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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697
ROCNIK 30 (1987) CISLO 1 697.97:697.7

PRIME VYTAPENI BUDOV ENERGIf SLUNECNIHO
ZARENI

DOC. ING. DR. JAROMIR CIHELKA

V ¢lanku jsou na zakladd rozboru energetické bilance objasnény mo-
nosti piimého (pasivniho) vyuziti energie sluneéniho zareni pro vytédpéni
budov a je uveden postup vypoétu hlavnich prvka tohoto zpusobu
vytapéni.

V na8ich podminkach je mozZno s vyhodou vyuzit zejména sluneénich
oken, jejichz pfinos ke spotiebd energie pro vytapéni mize dosdhnout
aZ 60 %. Pouziti sluneénich sklenikd a slune¢nich akumuladnich stén se
patrné omezi na vyjimeéné piipady v individudlni vystavbg.

' Recenzoval: Ing. Karel BroZ, CSc.

1. VSEOBECNE 0 PASIVNICH VYTAPECICH SYSTEMECH

Energii sluneéniho zaieni 1ze pro tdely vytépéni zachycovat nejen pomérné slozi-
tym strojnim za¥izenim se slunedénimi kolektory, ale také piimo stavbou, pomoci
vhodné umisténych a vhodné upravenych prvki stavebni konstrukee. V tomto pii-
padé mluvime o tzv. pasivnim zptsobu vytdpéni na rozdil od prvniho zpusobu, ktery
nazyvéame zpusobem aktivnim.

V souvislosti s pasivnim vytdpénim se také mluvi o tzv. sluneéni architektute,
pti niZ je stavba tcelné prizplisobena prostiedi tak, aby kladnych déinka (napt.
sluneéniho zafeni v zimé) bylo co nejvice vyuzito, a naopak zédporné udinky (napt.
sluneéni zéfeni v 16té, vitr apod.) byly co nejvice potlaéeny. Vysledkem pak je
podstatné snizeni provoznich ndkladi na vytipéni a klimatizaci pfi pfiméfenych
nékladech investiénich.

V podstaté vSak neni sluneéni architektura nic nového. Pfedstavuje jen ndvrat
k ddvnym tradicim, pFizptsobeny poZadavkim moderni stavebni techniky. JiZ
v d¥ivéjsich dobach vytvaieli architekti domy v plné mife pfizptisobené danému
piirodnimu prostiedf; piikladtt by bylo moZno uvést celou fadu.

Klimatické a geografické podminky jsou rtzné na rtiznych mistech nasi planety,
a proto nemuze byt slunedni architektura kosmopolitni, ale musi byt ptizptsobena
danému prostiedi. Pro nés jsou rozhodujici podminky naseho statu leziciho ve sttedu
Evropy pfiblizné na 50°s.§. S témito podminkami bude také poéitdno ve vsech
uvahdch v tomto ¢lanku.

Zskladnim elementem pasivniho vytdpéni je zasklend plocha na maximélné
oslunéné jizni strané budovy, kterd slouzi k zachycovani energie sluneéniho zafeni.
Pro zimni obdobi, kdy slunce prochdzi pomérné nizko nad obzorem, jsou nejvyhod-
néjsi strmé Sikmé az svislé plochy s tihlem sklonu 60° az 90°. To je vyhodné pro pasivni
vytdpéni, nebot svisld plocha je optimalni také z konstrukéniho a provozniho hle-
diska. Pfitom na svislou plochu dopadéd v letnim obdobi méné energie ne% na plochu
sklonénou, a kromé toho ji lze pomérné snadno chrénit proti nadmérnému
oslunéni, nap¥. pfedsunutou stfiSkou. Lze tedy Fici, Ze svisld zasklend plocha je
vyhodné jak z hlediska zimniho, tak také z hlediska letniho provozu.

Zasklend plocha jako zékladni element je uplatnéna u vSech hlavnich prvka
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pasivnich vytdpécich systémi, ke kterym se poditd sluneéni okno, sluneéni sklenik
a slunedni akumulaéni sténa.

Stavba, kters ma byt vytidpéna pasivnim systémem, musi spliiovat tyto poza-
davky:

a) Musi byt vhodné umisténa v krajing, tj. vyhled na jizni stranu musi byt otev-
feny, nezastinény okolnimi domy nebo stéle zelenymi vysokymi stromy. Naopak ze
strany s prevlddajicimi vétry musi byt stavba chrénéna svahem nebo alesponi
lesem.

b) Rozmisténi mistnosti v budové musi odpovidat poZzadavkim pasivniho sluneé-
niho vytépéni, tj. trvale obyvané mistnosti musi byt na jizni strand, a naopak
pomocné mistnosti na strané severni.

¢) Stavba musi byt dokonale tepelné izolovéna a jeji obvodovy plat dobfe utésnén.
Okna u mistnosti na sever maji byt jen velmi mald a trojité zasklend. Vyména
vzduchu m4 byt maximalné 0,5nédsobna za hodinu. M&rn4 tepelna ztrédta by neméla
byt vétsi nez 1,6 W/m? K vztazeno k 1 m2 padorysné plochy vytdpénych mistnosti,
tj. asi 0,5 W/m3 K vztaZeno k 1 m3 vytapéného prostoru.

d) Hodnoté zachycené energie sluneéniho zéfeni musi odpovidat akumulaéni
schopnost stavby. V porovnini s maximélné odlehdenymi modernimi stavbami to
znamens podstatné zvétseni akumulaéni schopnosti.

e) Pro dny bez sluneéniho svitu a déle pro nejchladnéjsi mésice otopného obdobi
(prosinec, leden a tinor) je nutno zajistit doplikové vytdpéni tradiénim zpusobem.

2. ENERGIE SLUNECNIHO ZARENI

Podkladem pro vypobet energie prochazejici zasklenymi prvky pasivnich vytdpé-
cich systémi je tzv. globdlnf slunedni aéveni dopadajicf za urdity Sas (zpravidla za
mésic) na vodorovnou plochu. U nds v CSSR je sit meteorologickych stanic, kde se

Tab. 1. Globélni zé¥eni Qg [kWh/m?] a pomé&rna doba sluneéniho svitu T = Tskut/Tteor Pro mista.
v CSR a SSR; plati pro mista v nadmotské vysce do 600 m

CSR \ SSR
Mgsic
Q¢ [kWh/m?] T ’ Qc [kWh/m?] T
I 12,4 0,20 14,9 0,25
II 28,6 0,30 31,9 0,35
111 71,6 0,40 78,1 0,45
v 105,9 0,45 114,6 0,50
A% 148,2 0,50 159,3 0,55
VI 168,0 0,55 180,0 0,60
VII 159,3 0,55 170,5 0,60
VIIL 127,4 0,55 136,4 0,60
X 82,5 0,50 88,8 0,55
X 35,4 0,35 42,8 0,45
XI 12,0 0,20 14,4 0,25
XII 6,8 0,15 8,7 0,20
za cely rok 957,8 1 040,4




mé¥i globélni sluneéni zdfeni pomérné Fidké, a podet mist, pro kters jsou k dispozici
dlouhodobé pruméry, je maly. Presto vSak lze odvodit, Ze na tizemi naSeho stétu,
které m4 protdhly tvar ve sméru vychod —zipad, maji mista s nadmoiskou vyskou
do 600 m jen milo rozdilné sluneéni podminky s primérnymi hodnotami globdlniho

Tab. 2. Korekéni souéinitel R na orientaci a sklon oslunéné plochy

Korekéni souéinitel B pfi uhlu sklonu oslunéné plochy
Mésic
0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
Azimut oslunéné plochy as = 40° (orientace na jih)

XII 1,00 1,63 2,16 2,48 2,75 2,83 2,85
XI—I 1,00 1,48 1,91 2,19 2,39 2,52 2,565
X—II 1,00 1,37 1,64 1,81 1,92 1,94 1,82
IX—III 1,00 1,18 1,31 1,36 1,31 1,27 1,13
VIII—IV 1,00 1,11 1,19 1,20 1,10 0,96 0,77
VII—V 1,00 1,09 1,14 1,12 0,97 0,77 0,56
VI 1,00 1,07 1,09 1,05 0,93 0,70 0,47

Azimut oslunéné plochy as = -+15°
XII 1,00 1,39 1,91 2,09 2,84 2,89 2,76
XI—I 1,00 1,28 1,74 2,04 2,25 2,37 2,23
X—II 1,00 1,24 1,54 1,75 1,85 1,78 1,62
IX—III 1,00 1,10 1,24 1,30 1,27 1,21 1,08
VIII—IV 1,00 1,09 1,13 1,10 1,04 0,93 0,73
VII—V 1,00 1,04 1,04 0,98 0,85 0,72 0,52
VI 1,00 1,04 1,01 0,93 0,78 0,61 0,45

Azimut oslunéné plochy as = +30°
XII 1,00 1,29 1,78 2,24 2,41 2,50 2,39
XI—I 1,00 1,30 1,66 1,87 1,96 1,98 1,92
X—II 1,00 1,24 1,49 1,65 1,82 1,65 1,62
IX—III 1,00 1,08 1,23 1,26 1,24 1,12 0,97
VIII—IV 1,00 1,06 1,12 1,09 1,04 0,92 0,74
VII—V 1,00 1,05 1,03 0,96 0,88 0,73 0,54
VI 1,00 1,03 1,01 0,91 0,82 0,66 0,48

Azimut oslunéné plochy as = +-45°
XII 1,00 1,25 1,70 1,91 2,10 2,16 2,01
XI—I 1,00 1,09 1,48 1,63 1,67 1,70 1,66
X—II 1,00 1,27 1,39 1,42 1,51 1,45 1,30
IX--III 1,00 1,09 1,15 1,15 1,12 1,06 0,97
VIII--IV 1,00 1,08 1,09 1,05 0,98 0,90 0,74
VII— 1,00 1,06 1,01 0,96 0,88 0,76 0,59
VI 1,00 1,03 0.97 0,93 0,79 0,67 0,63




zé¥eni podle tab. 1. V tabulce se odliSuje tzemi CSR s ponékud kratdi dobou sluneg-
niho svitu od tzemi SSR, kde jsou podminky o poznéni piiznivéjsi.l)

Vliv rozdilné zemépisné §irky je pfitom zanedbatelny, nebot rozpéti je pomérné
velmi malé, p¥iblizné od 48° s. 8. do 51° s. 8.

V tab. 1 je uvedeno globdlni zdfeni Q¢ [kWh/m?2] pro jednotlivé mésice a spolu
s nim také tzv. pomérn doba sluneéniho svitu T = Tsrut/Tteor (Tsxut je skuteénd
doba sluneéniho svitu, Tieor — teoretickd, tj. astronomickd doba).

Pro riizné orientované (vzhledem ke svétovym strandm) a rtzné sklonéné oslu-
néné plochy se energie dopadajiciho sluneéniho zéfeni vypodits tak, Ze se globdlni
zéfeni Q¢ z tab. 1 nasobi korekénim soudinitelem R z tab. 2. V tabulce jsou uvedeny
hodnoty R pro plochy orientované na jih (as = +0°) a sklonéné pod tGhlem « = 0°,
15°, 30°, 45°, 60°, 75° a 90° od vodorovné roviny?) a déle pro plochy odchylené od
jizniho sméru o dhel (azimut) as = 415°, 4-30° a +45°3)

Hodnoty Qg a R z tab. 1 a 2 plat{ pro reflexni schopnost okolnich ploch (tzv. albedo)
r = 0,2, tj. pro normdlni krajinu, kde se smifeny porost stiidd s komunikacemi a roz-
ptylenou zastavbou. Ve zvld§tnich piipadech se reflexni schopnost okoli lisf od 7 =

Tab. 3. Korekce AR na reflexni schopnost okolnich ploch (na albedo)

Korekce AR pfi uhlu sklonu
Charaktoristika oslunéné plochy a?)
okolni krajiny
60° 75° 90°

fidké zastavba;
r = 0,3 az 0,4?) 0,05 0,08 0,10
husté zastavba;
r ~ 0,52) 0,08 0,12 0,15
zasnézend krajina;
r = 0,6 az 0,7 0,10 0,15 0,20

1) P¥i a < 60° joe AR = 0.
2) Predpokladé se svétly povrch fasady.

= 0,2, a potom je tieba u Sikmych ploch poéitat s dalsi korekei AR, kterd se pri¢itd
k hodnotém R podle tab. 2. Hodnoty AR jsou uvedeny v fab. 3. Dopadajici energie
se pak v obecném piipadé potits ze vztahu

@s = Qa(B + AR)  [kWh/m?]. (1)

Cast energie dopadajici na vnéjsi povreh skel se odrézi zpét do okoli, takZe zaskle-
nou vrstvou proniké a tedy stavbou je absorbovana &dst

1) Nap¥iklad Praha mé celkovou dobu sluneéniho svitu piiblizné 1 900 hodin za rok, kdezto
Bratislava 2 200 hodin za rok. Podobné je tomu i na ostatnich mistech v zdpadni i vychodni
&ésti statu.

2) Uhel & = 0° znadi vodorovnou plochu, uhel o = 90° svislou plochu.

3) Hodnoty globalniho zaieni Qg z tab. 1 a hodnoty korekéniho soudéinitele R z tab. 2 byly
vypoéitany podle zdsad uvedenych v publikaci Cikelka, J.: Sluneéni vytépéci systémy, SNTL
1984.
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Qs = aQs = aQc(R + AR). @)

Propustnost zaskleného prvku, kters je totoZnd s jeho absorpéni schopnosti, je p¥i

jednoduchém zaskleni a = 0,85 az 0,90,
dvojitém zaskleni a = 0,75 az 0,80,
trojitém zaskleni a = 0,65 az 0,70.
prihledné félii a = 0,565 az 0,65.

Spodni hodnoty a plati pro mirné znedi§téné transparentni vrstvy, horni hodnoty
pro vrstvy dokonale Cisté. V praxi se doporuduje poéitat se spodnimi hodnotami,
které odpovidaji normalnimu provoznimu stavu.

U zasklenych ploch chranénych proti nadmérnému oslunéni v letnim obdobi
pevnymi zdsténami by bylo nutno soudin na pravé strand rovnice (2) doplnit je§ts
¢lenem (1 — Z), kde Z < 1 znadi stupeil zastinéni oslunéné plochy. Piesné urdeni
stupné zastinéni u pevnych zéstén je pomérns slozité a vysvétleni postupu by pie-
sahovalo rémec tohoto ¢lénku. Kromé toho lze piedem uvést, %e pro nage st¥edo-
evropské podminky jsou vyhodn&j§i pohyblivé zplisoby zastinéni (nap¥. Zaluzie),
u nich? lze stupen zastinéni podle potieby regulovat a také spojit s tzv. noéni ochra-
nou proti nadmérnym tepelnym ztrétdm. V daldich Gvahdch se proto se zastinénim
oslunéné zasklené plochy nebude poditat.

3. TEPELNA BILANCE ZASKLENE PLOCHY

Energie prochdzejicf zasklenou plochou a absorbované stavbou @ = aQs [kWh/m?]
piispivd k vytdpéni mistnosti. Soudasné viak je také zasklens plocha ochlazovéna
prostupem tepla.4) Tepelnou ztrétu za mésic lze vyjad¥it vztahem

Qutr = 0,024nk At [kKWh/m?], - (3)

kde n je podot dnlt v mésici,
k — soudinitel prostupu tepla [W/m? K],
At — rozdil mezi vnitini & venkovni teplotou [K].

Vysledny (Cisty) tepelny zisk oslun&né zasklené plochy, podle kterého lze posu-
zovat jeji efektivnost, je ddn rozdilem

AQ = Quix — Qztr. 5) (4)

Teprve tento vysledny zisk lze povaZovat za skuteény piispévek k vytédpéni celého
objektu.

Aby bylo mozno rozhodnout o nejvhodngj§im zptsobu zaskleni prvki pasivnich
vytépéeich systémib, byla sestavena tepelns bilance pro vrstvy s 1,2 a 3 skly v obdob{
od zéff (IX) do kvétna (V). Tepelnd ztréta byla pFitom poditdna se soudinitelem

k=45W/m2K pro 1 sklo,

k=25W/m3K pro 2 skla,

k= 1,7W/m2K pro 3 skla.
Vysledky jsou uvedeny v tab. 4 a graficky znézornény na obr. 1. Z tabulky a dia-
gramu vyplyvaji tyto poznatky:

%) U zasklenych ploch prvka pasivnich vytdpdcich systéma se predpoklddé dokonald
tésnost, a proto se nepotitd s tepelnou ztrétou infiltraci jako u normalnich oteviratelnych oken.
%) Hruby tepelny zisk je v tomto p¥ipadd Qaisx = Q4 = aQs.



Tab. 4. Tepelné bilance svislé zasklené plochy orientované na jih a slozené z 1, 2 a 3 skel; slozky
tepelné bilance pro jednotlivé mésice jsou uvedeny v kWh/m?

1 sklo; k = 4,5, a = 0,85 2skla; k = 2,5, a = 0,75 3 skla; k = 1,7, a = 0,65
Mésic
insk tar AQ insk tar AQ insk tar AQ
IX 79,2 16,5 62,7 69,9 9,2 60,7 60,6 6,2 54,4
X 54,7 35,5 19,2 48,3 19,7 28,6 41,9 13,4 25,5
XI 26,0 54,4 | —28,4 23,0 30,2 —17,2 19,9 20,6 —0,7
XII 16,5 67,6 —51,1 16,4 37,6 —23,0 12,6 25,5 —12,9
I 26,9 72,0 | —45,1 23,7 40,0 | —16,3 20,5 27,2 —6,7
II 44,3 60,5 —16,2 39,1 33,6 5,5 33,9 22,8 11,1
111 68,5 56,2 12,3 60,5 31,2 29,3 52,4 21,2 31,2
v 69,3 36,3 33,0 61,1 20,2 40,9 53,0 13,7 39,3
Vv 70,6 21,4 49,2 62,3 11,9 50,4 54,0 8,1 45,9
a) 1sklo b) 2 skla c) 3 skla
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— [ Qr i Zisk(‘
& < 1
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Obr. 1. Prubsh jednotlivych sloZek tepelné bilance svislé zasklené plochy slozené z 1, 2 a 3 skel
a orientované na jih

Vysledny tepelny zisk zasklenou plochou orientovanou na jih je nejvétsi v okra-
jovych mésicich otopného obdobi, kdy viak je potieba tepla pro vytipéni mald,
tak¥e zachycens energie dasto nemiiZe byt plné vyuiita.

Naopak v nejchladngjsich mésicich vykazuje zasklens, plocha zépornou tepelnou
bilanci. Nejnep¥iznivéjéi poméry jsou u jednoduchého zaskleni, kde obdobi se zapor-
nou tepelnou bilanci trvé plné 4 mésice (od zad4tku listopadu do konce tunora) a také
energetické manko se zépornymi hodnotami AQ je znaéné velké.

Priznivéjsi poméry jsou u dvojitého zaskleni, kde obdobi se zdpornou bilanci
trvé sice také skoro t¥i mésice, ale energetické manko je vyraznd mensi. Poméry
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se jests pondkud zlepii u trojitého zaskleni, ale rozdil od dvojitého zaskleni neni jiz
prilis velky.

Na z4klads rozboru lze pro oslunéné plochy prvki pasivnich vytdpécich systémit
doporuéit dvojité zaskleni, podle moZnosti jesté doplnéné pohyblivou ochranou
proti nadmérnému ochlazovéni v noci. Okna na neoslunénych nebo jen Gistetné
oslunénych stranich budovy (na S, V a Z) by méla mit trojité zaskleni a neméla by
byt zbyteéné velks.

4 VYPOCET PRVKU PASIVNICH VYTAPECICH SYSTEMU

Zasklen4 plocha prvki pasivnich systémii mé byt tak velkd, aby i v nejchladnéj-
%m zimnim obdobi ve sluneény den zachytila dostatetné mnozstvi energie k vyta-
péni objektu. To je podminka pro uréeni velikosti prvkd (sluneéniho okaa, skleniku
nebo akumulaéni stény), kterd zaruduje jisté optimélni fefeni. Nezajistuje se tim
ovéem vytépéni za kazdych okolnosti, nebof sluneénych dni je v zimé& velmi malo
a pomérné doba sluneéniho svitu je u nés v nejchladnéjiich zimnich mésicich kratks,
0,2 i méné. Vzdy je tedy nutné poéditat jesté s doplikovym vytédpénim.

Energie dopadajici za sluneény den @sden [Wh/m?] na vodorovnou plochu a na
riizné orientovanou (podie azimutu as) svislou plochu je uvedena v tab. 5. Pro §ikmé

Tab. 5. Teoreticky mo#né mnosstvi energie dopadajici za sluneény den Qs den [Wh/m?]
na vodorovnou a svislou plochu; plati pro 50° s. 8.

Energie dopadajici za sluneény den Qsaen [Wh/m?]
v jednotlivych mésicich
Poloha oslunéné plochy
I II III v v VI
XII X1 X IX VIIL VIIL

vodorovné plocha o« = 0° 1090 1 550 2 740 4930 | 6730 | 8380 | 9160

3 .
S e | = +0° (J) 3110 3 960 5000 | 5560 | 5190 | 4490 | 4310
SN
I :g j{ as = $15° 3010 3 450 4 450 5340 | 4890 | 4320 | 4090
803
% \g g as = +30° 2610 2 980 4 450 4790 | 5010 | 4550 | 4420
E% e
E§ E as = $45° 2 190 2 570 3570 4800 | 4970 | 4950 | 4900
3
—- O
E ;a’g as = £90° (V, Z) 1 000 1350 2170 | 3350 | 4440 | 5390 | 5850
n n

Pozndmka: Pro §ikmé plochy s libovolnym thlem sklonu « 1ze hodnoty @sden vypoditat
ze zékladni hodnoty pro vodorovnou plochu « = 0° nésobenim korekénim sou-
&initelem R z tab. 2.

plochy s thlem sklonu « = 15°, 30°, 45°, 60° a 75° 1ze hodnoty @sden Vypoditat tak,
%e se hodnoty pro vodorovnou plochu z tab. 5 nésobi korekénim soutinitelem R
z tab. 2.



Denni potfebé tepla pro vytdpéni se vypoditd z maximalni tepelné ztraty @max [W]
uréené podle CSN 06 0210 pro vypoétovou venkovni teplotu femin = —12, —15
nebo -—18 °C a pro intenzitu vymény vzduchu ¢ = 0,3 az 0,5 h=1. 6)

Pro dalsi vypoity se s vyhodou vyjadii tzv. tepelny faktor budovy (mérnd tepelnd
ztrita)

q — Qma.x
Sn Atmax

kde Sp je padorysné plocha vytdpénych mistnosti [m?],
Atmax — vypodétovy rozdil teplot podle CSN 06 0210.

[W/m? K], ()

Zasklens plocha prvké pasivnich systéml se obecné poéits ze vatahu

S
@s den any Nxy = 24q At [Wh/mZJ, (6)

kde Sxy je zasklend plocha sluneéniho prvku [m?2],
fxy — Géinnost sluneéniho prvku. Obecny index xy se nahradi indexem:

ok ... u sluneéniho okna,
sk ... u sluneéniho skleniku,
st ... u sluneéni akumulaéni stény.

a) Slunetnt okno

Sluneéni okno (obr. 2) je soudasti obvodového plasté budovy. Jeho tepelnd ztrita
je zahrnuta v tepeiné ztrité celého objektu. Uédinnost sluneéniho okna se proto
pocita ze vztahu

AQ . k At Tieor

ok = p—— =0
g @s den @s den

(7)

kde 7Tieor je tooretickd doba sluneéniho svitu v daném mésici (viz tab. 6),
At — rozdil mezi vnit¥ni teplotou #; & pramérnou venkovni teplotou fe.

Obr. 2. Schérma sluneéniho okna

6) Tepeln4 ztrata vétranim se pocitéd ze vztahu
Qv = ©0cA¢ [W1,

kde ¢ je intenzita vymény vzduchu [h—1],
O — objem vytdpé&nych mistnosti [m?3],
¢ — mérné tepelné kapacita vzduchu [¢ = 0,36 Wh/m3 K].



Pro jednotlivé mésice otopného obdobi je vypoget uéinnosti dvojité zaskleného
sluneéniho okna uveden v tab. 6. V tabulce jsou také uvedeny hodnoty vSech pro-

ménnych veliéin z rovnice (7).

Tab. 6. Vypodet tdinnosti 7ok dvojitd zaskleného slunedniho okna orientovaného na jih;
k=25Wm2K, a = 0,75

Velidiny Uéinnost sluneéniho okna 7k v jednotlivych mésicich
pro vypoéet
uéinnosti IX X XI XII I II III Iv A\

Qs den [Wh/m?] 5560 | 5000 | 3960 | 3110 | 3960 | 5000 | 5560 | 5190 | 4490
Tteor [h] 12,00 | 10,12 8,26 7,86 8,26 | 10,12 | 12,00 | 13,90 | 15,70
At = 20—, 5,10 | 10,60 | 16,80 | 20,20 | 21,50 | 20,00 | 16,80 | 11,20 6,40
Mok 0,72 0,70 0,66 0,62 0,64 0,65 0,66 0,68 0,69

Pozndmka: Rozdil teplot A¢ plati pro pramérné mésiéni teploty te v Praze.

2¢¢

Zvoli-li se pro vypodet plochy sluneéniho okna ,zimni“ hodnoty @sden =
= 3500 Wh/m?, At = 20K (pfi te = 0°C) a nox = 0,65, je pii ¢ = 1,6 Wm?K
podle rovnice (6)

S 2 4.1,5.
oo Mg 24.15.20 (o000

Sp @saenfox 3500 .0,65
To je znaéné vét#i pomérnd plocha okna ne? se poZaduje s ohledem na pfirozené
osvétleni u normélnich oken, pro které pomér Sox/Sn nemd byt vétsi nez 0,2 (20 %).
Sluneéni okno viak je moZno povaZovat za zvlddtni pripad (plni také funkei ab-
sorbéru sluneéniho zi¥eni), na ktery se nevztahuji normy normélnich staveb.

90
Q
"g ansk
G
—~50 0 /’
e 7 J %
< /i
x A%
- /
3 / /
5 - 4 l\ Gztr
° 1IN
¥ / ™~
= 0 = 7
2 //\bez noéni ochrany
¥ /
] Ny .
-30 1
XX 0 o [t} m v v

Obr. 3. Tepelné bilance dvojitd zasklené plochy s noéni ochranou (k" = 0,6 W/m? K)



Tepelnou ztratu glunedniho okna v noci, tj. v dobé (24 — Tteor), lze zmensit pfi-
danim dalsi tepelns izolaéni vrstvy. Jde o tzv. pohyblivou noéni ochranu, kterou se
piivodn{ souéinitel prostupu tepla k = 2,5 W/m? K zmensi az na ¥’ = 0,6 W/m? K.
Zmengeni tepelné ztraty @zt a zvétseni vysledného tepelného zisku A@, kterého se
tim doséhne, je patrné z diagramu na obr. 3.7) Manko v tepelné bilanci v jediném
mésici (v prosinei) je v tomto ptipadé nepatrné.

Noéni ochrana miZe byt provedena riznym zpisobem. Jeden z mo#Znych zpasobit
s automatickym natédenim izoladni vrstvy je zndzornén na obr. 4 (systém SKYLID).

b) Sluneéni sklenik

Sluneéni sklenik (obr. 5) je zvla§tni samostatny prostor bez doplitkového vytdpéni.
Teplo zachycené sklenikem se predava do ostatnich mistnosti prostfednictvim ptileh-
Iych stén a rozvadéného teplého vzduchu.

