

— Ausbreitungen und Reaktion von Stick-
oxiden in Abgasfahnen von Punktquellen
(Siteni a reakce kysliéniki dusiku ve vledkéch
odpadnich plyna z bodovych zdroju) —
Richard H. @., Schneider F., Janicka J.,
74—79.

— Asbeststaubgefahrdung in Bremsendiens-
ten (Nebezpeci asbestového prachu v oprav-
néch brzd vozidel) — Jahn H., Réidelsperger
K., Brickel B., Manke J., Woitowitz H. J.,
80—83.

— Vermischen der Abgase bei der thermischen
Nachverbrennung (SméSovéni odpadnich ply-
nu pti tepelném ‘dodateéném spalovéni) —
Banaszak T., Miller R., Nikodem Z., Zembrzu-
ski M., 84—87,

— Organische Lésemittel und deren Leit-
komponenten (Organickéd fredidla a jejich
hlavni slozky) — Lddersdorf R., Schicke G.,
Fuchs A., 88—89.

— Emissionsminderung  Automobilabgase
Ottomotoren (SniZeni emisi z automobilovych
vyfukovych plynit Otto-motorit) — Nagel 4.,
90—91.

Staub Reinhaltung der Luft 45 (1985), &. 8

— Erfassungsanlagen fiir luftfremde Stoffe.
Grundlagen-Auslegung- Ausfithrung (Zafizen{

ke zjistovani piimési ve vzduchu. Podklady-
Stanoveni velikosti—Provedeni) -— Engels
L.H.,97—103.

— Materialkorrosion durch Luftverunreinin-
gungen (Koroze materidlu zneéisténim vzdu-
chu) — Ziegahn K. F., 103—105.

— Zur Filtration von faserigen Partikeln
(Filtrace vldknitych ¢&astic) — Spurny K.,
Weiss Q., Opiela H., 106—111.

— Schéidigung von Pflanzen durch abge-
lagerte Schadstoffe (PoSkozeni rostlin usaze-
nymi Skodlivinami) — Jonas R., Heinemann -
K., 112—114.

— Weitréumige Verteilung von Schwefel-
emissionen, Teil I (Velkoprostorové rozdélent
sirovych emisi, dil- I.) — Halbritter Q@Q.,
Brautigam K. R., Kupsch Ch., Sardemann @Q.,
115—120.

— Staubmessungen mit stationdren und
mobilen Messgeriten (Mé&feni prachu stacio-
nérnimi a prenosnymi méiicimi pFistroji) —
Katz Ph.,121—123.

— Wiederbesiedlung des Ruhrgebiets durch
Flechten zeigt Verbesserung der Luftqualitit
an (Opétné objeveni liSejnikd v Ruhrské
oblasti ukazuje na zlepSeni édistoty vzduchu)
— Rabe R., Wiegel H., 124—126.

— Bioindikator Tabak Bel W3 (Bioindikator
»tabék bel W3‘) — Kerpen J., Thiebes A. F.,
127—131.

— Gesundheitsrisiken beruflicher Staubbe-
lastung (OhroZeni zdravi pracovniki, vy-
stavenych udinkum prasného prostiedi) —-
Neuberger M., Kundi M., 131—135.

— Smoglage vom 16. bis 20. Januar 1985 an
Rhein und Ruhr (Vrstva smogu ve dnech
16. az 20. ledna 1985 v Rynské a Ruhrské
oblasti) — Kulske S., Pfeffer H. U., 136-—141.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1985),
6.3

— PovysSenie dostovernosti rasdeta setej
vodootvedenija (ZvySeni spolehlivosti vy-
poétu siti pro odvod vody) — Abramovié I. A.,
4—5. .

— Koli¢estvennaja ocenka technideskogo so-
stojanija  kanalizacionnych  kollektorov
(Kvantitativni hodnoceni technického stavu
kanalizaénich sbéraéd) — Sapovalov v. T,
Tarchov E., N. Bogdanov A. P., Pinturija R.
P., Podmarkov D. A., Popov S. V., Trusov
N.V., Andreev S. I., 6—9.

— Rastet stepeni udalenija cinka iz stoénych
vod (Vypoclet stupné odstrandni zinku z od-
padnich vod) — Kuéinskiy M. Ch., 8.

— Obratnye klapany s reguliruemym zakry-
tiem Ru 300, Du 1,6 MPa (Zpétné ventily
s regulovanym uzavienim Ru 300, Du 1,6
MPa) — Rofkov A. N., Kornenko V. I.,
Krejér B. F., Kolosov V. V., 9—10.