=)/
RS2
N
prdzdng
vdledek
plng
—— vdledek

Obr. 4. Pohyblivé ochrana sluneéniho okna proti nadmérné tepelné ztrétd v noci (systém
SKYLID)

Tepelné ztraty skleniku nejsou zapoéitdny do tepelnych ztrét vytdpéné budovy.
Potits se viak s nimi pfi vypodtu jeho udinnosti, kterd je vyjidiena vztahem

24k At
QS denred

(8)

Nsk = @& —

V rovnici (8) je nutno poéitat s tzv. redukovanym mnoZstvim energie

7) Zmenseni tepelné ztraty sluneéniho okna v noci se projevi zmensenim tepelného faktoru
budovy g. Utinnost sluneéniho okna 7ox podle rovnice (7) se vSak tim nezméni.
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S
@sdenred = ’—Z(EQS"* [Wh/ m?],

tj. spoleénou hodnotou pro viechny rtzné orientované zasklené plochy skleniku.

o

=

%Xn/ 7
énnmf‘ T [TTTTTITITT
nre
7 y
= st 77

b) z o

ot

Obr. 6. Typy sluneéniho skleniku
a) predsunuty sklenik, b) rohovy sklenik, c¢) vestavény sklenik

Pro tti zdkladni typy sluneéniho skleniku (obr. 6), jsou hodnoty #sk pro jednotlivé
mésice uvedeny v tab. 7. Z tabulky vyplyvé, Ze aéinnost slunetniho skleniku je po-
mérng mald (sotva poloviéni nez je uéinnost sluneéniho okna). Pro vypodtové zimni
podminky lze poéitat s tdinnosti: ,

Nsk = 0,15 a% 0,25 pro predsunuty sklenik (obr. 6a)
Nsx = 0,20 aZ 0,30 pro rohovy sklenik (obr. 6b)
7se = 0,30 a% 0,35 pro vestavény sklenik (obr. 6¢).8)

Podita-li se s prumérnymi hodnotami @sgenrea = 2 500 Wh/m2, At = 20 K, 75k =

= 0,25 a ¢ = 1,6 W/m? K, je podle rovnice (6) pomérné plocha skleniku

Se _ _ 24qA _ 24.15.20

Sn o Qs denred 7)sk ~ 2500.0,25

8) Za vestavény sklenik je moino povaZovat také zasklené verandy a lodZie na oslunéné
stransé budovy. V tomto piipadé jde zpravidla o sklenik s jedinou zasklenou plochou.
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Tab. 7. Vypodet uéinnosti sk slunecnich sklenikit s dvojitym zasklenim
(k=26 Wm2K, a = 0,75) ’

-

Tsk

( 0,61

Utinnost sluneéniho skleniku #sx v jednotlivych mésicich
Typ skleniku
IX X XI l XI1I I I III v A%
a) predsunuty sklenik podle obr. 6a; 28 = 74,0 m?
] | T
@sdenrea [Wh/m?] 4840 | 3670 | 2570 , 1990 | 2570 | 3670 | 4840 | 5570 | 6 040
sk 0,69 0,58 0,36 0,14 0,25 0,42 | 0,54 | 0,63 0,69 i
b) rohovy sklenik podle obr. 8b; .S = 59,4 m? :
|
|
Qs denrea [Wh/m?2] 5210 | 4040 | 3030 | 2230 | 2880 | 4040 | 5210 | 5850 | 6 190 |
sk 0,69 0,59 0,42 0,21 0,30 0,45 | 0,66 | 0,64 | 0,69
c) vestavény sklenik podle obr. 6¢c; £.8 = 44,8 m?2
1 | | o
@saenrea [Wh/m?] | 5820 | 4640 | 3380 | 2630 \ 3380 | 4 640 | 5820 | 6310 | 6 460 |
0,70 0,45 | 0,29 0,37 0,46 | 0,58 | 0,64 |
\

To znamend, Ze sklenik by musel mit vétsi zasklenou plochu Sy nez je pudorysna
plocha vytépénych mistnosti Sn. To oviem by bylo velmi nikladné zaiizeni, kte-
rého by ani nebylo mozno v bytové stavhé raciondlné vyuzit. Proto se (jen ve zvidst-
nich pripadech) pouZivaji skleniky mensich rozméra a kombinuji se s jinymi slunec-

nimi prvky.

¢) Sluneént akumulaint sténa

Sluneéni akumulaéni sténa (obr. 7) slouzi jako zvldstni stavebni prvek k akumulaci
tepla prochézejiciho sluneénim oknem. MuZe zachytit jen tolik tepla, kolik ho ckno
propusti, a proto Géinnost akumulaéni stény je shodnd s ucinnosti sluneéniho okna,
tj. st = Mox podle rovnice (7). Také velikost akumulaéni stény se urci podle plochy

12
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okna vypocitané podle rovnice (6); zpravidia se voli Sst = Sok, kde Sst je plocha pri-
métu akumulaéni stény do roviny okna.9)

Akumulaéni stény jsou bud keramické (z cihel nebo betonu), nebo vodni (obr. 8).
Vodni stény jsou nejéastéji sestaveny z vertikdlnich nebo horizontéinich vélecovych
nadob (zdsobniki) naplnénych vodou.

Tepelna kapacita akumulaéni stény m4é odpovidat maximalnimu mnoZstvi tepla,
které projde oknem za sluneény den v nékterém z okrajovych mésich otopného

a)

(i

D
D
D

Obr. 8. Vodni akumulaéni sténa a) svislé zdsobniky, b) vodorovné zasobniky

obdobf (nap¥. v dubnu). Nejéastéji se voli tloustka keramické stény 20 az 40 cm; vy-
hodnéjsi je vétsi tloustka. Objem vody u vodni stény by mohl byt ponékud mensf,
neZ by odpovidalo objemu keramické stény (voda mé vét&i mérnou tepelnou kapa-
citu), vétSinou se vSak voli stejny objem.

Povrch akumulaéni stény na strané k oknu mé byt tmavy a ma.tny, aby mél velkou
absorpcnl schopnost pro sluneéni zifeni. Zadni strana stény smérem do mistnosti
mize byt svétld. Aby se umoznilo piirozené osvétleni mistnosti, musi byt v akumu-
laéni sténé vynechin otvor. Tento otvor nemd byt zbyteéné velky, a nemusi byt
zaskleny. U vodnich stén vétSinou stadi k pfirozenému osvétleni mezery mezi jed-
notlivymi zésobniky. Zvlistni otvor se provede jen tehdy, vyZaduje-li se vyhled
do okoli.

5. TEPELNA BILANCE BUDOVY
PRI PASIVNIM SLUNECNIM VYTAPENT

Pii tepelné bilanci budovy se porovnivé potieba tepla pro vytépéni s teplem zachy-
cenym sluneénimi prvky pasivniho systému. Rozdil obou hodnot zraéi bud nedo-
statek tepla, ktery je nutno hradit zvldstnim doplitkovym vytdpénim, nebo naopak

9) U vodnich akumulaénich stén (obr. 8) se nskdy pocité s plochou celého povrchu zdsob-
niki, a potom plati, Ze
. St Nst = Sox Mok -
Za pfedpokladu, Ze takto definovand plocha akumulaéni stény je Ss¢ = 2Sox, je jeji uéinnost
Nst = O:EWOR'
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prebytek tepla, kterému je tfeba zabrénit (napf. zastinénim sluneéniho okna nebo
vétranim sluneéniho skleniku), nebot by znamenal nezidouci tepelnou z4t8% a vedl
by k pretdpéni mistnosti.

Potiebu tepla pro vytépéni lze pro jednotlivé mésice vypotitat ze vztahu

Qvyt = 0,024ng At Sy [kWh]. 9)
U sluneéniho okna je jeho tepelné ztrata zapoditéna do hodnoty Qvyt, takZe teplo

j im zachycené je ddno hrubym tepelnym ziskem
Qox = a@sSox [kWh], (10)

kde Qs je energie dopadajici na slunetni okno za mésic [kWh/m?],

Sox — plocha sluneéniho okna [m?]. e

U sluneéniho skleniku se jeho tepelné ztraty do hodnoty Qvyt nepoditaji, a proto
je mozno za teplo jim zachycené povazZovat jen &isty tepelny zisk

AQsx = aQSredSsk — 0,024nk At Sk, [(11)

kde Qsrea je redukované mnoZstvi energie dopadajici na povrch skleniku za mésic [kWh/m?3],
které se uréi stejnym zpusobem jako Qs denreda Pro vypocet téinnosti skleniku
podle rovnice (8). i

Jako ptiklad je uveden vypocet tepelné bilance pro dvoupodlazni rodinny dam
podle obr. 9; celkové padorysns plocha je 180 m2, tepelny faktor ¢ = 1,6 W/m? K.
K pasivnimu vytépéni slouzi dvojité zasklené sluneéni okno na jizni strané.

-
-

. -
«‘,[ I—S.k =286m' / s
3 < 4
15 m % Y

Obr. 9. Dvoupodlazni rodinny dam se sluneénimi okny

£ Sy =286 m*
® | Aem e o

Podle rovnice (6) vychdzi pfi vypodétovych hodnotdch Qsden = 3 500 Wh/m?2,
At = 20 K a 7 = 0,65 celkovd plocha sluneéniho okna
24g At@Qn  24.15. 20 . 180
@s den”ok 3 500.0,65

Sox = = 56,97 m2.
Zwvoli-li se rozmér sluneéniho okna v obou podlazich domu 2,6 11,0 m, je skuteénd
plocha Sox = 57,2 m?.

Dalii vypobet jednotlivych slozek tepelné bilance je uveden v tab. 8. Teplo chybé-
jici ve &tyfech nejchladné&jSich mésicich je nutno hradit dopliikovym vytipénim.
Je to celkem 10 080 kWh, tj. priblizng 40 %, z celkové potieby tepla pro vytapéni.lo)

10) (4st tepla pro vytépéni dodaji také vnitini zdroje (elektrické spotiebide, osvétleni,
pobyvajici lidé atd.).
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Tab. 8. Vypodet tepelné bilance p¥i pasivnim sluneénim vytépéni domu podle obr.
stalé velidiny Sp = 180 m2, ¢ = 1,6 W/m? K, Sox = 57,2 m?, a = 0,75

Proménné velidiny
o
2 ,‘
< 2 503’ Rozdil
Mésic %‘E § ix: - Qox — Qv-t
te At = 20—t Qs 2B Sl (kWh]
[°C] K] kWh/m?] | $£°7 gg s

e &l 03 Il &

£0:F | 318

B B8 | BB 2%

YR Y=} Haow
IX 14,9 5,1 93,2 990 4 000 3010
X 9,4 10,6 64,4 2130 2 760 630
XI 3,2 16,8 30,6 3270 1310 —1 960
XII —0,2 20,2 19,4 4 060 830 —3 230
I —1,5 21,5 31,6 4 320 1 360 —2 960
II 0,0 20,0 52,1 3 630 2 240 —1 930

11T 3,2 16,8 80,9 3370 3470 100
Iv 8,8 11,2 81,5 2180 3 500 1320
v | 13,6 6,4 83,0 1290 3 560 2970
celkem 25 240

Naopak piebytkiim tepla v okrajovych mésicich otopného obdobi je nutno zabranit
zaclondnim sluneénich oken. Stejnym zptisobem je nutno chrénit budovu také pred
tepelnou z&tézi v letnim obdobi.

6. MOZNOSTI PRO POUZITI PASIVNIHO SLUNECNIHO VYTAPENT
V NASICH PODMINKACH

Podle rozboru energetické bilance a s prihlédnutim ke zpiisobu vystavby byto-
vych domé a domd obdanského vybaveni lze vyvodit tyto zdvéry pro uplatnéni
pasivniho sluneéniho vytédpéni v nasich podminkéch:

Predeviim by bylo mozno uplatnit v celé nasi vystavhé sluneéni okno, které je
hlavnim a pfitom samo o sobé velmi Géinnym prvkem pasivnich systémi. P¥i indi-
vidudlni vystavbé drobnych staveb (nap¥. rodinnych domi) by bylo moZno v plné
mife vyhovét viem pozadavkim na stavebni dpravu domt pro pasivni vytapéni
(umisténi stavby v terénu, orientace ke svétovym stranam, tepelné izolaéni a tepelné
akumuladni vlastnosti stavby, rozmisténi mistnosti v domé atd.), a proto by bylo
mono dosshnout v tomto piipadé maximilné moznych tispor ve spotfebd tepla
pro vytipéni, tj. a% 60 %, Také doplitkové vytdpéni pro tyto drobné stavby by bylo
mo#no snadno a s uspéchem zajistit. Vétsinou jde o stavby v rozptylené zistavbé,
které nejsou pfipojeny na méstské centralizované zésobovini teplem, a pfi indi-
vidudlnfm zasobovéni je pak vyhodné dopliikové vytapéni lokélnimi topidly plyno-
vymi nebo elektrickymi, popiipadé i topidly na tuhé paliva; v ciziné jsou pro tento
pripad velmi oblibena kachlové kamna.
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U vicepodlainich velkych budov by bylo splnéni pozadavkii na stavebni dpravy
daleko obtiZn&jsi, a proto by bylo nutno se zpodatku spokojit jen s S4steénym uplat-
nénim pasivniho vytapéni p¥i diléich stavebnich tipravich. Pramérné tispory, kterych
by pii tom bylo mo#no dosédhnout, lze odhadnout na 30 a¥ 40 %, z celkové spotieby
tepla pro vytépéni. Plné uplatnéni sluneéniho okna u vicepodlaznich budov by bylo
otézkou zésadnich zmén v koncepei téchto staveb, a v tomto sméru je nutno pocitat
s postupnym a dlouhodobym vyvojem. Pro dopliikové vytapéni u vicepodlaznich
budov by byla vhodné plynové nebo elektricks lokdlni topidla.

Sluneéni sklenik neni mo¥no v nafich podminkéch povaZovat za vhodny prvek
pro pasivni sluneéni vytdpéni. Je to velmi nakladné zafizeni, které zabere ve stavbé
velky prostor, a pfi tom je jeho tepelnd Géinnost mals. Lze tedy poditat s tim, Ze
by se mohl uplatnit v kombinaci se slunednimi okny jen ve zcela vyjimeénych pripa-
dech u individulng stavénych rodinnych domii. U vicepodlaznich budov by se
s ispéchem mohly uplatnit zasklené verandy a lodzie, které jsou také jistym drubhem
sluneénich sklenikd.

Sluneént akumulaéni sténa mie byt povazovéna za doplnék sluneéniho okna.
Umo#iuje vyhodngjii rozvidéni tepla v domé s pasivnim vytépénim, je viak sou-
Gasné také cizorodou &dsti stavby, kterd zabird velky prostor a zhor$uje ptirozené
osvétleni mistnosti. Lze tedy predpoklidat, Ze v nasich podminkéch by se mohla
uplatnit jen ve zvléstnich pripadech podobné jako sluneéni sklenik.

Zévérem lze ¥ici, %e dusledné uplatnéni zésad sluneént architektury je mozné jen
pFi zésadni zméné nézoru architektii a viech ostatnich pracovnik# a instituci zadast-
nénych pki vystavbé na funkei a provoz stavby. Je t¥eba si uvédomit, Ze stavba
musi zajisfovat viechny funkce k Zivotu a préci lidi v souladu s okolnim prostiedim
a p¥i co nejmensich nérocich na spotfebu energie v provozu. Misto budov 8 nedmérné
velkymi néroky na spotfebu energie v zimnich i letnich podminkéch, je tfeba stavét
budovy, které by byly schopny vyuZivat podminky daného prostiedi tak, aby jejich
energetickd nirotnost byla pfiméfens a pomér mezi investiénimi a dlouhodobymi
provoznimi néklady byl optimélni.
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NPAMOE OTONJIEHUE 3JAHNN SHEPTUEN COTHEYHON PAJII(IAIII/Iﬁ
Iou. Umx. I-p SIpomup I[urenxaj P!

B crathe OGSCHMIOTCSA HAa OCHOBE ABAJIHM3AT 9HEPIeTHIeCKOro GajaHca BO3MOXKHOCTI
OpsMoro (HAcCHBHOTO) HCIOJIL30BAHMS SHEOPrUU COJHeUHO! pajHanuy s OTONJIEeHHS
SHAHUIl X IPUBOANTCS NOPAROK BHIMCIICHHs ITIABHEIX dJICMEHTOB STOTO cnoco0a OTONIeHNS.
B ycnopmax UexOocHOBAKAE MOKHO BHIFOJXHO HMCHOJB30BATH IJIABHBIM 06pa3oM COJTHEIHBIX
OKOH BRJAJ KOTOPHX B PACXO[ HEPTHH [UIs OTOIVICHUS MOXET JOCTATHYTL 10 60 %. Hc-
[0JIb30BAHME COHEUHBX TEIUIAI I COIHEYHHX AKKYMYJIANMOHHHX CTeH OYeBHIHO OrpaHu-
9uTCH HA HCKIOUATeNBHEIE CAyYanm B MHINBUXYaJIbHOM CTPOHTEILCTBE.
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DIRECT HEATING OF BUILDINGS BY MEANS
OF SOLAR RADIATION ENERGY

Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Possibilities of direct (passive) solar radiation energy utilization for heating of buildings and
the calculation method of the main elements of this heating principle are explained in the
article on the basis of the energy balance analysis. In condibions beeing in Czechoslovakia
it is possible to use serviceably especially solar windows and thus to save oven 60 % of energy
for heating. An application of solar green-houses and solar storage walls will be limited ap-
parently for singular cases in individual building.

DIREKTHEIZUNG VON GEBAUDEN
DURCH DIE SONNENSTRAHLUNGSENERGIE

Doz. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Im Artikel werden die Mbglichkeiten der direkten (passiven) Ausnutzung der Sonnenstrah-
lungsenergie fiirr die Heizung von Gebiuden auf Grund einer Energiebilanzanalyse erlautet
und man fihrt die Borechnungsmsthode der Hauptelemente dieses Heizungsverfahrens oin.
In den Bodingungen der Tschechoslowakei ist es moglich mit dem Vorteil besonders die
Sonnenfenster, deren Baitrag zum Energieverbrauch fiir die Hoizung bis 60 % erreichen kann,
auszunutzen. Die Anwendung der Sonnenverglasungen und -akkumulationswinde beschrankt
sich wahrschweinlich auf die Ausnahmefille im individuellen Ausbau.

CHAUFFAGE DIRECT DES BATIMENTS
PAR LE RAYONNEMENT SOLAIRE

Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Dans’article présenté en vertu d’une analyse du bilance énergétique, on explique les possibilités
de P'utilisation directe (passive) de I’énergie solaire pour le chauffage des bitiments et on
présente le procédé de calcul des éléments principals de ce mode de chauffage.

Dans les conditions de la Tchécoslovaquie, il est possible d’utiliser avec P’avantage surtout les
fenétres solaires dont 1’apport au besoin de Pénergie pour le chauffage peut atteindre jusqu’
& concurrence de 60 %. L’utilisation des vitrages solaires et des parois & accumulation solaires
se borne aux cas exceptionnels dans la construction individuelle évidemment.

DOCENT ING. ALEXANDR GRIMM — 85 LET

Na zaédtku tohoto roku se do%ivd 85 let doc. Ing. Alexandr Grimm. Narodil se 14. ledna 1902
v Brné, kde pak také vystudoval na vysoké Skole technické jak obor strojni, tak i obor elektrotech.-
nicky.

Pochdzi z rodu vyznamnyjch techniki. Jeho otec byl vysokoskolskym profesorem v Brné a patiil
k zakladateldm nasi technické mechaniky, Jeho pFedkové z 18. stoleti vytvorili Jako architekts a sta-
vitelé vyjznamné stavby v Brné a jinde na Moravé.

Také docent Qrimm se zapsal do vyvoje naseho oboru. Podilel se na projektech vytdpécich o kis-
matizaénich zafizeni pro etné velké objekty nasi doby. Zndmd je také jeho pedagogickd Einnost
na stavebni fakulté VUT v Brné, kde vedl katedru technickych za¥izeni budov. Ddle je autorem
Cetngjch patentis z oboru vytdpini a vzduchotechniky a bohatd je i jeho Sinnost publikaéni, posudkovd
a predndskovd.

K dctyhodnému Zivotnimu jubilew prejeme doc. @rimmovi mnoho 2dravi a spokojenosti, aby se
Jesté dlouho mohl t5§it z vysledkds své prdce.

Redakéni rada
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© Stanoveni infiltrace vzduchu v rodinnych
domcich

Ke stanoveni infiltrace vzduchu malych
budov je t¥eba znit netdsnosti jejich plasté.
Ke stanoveni netésnosti se ve svété pouzivajf
rizné zpusoby, vykazujici rozdilné presnosti.
Ve Svédsku byla vyvinuta jednoduchd me-
toda, pomoci niz se dé urdit celkové pro-
pustnost budovy. Jeji podstata spoéivé v tom,
%o so v budové vyvolad urdity pretlak nebo
podtlak viéi okoli a k tomu se stanovi pii-
slugny objemovy pritok vzduchu. Tato me-
toda byla jiZ v nékterych statech normalizo-
véna pro rodinné domky, jako napt. ve
Svédsku, Norsku, Kanadé a USA.

Diferenéni tlak se vyvold pomoeci venti-
latoru, ktery se vsadi do dvefniho otvoru.
Za tim udelem se vysadi kfidlo domovnich
dveii a na misto nsho se nasadi dvefe s pfi-
pojenym ventildtorem, takZe se nemusi délat
%4dny zésah do plasté budovy. Aby bylo
méteni objektivni, méieni se md provadét
za bezvétii a pii stejnyeh teplotdch vnd
a uvnité. Ke stanoveni zévislosti soudinitele
propustnosti spér na tlakovém rozdilu se
méfeni provadi pri riznych tlacich.

Pro mo#nost srovnani musi byt tlakovy
rozdil jednotny a jeho hodnota se vesmés
predepisuje 50 Pa. Normy jednotlivych statl
predepisuji pak maximdln{ vymény pii
tomto tlakovém rozdilu. Tak napt. §védskd
norma piipoudti pro novostavby rodinnych
domki nejvyse dvojnésobnou vyménu za ho-
dinu, a tak bned po dokonéeni budovy se
provadéji méfeni pomoci ,,ventilatorovych
dvoti pti vyvolédni pretlaku uvnitf, aby se
zjistily a odstranily netdsnosti v plasti.

CCT 5/85 (Ku)

@ Odsifovéani spalin z malych zdroji

Cenu Phillipa Morrise za vyzkum za
r. 1985 ziskal vedouci vyvojového odd. fy
Kroll, Paul Christian za vynélez malé turbo-
pratky, kterd mé zachytit aZz 96 % oxidu
sifi¢itého, unikajiciho ve spalinéch z komini
obytnych domi a malych provozoven. Uvéadi
ge, e z t&chto zdroju uniké do ovzdusi v NSR
ga rok na 280 tis. tun oxidu siti¢itého.

CCI 9/85

(Ku)

@ Odvihéovaé ILKA pro koupelny

Podnik Feutron Greiz (NDR) uvedl na trh
nové vyvinuty odvlhdovaé pro koupelny LEG,
typ 4512/02, ktery mize byt pouZit i pro jiné
mistnosti do obsahu 50 m3.

Charakteristickym rysem pfistroje je jeho
nésténné reSeni. Obsahuje chladici agregit na
jeho¥ vyparniku se srdzi voda, kterd se pak
odvadi plastickym potrubim. V dusledku
uvoliiovéni kondenzaéniho tepla a topla z mo-
tord ventilétoru a kompresoru pfispivé ptistroj
i k vytépéni mistnosti. Vzduch je nasédvén
miizkou na jedné strand &elni stény piistroje
a po upravé vyfukovén miizkou na druhé
strané ¢elni stény.

Technickd data piistroje:

Odvlhéovaci vykon pii 26 °C
a 809 r. v. 0,3 kg/h
Prikon 0,3 kW
Celkovy vydaj tepla 660 W
Vyska 300 mm
Siika 760 mm
Hloubka 200 mm
Hmotnost 28 kg
Hladina akustického vykonu 53 dB(A)
1
LuK 1/85 (Ku)

@ Nové dokumenty Euroventu

EUROVENT — evropsky komitét vy-
robet vzduchotechnickych zafizeni a suséren
umoziiuje vydévénim raznych pokyni, smér-
nic a technickych doporudeni obchodni vy-
ménu mezi ¢lenskymi zemdémi. Na poslednim
generélnim shromazdéni v Helsinkéch v Gerv-
nu 1985 piedlozila technickéd komise dva do-
kumenty: Dokument & 4/8 ,,ZkouSeni ne-
t&snosti vysoce uéinnych aerosolovych filtri
v zabudovaném stavu v oblastech kontrolo-
vané prasnosti (DOP-test) a dokument
& 2/5 ,,Uréovéni stupnd propustnosti vody
u protidestovych Zaluzii*‘.

Soudasnd byl piedlozen novy névrh do-
kumentu &. 9/1 ,,Nucend vdtrané chladici
véize, jejich volba, instalace a udrzba.‘*

CCI 8/85 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.92-54
ROCONIK 30 (1987) CISLO 1 631.21

VLIV REGULACE VETRACICH SYSTEMU
NA STAJOVE MIKROKLIMA V ZIMNIM OBDOBI

ING. PAVEL KIC, CSc., ING. ANTONIN HAVLIGEK, CSec.
VSZ Proka, UTZCHT CGSAV Praha

V &lénku je provedeno srovnini mikroklimatickych podminek z hle-
diska teploty a vlhkosti vzduchu ve stdjovych objektech s rudni a automa-
tickou regulaci ventilace. K identifikaci t&chto dynamickych systému je
pouZito matematické metody maximalni vérohodnosti.

Recenzoval: Ing. Vratislav Hordlek, DrSec.

1. VoD

Vétraci systémy ve stdjovych objektech maji za tikol dotvitet vhodné mikro-
klima, odpovidajici zootechnickym poZadavkim pro dany druh a kategorii ustéje-
nych zvifat. Nejvyznamnéj$im faktorem stédjového mikroklima je tepelny stav
prostiedi. Pro zimni obdobf jsou uréujici pftedeviim dvé z jeho slozek, teplota a vlhkost
stajového vzduchu.

Vykonnost vétraciho systému v zimnim obdobi by méla odpovidat momentélni
potreb& ustdjenych hospodéiskych zvifat, s ohledem na zabezpeteni dostateéného
piivodu O; do dychaci zény zvi¥at a soudasné odvodu CO,, vodni pary a dalSich
plynnych Skodlivin mimo objekt. 8 vyméfiovanym vétracim vzduchem je také odvs-
dén tepelny tok, &imz je zhorSovéna tepelnd bilance objektu, proto by nemélo
v zimnim obdobi dochézet k nadmérnému vétrani.

Nékteré ze stdjovych objektét uZivanych v soudasné dobé v zemddslstvi jsou
z tohoto divodu vybavoviny automatickou regulaci vykonnosti vétrani, zpravidla
v z4vislosti na vnitini teploté, v jinych objektech Zivodi§né vyroby dosud pretrvava
ruéni regulace, kterou provadi obsluha (oSetfovateld) zvitat.

V dalsi Gasti tohoto piispévku je provedeno srovndni mikroklimatickych pod-
minek z hlediska teploty a vlhkosti vzduchu v objektech s ruéni a automatickou
regulaci intenzity vétrani.

2. ZKOUMANE OBJEKTY

Na utviieni tepelné pohody prostiedi m4 vliv velké mnozstvi faktora (teplota
vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, teplota okolnich stén, podlah, za¥izeni atd.,
rychlost proudéni vzduchu, uzitkovost a std¥i zvitat aj.).

Pri provozu konkrétniho objektu jsou pak nékteré z téchto slozek ovliviiovany
néhodné a nebo i zdmérné, napf. pisobenim lidského faktoru. Rada zakladnich
vlastnostf je uréena kazdému objektu vybérem stavebni lokality, volbou typu stavby,
izolaci, zplisobem ustédjeni atd.

Studované objekty pro hodnoceni tepelného stavu prostfedi by mély ménit jen
nékteré ze zékladnich parametrii. Nejvhodn&jsi pro tato sledovéni se jevi objekty
s celoroénim provozem bez vytdpéni a s vysokou biologickou z4té#i. Proto byly
vybrény objekty pro vykrm prasat.
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Mgfeni byla realizovana ve vykrmové hale typu Bios Sedléany s klasickym techno-
logickym vybavenim. Hala je dispoziéné rozdélena na dva chovné prostory po
528 ks, méFeni byla provedena v jednom z nich. Vétraci systém je podtlakovy, jed-
notkovy. Zikladem je vidy pét stropnich vétracich jednotek vybavenych ventild-
tory SV 710. Ovlidani viech jednotek je automatické, pomoci ovlidaciho panelu
ventilace OPV 4 a teplomérné ski*ing nebo ruéni. P¥i automatickém i ruénim ovlddani
je chod ventildtori fizen pétistupiiovou regulaci. Po dobu méfeni byl provoz vétrani
fizen vyhradné automaticky, dale ,,systém s automatickou regulaci®.

Druhym ze zkoumanych objekt byl modernizovany objekt pro 1 144 ks prasat,
pritkou rozddleny na dvé poloviny. Méfeni byla provedena pro jednu polovinu
‘objektu. P¥ivod vzduchu zajistuje 6 ventildtorit RNA 630, které jsou umistény vné
haly, ve dvou samostatnych strojovnéch. Na ventilatory je napojeno pozinkované
potrubi, které vede do haly, kde je na kruhové néstavce navlecen perforovany vzdu-
chovod. Pro zimni provoz je systém navrzen jako podtlakovy. Odsévani vzduchu
zajistuji Styii ventildtory API 500/1-850 se Sikmym néastavcem. Ovlddéni celého
vétraciho systému provadi ruéné obsluha, déle ,,systém s ruéni regulaci®.

3. METODIKA

S ohledem na mo#nost kvantifikace podminek tepelného stavu prostfedi, a tim
i mo¥nost jistého zobecnéni, vznikd potieba zabyvat se formulaci téchto podminek
pomoci uréitého modelu. Jednou z mo#nych metod, umoziiujici vySetfeni a sestrojeni
matematického modelu je identifikaéni metoda maximélni vérohodnosti. Tato identi-
fikadni technika pat#i do tzv. ,,black box‘ identifikaénich technik. Je to metoda pro
identifikaci linedrnich dynamickych systémii s ¢asové neproménnymi parametry.
Identifikaci se zisk4 model ve tvaru stochastické diferenéni rovnice:

A(g™) y(t) = B(g™) u(t) 4 AC(g™) e(t), 1)
kde u(?) je vstup systému,
y(t) — vystup systému,
o(t) — sequence néhodnych veli¢in s normélnim rozdslenim N (0, 1), nezévisléd od vstupu
u(t):
g — operétor posunu.
y@) ¢t =yt —1). 2

Polynomy A(g™1), B(g™) a C(g™?) jsou definovany:

A(gY) =14 ag 1+ ... + ang™,
B(g™) = big ' + ... + bng™®, (3)
Olgt) =1+ gt + ... + cag ™,

Identifikovany model podle rovnice (1) lze znézornit schématem na obr. 1.

—Aeltl J cig)
Alg™)

u (t) B(g™") (t
Alg™

Obr. 1. Blokové schéma identifikovaného modelu metodou maximélni vérohodnosti

20



Metoda vypoétu parametrii vychazi z maxima vérohodnostni funkce. Ziporny
logaritmus pravdépodobnostni funkce m4 tvai:

1 X N
1

pro dany zdznam kombinaci vstupu a vystupu u(f) a y(¢) o délce N.
&(t) jsou rezidualy definovany rekursivng:

Clg) e(t) = A(g™) y(t) — B(g™) u(e), (5)
kde ™ — oznadeni odhadu.
Pravdépodobnostni funkece je funkei parametri @ a }

kde @ je vektor dany koeficienty modelu
O = [a; ... an, by «..bn, ¢r ... cnl, (6)
A — smérodatné odchylka nihodného signélu.

Maximalizace pravdépodobnostni funkce L(©, A) miZe byt provedena oddélens
8 ohledem na vektor @ a parametr .

Podle préce [1] Ize maximum funkce L(©, 1) nalézt pro takové O, které minima.-
lizuje ztratovou funkei

N
V(@) = ; &2(t). ()

Problém odhadu parametri je takto ekvivalentni minimalizaci funkce o nékolika
proménnych. K odhadu #4du modelu lze pouZit nésledujici testovaci kritérium:

Vn'—Vm N—'km

LI P Ty

kde Vi, je minimélni hodnota ztrétové funkce modelu ¥ddu n,
kn — podet parametrtt v modelu n-tého radu,
Vm — minimélni hodnota ztr4tové funkee modelu f4du m,
km — podet parametrti v modelu m-tého Fadu,
N — poéet péri vstup—vystup.

m > n, (8)

Lze ukézat, e ndhodn4 proménng fy n mé F(kym — ky, N — km) rozdéleni pro
velké hodnoty N.
Nulové hypotéza:
Ho cQp41 = ... = QG = bn+1 = 0= bm =
=Cp41 = ... = Cp = 0. (9)

Na hladiné spolehlivosti 95 %, nabyvs funkece F(3.100) hodnotu 2,6.

Potsteéni odhad parametrt je provédén pomoci identifikaéni metody nejmensich
étverci.. Vychdzi se z modelové struktury (1), kdy:

Gi=cC=..=c¢y, =0 a A=1. (10)
Model (1) Ize potom ps4t ve tvaru:
Ag™) y() = B(g™) u(t) + e(t). (11)

Blokové schéma této struktury je naznadeno na obr. 2.
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e (t) 1
Alg™

u ) Blg") =)yt
Alg™)

Obr. 2. Blokové schéma identifikovaného modelu metodou nejmensich &tverci

K vyhodnoceni parametri polynomt 4, B lze pouZit kritérium, které minimali-
zuje ztratovou funkei rezidudlu e(f):

N
V= ) et (12)
t=n+1

Funkce V je kvadratickd v parametrech a jeji minimum lze nalézt analyticky.
Podrobngjsi popis této metody je uveden napt. v [1], [2], [3], [4].

Pro zpracovani a vyhodnoceni experimentalnich dat byl pouZit program SHIFT
na potitadi EC 1033 v jazyce FORTRAN IV. ‘

Pomoci registraénich pristroji byl sledovin pritbéh teplot a vlhkosti vnitintho
stajového vzduchu a vn&jiiho vzduchu. Ze spojitého zdznamu teploty a relativni
vlhkosti na registraénim papiie, byla ziskina sequence vzorkovanych posloupnosti
vstupl a vystuptt pomoci snimade soutadnic DG 1. Odpovidajici soufadnice vstuplt
a vystupt byly snimény proti dasové soutadnici a prenéfeny kabelem do kalkuldtoru
HP 9821. V kalkulétoru byl vytvofen soubor dat ve tvaru vhodném pro identifikaci,
vydérovén do dérné pasky a zpracovan na poditadi.

4. VYSLEDKY MERENI

Méteni byla realizovina v objektu s automatickou regulaci se vzorkovacim inter-
valem At = 1h a bylo pouzito N = 144 vstupnich a vystupnich dat. V objektu
s rudni regulaci byl pouZit vzorkovaci interval At = 1h a N = 158 vstupnich a vy-
stupnich dat.

Na zéklad$ piedbé#né znalosti fyzikdlni struktury sledovanyeh experimentii byl
pro modely popisujici teplotni zmény vybrén jako nejvhodnéjii druhy fad. Pro
modely popisujici vlhkostni zmény byl zvolen ¥4d prvni. Tato volba byla také po-
tvrzena testovénim podle testovaciho kritéria (8).

Deterministické $4sti modeltt byly pouity k vypoctu piechodovych charakte-
ristik dosazenim Te(f) = 1.

7 modelit byly také vypodteny statické linearizované rovnice platné pro pracovni
identifikovanou oblast.

4.1 Systém s automatickou regulaci
. T; = £(Te).
Modelové rovnice:
Ti(t + 2) — 1,4057(t + 1) + 0,480 5T(t) = 0,067Te(t + 1) —
— 5,98 . 10-2T'(t) —0,120 8 e(t + 2) — 0,070 3 e(t + 1) + 0,294 e(t).  (13)
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Statickd linearizovana rovnice:

AT; = 0,095 AT, -+ 17,55, (14)
@i = f(@e)-
Modelovéa rovnice:

@i(t + 1) — 0,723¢;(t) = 3,27 . 10-2¢e(t) + 0,871 e(t + 1) 4 3,047 e(t). (15)
Staticks linearizovand rovnice:

Ag; = 0,118 Ag, + 40,33. (16)

4.2 Systém s ruéni regulaci

Ti = f(Te).
Modelova rovnice:

Tyt + 2) — 1,72T(t + 1) + 0,757T;(t) = 0,108Te(t + 1) —
— 9,96 . 10-2T'o(t) — 0,135 e(t + 2) — 0,051 e(t + 1) - 0,411 e(t). 17)

Staticks linearizovana rovnice:

AT; = 0,224 AT, 4 14,07, (18)
@i = f(@e).
Modelové rovnice:

@i(t + 1) — 0,882¢;(t) = 1,99 . 1072¢e(t) + 0,254 e(t +- 1) + 0,918 e(t). (19)
Statick4 linearizovand rovnice:

Ag; = 0,168 Age -+ 70,16. (20)

5. DISKUSE A ZAVER

7 modell sestavenych pro obé zkoumané haly lze ukézat na nékteré obecnéji
platné zékonitosti tvorby mikroklima.

Hodnota statického zesileni pro teplotu, vySetiend v hale se systémem s automa-
tickou regulaci byla pom&rné malé G = 0,095. P¥i srovnén{ této hodnoty s hodnotou
z haly se systémem s ruéni regulaci @ = 0,224 je patrny kladny vliv regulace, pro-
mitajici se predev$im do mensi zévislosti vnitini teploty na podminkach venkov-
niho prost¥edi. Je-li opomijeno obsluhou véasné zapindni a vypindni vétraciho
gystému, je dosazeni pozadovanych teplotnich podminek vystaveno vice ndhodnym
a subjektivnim vliviim, ne# zdmérmému ovliviiovini. Nedostatky tepelné bilance
v piipadé nadmérného vétréni pak musi kryt a vyrovnévat organismus zvifat termo-
regulaénimi pochody. I v p¥ipads ast&jsich zésaht lidského faktoru nelze vylouéit
uréité nedostatky. Vétraci systém i pres snahu obsluhy nepracuje piesné podle
pozadovanych hodnot a v soustavé pak dochdzi k znaénym nezddoucim vykyvim
v teplotnich stavech (viz napf. pfechodové charakteristika podle rovnice 17 na
obr. 3).

Pii posuzovani téchto souvislosti ve vlhkostnim rezimu objektl jiZ neni tento
vliv tak evidentni, piesto lze urdity vliv regulace vysledovat. V hale se systémem
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Obr. 3. Prechodové charakteristiky modelovych rovnic
Ts = f(Te) soustavy s ruéni ( ) & automatickou (- - -) regulaci vykonnosti

8 automatickou regulaci dosahovalo statické zesileni hodnoty G =:O,118, v hale
8 ruéni regulaci vykonnosti bylo G = 0,168.

Z vysledkt provedenych méfeni vyplyvaji pfednosti automatické regulace s mini-
méln{ potfebou zdsahti obsluhy do éinnosti ventilaéniho systému. Vhodnou regulaci

Ize zajistit trvalejsi parametry stdjového mikroklima, oviem za cenu vy&$ich potizo-
vacich ndkladt a sloZitéj§iho a niroénéjsiho zatizeni.

Pouzité symbo y

A, B, C — vektory koeficientd modelu,

a,b, ¢ — koeficienty modelu,

4,6,¢ — odhady koeficient@t modelu,

e(t) — sequence nédhodnych veli¢in s normélnim rozdglenim N(0,1),
F — oznageni rozdéleni,

H, — oznaceni nulové hypotézy,

km — pocet parametra v modelu m-tého ¥4du,

ka — pocet parametrit v modelu n-tého fidu,

N — pocet kombinaci vstupu a vystupu,

n — Fad systému,

q — operator posunu,

Te — teplota venkovniho vzduchu [K],

Ty — teplota vnitiniho vzduchu [K],

AT, — zména teploty vnéjsiho vzduchu [K],

AT, — zména teploty vnitiniho vzduchu [K],

t — cas [s],

At — &asovy usek (vzorkovaci interval) [h],

u(?) — vstup systému,

V(®B) — ztritovs funkee,

Vi — minimélni hodnota ztrétové funkee modelu_f4du m,
Va — minimélni hodnota ztrdtové funkce modelu ¥4du n,
y(?) — vystup systému,

&(t) — reziduély,

6 — vektor odhadu parametri,



A — smérodatnd odchylka néhodného signélu,

@ — relativni vlhkost vzduchu [%],

Pe — relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu[%],

@i — relativni vlhkost vnitiniho vzduchu [%],

Age — zmé&na relativni vlhkosti vnéjsiho vzduchu [%],
Ag; — zména relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu [%].
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BINAHHNAE PETYJANUN BEHTHJIAINNOHHBIX CACTEM HA MHKPO-
KJHUMA XJEBOB B 3SUMHEE BPEMA

Hnxnc. Hasen Kuy, k. m. 1., Hruoe. Aumonurn I'agauuer, k. m. H.

B cTaThe TPHBOJUTCA CPABHEHMe MHKPOKIMMATHYECKHX YCIOBHHM U3 TOUKM 3PEHHA TeM-
HepaTypsl B BIAXKHOCTH BO3[yXa B 00BEKTaX XJIEBOB ¢ PYIHOM M aBTOMATHYECKOH peryis-
nueit BemTHIANNE. K mEeHTHQEKANNE STHX NKWHAMHYECKHX CHCTEM MHCIOIBL3YeTCs Mare-
MATHYECKOTO METO/la MAKCHMAJIBHOM TOCTOBEDPHOCTH.

INFLUENCE OF VENTILATION SYSTEMS CONTROL UPON MICROCLIMA
OF COW-HOUSES IN WINTER

Ing. Pavel Kic, CSc., Ing. Antonin Havliéek, CSc.

Comparison of microclimatic conditions from the point of view of air tempoarature and air
humidity in cow-houses equipped with hand actuated control and automatic control of ventila-
tion is discussed in the article. For identification of dynamic systems the mathematic method
of maximum plausibility is used there.

EINFLUSS DER REGELUNG DER LUFTUNGSSYSTEME
AUF DAS STALLMIKROKLIMA IN DER WINTERPERIODE

Ing. Pavel Kic, OSc., Ing. Antonin Havlidek, CSc.

Im Artikel wird ein Vergleich der mikroklimatischen Bydingungsn vom Gasichtspunkt dar
Lufttemperatur und -feuchtigkeit in dsn Stallgebéuden mit der manusllen und automatischen
Liiftungsregulation durchgefiihrt. Zur Identifikation dieser dynamischan Systems wandet
man die mathematische Methode des Maximalaussagewertes an.

INFLUENCE DU REGLAGE DES SYSTEMES DE VENTILATION
SUR LE MICROCLIMAT D’ETABLE DANS LA PERIODE D’HIVER

Ing. Pavel Kic, CSc., Ing. Antonin Havliéek, CSc.
Dans l’article présenté, on compare les conditions microclimatiques au point de vue de la
température et de ’humidité de ’air dans les bitiments d’étable avec le réglage manuel et

automatique de la ventilation. Pour 'identification de ces systémes dynamiques, on utilise
la méthode mathématique de la précision maximale.
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SN 01 24060 Nézvoslovi pro vykresy ve sta-
vebnictvi

S udinnosti od 1. 7. 1986 byla vydéna nové
&s. statni norma, kterd stanovi Ceské a slo-
venské nazvy zdkladnich a od nich odvozenych
pojmu pro vykresy ve stavebnictvi v névaz-
nosti na CSN 013101 Technické vykresy.
Nézvoslovi pro technické vykresy. Zékladni
pojmy. Cast 1. Norma uréuje ndzvy, které se
maji pouzivat v technické dokumentaci a pod-
kladech, v prévnich predpisech, v hospodét-
ském styku, v odborné literatuie, v utebnicich,
v priruckéch apod.

Vice nez 70 zafazenych nézva je rozdéleno
do sedmi &4sti: 1. Zakladni ndzvy, II. Vykresy
pozemnich staveb, III. Vykresy inZenyrskych
staveb, IV. Vykresy konstrukei, V. Vykresy
vykupu pozemkd, VI. Uprava vykresa a VII.
Souvisici nazvy. U nédzva, kde jsou uvedena
synonyma, je na prvnim misté zafazen nazev,
kterého se mé pouzivat prednostné.

Nové norma spoleéné s dalsimi (CSN 01 3101
z roku 1984, CSN 73 0401 z roku 1973, CSN
73 0402 z roku 1975, CSN 73 0403 z roku 1976,
QSN 73 0404 a CSN 73 0415 z roku 1979,
CSN 73 3101 z roku 1980) nahrazuje v plném
rozsahu zastaralou CSN 73 0199 Nézvoslovi
pro vykresy ve stavebnictvi z roku 1968.

Zpracovatelem 24 strankové normy je
Studijni a typizaéni Ustav v Praze.

(tes)

CSN 12 4615 ZkouSeni odludovacich za¥izeni.
Zakladni ustanoveni

Se zpétnou uéinnosti od 1. 10. 1985 byla
vydéna nové és. statni norma, ktera plati pro
zkouseni pramyslovych odlu¢ovacich zatizeni
tuhych pfimési (souboru tuhych latek obsaze-
nych ve vzdu$ing). Podle ucelu se rozliduji
zkousky

a) predbézné (diléi)—provadéns po instalaci
zafizeni za tulelem provéieni stavu, popft.
funkce jednotlivych &asti nebo celku;

b) provéfovaci — provadéné pii preddvéani
zatizeni vyrobcem (dodavatelem) provozovateli
(odbdrateli) anebo za uéelem prokazani a pro-
vébeni stanovenych a dohodnutych podminek
a hodnot;

¢) provozni — provadéné v prubéhu pro-
vozu zafizeni pro potieby provozovatele nebo
kontrolnich orgéni za tdelem provéfeni funkce
jednotlivych é4sti nebo celku;

d) kontrolni — provédéné za predpokladu,
ze jo dobie znama &¢innost odlu¢ovaciho i souvi-
sejiciho technologického zafizeni a jejich vza-
jemnd, zavislost.

V normé jsou podrobnd definovény vseo-
becné podminky, rozsah, obsah a zpGsob vy-
hodnoceni jednotlivych druhii zkousek. V roz-
sahu osmi stran ji zpracoval Vyzkumny tstav
vzduchotechniky v Praze a nahrazuje v plném
rozsahu ¢&ast IV ZkouSeni v ON 12400
Odlugovade. Spoleéné ustanoveni z roku 1975.

(tes)

CSN 01 3504 Oznadovani potrubi podle pro-
vozni latky

S uéinnosti od 1. ledna 1987 byla vydéna
novelizovan4 &s. statni norma, kterd plati pro
zékladni oznadovani potrubnich vétvi podle
dopravovanych provoznich ldtek na vsech
druzich technickyeh vykresi. V normé jsou
zapracovdny udaje z mozindrodni normy
ST SEV 4723-84 JSKD RVHP. Oznacovéni
potrubi podle dopravované provozni litky.

Oznagovéni podle této normy plati pro
vechny druhy vykrest potrubi, tj. schémata,
dispoziéni potrubni vykresy & izometrickd
zobrazeni. Oznagoni potrubnich v&tvi sestdvé
obvykle z grafického oznateni potrubi podle
CSN 01 3502 Vykresy potrubi. Znacky pro
kresleni potrubi a z oznageni dopravované
provozni latky, které charakterizuje jeji druh,
nézev a parametry.

Oznadovéni potrubi podle provozni latky
je mozné &tyfmi zplsoby:

1. Graficky (barevnd).

2. Slovné.

3. Cislicemi, pismeny nobo kombinaci pis-

men a ¢&islic (napf. 1.1; 1.2; 1.3 nebo
V1; V2; V3).

4. Obecn$ uzivanymi zna¢kami (napt. cho-

mické vzorce, obchodni nézvy).

Zpusob oznagovani se voli podle druhu
dokumentace, poétu druh@t provoznich litek,
pozadavku bezpoénosti préce apod. PouZité
pismenné nebo kombinované oznacovini se
vysvétli na vykresu nebo v textové doku-
mentaci. Oznaéeni potrubi se umistuje na pra-
porku odkazové &ary, pod grafickou znackou
potrubi nebo v prerueni grafické znacky
potrubi.

Oproti predchozimu zastaralému vydéni
z roku 1968 je norma zcela pfepracovana
a roz$ifena a sjednocuje zplusoby oznacovéni
podle provozni ldtky pro vSechny druhy tech-
nickych vykresti. V souladu s normou RVHP
byly zavedeny razné zpisoby oznacovani
potrubi podle provozni latky. Zpracovatelem
étyfstrankové normy je Chemoprojekt, ONS,
Praha. (tes)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA : 66.047.37
ROCNIK 30 (1987) CIsSLO 1 536.2

VPLYV PERIODICKY PREMENLIVEJ TEPLOTY
NA POCHOD SUSENIA PRI KONVEKTIVNOM
PRIVODE TEPLA

ING. DUSAN DRABEK, CSe.
Strojnicka fakulta SVST, Bratislava

V &lanku sa popisuje tvar teplotového pola pri konvektivncm susdeni,
ak teplota sudiaceho vzduchu sa meni v tvare teplotovej viny. Vidiet,
%e pri periodickom privodo tepla moéZe nastat zostladenie gradientu
teploty a vlhkosti, ¢o moéZe zwysit intenzitu pochodu suSenia oproti
piipadu s neperiodickym privodom tepla.

Recenzoval: Ing. Ladislav Strach, CSc.

Teplota sudiaceho prostredia je ddleZitym parametrom, ovplyvitujicim dizku
sudiaceho pochodu a kvalitu suSeného materidlu. Pri konvektivnom spbsobe privodu
tepla pozorujeme teplotny gradient, smerujici z obtekajtceho prostredia do suSe-
ného materidlu. Ak sa teplota susiaceho prostredia v kréitkom &asovom intervale
nemeni, nemeni sa ani smysel gradientu teploty.

Druhym gradientom je gradient vlhkosti, ktory smeruje zvnutra suSeného telesa
ku povrchu, m4 teda opaény smysel ako gradient teploty. Pohyb vihkosti v materidle
vyvolava i rozdiel teplot a to vo smere gradientu teploty. Pfi konvektivnom suSeni
tento jav brzdi premiestfiovanie vlhkosti z vnitornych vrstiev vlhkého materidlu
a je ho moiné ovplyvnif premenlivym reZimom susenia. Premenlivé rezimy sa daji
uskutoénif v suSiartiach s viacerymi zénami o rozdielnych parametroch susiacej
l4tky, v suSiarfiach s kombinovanym privodom tepla a pri periodickom ohreve suse-
ného telesa.

V nasledujticej éasti je opisany vplyv premenlivej teploty, ktord sa periodicky
menila v tvare teplotovej viny s urditou amplitiidou a frekvenciou.

Sudiaresi s periodickym ohrevom

Na obr. 1 je znézorneny priebeh teploty sufiaceho vzduchu v tvare teplotovej
viny s konstantnou amplitéidou a frekvenciou. SuSenym materidlom bola bukovd
doska o hriibke 19 mm, u ktorej bola merans teplota na povrchu a v strede. Teplo-
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Obr. 1. Priebeh teploty susiaceho vzduchu.
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Obr. 2. Tvar teplotového pola v suSenej bukovej doske v troch vybranych ¢asovych
intervaloch.
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Obr. 3. Tvar teplotového pola v suSenom viskézovom kol4si. Teploty st merané v stene
kolada podla obr. 4. Krivka 6 zobrazuje nerovnomerny odvod vlhkosti.
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Obr. 4. Umiestnenie snimadov teploty v stene viskézového koldéa.
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tové pole dosky je na obr. 2. Vo vietkych troch pripadoch, ktoré si vybrané ako
typické z procesu sufenia, dochddza ku znaénému ttlmu amplitidy. Na obr. 2a,
ktory znézoriiuje sufenie v prvych minitach, povrchovéd teplota dosky je zretelne
vy#sia oproti teplote v strede. Na obr. 2b uZ vidiet zmenSovanie rozdielu oboch
tepldt. Obrazok 2¢ je zaujimavy tym, Ze v istom éasovom intervale teplota v strede
dosky prevysuje povrehovi teplotu. Tento jav spdsobuje, Ze tu dochéddza ku kratko-
dobej zmene smyslu gradientu teploty a teda sa striedajt intervaly, kedy gradient
teploty a vlhkosti st sihlasné. To mdze mat vplyv na zintenzivnenie suSenia oproti
pripadu, kedy teplota susiaceho prostredia sa nemenila v tvare viny.

Podobné vysledky st na obr. 3, ktory zobrazuje priebeh teplot v suSenom viskézo-
vom koladi. Je to duty komoly kuZel s hribkou steny 32 mm a jeho dva povrchy st
nielen rozdielnej velkosti, ale men&i povrch je z previdzkovych dévodov opatreny
plastovou perforovanou vystuznou vlozkou. V stene kold¢a sa merala teplota v mies-
tach podla obr. 4. Na obr. 3 dobre vidiet prekryvanie krivky teploty v strede steny
s teplotou vonkaj$ieho povrchu a v kratSom intervale aj s teplotou vnttorného
povrchu. Ciarkovand krivka 6 zndzorfiuje nerovnomerny odvod vlhkosti podas
pochodu susenia, na éo nepochybne vplyva zostladenie gradientu teploty a vlhkosti.

Vplyv teplotového pola podla obr. 2 a 3 na pochod suSenia, méZeme sledovat na
obr. 5. St to krivky sudenia namerané pri suseni vzduchom, ktorého teplota sa menila
v tvare teplotovej viny o roznej dizke nabehovej a klesajiicej dasti. Hodnota v &itateli
zlomku vyjadruje dizku nabehovej &Sasti vlny v sekundich, v menovateli dizku
klesajticej dasti v sekunddch, priéom stadet oboch &isel pre vietky uvedené typy vin
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Obr. 5. Krivky susenia bukovej dosky pri neperiodickom privode tepla a pre Sest réznych
typov teplotovej viny.
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je konStantny. Pediel asového tdaju ndbehu a klesania viny nazvime dasovym
zlomkom.