— Ekonomija energii i topliva pri upravlenii
mikroklimatom (Uspora energie a paliva pfi
fizeni mikroklimatu) — Gubernskij Ju. D.,
Ismailova D. I., 11—12.

— Diagramma sovmestennych charakteris-
tik sekeii podogrevatelja (Diagram spojitych
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charakteristik sekce ohtivase) — Minin V. K.,
17—19.

— Elektroteploakkumuljacionnaja  sistema
otoplenija sel’skogo doma (Systém elektric-
kého akumulaéniho vytapéni pro venkovsky
dtm) — Bogoslovskij V. N., Maljovina E. G.,
Giljus A. Ju., 19—20.

— ObezZelezivanie vody metodom aerofil’-
tracii (Odstrafiovani #eleza z vody biologic-
kymi filtry s umélym vétranim) — Ass G. Ju.,
Trubeckoj B. E., Gandel’'man A. 4., Sirokov
G. M., Irgius Ju. Ja., 21—22.

— Ocenka effektivnosti nekotorych ingibito-
rov korrozii (Hodnoceni udinnosti nékterych
inhibitorad koroze) — Volkov L. N. 23.
— Vrastajuddijsja regenerativnyj teploob-
mennik (Rotaéni regeneraéni vyménik tepla)
-— Lebed’ N. Q., Ryndja N. V., Kuznevov D.
A., Macov V. I., Bobosko V. A., 24—25.
— Avtomatizacija teplovych punktov Zilych
mikrorajonov (Automatizace tepléren obyt-
nych okrskd) — Gromov N. K., 26—28

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1985),
6. 4

— Uluésenie raboty plavuénych vodozabor-
nych soruzenij (ZlepSeni plovoucich zafizeni
pro jiméni vody) — Kudrjasev V. A., Tal’-
gamer B. L., 3—4.

— Regulirovanie rezima raboty kanalizacion-
noj nasosnoj ustanovki (Regulace rezimu
prédce kanalizaéniho &erpaciho zafizeni) —
Leznov B. 8., Cebanov V. B., durganov A. V.,
5—6.

— Avtomatizirovannye respirometry — kon-
trol’ processa (Automatizované respirometry
— regulace procesu) — Kulikov A. 1., Vasil’-
eva A. N., 7T—S8.

— Potreblenie energoresursov v ziliSéno-
kommunal’nom chozjajstve (VyuZiti energe-
tickych zdroja v obdanské a komunélni sfére)
— Saranéina Q. K., Terechova E. Ju., 8—9.
— Ocenka sistem kondicionirovanija po udel’-
nym pokazateljam (Hodnoceni klimatizad-
nich systému podle specifickych ukazatelil) —
Nejmark L. I, 10—12.

— Nomogrammy dlja raséeta otopitel’'nych
vodopodogrevatelej iz sekcij OST 34-589-68
(Nomogramy pro vypodet vytépécich ohii-
vada vody ze sekei OST 34-589-68) — Awvva-
kumov A. M., Tataréenko N. N., 12—13.

— Ekspluatacionnye ispytanija plastinéatych
podogrevatelej (Provozni zkousky deskovych
ohfivadu) — Burd A. L., Krivickij V. L.,
14—17.

— Vosstanovlenie sistemy vodosnabzenija
Donbagsa (Systém zésobovani Donbasu vo-
dou) — Chorofanskij Ja. M., 19.

— Neispol’zuemyj rezerv (NevyuZivané re-
zerva) — Kalinin L. N., 20.

— Utilizacija osadkov vodoprovodnych stan-
cij (Vyuziti kald z ¢&isticich stanic vody) —
Sevéenko L. Ja., 21.

— Sistema  lokal’'nogo kondicionirovanija
vozducha (Systém mistni klimatizace vzdu-
chu) — Kokorin O. Ja., Stavickij L. I., Slo-
jon G. K., 22—23.

— Elektrootogrev stal’'nych truboprovodov
Elektricky ohiev ocelovych potrubi) —
Cubov 4. V., 23—26.

— Povydenie effektivnosti raboty osvetlitele]
so vzvedennym osadkom (Zvyseni uéinnosti
préce detitd) — Zarikov Ju. A., 27.

— Iz opyta naladki sistem teplosnabZenija
(ZkuSenosti se sefizovanim systému zésobo-
véni teplem) — Michajlov S. A., 28—29.
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