Na obr. 5 st krivky susenia pre Sest réznych éasovych zlomkov a pre neperiodicky
privod tepla. Pritom mnoZstvo tepla na ohrev vzduchu je vo vSetkych piipadoch
rovnaké. Z kriviek sulenia vidiet, Ze proces sudenia pre rozne ¢asové zlomky se moze
urychlit, ale aj spomalif oproti neperiodickému privodu tepla. Pre ¢asovy zlomok
36/18, pre ktory pripad s zndzornené aj teplotové polia na obr. 2, je suSenie naj-
intenzivnej§ie. Doba suSenia oproti neperiodickému privodu tepla predstavuje pri
konci susenia asi 76 9.

ZAVER

Pri konvektivnom spdsobe privodu tepla na suSeny materidl, ak teplota susiaceho
prostredia prebieha neperiodicky, teplotovy a vlhkostny gradient maji opaény
smysel. Pri periodickom ohreve vo forme teplotovych vin v istej Gasti vinovej dlzky
moéZe teplota v strede telesa prevysif povrchovi teplotu. Tym sa dosiahne stav, kedy
gradient teploty a vlhkosti si stihlasného smyslu a stlasne moZno pozorovaf, Ze
mno#stvo odvedenej vlhkosti v zdvislosti na Gase sa tieZ periodicky meni. Periodicky
ohrev vplyva na dobu sufenia telesa tak, Ze pri rovnakom mnoZstve privedeného
tepla pre rozne tvary teplotovych vin dosiahneme réznu dobu susenia. Doba sufenia
moze byt kratdia alebo dlh§ia v porovnani s neperiodickym privodom tepla.
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BJINAHHNE NEPUOJNUYECKNA NEPEMEHHON TEMIEPATYPHI HA
NPOIIECC CYIIKH IIPA KOHBEKIINOHHOM IIOJABOJE TEIIJA

Hronc. Jywan dpaber, k. m. H.

B craThe ommcriRaeTca opMa TemMmepaTypHOrO IOJIA IPH KOHBEKTMBHON CYIIKe, KaK
TeMImeparypa CyMAILHOIO BO3AYXa M3MeHsAeTcA B BHAY TeMIepaTypHOM BOXHE. BupH o
9T0 OPH NEePHOJMIECKOM MOABOJE TeIlsla MOKeT HAcTaTh COOTBETCTBME TeMIepaTypHOro
rpajuenTa 7 IrpajueHTa BIAKHOCTH, YTO MOMKET IOBHICHTbH MHTEHCHBHOCTL LPOLECCA CYMKH
110 CPaBHEHHIO ¢ HENePHOAMIECKHAM IIOBOJOM TeIlIa.

INFLUENCE OF THE PERIODICALY VARYING TEMPERATURE UPON
THE DRYING PROCESS WITH THE CONVECTIVE HEAT SUPPLY

Ing. Du$an Drdbek, CSc.

The form of the temperature field during the convective drying when the drying air temperature
is changing in the form of the temperature wave is described in the article, During the periodical
heat supply correspondence of the thermal gradient and the humidity gradient can occur and
thus increasing of intensity of the drying process can be stated in comparison with the case
of the non-periodical heat supply.
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EINFLUSS DER PERIODISCH VERANDERLICHEN TEMPERATUR

AUF DAS TROCKNUNGSVERFAHREN

BEI DER KONVEKTIONSWARMEEINLEITUNG

Ing. DuSan Drdbek, CSc.

Im Artikel beschreibt man die Form eines Temperaturfoldes bei der Konvektionstrocknung,
wie sich die Temperatur der trocknenden Luft in dor Form einer Temperaturwelle andert.
Es ist bekannt, daB der Temporatur- und Feuchtigkeitsgradient bei der poriodischen Warme-
einleitung in Einklang gebracht werden kann, was die Intensitét eines Trocknungsverfahrens
im Vorgleich mit dem Falle der nichtperiodischen Wiarmeeinleitung erhohen kann.

INFLUENCE DE LA TEMPERATURE VARIABLE PERIODIQUEMENT
SUR LE PROCEDE DE SECHAGE A I’APPORT DE CONVECTION

DE LA CHALEUR
Ing. DuSan Drdbek, CSc.

Dans ’article présenté, on décrit la formo d’un champ do température au séchag? do convection
comme la température de ’air séchant varie dans la forme d’'uns onde de température. On
sait que le gradient do tempsrature et d’humidité peut étre mis en harmonie & 1’apport de
chaleur périodique ce qui peut élever I'intensité d’un procédé de séchage en comparaison du

ocas avec ’apport de chaleur non-périodique.

@ Regulace otitek ventilatora

Zméni-li se u vzduchotechnického zatizeni
objemovy pratok nebo tlak, posune se pro-
vozni bod na charakteristice ventildtoru
a v pkipads, Ze je tieba pritok nebo tlak udr-
%ovat konstantni, musi byt proveden regulaé¢ni
zésah. U radidlnich ventildtorti dosud pouziva-
né zptsoby regulace Skrcenim nebo pomoci
vstupniho regulaéniho ustroji jsou nepfiznivé
z hlediska spotfeby energie nebo hluénosti.

Nejvyhodndjsi zpisob regulace ventildtord
je regulace jeho otéfek. Traditni zpusoby
regulace otddek za pouZiti stejnosmérnych
elektromotord, trojfdzovych komutdtorovych
motort nebo motori s krouzkovym rotorem
mély spoleénou nevyhodu v nutné pravidelné
udrib® obrusnych &asti (kartdcku, lamel,
krouzkt). Prudkym rozvojem elektroniky je
dnes mozno regulovat ekonomicky & s malymi
néroky na udrzbu trojfizové elektromotory
s kotvou na kratko.

Zménou ot4cek se méni objemovy prutok
s prvni mocninou, tlak se druhou mocninou,
piikon s tfeti mocninou & hluk se ¢tvrtou az
Sestou mocninou. V jednoduchych piipadech
je mozno regulovat ot4tky motoru stuptiovité,
a to pomoci:

— motortd s pFepindnim péla,

— motorit s prepindnim hvézda — troj-
uhelnik,

— transformatora se stupfiovou regulaci.

Vyvojem elektroniky pozbyvaji i tyto moz-
nosti na vyznamu, protoZe tato feSeni jsou
nékladnd. Dnes jsou ve svétd pfedevsim pouzi-
vény dva zpusoby plynulé regulace otétek
elektromotori:

— regulaci frekvence,

— regulaci napéti.

Frekvenéni regulace

V modernich frekvenénich regulétorech se
st¥idavy proud frekvence 50 nebo 60 Hz nej-
prve usmérni a ve stejnosmérném meziokruhu
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ulozi do kondenzétoru. V nésledujicim méniéi
se ze stojnosmérného napéti ziskd ttifdzovy
systém napi. s rozsahem frekvence 5 az 100 Hz.

Regulace zménou napéti

K tomuto uéelu musi byt pouzito elektro-
motoru specidlni konstrukce se strmou cha-
rakteristikou (zévislosti krouticiho momentu
na ota¢kdch). Kroutici moment je umérny
druhé mocniné napéti. K plynulé regulaci na-
‘péti se pouziva tyristorti. Na kazdé fazi jsou
dva protibé&zné tyristory. Pracuji jako prou-
dové propust (tryatron) s proménnym uhlem
nab&hu faze, takze se tim dosihne kontinudlni
zmény napéti. Stted hvézdy zistédvé volny
a tak nulovy vodi¢ neni zatizen. To zaruéuje
minimdlni zahfivéani motoru a tim jeho vysokou
uéinnost.

Kaskddovd regulace

Pri regulaci néjaké provozni veliéiny, jako
napi. tlaku, teploty apod. je veli¢ina zachyco-
véna snimatem méfené hodnoty, zpracovéana
a srovnéna s piedepsanou hodnotou. Velmi
stabilni regulace dosdhneme pouzitim kaskédni
regulace. Zde se v podiizeném regulaénim
okruhu snimaji ot48ky motoru a porovnévaji
s pfedepsanymi. V Fidicim regulaénim okruhu
se pak reguluji na provozni veli¢inu, takze se
pracuje s vétsimi ¢asovymi konstantami a do-
sédhne se stabilnich podminek i p¥i nepfiznivych
parametrech systému.

Podle pouzitych snimaéd (éidel) mohou byt
timto zpisobem FeSeny:

— regulace systémii s proménnym objemo-
vym pratokem,

— regulace systému se stdlym objemovym
prutokem,

— regulace na stalou teplotu nebo teplotni
profil,

— regulace na stélou vlhkost,

— postupné zapindni pFivadscich a od-
védécich ventildtord.

Souhra pfivadécich a odvadécich venti-
latord prostrednictvim elektronického ovladani
jo obzvlast jednoduché a je mozné ji progra-
movat v Sirokém rozsahu.

Elektromagnetickd odolnost

-U vSech regulovanych pohonut musi byt co
nejvice potlageny rusivé vlivy. Je to pie-
devsim vliv elektromagnetického vlnéni v pros-
toru (rozhlas) a rozvodné sité. Vliv rozhlasu
se projevuje zejména u tyristorové regulace
v rozsahu frekvence 100 kHz az 30 MHz,
pfidemz maximum je mezi 100 a 500 kHz.
Tyto vlivy se daji silng potlaéit vhodnymi filt-
ry. Na poruchy v siti je pak regulace napéti
méng citlivd nez frekvenéni regulace.

Zdvér

Elektronickou regulaci napéti mohou byt
dnes technicky a ekonomicky optimalnim
zplisobem regulovany otécky ventildtora. Pred-
nosti této regulace jsou:

— podstatné uspora energie,

— pohodlné regulace pii snizené hladind
hluénosti,

— provozni veli¢iny jsou regulovény jedno-
duse ruéné nebo automaticky & jsou udrzovany
v tzkych mezich,

— v ptipad$ potieby velmi piesnéd regulace
(1% nebo méns),

— jemny nébdh a omezeni nébshového
proudu odlehéuji sit a omezuji opotfebeni
femenovych prevodi,

— jednoduché regulace a programovéni
postupnym zapinénim ptivadécich a odvé-
dé&cich ventilatoru.

(Ku)

HLH 8/85

@ Siemens nakupuje techniku do &istych
mistnosti u fy Flakt

Zépadondmeckd pobodka 8védské firmy
Flakt dostala od fy Siemens AG. v Mnichové
zakézku na projekei, doddvku a montéz
vzduchotechniky pro nové budované latora-
tofe. Na ploSe nékolika tisic m2 bude déle
vyvijen ,,superéip‘‘.

Vyvoj tohoto vysoce integrovaného sta-
vebniho kamene se strukturami 0,001 mm
a menSimi predpoklddd mnejvy38i piesnost
a dosud nedosazenou &istotu ve vyrobnich
prostorach. Hodnota zakdzky objednanych
zalizeni, véetné potfebnych jednotek pro
tpravu vzduchu se pohybuje okolo 10 mil.
PM.

kkt 8/85 (Ku)

@ Novy filtradni systém proti nebezpeénym
pracham

Pracovnici ustavu prumyslové hygieny
ve Svédsku vyvinuli novy filtraéni postup,
ktery zcela zbavi vzduch u primyslovych za-
fizeni mikroskopickych nebezpeénych éastic,
jako je napf. azbestovy, kiemiéity éi jiny
prach, ktery vyvoldva rakovinu. Vyrobcem
a dodavatelem nového systému je fa Altac
Copco.

védsky ufad pro techmicky rozvoj ozna-
8il novy zplsob jako nejvyznamndjsi pokrok
v hygiené prosttedi za posledni desetiloti.

CCI 9/85 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTEC(%N IKA
SLO 1

ROCNIK 30 (1987)

534.22.08
534.833.08

ZTRATA PRESNOSTI PRI ZJISTOVANT INDEXU
VZDUCHOVE NEPRUZVUCNOSTI POMOCIT
OKTAVOVE FREKVENCNI ANALYZY

ING. JAN KANKA
Institut hygieny a epidemiologie, Praha

Autor se zabyva otédzkou presnosti stanoveni indexu vzduchové ne-
prazvuénosti za predpokladu, %e neni moZné provést méreni zvuku
v pésmech 1/3 oktévy, ale jo k dispozici frekvenéni analyza v pasmech
oktdvovych. Na zdklad$ modelovych podminek bylo vypodtem na pro-
gramovatelném kalkuldtoru TI-59 ziskdno celkem 1 400 hodnot odchylek
Ay, které byly statisticky zpracovany tak, aby bylo mozné ziskat pied-
stavu o chybé méfeni v dusledku rozsiteni frekvenéniho pPésma na oktédvu
pro dany soubor stavebnich konstrukef.

1. Uvod

Zptsob zjiStovdni a hodnoceni zvuko-
izola¢nich vlastnosti stavebnich konstrukei je
stanoven mezinérodnimi normami, ze kterych
vychézeji i platné &eskoslovenské stétni
normy [1] a [2]. Zde se zé4vislost stupn& vzdu-
chové neprazvuénosti R [dB] na frekvenci f
[Hz] zjistuje v pasmech 1/3 oktévy v roz-
sahu frekvenci 100 a% 3 150 Hz. Tento rozsah
obsahuje 16 pésem 1/3 oktdvy, ve kterych
je 'tieba stupen nepruzvuénosti stanovit.
Porovnénim frekvenéni zdvislosti stupns
neprizvuénosti se smérnou kiivkou lze
obdrzet jednodiselné vyjadieni zvukoizolaéni
kvality stavebni konstrukce — index vzdu-
chové neprizvuénosti I, [dB]. Protoze urdeni
kazdé ze 16-ti potfebnych hodnot R pied-
stavuje fadu diléich mdfeni, je metodika
méfeni zvukoizoladnich vlastnosti pomérns
pracné a pro tudely kontrolni éinnosti proto
obtiZzné pouzitelns. Navic na pracovistich
hygienické sluiby nejsou vidy k dispozici
piistroje, které by umoziovaly méfeni zvuku
v pésmech 1/3 oktdvy. Cldnek se zabyvé
moznosti danou metodiku zjednodusit uplat-
nénim frekvenéni analyzy pouze v pésmech
celé oktdvy namisto analyzy tietinooktdvové.

Takové zjednoduSeni bude jists na tukor
plesnosti méfeni. Zajim4 nds, zda sniZend
presnost umo#ni alespoti zékladni orientaci
v jednotlivych konkrétnich pipadech, tj.
spolehlivé 2attidéni vysettované konstrukce
do jedné z nésledujicich kategorii:

A. Konstrukee vyhovuje CSN.

B. Nelze rozhodnout, je nutne provést presns
méreni.

C. Konstrukce nevyhovuje CSN.

Recenzovala: Doc. Ing. Véra Chalupovd, CSc.

Pouzitelnost navrhovaného zjednoduseni
pak bude zéviset na Getnosti piipada ad B
pfi praktickém méteni.

2. Navrzena metodika

Zjednodusené metodika predpokléds mé-
feni v okt4vovych pasmech se st¥ednimi kmi-
todty 125, 250, 500, 1 000, 2 000 a 4 000 Hz.
V téchto Sesti oktdvéch wurdime hodnoty
stupnd neprizvuénosti jinak standardnim
zpusobem. Je mozno pouzit i metody vyuzi-
vajici referenéni zdroj zvuku, jak je popsano
v [3] a [4] a jak pfipoudti i [1]. Pro wugely
porovnéni se smérnou kfivkou lze doplnit
hodnoty R pro mezilehld pasma 1/3 oktavy
linedrni interpolaci, hodnotu pro pésmo
100 Hz extrapolaci a hodnotu pPro pésmo
4 000 Hz vypustime. Takto uréeny index
nepriizvuénosti oznadéime Iro [dB] na rozdil
od hodnoty, kterou bychom ziskali m&fenim
v pésmech 1/3 oktdvy a kterou oznadime
Ipr [dB]. Rozdil indext

Al = Iyo — Iyr (1)

nazveme odchylkou od sprdvné (tj. z pésem
1/8 oktdvy zji§téné) hodnoty indexu vzdu-
chové neprizvuénosti.

3. Vliv Sifky frekvenéniho pisma
na hodnotu stupné vzduchové
nepruzvuénosti

Stupefr vzduchové nepruzvudnosti je de-
finovén vztahem

S
R =Li—L + 10log — @)
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kde L, je hladina akustického tlaku ve vysi-
laci mistnosti [dB],

L, — hladina akustického tlaku v priji-
maci mistnosti [dB],

S — plocha vySetfované
[m3],

A — pohltivost piijimaci mistnosti [m?],
kterou lze v akusticky netlumenych
mistnostech uréit pomoci referenc-
niho zdroje ze vztahu

konstrukce

4
L;r = Lwr + lOlog—Af (3)

kde Lwg je hladina akustického vykonu re-
ferenéniho zdroje zvuku [dB],
L,r — hladina akustického tlaku [dB]
v piijimaci mistnosti buzené re-
ferenénim zdrojem.

Kazdé z uvazovanych oktévovych pasem
obsahuje t¥i pdsma tretinooktévové. Vztahy
(2) a (3) plati v kazdém z diléich pésem 1/3
oktavy a zjednodusens metodika predpokladé
navic i jejich platnost v pasmu celé oktavy.
Plati tedy .

J

Ry = Lu— Lu + 10log—— (28, 2b, 20)
1
’ s
Ro = Llo _ Lzo + 10 log——- (2d)
Ao
4
Lyri = Lwri + 10 log a5 (3a, 3b, 3c)
.4 ) !
4
Lzro = Lwro + 10log — (3d)

Ao

kde index ¢ =1, 2, 3 je potadové &islo dil-
¢iho pésma 1/3 oktévy a index ‘0 oznacuje
veliginy vztahujici se k pésmu celé oktévy.
Pro viechny &tyii typy hladin z rovnic (2)
a (3) dale plati i
Ly = 10 log = 10015 (4a, 4b, 4c, 4d)
o i=1 - - :

kdeindex j = I, 2, 2R, WR oznaéuje typ hladi-
ny. Resenim soustavy rovnic (2a) az (4d) a dalsi
upravou -obdrzime vztah pro vypodet stupnd
vzduchové nepriazvuénosti Ry zjisténého ms-
¥enim v pésmu celé oktavy

3
Ro = 101og T 101t —
i=1

20 uT—R)

— 10 log Z
1

1

3
3
+ 10log = — . 100 0wm

1
i=1 &
3
— 101og izl 1001 Lw=s (5)

-

kde & [—] je stiedni &initel pohltivosti priji-
maci mistnosti v i-tém pésmu 1/3 oktévy.

Rovnice (5) ukazuje, Ze hodnota stupnd
neprazvuénosti  Ro méiens v pasmu celé
oktavy bude zévislé nejen na hodnotéch
stupné neprizvuénosti R; v dilgich pésmech
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1/3 oktévy, ale také na tvaru spektra
L, & Lwg, tj. hladiny akustického tlaku
ve vysilaci mistnosti, stfedniho ¢initele pohlti-
vosti pfijimaci mistnosti & hladiny akustic-
kého vykonu referenéniho zdroje zvuku.
Jo ziejmé, %e i chyba pfi méfeni v oktédvo-
v{ch pasmech namisto v pésmech 1/3 oktévy
bude zévislé na téchto okolnostech.

4. Vjpobet odchylky Al :
pro soubor stavebnich konstrukei
Odvozeny vztah (5) ném umozhuje stano-

vit hodnoty stupné neprazvuénosti Eo pro
celé oktévové phsma se stfednimi kmitocty

40dB

30

o

25 250 500 1000 © © 2000 Hz
Obr. 1. Piiklad frekvenéniho pribshu stupnd
nepruzvuénosti B (dB) pro okno s dvojsklem,
&. protokolu 98/79 (vt = 30,9 dB).
a) pii AL, = 0dBjokt. & = konst. Iro =
= 30,6 dB), b) p¥i AL; = +9 dBjokt. & ~ f
(Ivo = 31,9dB), ¢) pii AL = —9 dB/okt.
&~ f (Ino = 28,56 dB).

125, 250, 500, 1 000 a 2 000 Hz, jestliZe znéme
hodnoty stupné nepruzvuénosti Ry v pés-
mech 1/3 oktdvy v rozsahu zvukoizolaéniho
pésma & frekvenéni prabdh veli¢in Ly, &
a Lwg rovnéz v tomto rozsahu. To je prove-
deno na. obr. 1, kde plnou &arou jo vyznacen
frekvenéni prub&h stupné vzduchové ne-
prazvuénosti zjistény mérenim po pasmech
1/3 oktdvy a pierusované &4ry jsou spojnice
hodnot Ry, které byly (s vyjimkou odhad-
nuté hodnoty Ro pro pasmo 4 000 Hz) vy-
poéteny ze vztahu (5) za uréitych -modelo-
vych podminek. Prerusované &ary tak pted-
stavuji frekvenéni priabsh stupnd vzduchové
nepriizvuénosti, jaky bychom zjistili meto-
dikou navrienou v G&asti 2 tohoto &lénku.
Uplatnime-li na takto ziskaném frekvenénim
prabdhu stupnd vzduchové neprazvuénosti
standardni metodiku stanoveni indexu vzdu-
chové neprazvuénosti porovnénim se smér-
nou k¥ivkou, obdrzime index vzduchové ne-
pruzvuénosti ILe & odeétenim indexu Iur
(ten jsme ziskali z ptivodniho priabshu Ry
vyznateného ma obr. 1 plnou ¢arou) uréime
podle vztahu (1) i odchylku Aly.



Abychom ziskali predstavu o hodnotéch,
kterych muzZe odchylka AIi nabyvat, pro-
vedli jsme jeji vypocet pro soubor obsahujici
celkem N = 100 riznych stavebnich kon-
strukei. Hodnoty stupné neprazvuénosti Rj
jsme pievzali z vysledki méfeni provede-
ného Vyzkumnym tstavem pozemnich staveb
Praha. V souboru ‘bylo zahrnuto vSech 87
stavebnich konstrukei, jejichZ nepruzvuénost
je uvedena v [5]. Udaje o dalsich 13-ti kon-
strukecich byly ziskdny z méficich protokola
poskytnutych pracovistém stavebni akustiky
VUPS Praha. Spektra veliéin L;, & a Lwr
mohou v praxi nabyvat nejraznéjsich tvaru.
Proto byly vypoéty provedeny ve 14-ti alter-
nativich liSicich se kombinaci modelovych
frekvenénich pribdhu téchto veli¢in. Vyposéty
jsme realizovali pomoci programovatelného
kalkuldtoru TI-59. Bylo =ziskdno celkem
1 400 hodnot odchylky AIy.

5. Modelové podminky spekter L,, &, Lwr

Vliv hladiny akustického tlaku L, ve vysi-
laci mistnosti lze regulovat vybérem vhod-

Al (68)

. 1,0]

5]
0]
-15] : 3 pro:
1 2 AL,=-6 dBlokt.
:_%]2 « = konst.
-2.0]
B
I
-25]
]
-3,0]

I

05]

'
-
=

ného zkusebniho zdroje zvuku, ale uplatni se
i vliv pohltivosti vysilaci mistnosti. Pii vy-
poétu Aly bylo uvazovéno téchto 7 piipadu:
© a) L; ve vSech oktdvéch roste se strmosti
AL, = +3, +6, +9 dB/okt.

b) L, ve vSach oktdavdch Lkonstantni
AL, = 0.

c) L, ve vSech oktavéch kles4 se strmosti
AL, = —3, —6, —9 dB/okt.

Alternativy AL; = +9 a —9 dB/okt. je ji%
mozZno povazovat za extrémni.

Vétsina béznych materidla vykazuje rust
hodnot &initele pohltivosti smérem k vyS$Sim
frekvencim. Proto byly pii vypoétu Al
uvazovany pouze dva pripady:

1. Prabsh & ve vsSech okt4vach kon-
stantni @ = konst.

2. @ ve vsech oktavéch rostouci linedrn&-
s frekvenci (zdvojndsobeni & b&hem oktédvy)
an~f.
Alternativu ad 2. je mozno rovnéz povazovat
pro b&zné se vyskytujici mistnosti a prostory
za extrémni.

Hladina akustického vykonu Lwg refe-

&, (dB)

1,0]

Pl T T

_1‘5 pro:
. AL= 0 dB/okt.
: < = konst.
-2,0]
I
-2‘5
-30]
]

Obr. 2. Cetnost odchylek Al v souboru N = 100 stavebnich konstrukeci pro dvé vybrané
kombinace modelovych podminek
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renéniho zdroje zvuku by se neméla prilis
ménit s frekvenci v rozsahu zvukoizolaéniho
pésma. Proto byl pribsh Lwgr uvazovin ve
viech alternativach konstantni Lwgr = konst.

6. Vysledky vypodtiu

V nésledujicich tabulkéch jsou uvedeny
vypoétené hodnoty odchylky Al v zévis-

1. Pramérné hodnoty odchylky @ Al [dB]

losti na modelovém tvaru spektra L; & &.
Oddélend jsou uvedeny hodnoty pramérné
@ AL, nejvétsi kladné max AlL, nejvdtsi
zéporné min Aly, a hodnoty rozptylu ¢ AlL
ziskané vidy ze sta Gdaja pro dany soubor
stavebnich konstrukei. Na obr. 2 je zndzor-
néna &etnost vypodtenych hodnot odehylek
AI5 v daném souboru pro dvé vybrané kom-
binace modelovych podminek. Z obrazku je
patrné, e jedna ze sledovanych konstrukei

AL, [dB/okt.] —9 —6 —3 0 +3 +6 +9
& = konst. —0,9 —0,7 —0,5 —0,3 0,0 0,3 0,6
a~f —1,5 —1,2 —0,9 —0,6 —0,2 0,2 0,6
2. Rozptyl odchylek o Al [dB]
AL, [dB/okt.] —9 —6 —3 0 +3 +6 +9
& = konst. 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,6
a~f 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4
3. Nejvétsi kladnéd odchylka max Aly, [dB]
AL, [dB/okt.] —9 —6 —3 0 +3 +6 +9
& = konst. 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 1,0 1,4
an~f 0,1 0,2 0,4 0,6 0,7 0,9 1,3
4. Nejvétsi zdporné odheylka min Ay [dB]
1 AL, [dB/okt.] —9 —6 —3 0 +3 +6 +9
| & = konst. —3,7 —3,3 —2,9 —2,4 —1,8 —1,2 —1,2
i & ~f —4,4 —4,0 —3,5 —3,0 —2,3 —1,6 —0,9
5. Druhé nejvétsi zdporné odchylka min, Ay, [dB]
AL, [dBJokt.] —9 —6 —3 0 t +3 +6 +9
a = konst. —2,7 —2,3 —1,8 —1,3 —1,0 —1,1 —0,6
a~f —3,5 —3,0 —2,5 —1,9 —1,2 —0,8 —0,8
|
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vykazuje znadénd vy3$i zépornou hodnotu
odchylky Al neZ konstrukce ostatni a vy-
raznd tak ovliviiuje vysledek celého Setieni.
Touto konstrukei je dvojitd piitka ze sadro-
kartonovych desek — métici protokol PK-123
ze 6. 12. 1973. Tato skutednost nis vedla
k uvedeni i druhé nejvétii zdporné odchylky
min, AI_L v prehledu vysledkta vypodta.

7. Zavér

Byl navrien zplsob stanoveni indexu
vzduchové nepruzvuénosti z hodnot stupng
nepruzvuénosti Ry zméfenych pouze v pés-
mech celé oktévy. Pomoci odvozeného vztahu
pro vypocet R, byla na souboru N = 100
raznych stavebnich konstrukei uréena veli-
kost chyby pfi stanoveni indexu vzduchové
neprazvuénosti navrzenym zpusobem.

Odvodili jsme, %e chyba nezdvisi jen na
tvaru spektra stupné neprazvuénosti R, ale
i na tvaru spekter hladiny akustického tla-
ku L, ve vysilaci mistnosti, stiedniho &initele
pohltivosti & piijimaci mistnosti a hladiny
akustického vykonu Lwg referenéniho zdroje
zvuku, pomoci kterého je é&initel & zjistovén.
U téZe stavebni konstrukce lze tedy dojit
k raznym vysledktim mé¥eni v z4vislosti na
parametrech obou méficich mistnosti a na
pouzitych zkusebnich zdrojich zvuku.

V daném souboru konstrukei se vypodtem
zjiSténd odchylka AIr od sprévné (tj. z pdsem
1/3 oktévy zjisténé) hodnoty indexu vzdu-
chové neprazvuénosti pohybovala v rozmezi
od —4 do +1 dB v zévislosti na modelovych
podminkéch spekter L;, @ a Lwr. Protoze
v téchto podminkéch byly zahrnuty i pii-
pady z hlediska vyskytu v budovéch extrém-
ni, domnivéme se, Ze i p¥i méfeni navrienou
zjednodufenou metodikou se bude chyba
v uréeni I1, pohybovat v uvedeném rozmezi.
Znamené to, Ze spravni hodnota indexu
vzduchové nepruzvuénosti mtze byt v béz-
nych pripadech nejvySe o 1dB nizsi resp.
o 4 dB vyssi nez hodnota stanovend navrze-
nym zjednoduSenym zpusobem. Zji§téné
zvukoizolaéni vlastnosti budou spiSe pod-
hodnoceny a nepiesnost takto zjednoduse-
ného méreni bude vétsinou ve prospéch bez-
pecnosti posouzeni zkouSené stavebni kon-
strukce. Presnost metodiky by bylo mozZno
ponékud zvysit pouZitim vhodného zkuseb-
niho zdroje zvuku nejlépe s konstantnim
pribéhem spektra hladiny akustického vy-
konu v rozsahu kazdé z uvazovanych oktév.
Vysledek vsak zistane stéle je$td zavisly na
pohltivosti obou méficich mistnosti.

Zsjem o zjednodudenou metodiku zjistovani
zvukoizolaénich vlastnosti staveb méienim
v hygienické sluzb® existuje. Vzhledem k
ziskanym vysledkim a s ohledem na to, e
kromsé vlivu 8itky frekvenéniho padsma nebyly
zkoumény dalsi okolnosti, které ddle mohou
ovlivnit pfesnost méteni, vak nelze doporudit
zavédéni navrzené nebo podobné zjednoduse-
nych metodik bez jejich ovéfeni soub&Znym
méfenim s metodikou standardni v podmin-

kéch co nejsir§iho souboru raznych staveb-
nich objekta.
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Ho'repa TOYHOCTH IPH YCTAHOBJICHHH
HHIEKCA 3BYKOMBOJAIAU OT BO3QYIIHOTO
mymMa € nNOMOIpbI0O OKTAaBHOI'0O 4aCTOTHOIO
aHaIm3a

Hruwme. An Kanvea

ABTOD 3aHHMAaeTCS B CTATHE BONPOCOM TOU-
HOCTH ONPEREJIeHHsT HMHIEKCA 3 BYKOH3 OIS IR
OT BO3AYMIHOrO IIyMa IPEANOJIaras, YTo
HEBO3MOKHO LIPOBECTH H3MepeHue 3BYKa B
nosocax 1/3 OKTaBbl, HO B pacHopsKEHHH
JaCTOTHBIY QHAJM3 B OKTABHEIX mostocax. Ha
OCHOBE MOJIEIBHBIX Y cJI0BMH OBIIO pacuerom
Ha 9BM ¢ mporpamMmEEIM yupaBiTeHmeM
TI-59 momyueno uroro 1400 Bemmums ot-
KIIOHeHH# I, KOTOpEle OBUIM CTATHCTHYECKN
o6paboramel TakuM 00pazoM uTOGH OBLIO
BO3MOKHO IOJIYYHTh MPECTABICHNE O OIIIO-
Ke M3MePeHUH BCJIeJCTBHE PACLINPEHUSA Yac-
TOTHOW II0JIOCHI HA OKTABY JUIA JAHHOI'O KOM-
IIJIEKCA CTPOMTENBHBIX KOHCTPYKIIUI.

Loss of accuracy during ensuring of the airborne
sound insulation index by means of the octave
frequency analysis

Ing. Jan Katika

The author deals in his article with the questi-
on of accuracy of the airborne sound insulation
index determination presupposing the im-
possibility to realize the sound measuring in
octave bands. On the basis of the model condi-
tions it has been gained by the calculation
on a programmable calculator TI-59 al-
together 1400 values of derivations I which
have been statisticaly processed in the way
that it is possible to acquire a notion of the
error of the measuring owing to the frequency
band extension to the octave for the ap-
pointed complex of building constructions
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Priizisionsverlust bei der Bestimmung
eines Indexes der Luftschalldimmung
mit Hilfe einer Oktavenfrequenzanalyse

Ing. Jan Kaiika

Der Author beschéftigt sich in seinem Artikel
mit der Frage der Priizisionsbestimmung
eines Indexes der Luftschalldémmung keit
unter der Voraussetzung, dass es die
Schallmessung im Bereich 1/3 einer Oktave
durchzufithren nicht moglich ist, aber dass die
Frequenzanalyse in den Oktavenbereichen zur
Verfiigung steht. Auf Grund der Modell-
bedingungen sind 1400 Werte der Ab-
weichungen I durch die Berechnung mit
Hilfe des Rechners T I — 59 im ganzen ge-
wonnen worden; diess Werte wurden sta-
tistisch so bearbeitet, damit es eine Vor-
stellung vom Messfehler unter dem Einfluss
der Verbreiterung des Frequenzbereichs auf
die Oktave fiir den gegebenen Baukonstruk-
tionenkomplex moglich wire.

Perte de la précision i la détermination

& un indice de Pisolement aux bruits
aériens & l'aide d’une analyse de fréquence
d’octave

Ing. Jan Katika

Dans son article, ’auteur s’occupe de la
question de la précision & la détermination
d’un indice de l’impénétrabilité sonore de
I’air en supposant qu’il n’est pas possible
de faire la mosure du son dans les zones 1/3
d’une octave mais que I’analyse de fréquence
est & la disposition dans les zones d’octave.
En vertu des conditions de simulation par le
caleul & l’aide du calculateur & programme
TI-59, 1400 valeurs des écarts I ont été
obtenues; celles-ci étaient élaborées statisti-
quement de sorte qu’il fat possible d’obtenir
une idée de l’erreur de mesure dans la co-
séquence de l’augmentation de la zono de
fréquence sur une octave pour I’ensemble
donné des constructions.

@ Instalace klimatiza€nich za¥izeni
ve Svjcarsku jen na zékladé povoleni

V sedmi kantonech ve Svycarsku je vy-
stavba klimatizadénich zafizeni védzéna povo-
lenim uradi. Povoleni vyzaduje jakykoliv
druh klimatizace — stejné tak v obytnych
domech jako v tovérnach. Povoleni se udili
po predloZeni patiiéné dokumentace.

Hilediska pro schvéileni jsou: zafizeni musi
odpovidat souéasnému stava techniky a byt
v souladu se v8emi platnymi normami a smér-
nicemi §vycarské spoleénosti inZenyri a ar-
chitekti (SIA). Zatizeni nesmi spotiebovat
vice energie, ne# je nezbytné podle nejnovdj-
Sich technickych poznatki. U vétdich zafi-
zeni musi byt pamatovéno i na zp8tné ziské-
véni tepla.

CCI 9/85 (Ku)

@ Firma Trumpf kooperuje s CLR

Znimé zépadondmecks firma na vy-
robu strojii na zpracovéni plechu Trumpf
uzaviela kooperaéni smlouvu s CLR. V do-
hodd se uvazuje o vyrobd CNC stroji na zpra-
covani plechu v Ging. V prvni etapd poskytla
firma Trumpf licenci a dodala know-how pro
vyrobu ¢&islicové Iizenych jednoduchych
strojit k lisovéni a vystiihovéni. Pritom so
budou &4sti dilezité pro vyrobu zatim dodé-
vat z NSR. Po dvou a# tiech létech mé CLR
sama rozbdhnout vyrobu technicky nérod-
ndjsich CNC stroju. Smlouva vstoupila v plat-
nost v éervnu 1985.

CCI 6/85 (Ku)

@ Ocenéni za pFispévek k tspore vody
¢

Firma Ideal Standard byla ocenéna Spol-
kovym ufadem pro zivotni prostiedi (NSR)
z8 nové Fedeni systému splachovéni klosetové
misy, které pii stejném hygienickém uéinku
vyzaduje oproti dosavadnim 91 vody pouze
6litra.

CCI 11/85 (Ku
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MODELOVANI ZATIZENI VETREM NA BUDOVU

HOTELU FORUM-PRAHA

ING. PETR NOVAK
Vojensky projektovy ustav, Praha

Prispévek obsahuje zékladni informace o stanoveni tlakového Gdinku
v8tru na budovy. V piipadé budovy hotelu vysky 83 m bylo provedeno
méfeni na modelu v métitku 1 : 150 v aerodynamickém tunelu. Na po-
vrchu modelu bylo 396 mist pro odbér tlaku a model byl ofukovén ve t¥i-
nécti raznych smérech. Vysledny tlakovy soudinitel &inil 1,04.

V Praze, v blizkosti Palace kultury, bude
v roce 1988 otevien hotel FORUM-PRAHA.
Budova hotelu zavriuje vystavbu na pankréc-
kém piedmosti mostu K. Gottwalda a jeoji
vyska v&tsi neZ 80 m bude protivdhou hmotd
Paléce kultury.

Zatizeni v&trem, velmi duleZité u tak vy-
soké budovy situované na samé hrané pan-
krackého udoli, bylo vySetiovéno experimen-
télné.

Budova nového hotelu vyssi kategorie mé
vysku 83 m nad terénem a je hmotové konci-
povéna jako dvé propojené véie ruzné vysky,
s nepravidelnym pudorysem i konstrukénim
usporddénim. Pro posouzeni tuhosti budovy,
jejiz konstrukce je ve spodnich tiech patrech
maximélné vylehéena vzhledem k architekto-
nickému fe$eni vstupnich prostor, prostor
restauraci & vyhlidkovych kavéaren, bylo
nutné co nejpresndji stanovit velikost vodo-
rovného zatizeni vdtrem, které je u vSech
vysokych budov podstatnou slozkou zatizeni.

Zatizeni t8lesa budovy tlakem vd&tru je
velmi sloZity jev, jehoZz feSeni matematic-
kymi metodami dosud nebylo uspokojivé
zvlddnuto. Proto bylo rozhodnuto, stejnd
jako u jinych ndroénych projekti, uskuteénit
modelové méfeni Géinkd vzdus$ného proudu.

Abychom mohli problematiku modelového
méfeni 16pe popsat, je nutno se struénd zminit
o zékladnich charakteristikdch zatiZeni v&t-
rem. Silové téinky na konstrukei vyvoldvé
pohybujici se vzdusny proud, ktery neni ani
v ¢&ase, ani v prostoru stdly. Navic mé
vzduch jiz nezanedbatelnou viskozitu, takze
zjednoduSené fredeni Bernoulliho rovnicemi
neni mozné.

Vlastnosti pfirodniho v&tru se obvykle
popisuji v &ase ¢ rozkladem okamZité rych-
losti vétru v uréité vysce nad terénem z, na
pomalu prom&nnou (stélou) slozku a na
rychle proménnou (fluktuaéni) slozku podle
vztahu:

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

Ta(t) = vz(t) + v.(0).

Stalé slozka v, se vyznaduje vySkovym profi-
lem rychlosti, danym zmenSovénim rychlosti
proudu s ubyvajici vySkou vlivem tfeni
o povrch zemé. Profil rychlosti je obvykle
popisovén exponencidlné ve tvaru:

zlve = (2/z6)%.

Exponent « z4visi na drsnosti terénu (napf.
okolni zdstavbd), vztaind vyska zg se vétsi-
nou voli 10 m.

Ka%dé rozmérné téleso vystavené prou-
déni vzduchu, jehoz slozité struktura byla
zjednodus$end popséna v piedchozim odstaveli,
vyvolé pochopiteln® drastické zmény vzdus-
ného proudu v &irokém okoli — v bezpro-
st¥edni blizkosti povrchu budovy je proud
brzdén, za budovou vzniké mohutny tuplav
8 odpovidajicim zvySenim rychlosti. Soudasnd
na hranich budovy dochézi k odtrzeni proud-
nic a vytvéaieji se tak nestaciondrni viry
vnésejici dalsi poruchy do celého proudového

. pole. Charakter a intenzita téchto jevia je

zévisld i na primérné rychlosti vzdusSného
proudu.

Z toho co bylo uvedeno, je zfejmé, Ze
presné modelovani vSech téchto slozitych
jevii je nemozné jak z technmickych, tak
i z fyzikdlnich davodu. Proto p¥i kazdém
modelovém méieni skuteéného objektu musi
byt prikroéeno k fadé kompromisi.

Pro realizaci méreni byl k dispozici pouze
tunel Vyzkumného a zkuSebniho leteckého
ustavu v Praze-Lethanech, kde byla méfeni
podétkem roku 1985 uskuteéndna. Je to
tunel s otevienym okruhem a otevienym
zkuSebnim prostorem, do ndhoz usti proud
vzduchu z dyzy o praméru 1,8 m a opét
vystupuje kolektorem ponékud vétsiho pri-
méru. Voln4 délka zkuSebniho prostoru je
1,76 m. Zkusebni prostor je od vnéjsiho
prostiedi oddélen métici kabinou. Rozméry

39



tunelu bylo déno i mé&fitko modelu, nebot
¢elni plocha méfeného télesa nesmi pii tomto
druhu méteni pirestoupit 109, prufezu zku-
Sebniho prostoru. Ziroven bylo v danych
rozmérech technicky nemozné modelovat vliv
okolni zéstavby, a tak zpiesniovat prostorové
rozlozeni vzdusného proudu. Dany tunel také
v dob& méieni jesté nebyl vybaven zafizenim
na modelovéni rychlostniho gradientu prou-
du. Modelovéni rychlosti proudu je vse-
obecnd velmi obtizné, vyzaduje zpravidla
specialni tunely s velmi dlouhym zkusebnim
prostorem, do kterého jsou umistovény
umslé prekézky. Sladéni vSech pozadavku na
rychlost proudu & intenzitu turbulence kgyoms
toho nebyvé vidy uspdsné a experiment se
velmi komplikuje.

Pro modelovéd méieni byl tedy zhotoven
model budovy v méfitku 1 : 150 se vSemi
podrobnostmi povrehu, které byly v métitku
modelu vétsi nez 2 mm. Do povrchu modelu
bylo zapusténo celkem 396 tlakovych odbéra
provedenych jako otvory & 0,6 mm vy-
vrtané s durazem na piesné geometrické pro-
vedeni hran v kovovych t&lesech sond. Ve
vnitinim prostoru modelu byly na tyto sondy
piipojeny polyethylenové hadicky @ 3 mm
a odislovdny. Zhotoveni modelu bylo velmi
néroéné, sondy nesmsély vubec narusit rovin-
nost jeho povrchu.

Model byl ofukovén rovnomérnym prou-
dem vzduchu.o rychlosti 36 m[s. Z fyzikél-
nich divoda nebylo moino zachovat Rey-
noldsovo podobnostni &islo, a to jiz proto,
%e pii pouhém ngkolikandsobném zvySeni
rychlosti vzhledem ke skuteénému piipadu
se zac¢inaji uplatiiovat jevy spojené se stlaci-
telnosti vzduchu (Machovo podobnostni
&islo). Presto ale bylo pii daném zmenseni
modelu dosaZeno nadkritické rychlosti obté-
kéni s efektivni hodnotou Reynoldsova ¢isla
Re = 17,6.105 a lze tedy piedpoklddat, Ze
obtékdni nebude mit vyznamné&jsi odchylky
proti piipadu skuteéného objektu.

Z kompromisi, ke kterym jsme museli
pristoupit, mé zfejm& nejvétsi vyznam ne-
moznost modelovat rychlostni gradient a vliv
okolni zistavby, do které patii napiiklad
velmi rozmérnd budova Paldce kultury. Roz-
s4hlé zahraniéni zkuSenosti potvrzuji, Ze
modelové méfeni se tim vice blizi skute¢nosti,
&im 1épe je vystizeno skuteéné rozlozeni rych-
losti vétru dané vyskovym profilem i poru-
chami proudu od vsech blizkych piekazek,
jejichz rozméry jsou srovnatelné se zkouma-
nym objektem. P¥i méfeni na dokoncéenych
budovach byly zjistény rozdily az 30 9% proti
méfeni na modelech ofukovanych rovnomér-
nym proudem.

Ve snaze co nejvice eliminovat tyto vlivy
bylo rozhodnuto, Ze vysledki méreni bude
pouzito pouze pro stanoveni aerodynamic-
kych tvarovych souéiniteld ve smyslu él. 177
CSN 73 0035 — Zatizeni stavebnich kon-
strukei a vlastni zatiZeni budovy bude ziské-
no aplikaci normové intenzity & rozloZeni
rychlosti vétru podle normy. Tento postup
by se nemsl vyrazné liSit od skuteénosti, jak
vyplyvé napt. z préace A. Davenporta. Vzhle-
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dem k tomu, Ze v daném méfitku modelu
nebylo mozno pomyslet na modelovéni sku-
tecné tuhosti konstrukce budovy a mérit jeji
dynamickou odezvu, byly vlastni frekvence
kmiténi ziskdny pocetné na néhradnim pro-
storovém ramu. Na zéklad® prvnich tfech
frekvenci a normové fluktuaéni slozky vétru
bylo stanoveno dynamické zatizeni vétrem.

Vlastni méfeni bylo provéddéno tim zpu-
sobem, ze model byl ofukovén ve 13ti raznych
polohéch vuéi sméru nabihajiciho proudu
vzduchu v kroku 30°. Tlakové rozlozeni
v mistech sond bylo zobrazeno na stonésob-
ném lihovém manometru, k némuz byly
odbéry pripojovany. Vychylky hladin vSech
trubic byly fotograficky zaznamendvany
a zpracovévény na pocitaéi ADT 4100. Cel-
kem tak bylo vyhodnoceno 5 200 bodu. Pii
podetnim zpracovéni byly tlakové rozdily
pievedeny na bezrozmérny tvar, nazyvany
tlakovym souéinitelem. Pro i-ty bod po-
vrchu je dén vztahem:

kde p; je tlak v odbéru,
po — staticky tlak nerozruSeného prou-
du,
vo — rychlost nerozruseného proudu,
¢ — hustota vzduchu.

Tyto hodnoty byly korigovany podle kalib-
race tunelu. Hodnoty takto ziskanych tlako-
vych soudinitelii byly vyneseny do pudorysu
jednotlivych vyskovych fezt budovy. Inte-
graci graft byl ziskén vysledny tlakovy sou-
éinitel Cx reprezentujici celkovy tlak vétru.
Jeho hodnota v pruméru ¢inila Cx = 1,04,
pfi aplikaci tvarovych souéiniteld podle
normy bychom ziskali Cx = 1,31. Modelové
méfeni tedy umoznilo névrhové zatizeni
vétrem snizit o 20 %,.
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MopenupoBaHne Harpy3Kd BeTPOM
Ha 3naHme rocruumubs Qopyy-Ilpara

Hrne. Ilemp ITosak

CTaThs CONEPIKUT OCHOBHBIE MH(POpMAauu
O ompefieJIeENE HANODHOTO BJIASHMS BeTpa
Ha 3JaHHA. B ciyuae rOCTHHHIEL BHICOTOM
83 M GELIIO IPOBEIeHO M3MepeHne Ha MOJeJIH
B Macmrabe 1:150 B aspoguMHAMHYECKOU
rpybe. Ha moBepxmocT: monenn Opio 396
MecT i O0TGOpa HaBJIeHHs M Mopelb Onlia
obxyBaHa B 13 pasEEIX HanpaBieHusX. Pe-
3yapTEpYOMUE Kospdunuent Hamopa Omix
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Simulating of the wind load on the hotel
building Forum-Praha

Ing. Petr Novdk

The article contains the basic informations
about the wind pressure effect on buildings.
In the case of the hotel building 83 m high the
measuring on the model on a scale 1: 150
in the wind tunel has been provided.
396 points for the pressure measuring have
been determinated on the surface of the
model and the model has been blowing on
from 13 different directions. The resulting
drag coefficient has been 1,04.

Modellierung der Windbelastung
an das Hotelsgebiude Forum-Prag

Ing. Petr Novdk

Der Beitrag enthaltet die Grundinforma-
tionen iiber die Bestimmung eines Druck-
effektes des Windes an das Gebaude. Im
Falle des Hotelsgebédudes mit der Hohe 83 m

ist die Modellmessung im Masstab 1 : 150
in einem Windkanal durchgefithrt worden.
An der Modelloberfliche waren 396 Druck-
entnahmestellen und das Modell wurde in
13 verschiedenen Richtungen umgeblasen.
Der resultierende Staudruckbeiwert betrug
1,04.

Simulation de la charge par le vent sur le
batiment de ’htel Forum-Prague

Ing. Petr Novdk

L’article présenté comprend les informa-
tions fondamentales de la détermination d'un
effet de pression du vent sur les batiments.
Dans le cas du batiment de 1’hétel de la
hauteur 83 m, la mesure a été faite sur un
modéle dans I’échelle 1 : 150 dans un tunnel
aérodynamique. Sur la surface du modéle,
396 lieux étaient pour la prise de pression
et le modéle était soufflé dans treize différentes
directions. Le coefficient de pression résultant
était 1,04.

CSN 73 0548 Vypolet tepelné zitéze klimatizo-
vanych prostori

S déinnosti od 1. 7. 1986 byla vydana nové
8s. stdtni norma, ktera plati pro vypodet
tepelné zatéZze a tepelnych ziskd prostort se
stdlou vnitini teplotou. Vysledky vypoéta
slouzi jako podklad pro dimenzovéni klimati-
zaénich zarizeni. Norma je pouziteln4d pro
prostory, v nichZ se nepiedpokladé vétsi rozdil
teplot vzduchu ve dvou mistech nez 2 K.

Pod pojmem tepelné z&té% rozumime celko-
vy tok tepla do klimatizovaného prostoru,
ktery musi byt kompenzovan chladicim vy-
konem klimatiza¢niho zafizeni. V tepelné
z8t&zi je zahrnuto i teplo, obsazené ve vétracim
vzduchu a teplo produkované klimatizaénim
zafizenim.

Tepelny zisk je tepelny tok do klimatizova-
ného prostoru. Nezahrnuji se do ného zisky
tepla, vyplyvajici 2z privodu venkovniho
vzduchu do klimatizaéniho zatizeni (nezadouci
vnikéni teplého vzduchu do mistnosti napft.
oteviranim dveii apod. se vak do tepelnych
ziskt zahrnuje).

Po uvodnim vykladu nézvoslovi a pouziva-
nych znac¢ek obsahuje norma vSeobecné zésady
pro vypocet (teploty venkovniho wvzduchu,
polohy Slunce, intenzity sluneéni radiace),
ustanoveni o tepelnych ziscich od vnitinich
zdroju tepla (produkce tepla lidi, svitidel,
stroju a technologie, ventildtort, prostup tepla
ze sousednich mistnosti, ohrati vzduchu ve
vzduchovodech), z vnéjsiho prostredi (tepel-
né z&téz okny, tepelné zisky sténami a infil-
traci venkovniho vzduchu) a vodnich ziscich
(produkce péary ¢lovéka, odpafovéni z jidel,
odpaiovani z hladiny, kteréd mé teplotu vyssi,
nez je teplota vzduchu). Do prilohové ¢&ésti
je zarazen priklad vypoétu tepelnych zisku
pro mistnost velkoprostorové kancelafre a rada
tabeldrng uspofddanych udaji, pottebnych
pro provadéni téchto specidlnich vypodéta. -

Normu v rozsahu 32 stran zpracoval Vy-
zkumny uGstav pozemnich staveb, Praha, ve
spolupréci se strojni fakultou CVUT.

( tes)
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NOVY TYP INDUK(CNICH JEDNOTEK

Daldim pokrokem ve vysokotlaké klima-
tizaci jsou nové vyvinuté indukéni jednotky,
kde pomoci malého priatoku primérniho vzdu-
chu se do jednotky pfivede zhruba stejné
malé mnozstvi venkovniho vzduchu sparou
pod oknem. Pfitom sekundérni vzduch z mist-
nosti jako ob&hovy se v jednotce smiché s pri-
mérnim a smés se pak ohfeje nebo ochladi
a privadi zpét do mistnosti. Podle obr. I.
proudi celkovy prutok piivadéného vzduchu
kanslem do S$tSrbinové vyustky v podlaze.
Vystup vzduchu na obrazku je podél psaciho
stolu a po ob&hu se vraci do indukéni jednotky.
Misto vystupu podlahou je mozny ptimy vyvod

na spodu uprostied jednotky (obr. 2) & vzduch
se pak do ni vraci dvéma otvory po stranéch
horni stény jednotky. Vyhodou téchto novych
jednotek je to, Ze umoznuji snizeni velikosti
zatizeni na upravu pfivadéného vzduchu asi
o 509%. Podstatnd &dst tepelné zatdZe piivé.
déné zvendi se odvede chladicim u¢inkem prou-
du vzduchu podél oken.

Vzhledem k velmi malému pratoku ' pii-
v4déného primérniho vzduchu je mozné jej
rozvédst v mazaning podlahy. Indukéni jed-
notky je moZno prestavenim klapek provo-
zovat i jako konvektory. Vyfukové otvory
jsou tak feseny, Ze vyfukované proudy vzduchu
jsou stabilizované a nedochdzi ke zkratim.

Kubidek
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
CIsLO 1

ROCNIK 30 (1987)

697
561.60

OTOPNE OBDOBI 1985/1986 V PRAZE
Z HLEDISKA KLIMATICKYCH VELICIN

ING. RUDOLF D. STRAKA

1. Uvod

Pravni piedpis (1) stanovi, kdy se musi
kadoroénd zadit a kdy zkonéit s vytdp&nim.
Casto se viak vytréci z povédomi provoznich
technikii, energetickych hospodéit a pracov-
nikdi, povétenych kontrolou spotfeby tepelné
energie & vypodty hospodérnosti provozu
otopnych zafizeni. Kaidy rok se opakuje
pred zadstkem otopného obdobi stejny jev:
redakce denniho tisku jsou zavaleny telefo-
néty, zdali kompetentni mista uZ koneénd
rozhodla o dni, kdy se smi zaéit s pravidelnym
vytépénim. Cetni provozovatelé otopnych za-
fizeni si tuto situaci zjednodusuji tim, ze

predem vydaji rozhodnuti kdy se s vytapénim
zatne a kdy zkonéi; takové poéinédni odporuje
pravnim predpisam.

Jedingm legélnim podkladem k wuréeni
zadatku i konce otopného obdobi neni pokyn
8 rozhodnuti uréitého utvaru provozovatele,
nybrz tdaje vydané Ceskym hydrometeorolo-
gickym tstavem v Praze. Tyto tdaje jsou téz
dodateéns publikovény v Mésiénich prehle-
dech meteorologickych pozorovéni observatofe
Praha-Karlov.

(1) Vyhléska &. 197 (1957 UF. 1. odd. V, § 15,
odst. 1).
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Podle téchto publikovanych podklada je
sestavena tab. I a nakresleny obr. I a obr. 2,
z nichz je zfejmé, kdy ve tfech, po sobd néasle-
dujicich dnech, primérnd denni teplota ven-
kovniho vzduchu piekroéila nebo podkroéila
mezni (limitni) teplotu te = +12°C a kdy
den na to, ve shodé s pravnim piedpisem (1),

zacing (obr. 1) a konéi (obr. 2) otopné obdobi.

Pramérné mésiéni teploty vzduchu v roénim
sledu (obr. 3, silné ¢&ara) otopného obdobi
zndzoriuji jejich charakteristické rozdily od
padesétiletého normdlu (pferuSovans slabs
¢ara); vyrazné rozdily jsou patrné v nékolika

mésicich, jmenovité v unoru 1986.

Tab. 1
Zacatek 1985 Konec 1986
Praumér- Primér- Pramér- Prumérna
né né né teplota
denni Y teplota denni M 5denniho
Den|Més. teplota Boudet 5denniho Den, Més. teplota Souget intervalu
t intervalu t
c] :C) rc] [:c)
6 15,5 11 —0,8
7 14,9 12 —1,2%)
8| X 13,8 67,1 13,42 13 | IV 0,8 13,0 2,6
9 10,7 14 4,3
10 12,2 15 9,9
11 14,8 16 10,4
12 11,9 1. den 17 10,6
131 X 9,3 2. den 55,6 11,12 18 | IV 7,2 40,1 8,0
14 9,3 3. den 19 5,8
15 10,3 20 6,1
16 7,2 21 11,6
17 8,7 22 13,8 1. den
18 | X 10,0 41,0 8,2 23 | IV 14,5 72,6 14,5 2. den
19 9,3 24 18,5 3. den
20 5,8 25 14,2
*) minimélni teplota v dubnu
4‘ te m&s °C
20 T 1
16
A
12 F—12
\
8+
\
a-
: 4
4
0 . v 0
[ 50lety normal
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Tab. 2

Mésic X | Xt x| 1 | m|m|w | v |5 s
Podet dna Z 17 30 31 31 28 31 24 — | 192 —_
Pramérné te [°C] 5,7 1,7 4,3 0,6 | —5,6 4,5 8,56 | — — 2,5
12 °C 6,3 10,3 7,7 11,4 17,6 7,5 3,5 e — —
Dotépi se
doteploty | 100 | 1231 16,3| 13,7| 17,4| 23,6| 13,56] 135| — | — | —
Mezni klimatické
¢&islo K2 [gd] 107 309 239 353 493 233 84 —— 1818 —_
Topné klimatické
¢islo  Kjs [gd] 209 489 425 639 661 419 228 — | 2970 | —
Otopné obdobi
1985/86 (%] 7 16 14 18 23 14 8 — 1000 —
50let. normal
Karlov [%] 8 14 | 18 | 20 16 | 14 9 1 |100,0| —
Kontrola (192.6) + 1818 = 1152 + 1818 = 2970
Vypoéet teploty tez [°C]:
a) 1818 = 192.(12,0 — t..) b) 2970 = 192 . (18,0 — fez)
1818 = 2304 —192. ¢, 2970 = 3456 — 192. te,
486 = 192. te, 486 = 192 . te,
tez = 2,63 zaokrouhleno 2,5 °C tez = 2,83 zaokrouhleno 2,5 °C
0BLAENOST " Oblatnost
3 R “+0 %
ma/m t‘:*‘.s‘z obI;ha
0,20 R pokryta
0.15 .’,ﬁ@z Y | mraky e
50, v ovzdudi —}s g g 2 PR % +50%
’ ; ] AR
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skuteZny svit\127 49 37 60 m 15 198
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seeo w017 (TN 4 T Vst i :
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(odkud vane) | //___\/;f /:,,— 1 ,P *Z\J\Zi-\ r\\Q\(\) \s
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Tab. 3

Pocet

~ - . X te A B

Casové udobi dgu [°C] [°C] (%1
15. az 31. rijen 1985 17 5,7 9,6 +5,6
listopad 1985 30 1,7 1,7 —55,2
prosinec 1985 31 4,3 4,3 +1 333,3
leden 1986 31 0,6 0,6 +166,6
unor 1986 28 —5,6 —5,6 + 2 900,0
bfezen 1986 31 4,5 4,5 +4,6
duben (1. az 24.) 1986 24 8,5 10,1 +14,77
A ... celom&siéni pramérné teplota vzduchu tem [°C]
B ... oproti 50letému normélu Karlov: (+) vysi, (—) nizsi

Parametry, rozhodné pro otopné obdobi,
jsou sestaveny v tab. 2 s navazujici. lab. 3,
v niz posledni sloupec uvédi percentudlni
rozdil oproti 50letému normélu Karlov.

2. Hlavni klimatické udaje 1985/1986

Otopné obdobi 1985/1986 se vyznatuje témito
zékladnimi udaji: .

1. Zagétek otopného obdobi: 15. Fjen 1985.
2. Konec otopného obdobi: 24. duben 1986.
3. Potet otopnych dni 192 je na den stejny
jako v piedchozim otopném obdobi; od padesé-
tiletého normélu 216 dna se lisi tim, Ze je
o 24 dny (tj. vice nez o tfi ¢tvrtiny mésice)
kratsi, takze délka otopného obdobi je
o 11,19%, mensi nez norm4l.
4. Mezni klimatické &islo K, je 1818 gradnti.
5. Topné klimatické ¢&islo Kjz jo 2970
gradni.
*.6. Pramérné teplota vzduchu bdhem celého

3. Charakteristika otopného obdobi

Jak je zfejmo z obr. 1, &4ra (pierusovand)
fijnovych pramérnych dennich teplot vzduchu
te °C pétidennich intervalti mé pomérné pravi-
delny gradient sestupu, proto urceni dne
zadétku vytapéni je bez pochyb.

Z obr. 2 je patrné nepravidelnost v pribdhu
dubnovych pramérnych teplot vzduchu jak
dennich, tak i v pstidennich intervalech.

Po néhlém vzestupu teploty zaéétku dru-
hého dubnového tydne, ktery podle prévniho
predpisu podmihoval (tféi dny nésledujici
po sobd, byla nadlimitni teplote s maximem
24,2 °C ve st¥edu, dne 9. IV) skonéit s vytaps-
nim, nastal jesté koncem tého% tydne prudky
pokles teplot a%z na extrém —4,7 °C v neddli,
dne 13. dubna. Pak jiz trend vzestupu teplot,
a% na vykyv koncem tfetiho dubnového. tydne,

. je pravidelny, takZe konec vytédpéni je stano-

‘topného obdobi od 15. X. 1985 do 24. dubna .

1986 to; ='2,5°C jo oproti normélu Karlov
3,8°C o (3,8 —2,5) .-100 : 3,8 = 34,219, za-

.ven dnem 24. dubna. Jestlize v ndkterych
"provozech se topilo (z duvoda zjednoduseni

evidence & snaz$iho zpracovani vykaza) do
konce dubna pFesto, %Ze denni teploty v poledne

' byly v rozmezi od 19,1 do 23,4°C, pak se

okrouhlens o 349, ¢ili zhruba o jednu tietinu -

nizsi, coz z enorgetického hlediska je ne-
pfiznivé, protoze se muselo dotapdt o vétsi
tepelny gradient. .

7. Nejniz$i teploty venkovniho vzduchu
bshem otopného obdobi byly: . :

v

24, X.1985 ...--2,1°C
28. XI.1985 ... — 6,0°C
31. XII. 1985 ... — 5,0°C
10. I. 1986 ... —11,5°C
27. II. 1986 ... —17,4°C
1. III. 1986 ... —10,7°C
13. IV. 1986 ... — 4,7°C

8. Absolutn$ minimélni teplota vzduchu
—17,4 °C byla ve étvrtek, dne 27. inora 1986
v 7,00 hodin.

9. Spotteba tepelné energie, potiebné k vy-
tédpéni, je pfimo Umérné klimatickému é&islu;
vychézejice z této skuteénosti stanovime, Ze
otopné obdobi 1985/1986 oproti 50letému
normélu Karlov je o (1818 —1771).100:
: 1771 = 2,66 % nepiiznivéjsi.
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vyslovens® piftvalo s tepelnou energii & jeji

spotieba by méla byt, v souladu s prdvnimi
predpisy (1), (2) predepsana vedoucimu pro-
vozu k finanénimu postihu; v souvislosti s tim
je uziteéné pripomenout, Ze tepelny vykon pro

“vytépéns' v jedngtkovém mnoZstvi 1000 W

spottebuje 0,2 kg mérného paliva, tj. asi étvrt
kg otopového koksu.

Obr. 4 vyjadiuje vSeobeend hlavni vlivy,
kromé prabshu teplot. vzduchu, vyznacenych
v obr. 3 na spotiebu a regulaci dodédvek
tepelné energie pro vytépéni. Jsou to:

oblaénost ve stupnici od 0 do 10, pfitemz 10
znadi oblobu 100 %, pokrytou mraky; vyrazny
je prubsh znadné obla¢nosti, kterd v prabshu

(2) Smérnice federdlniho ministerstva paliv
a energetiky &. 15 (1980, oddil IV, odst. 3), na
jejiz dodrzovéni dohlédaji orgény statniho
odborného dozoru a nadiizené orgény (odd. VI,
odst. 1) provozovatele.



znézorndnych otopnyeh mésict Cinila pramérné
72%, .

prasnost a obsah SO, v ovzdu$i v miligra-
mech, obsazenych v jednom m3 vzduchu; ve
tfech mdsicich pFislu$né hodnoty pro poruchu
nejsou k dispozici (pravé v dobs, kdy je nej-
vétsi emise &kodlivin v dusledku nejvétsi
spotfeby energie pro otop),

skutebny svit slunce v hodindch, ve srovnéni
s dlouhodobym normélem svitu a s dstrono-
micky moZnym svitemn (maximum uvazovano
jako 360°),

Setnost sméru vétru v hodinéch (odkud vane)
v pomérovém méiitku procent tak, ze soudet
redukovaného poétu hodin véetnd bezvétii,
viech znadenych smért ve vétrné ruzici (SI)
je 1009%:; hodnoty, které se v jednotlivych
mégicich prekryvaji, jsou kresbou odliSeny.

4. Spotieba paliva

Z nomogramu obr. 5, sestrojeného podle
tab. 2 vyplyvaji rozdily mezi hodnotami
dlouholetého praZského normélu (body) & sku-
teéné potieby dodévek tepla pro vytépéni,
kterou znaéi zvyraznsné, stupnovitéd céra,
vyznadujici se pfimou afinitou se silnou éarou
v obr. 3.

1985/1986

o
IV Vv 1986

]

1985 X XU XU W
Obr. ‘5

Tab. 4. Posledni otopné obdobi v Praze

5. Posledni otopn4 obdobi v Praze

V tab. 4 jsou uvedeny parametry, které jsou
rozhodujici k vypedtiim hospoddrnosti otop-
nych provozi.

Oronurenbupiii nepnon 1985/1986 r. B Ilpare
C TOYKH 3peHuA KINMaTA4YECKNX BEJIUYHNH

Hwunc. P. JI. Cmpaka

Ha ocHOBE MeTeOpOIOrMyecKHX Habo-
JeHni, U3JaHELX ['mapoMeTeopoIoruyecKuM
nHcTTyTOM B Ilpare, cocraBmi aBTOp moj-
POGHEI aHANM3 KINMATHYECKUX BEJHUUH
B orommTearHoM mepmopme 1985/1986 .
B craThe npuBefeHE XapPaKTePUCTHKA ITOTO
Oepuofa ¢ TepMOTeXHNYECKOH TOYKHA 3PeHHuH,
oGpaGoTaHHEE ITIaBHEIM 00pasoM ¢ yBaiKe-
HAeM K HOTpe0HOCTSIM IIPOEKTAHTOB M TeX-
HIKOB-IIPOU3BO/ICTBEHHIKOB.

The climatic parameters during the heating
season 1985/1986 in Prague

Ing. R. D. Straka

The author sums up the meteorological
measurements published by the Hydro-
meteorological Institute in Prague concerning
the heating season 1985/1986 in Prague and
he adds to this summing-up a detailed analysis
of the respective results. The basic data and
the thermotechnical tables prepared with
respect to the needs of projecting and operating
engineers are also given there.

Die klimatischen Daten wihrend der Heizungs-
periode 1985/1986 in Prag

Ing. Rudolf D. Straka

Auf Grund der meteorologischen Beobathtun-
gen die vom Hydrometeorologischen Institut
in Prag veréffentlicht -wurden, hat der Auter
eine ausfiithrliche Analyse von klimatischen

Otopné obdobi Klimatické ¢islo Absolutni miniméln{
teplota vzduchu
podet | tez Kiz Kis
sezéna, od do dnt | [°C] [gd] [gd] [°C] datum

1980/1981 6. 10 9.5 216 4,1 1706 3002 —12,8 2.12‘. 1980
1981/1982 24.10 5.5 194 2,6 1829 2993 —20,5 | 15. 1. 1982
1982/1983 11. 10 21. 4 193 4,7 1403 2561 —16,2 | 16. 2. 1983
1983/1984 | 23.10 30. 4 196 3,2 1730 2906 —12,6 | 17. 2. 1984
1984/1985 | 29.10 8.6 192 2,1 1894 3 046 —22,6 9. 1.1985
1985/1986 15. 10 24. 4 192 2,5 1818 2970 —17,4 | 27. 2.1986
normdl 30. 9 3.5 216 3,8 1771 3 067 Praha - Karlov
normal 6. 10 5.5 212 3,2 1 860 3130 Praha - Klementinum
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Daten withrend der Heizungsperiode.1985/1986
zusammengesetzt. Im Artikel werden die
wérmetechnischen charakteristischen Daten
erwahnt, die mit Riicksicht auf ihre Ausnutzung
von Projektanten und Betriebstechnikern
ausgearbeitet worden sind.

Valeurs climatiques au cours de la période
de chauffe 1985/1986 a Prague

Ing. Rudolf D. Straka

Prenant pour base les observations météorolo-
giques publiées par I'Institut de la hydro-

météorologie & Prague, I'auteur a établi une
analyse détaillée des valeurs climatiques au
cours de la période de chauffe 1985/1986.
Dans l’article présenté, on cite les caractéris-
tiques de cette période au point de vue thermo-
technique qui étaient élaborées en égard aux
besoins des projeteurs et des techniciens
d’exploitation, surtout.

Odpadni teplo pro sklenik;
P plo p 3\

Intenzifikace p&stovani teplomilnych kvétin
je odkézéna na konstantni privod velkého
mnozstvi tepla a proto FeSeni zasobovéani
energii v takovémto pripadd je predevsim
ekonomickou otézkou.

Ve velkopéstirné kvétin u Hamburku byl
v r. 1981 realizovén projekt, ktery muze byt
uvadén za vzor. V bezprostfedni blizkosti
méstské spalovny byly vybudovény skleniky
o rozloze 150 000 m2. Odpadni teplo, vznikajici
pii spalovéni odpadku se odebird na zdkladé
dlouhodobé smlouvy a za priznivych finan-
¢nich podminek.

Protoze se jednd o nizkoteplotni energii,
mohly byt instalovany velkoryse dimenzované
otopné plochy. Projekéni kancelat ve spolupré-
ci s podnikem na vyrobu plastického potrubi
navrhla TeSeni, které zajiStuje
tepelné technické vyuziti odpadniho tepla a je
cenové priznivé jak z hlediska materidlu tak
i montéze.

Aby se teplo dostalo co nejblize k rostlindm,
bylo pod mobilnimi stoly s rostlinami voln&
poloZzeno na 750 km plastickych trub. Jejich
pouziti se prokézalo velmi vyhodnym, protoze
v duasledku své pruznosti jsou prestavitelné.
Lze je plestavit jak vyskov®, tak i ménit
rozte¢ paralelné polozenych trub bez velkého
asili podle potfeby. Timto zplisobem mozno
teplotu ve skleniku piizpusobovat okamzitym
pozadavkim, aniz by bylo tieba ménit vstupni
teplotu vody. Sklenik je jest$ vybaven zasti-
novacim a zatemnhovacim zarizenim, kterd
napomahaji k zajisténi potiebné teploty. Tato
zatizeni 1 méfici sytém jsou ovlddédny po-
citacem.

(Ku)

HLH12/82

optimélni |

@ Vyustky s proménnym smérem vytoku
v zavislosti na teploté

Firma Hesco uvedla na trh novy typ vy-
Gstek pod oznacenim DG-SEL, které se vnéj-
8im vzhledem meli8i od jinych, jimi vyrédbé-
nych difiznich vyuastek. Nové vyustky maji
vestavény samoc¢inny mechanismus, ktery bez
pomocné energie sméruje proud vyfukova-
ného vzduchu v z4vislostina jeho teploté. Vy-
robee tvrdi, Ze tim lze doséhnout optimélniho
a hospodérného rozdéleni vzduchu i tim
i uspory na energii pro vytépéni.

CCI 6/85 (Ku)

@ Solarni ¢erpadla v Indii

V dubnu 1985 byl zahéjen zku$ebni pro-
voz prvniho v Indii postaveného solédrniho
cerpadla na pitnou vodu. Vyvoj é&erpadla
probihal ve spolupréci indické firmy Bharat
Heavy Electricals a zapadonémecké firmy
Dornier System. Indické ¢erpadlo je modi-
fikaci ¢erpadla fy Dornier, nasazovaného
v ruznych zemich. Je to zaiizeni, které muze
pii zcela automatickém provozu zésobovat
vesnice v rozvojovych zemich pitnou vodou.
Je tak TeSeno, Ze muZe byt témé; dplnd vy-
rdbéno v pramyslovych provozech zemi, kde
se pouzivd. Ekonomické podminky na pii-
kladu Indie ukazuji jasné pfednosti soldrnich
éerpadel pfred srovnatelnymi &erpadly, pohé-
nénymi dieselovymi motory.

Zkusebni provoz, podle minéni fy Dornier
ovéiil vyhody vzéjemné spolupréce a polozil
zéklad k budouci sériové vyrobs téchto &er-
padel v Indii.

CCI 6/85 (Ku)
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ROZHLEDY

ZTV 1/87

MOZNOSTI VYUZITI TEPELNE ENERGIE V ZAVODECH NA VYROBU
STAVEBNICH HMOT POMOCI TEPELNYCH CERPADEL

Ing. Antonin Masek*)
Ing. Manfred Seidewitz, Ing. Walter Wesing**)

Na zéklad® nérodohospodéiskych. vztaht
v energetické situaci byla spoleéné zkouména
problematika reélnosti nasazeni tepelnych
derpadel v zdvodech resortu stavebnictvi
vNDR a CSSR.

Prvni podminkou pfed udvahami o aplikaci
tepelnych d&erpadel je nutno vidy provéfit
moznosti pfimého vyuziti energie vyskytujici se
v technologickém procesu. Neni-li pfimé vy-
uzivdni mozné, popiipad® uéelné, potom je
teprve tieba provéiit moZnosti nasazeni tepel-
nych d&erpadel. Zde je nutno posuzovat
i vSechny potiebné investiéni i provozni né-
klady zékladnich i souvisejicich zatizeni,
brét zietel piedevS§im na tsporu primérni
energie a v neposledni Fad® uvéiit i kladny
vliv na Zivotni prostfedi. A pravé tady se
ukézaly prednosti mezindrodni spolupréce.

1. Uvod

Jiz n&kolik let existuji mezi PIO Keramo-
projekt Praha a VEB Betonprojekt Dessau
dohody o vd&deckotechnické spoluprici. Ke
prospéchu obou partnerskych organizaci i p¥i-
sluSnych nérodnich hospodéistvi se doséhlo
jiz mnoha pozitivnich vysledki. V soudasné
dob® probihé vzdjemns spoluprice v FeSeni,
resp. nédvrhu FeSeni problematiky vyuZivani
procesniho odpadniho tepla, pfedevsim energie
nizkého teplotniho potencidlu pomoci tepel-
nych derpadel z hlediska technického i ekono-
mického.

V obou zemich jsou nositelé primérni
energie k dispozici ve velmi omezeném rozsahu.
Vedle jediné doméei suroviny, kterd stoji za
zminku — hn&dého uhli — jsou k dispozici
jako alternativy pouze drahé dovozy ropy,
zemniho plynu atd. Navic se zvySuji ndklady
na otvirku a tézbu nositeld energii. Z toho
davodu je nutno Setfit v energetické oblasti
kazdou kilowatthodinou, to znamend, Ze je
nutno nositele primérnich energii optimélng
vyuzivat a je nutno prozkoumat vyuziti viech
zdroji ,,procesni ‘‘ energie — druhotnych ener-
getickych zdroji (DEZ). Protoze v pramyslu
stavebnictvi jsou k dispozici mnohé zdroje
této energie na relativn® malé teplotni
Grovni, vyplyvaji z toho teoreticky velké
moZnosti pro nasazeni zafizeni s tepelnymi
Serpadly.

*) PIO Keramoprojekt, Praha

2. Analyza zdroja tepla

Jak ukézaly pruzkumy v betondfském pru-
myslu v NDR, existuji mnohé reservy vyuzi-
telnych zdroju ,,procesni‘‘ energie. To plati
ve stejné mite i pro primysl stavebnictvi CSSR.
V prvnim aplikaénim posouzeni by mély byt
napied zkoumény moznosti pfimého vyuzivani
této energie, to znamend bez vné&jSiho pfi-
védéni energie — pouhou transformaci, pokud
ji teplotni droven odpadniho tepla umoziiuje,
protoze tim lze z ekonomického hlediska do-
sdhnout velmi dobré vysledky a kratkou na-
vratnost nutnych investiénich nékladi. Po
primém vyuziti je pak jesté k dispozici takovy
energeticky potencidl, Ze je mozné dalsi vy-
uziti pomoci vnéjsiho privodu energie — to
zngmend s nasazenim tepelnych &erpadel. Cha-
rakteristické piiklady pro tepelnd ¢erpadla pro
tyto tidely jsou napi. teplo kondenzétu ze zafi-
zeni vytédpénych parou a teplo akumulované
po protepleni v betonovych prvecich véetnd
forem.

Jako zdroje tepla, které mohou byt vyuzity
déle nasazenim tepelnych &erpadel, je mo#no
uvést:

— chladici okruhy kompresori a svaio-
vacich stroji,

— teplo odpadnich vod v pramyslu na
vyrobu lehkych betonu,

— tepelny obsah proudu odpadniho vzdu-
chu u suSi¢ek v zafizenich na ochranu proti
korozi, atd.

Jiné, existujici zdroje ,,procesni‘‘ energie
nejsou uvadény, protoze nejsou specifické pro
vyrobu betonovych dilct.

3.JNékteré zasady pro aplikaci tepelnych
{Zerpadel

Tepelné &erpadla maji urdité hranice pro
své nasazeni.

Kondenzétorové strana, tedy vystup te-
pelnych ¢&erpadel umoziiuje napojeni pouze
spotfebiéi v mnizkoteplotni oblasti, tj. do
65 °C. Tak lze tepelnd cCerpadla nasadit na-
piiklad:

— pro piipravu teplé vody do zdmési (tech-
nologickou) a teplé vody pro socidlni uéely,

— pro piedehiivdni napéjeci vody pro
kotle,

**) VEB Betonprojekt Dessau, zévod VEB Bstonleichtbaukombinat, Dresden
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— pro zatizeni na vytdpéni koncipované
jako nizkoteplotni topné systémy (napf. pod-
lahové vytépéni riznych prostord),

— pro predehiivéni venkovniho vzduchu
(zésobovéni vzduchotechnickych zatizeni),

— pii spojeni tepelnych a chladicich za-
fizeni.

Zésadnd je nutné pied kazdou aplikaci
tepelného terpadla presné zjisténi vSech
ekonomickych ukazatela (nékladovych uka-
zateli i z porovnatelnych zatizeni), protoZe
soudasné ekonomické podminky, napiiklad
nizké ceny hlavnich nositelti primérni energie,
nepodporuji jejich vieobecné nasazeni.

4. Stav vyvoje tepelnjch erpadel

Celkem jsou znémy nésledujici druhy te-
pelnych &erpadel:

a) Kompresni tepelnd Eerpadla (proces stroji
s podtlakovou pérou).

Pouziti kompresnich tepelnych &erpadel je
nejznémdj§i. Obr. I zndzoriuje principiélni
schéma funkce tepelného &erpadla. Zdroj
,,procesni‘¢ energie zde muze mit i relativnd
nizkou teplotni troven. Pfivddénim mecha-
nické energie se komprimuje pracovni smés
chladiva, zvy$i se na vyuZitelnou teplotni
vroven, ¢im# se umozni jeho vyuziti v konden-
zétoru. Podle druhu pohonu jsou tepelnd
&erpadla pohénéna:

— elektromotorem,

— plynovym motorem nebo plynovou tur-
binou,

— dieselovym agregéatem,

— parni turbinou.

b) Tepelnd Serpadla na studeny plyn

Na rozdil od kompresnich tepelnych &er-
padel, které jsou provozovény se ,studenou’
pérou (podtlakovou) jako pracovni létkou,
pracuje se se studenym plynem (napi. se
vzduchem). Na zéklad$ malych vykond a men-
giho objemového vykonu se tato zafizeni ne-
prosadila.

¢) Tepelnd erpadla s turbopohonem

Tryskové tepelné derpadla jsou pohdnéna
teplem. Namisto kompresoru u kompresnich
tepelnych &erpadel, uvédéného na obr. 1, je
nutny turbokompresor. Na zéklad® Spatného
stupnd udinnosti turbokompresoru & nepatrné-
ho dosazitelného tlakového spédu nedoslo
k $ir$imu uplatnéni.

d) Absorpéni tepelnd Eerpadla

Absorpéni tepelné Gerpadlo je rovnéz za-
¥izeni pohénéné teplem. Piitom se nahrazuje
mechanicky kompresor tepelnym kompre-
sorem.

V nérodnim hospodaistvi NDR jsou v pod-
stats nabizena kompresni tepelné éerpadla jako

XOMPRESOR 0roPNE HE DIUM

NA FAZE  VENTIL

WE s§/ PROSTAED]

I
I(GNDEA/‘Z’%

roPNE MEDUM
TeCKkA

vVITRNI__PROSTRED

) b
TOPNY FAKTOR TEPCLNCHD CCREADLA:

)
5 T Qw

50

08RA2eK &1



maléd tepelnd cerpadla az do vykonu od 12
do 18 kW a velka tepelnd cerpadla o vykonu
do 2 MW. Priznivé hodnoty vykonu lze pritom
doséhnout s teplotami tepelnych zdroju do
15 °C a teplotami na strané vystupu od 35 do
50 °C. Bézné jsou jiz i absorpéni tepelns Cer-
padla. Lze je nasadit piedevs§im vSude tam,
kde je k dispozici topnad para. Na zakladd
nékladi na pristroje se hodi zejména pro vétsi
tepelné vykony od 1 MW. Lze je piiznive
pouzit pro teploty vné&jsich zdroju od —10 do
38 °C a pro teploty na vystupu z kondenzitoru
v intervalu od 5 do 65 °C.

Vsechny ostatni druhy tepelnych &erpadel
jsou v soucasné dob& vice nebo méné ve stédiu
zkousek.

V CSSR se vyrdbgji nésledujici agregaty:

— maléd tepelnd cerpadla o vykonu od
10 do 20kW (v dvojitém provedeni az do
40 kW) na bézi polohermetickych kompresort,

— velkd tepelnd cerpadla o vykonu od
50 do 164 kW jako kompresorové jednotky.

Jako tepelnd d&erpadla se pouzivaji také
chladici jednotky typu BWW. Takové Ger-
padla se naptiklad provozuji v NDR v pivo-
varu v Sangerhausenu.

Soutasny sortiment zévodu FRIGERA
Kolin vytvéii p&t zékladnich typa s elek-
trickym pohonem, kompresorem a topnym
faktorem v intervalu 2,9—3,1. Zdrojem tepla
muze byt voda nebo vzduch, pfiéemz vystup-
nim médiem je voda o provozni teplotd do
55 °C.

Chladivem je v kazdém piipadé rada freonu,
predevsim freon R 12.

V z4vodé Choceni, oborového podniku
CKD, se vyrdb&ji kompresorové jednotky.
Radu kompresorovych jedotek uréenych pro
chlazeni vody s vodnim kondenzétorem tvori
&tyii typy — dva s freonem R 12 a dva
s freonem R 22. Lze je pouZit jako tepelnych
terpadel systému voda — voda. Jednotky
mohou dodévat ohfatou vodu 45 az 50°C
(R 22) nebo 65 az 70 °C (R 12).

Jako zdroj tepla muze byt voda nebo jind
kapalina, kterd vSak musi byt vzdy ¢cisté, aby
se nezandSel vyparnik, ktery nelze na strané
vody demontovat.

Soudasnd jsou vyvijena vykonnéjsi tepelna
¢erpadla o topném vykonu 200—400 kW.

5. Posouzeni hospodarnosti

V NDR bylo na nékolika ptikladech pro-
vedeno posouzeni hospodarnosti pii pouzivéni
tepelnych Cerpadel. Ukazalo se pritom, Ze
cenové uprava v energetickém sektoru neni
stdle jeSt¢ piiznivé pouzivani tepelnych &er-
padel. Obsahuje stabilni a nizkou taroven cen
pro obyvatelstvo a relativng malé ceny pro
zévody. Zejména v porovnéni vysokych né-
kladd za elektrickou energii vac¢i cené za no-
sitele primérni energie ve formé hnédého uhli
nevyplyvé ekonomické nutnost, aby se pouzi-
vala tepelnd &erpadla. Jak se ukézalo, nedo-
sahuje se pouZitim tepelnych ¢&erpadel se
znadnou usporou primérni energie hospodér-
nost ve vztahu k néhrad® surového hnédého

uhli. Proto je tedy nutno doporuéit, aby se
v budoucnosti tispora priméarni enerige stimu-
lovala. K podobnym z4véraim lze dojit i v pod-
minkdch CSSR.

Pro posouzeni tepelnych éerpadel je rozho-
dujici tzv. topny faktor, to znamené pomér
uziteéné energie k privddéné energii. Aby se
vibec dosdhlo uspory primérni energie, musi se
naptiklad u elektricky pohdnéného kompresni-
ho tepelného ¢erpadla dosdhnout topny faktor
hodnoty min. ¢ = 2,32 pii stupni uéinnosti
vyroby elektrické energie k = 0,28 kW.

Zatim vyplyvaji ekonomicky piiznivé hod-
noty pouze pii ndhradé piimého elektrického
vytapéni, pii zvySeni stupné stutomatizace,

‘pak u olejového i plynového vytapéni. U obou

poslednich uvedenych nositeli primérni ener-
gie se pozitivnd projevuje zejména sniZeni
dovozové zatéze. Navic se ukazuji i moznosti
pro aplikaci ve specidlnich pcdminkéch, na-
priklad

— pii rozséhlych rekonstrukeich kotelen,

— pii spojeni ,,teplo a chlad*,

— pfi zvléstnich pozadaveich a podminkéach,
pokud jde o Zivotni prostiedi.

Zde je tteba upozornit, Ze pravé hledisko
ochrany zZivotniho prostfedi by mélo byt
v budoucnosti hlediskem prvofadym, i kdyz
ho nelze exaktné vyjadiit v n¢jaké ekonomické
veli¢ing.

6. Dosud koncipovana, piipadné realizovana

zatizeni

Pokud jde o oblast VEB Betonleichtbau-
kombinat v betonafském primyslu NDR
bylo dosud realizovdno a uvedeno do prbvozu
pokusné vzorové zafizer.i ve VEB Betonwerk
Laussig, z4vod Kemberg. .

Pro betondrnu SCHWARZE PUMPE bylo
ve formé studie prozkouméno nasazeni malych
tepelnych cerpadel typu WW 12 pro dvé
zésobovaci oblasti pro piipravu teplé uzitkové
vody. Na zékladé umisténi zédsobovaci oblasti
mimo centrum jsou zde zvySené ndklady pro
ohfev uzitkové teplé vody nizkotlakou péru,
takZe zde vyplyvéa pfijatelnd névratnost in-
vesti¢nich opatieni v délce 4,5 roku.

ProtoZe u tohoto fedeni dochézi k ochlazeni
akumulované vody pro chlazeni svéiecich
strojii, jez mé pozitivni vliv na provoz svéie-
cich stroji, je zde opravnénost pouziti tepel-
nych &erpadel zcela na mists.

V CSSR bylo realizovéno zatizeni s te-
pelnymi éerpadly napi. pro rekreacni a Skolici
sttedisko CVUT v Herbertové. Zékladni sché-
ma je zndzornéno na obr. 2. Piitom je nutno
jeStd uvést, ze zdroj tepla z vody Vitavy sdm
stadi, aby zajistil zdsobovéni celého komplexu.

Tepelny zdroj ,sluneéni kolektory byl
koncipovén pouze k experimentélnim ucelum.
Kotel jako zdloini zdroj je urten pouze pro
uréité havarijni piipady. Vsechna potfebné
elektrick4 energie pro pohon se u tohoto feSeni
zatizeni zisk4vé turbinami, které jsou pohédnény
vodou z jezu na Vltavé.

V popiedi fefeni. pfitom bylo zabrénit
jakémukoli zhorSeni Zivotniho prostiedi v pfi-
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rodni rezervaci. Protoze zde nejsou ani zédné
néklady na nékup elektrické energie, névrat-
nost &ini pFibliznd tii roky.

Ve stavebnim pramyslu CSSR jsou tepelné
terpadla nasazena v projektovaném zévodu
na cementotiiskové desky v Hranicich na
Moravé. Zde se odvadi ze susiiny desek na-
syceny sudici vzduch, ktery obsahuje znaény
latentni tepelny obsah ve form& vodni péry.
Tento vzduch se stupném nasyceni 1009, md
teplotu asi 67 °C. Prachodem vzduchu pies
vestavény kontaktni vyménik lze ohfdt 25 m3
vody na 35 a%z 40 °C za hodinu. Tato voda je
pak tepelnym zdrojem pro tepelné &erpadlo,
které pracuje s vysokym topnym faktorem
a dévé k dispozici topné médium o teplotni

O WLAUNI ROZDELOVAL PRO VYTAPENT

ARUNULACNI NADRE OrOPNE vODY

osrazex £2

urovni 55 a% 60 °C v celkové vysi 800 kW pro
provoz vzduchotechnickych zafizeni a pro
ohtev teplé uzitkové vody pro socidlni ucely.

7. Vyhody mezinirodni spolupréce

Mezindrodni spolupréce se pro obé part-
nerské organizace projevila pozitivné. Vedle
odborné vymény nazori o prisluSnych zafize-
nich a dosavadnich Yesenich vyplynuly pro oba
partnery poznatky, které vedou ke sniZeni
vynalozeni vyzkumnych a projekénich praci.
Tato spolupréce Setfi cenné infenyrské ka-
pacity a umozhuje i lep$i a cilevédomsjsi
ginnost i pro nové zaméry.

7. CELOSTATNI SUSAREN SKA KONFERENCE ,,NOVE POZNATKY
VYZKUMU JAKO PROSTREDEK K ZABEZPECENI VYVOJE ENERGETICKY

NENAROCNYCH SUSAREN-.

Ve dnech 13.—15. 5. 1986 byla pofddina
v Nitte CSVTS—CKZP a SKZP a DT Bra-
tislava ve spolupréci se Stétnim vyzkumnym
ustavem pro stavbu stroja v Praze a k. p.
Vzduchotechnika, Nové Mesto nad Véhom 7.
celostétni suSdrenskd konference se zahraniéni
ucasti. Konference se zudastnilo 1562 osob, ze
zahraniéi bylo pfitomno 30 zastupch z BLR,
MLR, NDR, PLR a SSSR.

Jednéni konference bylo rozdsleno do 5 té-
matickych sekei, ve kterych generélni zpravy
prednesli:

Ing. Z. Viktorin, CSc.: .
» Vypottové metody pro névrh suléren
& rozvoj teorie suseni‘’
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Ing. M. Choc:
,,Experimentélni poznatky a vyvoj novych
tochnologii pro techniku suseni‘‘
Ing. V. Komorech, CSc.:
,,»Zabezpeteni vyvoje a vyroby progresiv-
nich typa suSéren a jejich prisluSenstvi‘
Ing. K. Hou$ka, CSc.:
,»Optimalizace provozu suSéren z hlediska
uspor energie a zvySeni kvality usuSenych
materidla‘
Ing. M. Korger:
Zkouseni a Fizeni provozu suddren*

Generélni zprévy byly doplnény 33 ¢tenymi
a 34 posterovymi referéty tuzemskych i za-
hraniénich ucastniku.



Zévéretny den konference byla exkurse
s ukézkou novych typh suSdren — vicestup-
fovy desintegrator, komorové suSérna feziva
Tizend mikroprocesorem, viceetédzové pésové
suSérny chmele a prohlidka vyrobniho zédvodu
suséren k. p. Vzduchotechniksa Nové Mesto
nad Véhom.

Na konferenci byli pracovnici z oblasti
techniky suSeni sezndmeni s novymi vysledky
dosazenymi ve vyzkumu, vyvoji a vyrobs
susérenské techniky a byla rozpracovéna dalsi
koncepce éinnosti:

1. Urychlit inovaéni cyklus p¥i vyrobd su-
Séren, maximélng vyuzivat vysledky VIR ve
strojirenskych i technologickych VU, zkrétit
dobu uplatnéni vysledkdé vyzkumu a vyvoje
ve vyrobs.

2. Vytvéfet podminky pro dosazeni pro-
gresivnich technicko-ekonomickych parametra
umoziiujicich uplatnéni vybranych typa su-
Séron na svétovych trzich.

3. V souladu se SCP 02 se zasazovat o sni-
Zovéni spotteby energie zejména:

a) zlepSenim obsluhy su$éren, organizace prace
a dodrzovénim technologické kézng,

b) zlepSenim technickych parametrd stévaji-
cich suSéren,

¢) vyvojem energeticky vyhodnych suSaren-
skych zatizeni,

d) vyvojem a zavddénim do provozu auto-
matizadénich a reguladnich prvka pro Fizeni
chodu susaren,

e) pii hodnoceni energetické ndroénosti pro-
cesu suSeni piihlizet k ekonomickym p#i-
nostm a uéinkim v navazujicich oblastech.
4. Zavadst energeticky vyhodné techno-

logie v jednotlivych odvétvich pramyslu a ze-

médélstvi a vytvéfet podminky pro zvysem
kvality vyslednych produkti.

5. Zasazovat se o u¢inndjsi spoluprédci

RADIALNI VENTILATORY RSZA PRO

Ing. Slavomil Novotny

ZVVZ k. p. Milevsko vyvinul nové jedno-
ucelové radidlnistiedotlaké ventildtory RSZA
jako nédhradu za ventildtory RSF, v souvis-
losti s vyvojem mokrych hladinovych odlu-
¢ova¢ti MHK a MHL. Nové odludovaéde na-
hradily dosud vyrédbéné odluéovate MHG
a MHE. Vyrobcem novych ventildtort i od-
lucéovacit je vzduchotechnicky zédvod ZVVZ
Prachatice. Nové ventildtory a odludovade
se uplatiiuji v novych projektech, vyroba
starych skonéi v roce 1987.

Nové ventildtory RSZA doznaly znacnych
zmén oproti dosud vyrdbsnym typtm s hori-
zontélnim hiidelem a saci komorou, kters
mohla mit rdznou §itku. Nové ventilédtory
maji vertikélni hiidel, odpad4 velkd, pracné
a t8zké saci komora a v porovnéni s ventil-
tory RSF maji RSZA men$i hmotnost. Cel-
kové dispozice ventildtoru je uvedena na
obr. 1, kde jsou popsény hlavni &asti.

technologickych a strojirenskych vyzkumnych
Ustavi a vyrobct suSéren pii zpracov4vani
ucelenych technologickych postupt.

6. Pri racionalizaci spotieby energii vyuzi-
vénim' zpétného ziskdvéni tepla uvazovat
i sudici media nesouci prachové piimésy a zva-
Zovat ndvratnost vynaloZenych nédklada.

7. V plné mife vyuZivat druhotné a ne-
tradiéni zdroje tepla zejména u nizkoteplot-
nich suséren pice.

8. Zamétit usili na feSeni problematiky su-
Seni pfi vyuzivéni domécich surovin, tj. ze-
jména dievni hmoty, rudnych a nerudnych
surovin.

9. Vyzkum a vyvoj zamétit na vyvoj a vy-
robu prograsivnich su§érenskych zatizeni pro
kojeneckou a détskou vyzivu.

10. Komplexnd zhodnotit moznosti vyuziti
rozprasovacich suSéren pro mokrosuchou me-
todu odsiifovéni spalin.

11. Vyzkum a vyvoj zaméfit na ukoly
souvisejici se zavédénim biotechnologii a bezod-
padovych technologii, v té souvislosti se in-
tenzivné zabyvat otdzkou suSeni pii snizeném
tlaku v pracovnim prostoru, kontaktniho
sdileni tepla, uzavienych susicich okruhu atd.

12. Zaméiit usili na vypracovani metod
projektovédni a konstruovéni suSdren s pod-
porou pocitace.

13. Pokradovat ve vyzkumu a vyvoji vice-
stuptfiovych susSicich zafizeni a ov&fovani biva-
lentnich zpusobt suSiciho média (napf. kom-
binace s ohifevem v solarnich kolektorech,
s pouzitim tepelného ¢erpadla atd.).

Konference splnila i svij cil — vytvofit za-
kladnu pro kontakty specialisti ze stata
RVHP a pro kooperaci a specializaci vyvoje
a vyroby sufiren v élenskych stétech.

Viktorin

MOKRE HLADINOVE ODLUCOVACE

o

?-
1 17

VAR

Obr. 1. Hlavni &4sti ventilatoru RSZA
(1 — obé&zné kolo, 2 — spiralni skiin, 3 — saci
hrdlo, 4 — h¥idel, § — horni lozisko, 6 — dolni
lozisko, 7 — femenovy prevod, 8§ — elektro-
motor).
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Popis, pracovns podminky, technické parametry

Konstrukéni feSeni ventilatoru je uzpiiso-
beno pro piimé umisténi ventildtoru na skiini
odludovade. Nosné ast ventilatoru je zéroven
hornim vikem odluéovade.

Obésné kolo ventildtoru, s dozadu zahnu-
tymi lopatkami, je upevnéno na svislém
hiideli, uloZeném ve valivych loZiskach.
Loziskové skiind jsou umisténé na svarova-
ném kozliku. Mazani loZisek je vnitinim obé-
hem oleje s vyuZitim odst¥edivé sily p¥i rotaci
ventildtoru. Boénice spirdlni skiiné umoz-
fuje snadnou montdZ a demonté4z ob&iného
kola. Elektromotor je ve vertikélni poloze
s Gopem nahoru a drzdk elektromotoru mé
drazky pro posun pii napindni femenového
prevodu. Remenovy pievod umoziiuje ziskat
rizné provozni otddky ventildtoru a Siroky
rozsah vzduchotechnickych parametri. Je
opatien ochrannym krytem. Spiralni skifii
ventildtoru mé kontrolni otvor s vikem pro
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Obr. 2. Hlavni rozméry ventilétoru
RSZA 400.

revizi obdé#ného kola v provoznich podmin-
kéch.

Ventildtory RSZA mohou dopravov at
vzduginu o teplotd +3°C az +80°C, pii
maximéalni vlhkosti. Ventilatory nejsou feSeny
pro dopravu vybusnych vzdusin nebo vzdu-
&in obsahujicich vléknity prach nebo mate-
ri4l, ktery by mohl zaniSet ob&zné kolo.
Nejsou plynotdsné a nemohou dopravovat
vzdusinu zdravi $kodlivou. Teplota okoli
ventildtoru muze byt v rozmezi +3°C aZz
+40 °C.

Ventildtory RSZA maji tii velikosti, a to
400, 630 a 1 000 (jmenovité velikosti zname-
naji zaokrouhleny pramér ob&iného kola
v milimetrech).
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Vytlak spirdlni skiing muZe mit 4 polohy,
vidy poototeny o 90°. Hlavni rozméry venti-
l4tora RSZA velikosti 400, 630 a 1 000 plynou
z obr. 2, 3, 4.
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Obr. 3. Hlavni rozméry ventilédtoru
RSZA 630.
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Obr. 4. Hlavni rozméry ventildtoru
RSZA 1000.
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Vzduchotechnické parametry, tj. zévis-
losti prutoku a tlaku pro jednotlivé velikosti
a provozni otdky jsou uvedeny v charakte-
ristikdch na obr. §, 6, 7 pii teploté dopravova-
né vzdudiny +20 °C, tj. pfi ¢ = 1,2kg . m™3.
Sikmé tenké plné &ary oznacuji ucéinnost,
dary preruSované uvadsji piikon elektro-
motoru.

Potiebny vykon motoru se uréi ze vztahu

QvApcv
1 00070y

kde Pp je vykon elektromotoru [kW],
Qv — prutok vzdusiny [m3 . s™1],
Apey — celkovy tlak ventildtoru [Pa],
fev — celkové udinnost ventildtoru —1
k — koeficient z4visly na velikosti ven-
tildtoru,

Pn =k

Hluk a chvéni

Hluk vyzaiovany z vytlaku ventildtoru
do névazného potrubi vyjéddieny hladinou
akustického vykonu Lpap & V oktdvovych
pésmech Lpoctp 8e uréi ze vztahi:

[dB(A)],
[aB],

‘Lpas & Lpocts — hladiny mérného akustické-
ho vykonu, tj. hladiny akus-
tického vykonu ventildtoru
velikosti D = 1 m, pfi otéé-
kédch n = 1s-1, jsou uve-
deny v tab. 1,

Lp— Lp = 80log D + 50logn—
— 89 piirastek hladin akus-
tického' vykonu v dB, ke

Lpar = Lpas + Lr
Lpoctp = Lpocts + Lp

kterému se pfipoéitdvaji
k = 1,4 pro RSZA 400, zmény AL’ a AL’,
k = 1,3 pro RSZA 630, D — velikost ventildtoru [m],
& = 1,2 pro RSZA 1 000. (2 ob&zného kola),
Tab. 1
Lpas - Lpocts [dB] pro stfedni kmitoget f [Hz] oktdv. pésem
[dB(A)] 63 125 ' 250 500 1000 2 000 4000 8 000
39 42 a1 40 39 ' 32 24 16 7
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n — otédky obdzného kola
[min-1].

Pro rychlé stanoveni ALp je diagram — viz
obr. 8. ALp plati tehdy, je-li provozni bod
ventildtoru v mistd maximélni Gcéinnosti 7.
Je-li provozni bod vlevo nebo vpravo od
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Obr. 8. Piirtistek hladin akustického vykonu
AL, pti +20°C, v zivislosti na velikosti
a otédkach ventildtoru.

maximélni Géinnosti, zvétsi se ALp o zménu
AL’. Hodnoty zmén AL’ v z4vislosti na pri-
toku vzduginy uvadi tab. 2. ALp je stanoven
pii +20°C, tedy pro ¢ = 1,2kg.m=3. PH
jiné hustotd g1 se ALp zméni o AL".

Hluk v okoli ventildtoru — hluk vyzafo-
vany do okoli ze skiiné pii pfipojeném po-
trubi na séni a vytlak a z pohonu ventiladtoru
se uréi

[dB(A)],
(dB],

Lpav = Lpas + Lp
Lypocty = Lrpocts + Lp

Lpas & Lpocts — hladiny m&rného akustické-
ho vykonu hluku v okoli
ventildtoru jsou uvedeny
v tab. 3.

Presahuji-li hodnoty hluénosti ventildtoru
maximélné piipustné hodnoty uréené hygie-
nickymi predpisy v danych prostordch, musi
byt navriena vhodné doplitkové zafizeni
omezujici hluk (nap¥. hlukové izolace, tlumice
hluku do potrubi apod.).

Projekce fesi tuto problematiku svymi
odbornymi utvary nebo uplatni poZadavek
u odborné organizace Stavebni izolace Kolin.
Dopliikové zafizeni nejsou v rozsahu do-
d4vky ventildtoru.

Chvéni ventildtoru musi vyhovovat
PM 12 2011, kde jsou uvedeny rychlosti kmi-
téni.

Materidl a povrchovd vuprava

Ventildtory jsou zhotoveny z plechu a hut-
niho materidlu t¥. 11. Nédboje obdinych kol,
loziskové skiin® a Femenice jsou odlitky. Po-
vrchové tprava je jedenkrat zdkladnim néts-
rem a dvakrit vrechnim krycim nétérem.

Bezpeénostni opatieni

Ventildtory mohou byt pouzity jen v pra-
covnich podminkéch, pro které ventildtor
vyhovuje. Elektroinstalace musi byt prove-
dena odborné podle platnych CSN 33 2310
a CSN 341025. Pii umisténi ventilatoru
p¥imo na odludovadi musi byt zajisténo
vodivé propojeni ventildtoru se skiini odlu-
&ovate. Smysl otddeni ob&iného kola je
vyznaéen smérovym Stitkem. Kryt femeno-
vého prevodu a Femenice jsou opatieny

01
L” = 20 log —— dB].
A o8 1,2 [dB] vystraznym oranzovym nétdrem.

Tab. 2

Q %] < 55 55—70 | 70—85 | 85—115 |115—130| 130—1456| > 145

r [dB] 3 2 0 1 2 3
Tab. 3

Lpas Leoots [dB] pro stfedni kmitotet £ [Hz] oktév. pésem
[dB(A)] 63 1256 250 500 1 000 2 000 4000 8 000
27 25 27 27 24 23 18 10 4
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Zkoudeni

Ve vyrobnim zévodé se provadi zkouska
na b&h ventildtoru, kontroluje se chvéni
a otepleni lozisek, vnéjsi rozméry, bezpec-
nostni opatieni a kompletnost dodavky.

Obé&znd kola ventilatoru se dynamicky
vyvazuji, rovnéz i femenice pfi obvodové

RECENZE

rychlosti nad 25 m .s! (u velikosti 1 000).
Ostatni femenice jsou vyvéazeny staticky.
Vzduchotechnické parametry jsou garan-
tovény v toleranci podle CSN 12 2001.
Ventilatory RSZA znamenaji dalsi krok
kupfedu ve vyvoji ventildtora pro mokré
hladinové odluéovace.

ZTV 1/87

Doc. RNDr. PhMr. Robert Kalvoda, DrSc. (uspofadatel):
ELEKTROANALYTICKA CHEMIE ZIVOTNIHO PROSTREDI
Vydalo SNTL, Praha 1985, 1. vyd., 212 str., 57 obr., 6 tab., vdz. Kés 28,—.

Krom$ zaji§téni vyzivy lidi a potfebnych energetickych zdroji patii mezi hlavni globalni
problémy lidstva otédzky uéinného systému ochrany Zivotniho prosttedi, v némz piislusi jedna
z nejdulezitdjsich tloh chemii a z chemickych védnich disciplin chemii analytické, jeZ sice nemiZze
danou problematiku resit po strance realizagni, ale ukazuje, které problémy je nutno sledovat.
Tak vznikl novy obor, ktery je oznadovéan jako ,.analytické chemie zZivotniho prostiedi‘‘ a jehoz
tkolem je zjistovat obsah emisi v biosféfe po kvalitativni a kvantitativni strdnce, sledovat jejich
cestu od primérniho zdroje aZ ke ¢lovdku (nebo k jinému objektu, ktery je pfedmétem zéjmu)
a zkoumat jejich event. pfeménu v jiné ldtky, k niz dochdzi napt. vzédjemnou interakei riznych
emisi. Analytické chemie je navic dalezitym hodnotitelem uéinnosti riznych fyzikélnich a che-
mickych procesi, které maji vyskytu nezddoucich latek zabranit nebo jiz vzniklé Skodliviny
likvidovat.

Jednim ze specidlnich odvétvi ,,ekoanalytické chemie® je ,,elektrochemie Zivotniho prostiedi*‘.
Pro téely chemické analyzy v ochrand Zivotniho prosttedi (OZP) lze prakticky vyuzivat vSech
béznych elektroanalytickych metod, pfiemz jejich vybér se fidi povahou uréovanych létek
a charakterem matrice, v niZ maji byt stanoveny, a podle pozadavki na citlivost a selektivitu.
Moznosti pouziti elektroanalyzy jsou neobyéejné Siroké, od analyzy stop ionta tézkych kova
ve vodéch a aerosoli téchto kovi v ovzdusi az po analyzu organickych sloudenin, se ktorymi
prichézime bezné do styku. Z piednosti elektrochemickych metod lze uvést jejich relativni oko-
nomickou nenéroénost na méfici aparaturu ve srovnéni s jinymi instrumentélnimi metodami,
pomérnd snadnou obsluhu, pouZitelnost v terénu a moznost sledovat také prubsh chemickych
reakei a vysvétlovat jejich principy (p¥i zkouméni vztahii ,,zdroj—Skodlivina—prostiedi—
Slovek** atd.).

U’ko}em nové publikace 13é¢lenného kolektivu nasich prednich analytickych chemika z pra-
covist CSAV a dalSich vyzkumnych organizaci a vysokych §kol, jejichz monotematické piispévky
uspoiédal doc. RNDr. PhMr. R. Kalvoda, DrSc., je upozornit étenéfe na moz#nosti, které souéasné
elektrochemie poskytuje pii analyze riiznych latek zatézujicich ¢&i ovliviiujicich Zivotni prosttedi.
Jde pfedevsim o elektroanalytické postupy pro rozbor vod, ovzdu$i a pudy, popf. o aplikace
téchto metod v biologickych systémech.

V jednotlivych kapitoldch je uvedeno uplatnéni vybranych elektrochemickyeh metod pii
feSeni problematiky chemie OZP s durazem na vyzkouSené a v praxi ovéiené priklady feSeni
ekologickych otdzek. Po struéném tivodu a rozboru vztahu analytické chemie a OZP jsou dalsi
samostatné zpracované &ésti vénovény elektroanalytickym metoddm v OZP, polarografickym
postupuim, elektrochemické rozpoustéei analyze, potenciometrii s iontové selektivnimi elektro-
dami, polovodiéovym ¢&idlim, elektrochemickym detektorim a monitorim &istoty ovzdusi,
elektrochemickym detektoram pro kapalinovou chromatografii a jiné analytické prutokové
systémy, méieni obsahu kysliku v biologickych systémech, vyuZiti elektrochemickych méteni
v ekologii mélkych vodnich nédrzi, elektrochemickym analyzatim toxicity vody a pouZiti analo-
govych obvodu p¥i laboratorni konstrukei méficich p¥istroja.

Publikace byla vyddna redakei chemické literatury SNTL ve spoluprici s Ceskou stétni
pojistovnou v edici ,,Ochrana Zivotniho prostiedi‘‘. Uréena je pracovnikiim se stiednim a vysoko-
Skolskym vzdélanim, kteii se zabyvaji analytickou chemii orientovanou na problematiku tvorby
a ochrany zivotniho prostfedi. Nalezne uplatnéni na vSech pracovistich v oblasti pramyslové,
zem&ddlské a komunalni hygieny, pracovniho lékafstvi, vodniho hospodaistvi, ochrany ovzdusi

a dalsich, pe¢ujicich o ¢istotu biosféry.
(tes)
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— DDC operating descriptions (Provozni
popisy piimsé digitélni regulace) — Coggan D.,
121—122.

— Causal analysis of machinery failures
(Rozbory ptidin poruch strojniho zafizeni) —
Coad W. J., 127—128, 130.

— Duct hanger location guidelines (Umisténi
24vést vzduchovodt) — Habjan J., 135—138.

Heating, piping, air conditioning 58 (1986), &. 1

— ASHRAE winter meeting guide (Program
zimnfho zaseddni ASHRAE) — 73, 76—178.
— Intelligent way to buy smart buildings
(Integrace regulaéniho systému vytépéni,
vétrani a klimatizace) — Kutas L. G.,
95—98.

— Air conditioning load calculation (Vypocet
klimatizaéni zétdze) — Tseng-Yao Sun,
103—106, 111—113.

— Supports and anchors for hubless cast
iron pipe (Drzéky a kotveni pro odlévané
ocelové potrubi bez hrdel) — Konen T. P.,
115—117.

— Selection and uses of HEPA and ULPA
filters (Volba a pouZziti vysocetéinnych filtra
vzduchu) — Awery R. H., 119—123.

— Variable temperature water district heat-
ing (Ptimé teplovodni vytépéni s proménnou
teplotou) — Joknson R. C., 127—124.

— Circuiting alternatives for hot water
district heating (Alternativy okruhit pro
horkovodni piimé vyt4péni) — Johnson R. C.,
137—139.

— Hydronic system pressurization (Tlakovani
hydronického systému) — Prescher R. E.,
145—146.

— DDC operating descriptions: Part III
(Popis provozu primé digitdlni regulace:
&4st I1I) — Coggan D., 171—176.

— Heat recovery boiler performance (Uéin-
nost zpdtného ziskévéni tepla u kotle) —
Ganapathy V., 177—178.

Heating, piping, air conditioning 58 (1986), ¢. 2

— Hood system design for capture of process
fugitive particulate emissions (Odsévaci
systém pro zachycovani nestélych emisi) —
Kashdan E. R., Coy D. W., Spivey J. J.,
Cesta D., Goodfellow H. D., Harmon D. L.,
47-—54.
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— Indoor air pollution: airborne viruses and
bacteria (Znedidténi vzduchu uvniti budovy:
polétavé viry a bakterie) — Morris R. H.,
59—68.

— Legionella and cooling towers (Bakterie
Legionella a chladici vé%Ze) — Rosa F.,
756—80, 85. :

— Steam traps: II (Odvadsde kondenzétu:
2. &dst) — Brown F. L., Pannkoke T., 87—92.
— Air cooled condensers for supermarket
refrigeration (Vzduchem chlazené kondenzé-
tory pro chlazeni obchodnich domu) —
Adams P., 95—97.

— Psychrometric analysis with an electronic
spreadsheet (Psychrometrické analyzy pro-
v4d®éné na minipoditadi) — Work R. E.,
99—102.

— Energy and your home (Energie a Va3
domov) — Coad W. J., 1056—106.

Heating, piping, air conditioning 58 (1986), ¢.4

— Rating buildings for life safety (Projekto-
véni budov z hlediska pozérni bezpeénosti) —
Nelson M., Lehr V. A., 61—64.

— CAD usage in fire protection (VyuZiti po-
éitace pfi navrhovéni pozérni ochrany) —
Pennel @., 11—74.

— Smoke control system testing guide (Pii-
rucka pro testovani systému kontroly koufe) —
76—77.

— Energy efficiency through standard air
conditioning control sytems (DosaZeni ener-
gotické tucinnosti standardnimi regulaénimi
systémy pro klimatizaci) — Hittle D. C.,
Johnson D. L., 79—82, 87—94.

— Paralleling as a refrigerant piping technique
(Zdvojeni chladiciho potrubi) — Denkmann
J. L., 97—100, 105.

— Clean system approach to air conditioning
(Systémovy pristup ke klimatizaci vzduchu) —
Kotz P. J., 107—112.

— Improved control for steam systems (Zdoko-
nalené regulace parnich systémiit) — Coad W. J.
122—123.

Heating, piping, air conditioning 58 (1986), ¢. 5

— Innovative ways to save energy in new
buildings—industrial (Cesty k energetickym
usporém v novych pramyslovych budovéch) —
Hodge J. P., 71—82.

— Innovative ways to save energy in new
buildings — commercial (Cesty k energe-
tickym tspordm v novych obchodnich bu-
dovéach) — Meckler G., 87—92.

— Innovative ways to save energy in new
buildings—institutional (Cesty k energetickym
uspordém v novych budovéch instituci) —
Augsten J. R., 95—99.

— Plumbing for industrial wastes (Potrubi pro
prumyslové odpady) — March H. S., 105 az
107. .

— Mixed air control with DDC (Piimé digi-
télni regulace pro sméSovéni vzduchu) —
Coggan D., 113—115.

— Fan curve plotting (Vynaseni kiivky venti-
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létoru) — Rhoney W. C., Barclay D. W.,
121—123.

— HVAC systems for chemical and biochemical
laboratories (Vytépé&ci, vétraci a klimatizadni
systémy pro chemické a biochemické labora-
tote) — Dahan F. W., 1256—130.

— Hydronic system design guidelines (Navrh
hydronického systému) — Prescher R., 132 aZ
134.

— Practical use of strainers in hydronic
systems (Praktické pouziti filtrd v hydro-
nickych systétmech) — Jourdan J., 169—170.
— Program solves for ceiling plenum tem-
peratures (Program pro rozvod vzduchu
stropem) — Schluender M. F., Leimer M. P.,
1756—180. .

— Clean rooms and air conditioning (Cisté
mistnosti & klimatizace) — Kutas L. Q.,
183—185.

Heizung Liiftung Haustechnik 37 (1986), &. 5

— Wirme aus der Mauer — Riickgewinnung
der Transmissionswérme aus Gebduden mittels
Wiérmepumpe (Teplo ze zdi — Zpétné ziské-
véni tepla z budov tepelnymi éerpadly) — Sa-
merski L., 236—238.

— Wiirme aus dem Schwimmbad — Energie-
einsparung in kleinen Hallenbiddern durch
Regelung der Betriebsparameter (Teplo z pla-
veckého bazénu — Uspora energie v malych
halovych bazénech regulaci provoznich pa-
rametru) — Molt W., 239—242.

— Geometrie des Wairmeaustauschs (Geo-
metrie tepelné vymény) — Dreher K., 243 ai
245.

— Teillastverhalten  einer = Mikrorechner-
gosteuerten  Absorptionswidrmepumpe  zur
Wohnraumbeheizung (Prubsh ¢ésteéného za-
tizeni absorpéniho tepelného ¢erpadla, fizeného
mikropoéita¢em, k vytdpéni obytnych pro-
stort)) — Wildforster R., 246.

— Dynamischer Latentwarmespeicher steigert
Energienutzungsgrad (Dynamicky akumulétor
latentniho tepla zvySuje stupen vyuziti ener-
gie) — Stocklow W.; Ahrens W., Emons H. H.,
Naumann R., Voigt W., 247—249.

— Motorabwérme heizt Réume (Motorové od-
padni teplo vytédpi mistnosti) — 250.

— Wirmeriickgewinner automatisch gereinigt
(Zafizeni na zpétné ziskévéni tepla, automa-
ticky &iSténé) — 251—252.

— HLK-Anlagen nach Wetterdaten bemessen
(Vytapdei, vétraci a klimatizaéni zafizeni
dimenzované podle povétrnostnich udajia) —
— Moht U., 253—256.

— Warmebedarf nachtréglich ermittelt (Do-
dateéns zjiSténé potieba tepla) — Kriger E. H.
257—258.

— Thermografie entdeckt Warmelecks (Termo-
grafie odhaluje tepelné net&snosti) — Fiirst W.,
Janowsk: K., 259—261.

— Symposium ,,Warmwasserversorgung zen-
tral-—dezentral‘* (Symposium ,,Centrdlni —
decentrélni zédsobovéni teplou vodou‘) — 262.
— 25 Jahre MOSTRA CONVEGNO (25 let
se jiz pofdd4 vystava ,,Mostra Convegno‘‘) —
Mauller K. Q., 263—266.



-— Erfolgreiche Strategien in der Haustechnik
(Uspésné strategie v domovni technice) —
Uschwa H., 266—268.

— Nachfrage-Schub auf der ,,Senitér Heizung
Klima‘ (Zména v poptévce na vystavé ,,Zdra-
votni technika, vytapéni, klimatizace‘’) —
269—271.

Heizung Liiftung Haustechnik 37 (1986), ¢. 6

—- Rationelle Verwendung von Trinkwagser
(Raciondlni vyuZiti pitné vody) — Heil F.,
281—284.

— Spitzenbedarf von Warmwasser berechnet
(Vypotitans Spi¢kovs potieba teplé vody) —
Jezowieck: J., Tiukalo A., 285—290.

— Warmwasserversorgung im energetischen
Vergleich (Zésobovéni teplou vodou v energe-
tickém srovndni) — Klosa F., 291—2065.
Klosettspiilung — vom Eimer Wasser zur
Spartaste (Splachovéni WC — od vodniho
védra k uspornému tlacitku) — 296.

— Brauchwasser mit Kessel kombiniert (Uzit-
kové voda v kombinaci s kotlem) — 302—303.
— Klima und Kilte selbstéindig vermarktet
(Klima a chlad se prodévaji samostatnd) —
304.

— Fernheiznetz mit regelbaren Umwailzpum-
pen (Sit d4dlkového rozvodu tepla s regulova-
telnymi ob8hovymi &erpadly) — Kilpinen U.,
305—309.

— Vergleich von Fernheizung mit Gasver-
sorgung (Srovnani délkového vytédpéni se
zésobovénim plynem) — Maly F., 310—314.
— Wirme bei der Stromerzeugung ausgekop-
- pelt (Teplo pii vyrobd proudu odpojeno) —
315—316.

— Umweltschutz contra Olheizung? (Ochrana
zivotniho prostiedi proti olejovému vytépéni?)
316.

— Mikroelektronik iiberwachtet Fernwérmelei-
tung (Mikroelektronika kontroluje vedeni dél-
kového rozvodu tepla) — 317—318.

— Heizungsregelung nach neuem Konzept
(Regulace vytépéni podle nového konceptu) —
Windfosrter R., Schulz S., 321—323.

— Wasser- und Druckdichte Abgasfiihrung
(Vodotésné a tlakotdsné vedeni odpadniho
plynu) — 323—324.

—Von der Fachschule zum ingenieurwissen-
schaftlichen Zentrum (Od odborné skoly k vy-
zkumnd védeckému stiedisku) — 325—327.

— Energiesparen ist Umweltschutz (Ener-
getické uspory piedstavuji ochranu zivotniho
prostredi) — 328—329.

Heizung und Liiftung — Chauffage et venti-
lation 53 (1986), ¢. 3

— Die verbrauchsabhéngige Warmemessung:
Grundlagen, Auswirkungen, Kontrolle) (Mate-
ni tepla podle spotieby, zéklady, uséinky,
kontrola) — Ganz G., 13—17.

— L’énergie solaire aux Etats-Unis au milieu
des années 80 (Slune¢ni energie v USA upro-
stred 80. let) — Scartezzini J. L., 17—23.

— Die Musterverordnung fiir kantonale Vor-

schriften iiber Wirmedimmung und Haus-
technische Anlagen in Geb#éuden (Vzorové
ustanoveni pro kantonélni piedpisy o tepelné
izolaci & domovnd technickych zafizenich
v budovéach) — Burkhardt P., 25—27.

— Kompaktwirmezentrale — was bringt sie?
(Kompaktni tepelné elektrdrna — piinos?) —
Ganz G., Herzog P., Hotz R. Irion G., Riegg K.
30—32.

— Technische Klimadaten fiir die Schweiz
(Technické klimatické tdaje pro Svycarsko) —
36—41.

— Luwa: Klima- und Liiftungsanlagen —
Leistung und Partnerschaft (Luwa: Klimati-
zadni a vétraci zafizeni — vykon a podil) —
62—65.

Die Kiilte und Klimatechnik 39 (1986), &. 4

— Auswahlkriterien fiir Berstscheiben in der
Kryotechnik (Kritéria volby pro prarazné
desti¢ky v kryotechnice) — Sisser M., 132,
134, 136, 138—139.

— Mit Mikroelektronik Investitions- und Be-
triebskosten von Klimaanlagen senken (Inves-
tiéni a& provozn{ ndklady klimatizaénich zafi-
zeni klesaji pti pouZit{ mikroelektroniky) —
Uschwa H., 143—144, 146—148.

Die Kilte und Klimatechnik 39 (1986), &. 5

— Druckverluste na Gewerbekilteanlagen
(Tlakové ztréty u chladicich zatizeni) — Géitz
van Riesenbeck, 186, 188—190.

— Gebriider Sulzer Aktiengesellschaft, Winter-
thur, Schweiz (Firma Gebriider Sulzer, Aktien-
gesellschaft, Winterthur, Svycarsko — vznik,
vyroba a zdméry firmy) — 207—210, 212, 214.

Luft- und Kiltetechnik 22 (1986), &. 1

— Hochproduktive material- und arbeits-
zeitsparende Produktionsausriistungen fiir
Erzeugnisse und Anlagen der Luft- und Kilte-
technik (Vysoceproduktivni materidl a pra-
covn{ ¢as Setifc{ vyrobni vybaveni pro vy-
robky a zafizeni vzduchotechniky a chladici
techniky) — Hanasch R., 3—6.

— Kiihllast-, Heizlast- und Raumtemperatur-
berechnung fiir die liftungstechnische Pro-
jektierung auf dem Grossrechner ES 1040
mit Bildschirm-Dialog (Vypocet chladict
z4tdZe a topné z4tdZe a teploty prostoru pro
projektovéni vzduchotechniky na wvelkém
poditaéi ES 1040 s obrazovkou pro dialog) —
Riedel R., Ehrenlechner Th., 6—9.

— Einsatz eines Industrieroboters ZIM 60-1
zum Beschleifen von Kleingussteilen (PouZit{
prumyslového robotu ZIM 60-1 k obrusovanf
malych litinovych odlitkd) — Aust G., 9—10.
— Die Ausnutzung der Abwéirme von Kilte-
anlagen fir die Warmwasserbereitung (Vy-
uziti odpadniho tepla z chladicich zafizen{
na pripravu teplé vody) — Gregor G., 16—18.
— Luftfuhrungssysteme fiir Transportkiihl-
lagerrdume (Systémy vedeni vzduchu pro
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prepravni chladirenské skladovaci prosto-
ry) — Senst J., 18—21.

— Der Einfluss der absorbierten Sonnen-
strahlung auf den okonomisch optimalen
Wirmeschutz (V1iv absorbovaného slunec-
niho zéfeni na ekonomicky optimélni tepel-
nou ochranu) — Petzold K., 23—25.

— Neue Erkenntnisse bei der Liiftung und
Heizung industrieller Grossraume (Nové
poznatky pri vétréni a vytapéni rozlehlych
pramyslovych hal) — Trogisch A., Weide-
mann B., 26—30.

— Freie Liiftung von Kompaktbauten der
industrieméssigen Milehviehhaltung (Volné
vétréni kompaktnich staveb pro chov krav
v prumyslovém méritku) — Weier H., 32—36.
— Ergebnisse der Einsatzerprobung von
ILKA-Glasrohr-Wérmetibertragern zur Fort-
luftwarmeriickgewinnung (Vysledky zkousky
pouziti vyméniku tepla ze sklenénych trubic
Kombindtu ILKA ke zpétnému ziskéni tepla
z odpadniho vzduchu) — Nadler T., Sauer-
mann E., 37—39.

— Automatisierung des Schweissens von
Baugruppen des Schlauchabscheiders nach
TGL 25608 (Automatizace svafeni montéz-
nimi skupinami hadicového odluéovacée podle
normy TGL 25608) — Gerlich W., 39—41

— Beitrag zur Verbesserung der Materialoko-
nomie im VEB KOMBINAT ILKA Luft-
und Kailtetechnik (Prispévek ke zlepSeni
hospodafeni materidlem v Kombindtu ILKA
Luft- und XKailte-Technik) — Stover D.,
Wechsler A., 41—43.

Staub Reinhaltung der Luft 46 (1986), &. 1

— Gefahrliche Arbeitsstoffe — Schwerpunkt-
thema der A + A ’85 (Nebezpeéné pracovni
latky — hlavni téma bezpeénosti prace -+
pracovniho lékaistvi ’85) — Engels L. H.,
1—5.

— Leistungsdaten ausgewshlter Passiv-
sammler. 3. Teil: Messung in Betrieben —
Zusammenfassung und Schlussfolgerung (Vy-
konové tdaje vybranych pasivnich vzorko-
vadt; 3. dil: Méfeni v provozech — souhrn
a z4vér) — Blome H., Hennig M., 6—10.

— Fluchtige Zersetzungsprodukte von Kunst-
stoffen II: Polyethylen (T8kavé rozkladné
produkty plastickych latek II: Polyety-
len) — Lichtenstein N., Quellmatz K., 11—13.
— Entstaubung in der Putzerei und Roh-
gussbehandlung (OdpraSovani v &istirné a pri
opracovavéni hrubgych odlitkd) — Stall-
herm H., 14—19.

— In situ — Korngréssenanalyse mit Mikro-
sieben (Na misté — Granulometricks analyza
za pouziti mikrosit) — Seyfert N., 20—22.
— Theorie und Anwendung einer Redox-
messtechnik zur Bestimmung von SO, und
schwefeliger S#ure in Benutzungswissern
(Teorie a pouZiti redoxni métici techniky na
stanoveni SO, a kyseliny sifi¢ité v pouzitych
vodédch) — Klemm O., Frevert T., 23—26.
— Zum Problem der emissions-unabhingigen
Fluorbelastung bei Rindern (K problému
z4t8Ze fluérem, nezdvislé na emisich, u hoveé-
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zfho dobytka) — Oelschliger W., Schenkel H.,
Huss W., Moser E., 27—32.

— Dioxin ’85 — 5. Internationales Sympo-
sium tiber chlorierte Dioxine und verwandte
Verbindungen (Doxin ’85 — 5. mezinarodni
symposium o chlorovanych dioxinech a pouzi-
tych sloudeninach) — Bollmacher H., Schnei-
der H. W., 32—34.

— 10. Internationales Symposium — Poly-
cyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAN) (10. mezinarodni symposium — Poly-
cyklické aromatické uhlovodiky (PAN) —
Funcke W., 35—36.

— Betriebsuntersagung wegen umweltbezo-
gener Unzuverldssigkeit (Provozni podceiio-
vani nespolehlivosti s ohledem na zivotni
prostiedi) — Otto F., 36—37.

— Ausschluss gefshrlicher Stoffe von der
Abfallbeseitigung (Vyloudeni nebezpeénych
latek pti odstrafiovani odpadu) — Otto F., 37.

Staub Reinhaltung der Luft 46 (1986), ¢. 2

— Rauchgasreinigung mit Sprithabsorption
(Cisténi koutfovych plynt rozprafovaci ab-
sorpei) — Hartweck W. G., 45—49.

— Aktivkohleabsorptionsanlagen zur Ab-
scheidung von Chlorkohlenwasserstoffen (Ad-
sorpéni zatizenis aktivnim uhlim k odlué¢ovéni
chlorovanych uhlovodikda) — Kohler H.,
Halbertschlager J., 50—55.

— TUntersuchungen zur Partikelabscheidung
in technischen Tiefenfiltern (Setfeni k odlu-
Sovani &4stic v technickych filtrech) —
Jodeit H., 55—56.

— QGesichtspunkte zur Teilstromentnahme
aus Abgaskanilen (Hlediska k odebiran{ dil-
¢iho proudu z kanali koufovych plynd) —
Gast T., Kramm K. U., 56—59.

— Untersuchungen an Stiuben auf umwelt-
relevante Schwermetalle in einem Miill-
kompostwerk mit Restmiillverbrennung (Set-
feni tézkych kovi u prachti z hlediska ochrany
Zivotniho prostfedi v zévodé na komposto-
vani odpadi se spalovénim zbytkového od-
padu) — Weisweiler W., Hochstein B.,
Schwarzbach E., 60—63.

— Priifung der Absorption von ausgewéhlten
organischen Verbindungen aus Luft in Gas-
waschflaschen (Zkouska absorpce vybranych
organickych slou¢enin ze vzduchu v promy-
vatkéch plynu) — Grupinski L., Weisser M.,
63—66.

— Uberwachung von Schadstoffen in Abgasen
aus Feuerungsanlagen (Kontrola $kodlivin
v odpadnich plynech z topenist) — Guse W.,
66—171.

— Schwefeldioxid- und Schwebstaub-Ver-
gleichsmessungen gemiss der EG-Richtlinie
80/779 (Srovnévaci méfeni kysliéniku sifici-
tého a suspendovaného prachu podle smérnic
EG 80/779) — Lahmann HE., Laskus L.,
Siggelkow W.,Konig R., Abshagen J., Buck M.,
Izfeld H., Manns H., 72—81.

— Berechnung von Langzeitmittelwerten der
Schadstoffkonzentration (Vypodet dlouho-
dobych pramérnych hodnot koncentrace



tkodlivin) — Miiller B., Moussiopoulos N.,
82—86.

— Formalism of the theory of coagulation
(Formalismus teorie koagulace) — Pich J.,
Richardson R. B., 86—88.

— Dégagement des fibres d’amiante de tissus
destinés & la protection contre la chaleur
(Uvolhovéni asbestovych vldken z latek
uréenych k ochrand proti teplu) — Regnier R.,
Aubertin G., Kauffer E., Braconnier R.,
89—91.

— Substitution von Asbest (Néhrada as-
bestu) — Kohling A., Lokrer W., Nantke H.J.,
Poeschel E., Schettler G., 92—96.

— Dust explosions in an industrial dust
collector (Vybuchy prachu u primyslového
odludovade prachu) — Kunn G., Cairns F.,
97—100.

Staub Reinhaltung der Luft 46 (1986), . 3

— Kanzerogene Risiken durch kiinstliche
Mineralfasern aus Mineralfaserdammstoffen
(Kancerogenni nebezpedi umélymi minerdl-
nimi vldkny z izolaénich hmot s obsahem
minerédlnich vldken) — Grimm H. G.,
1056—111.

— Statistische Verfahren zur Beurteilung
von Probenahme und Probenteilung (Statis-
tické metody k posouzeni odbéru vzorkia
a dsleni vzorkd) — Kamm K., 112—115.

— Schwermetallanreicherung und Partikel-
grosse (Obohaceni tézkyeh kovia a velikost
&4stic) — Kamm K., 116—119.

— Anreicherung von Thallium- und Blei-
halogeniden: Verdampfungsanalyse von Elek-
trofilterstauben aus Zementofenanlagen (Obo-
haceni thaliovych a olovnatych halogenidi:
Analyza odpaiivosti prachu z elektrickych
odludovadé u cementérenskych peci) —
Weisweiler W., Mallonn E., Schwarz B.,
120—124.

— The effect of metal oxides on the behaviour
of sulphur dioxide in the air investigated on
model systems (Utinek oxidid kovu na
chovani oxidu sifiéitého ve vzduchu,
studovany na modelech) — Vadji¢é V.,
Gentilizza M., Gomzi Z., 125—127.

— Massenverhiltnisse ausgewahlter PAN in
Produkten auf Steinkohlenteer-Basis (Po-
méry hmot vybranych polyeyklickych aro-
matickych uhlovodik@t v produktech na bézi
¢ernouhelného dehtu) — Lehmann E., Auf-
Jarth J., Rentel K. H., Altenburg H., 128—131.
— Nitroderivate der PAK als Artefakte bei
der Probenahme aus dem Dieselabgas (Nitro-
derivaty polyeyklickyeh aromatickych uhlo-
vodiku jako artefakty pti odbéru vzorku z vy-
fukového plynu Dieselova motoru) — Har-
tung A., Schulze J., Kiess H., Lies K. H.,
132—135.

— Aldehyde Emissions from Passenger Cars
(Aldehydové emise z osobnich vozidel) —
Lies K. H., Postulka A., Gring H., Hartung 4.,
136—139.

— Personenbezogene Erfassung des zeitlichen
Verlaufes der Staubbelastung mit einem
Tyndallometer und digitaler Speicherung

(Evidovani éasového prubshu zatiZeni pra-
chem osob za pouziti tyndalometru a digi-
t4alnfho ukléddéni do paméti) — Praml G. J.,
Mauermayer R., Hartmann A. L., 140—142.
— Die Ansaugcharakteristik von Geréten zum
Messen von Partikeln in der Aussenluft unter
besonderer Beriicksichtigung von Fasern
(Saci charakteristika pFistroju k méteni éastic
ve vndj$im vzduchu se zvléStnim zfetelem
k vléknim) — Armbruster L., Friedrichs
K. H., 142—146. .
— Eine Fraktionierkaskade mit Kernporen-
filtern aus Glimmer zur Filtration heisser,
radioaktiver Abgase (Frakéni kaskdda pii
pouziti nukleopérovych filtri ze slidy k fil-
traci horkych radioaktivnich odpadnich
plynt) — Tress G., Vater P., Khan H. A.,
Brandt R., Kadner M., 147—151.

— Windkanalversuche zur  Ausbreitung
rauchgashaltiger Kithlturmschwaden bei star-
kem Wind (Pokusy v aerodynamickém ka-
nédlu k problému Siteni plynnych zplodin
s obsahem koute z chladicich v&Zi pti silném
vdtru) — Schatzmann M., Lohmeyer A.,
Ortner G., 1562—158.

— Kritische Bestandsaufnahme der bei
Wasser- und Abwasseruntersuchungen an-
gowandten Mess- und Analysenverfahren fir
die Schwermetalle As, Pb, Cd, Ni, T1 und Zn
(Kritické stanovisko k pouZitym méfieim
a analytickym metodém pro t&zké kovy As,
Pb, Cd, Ni, Tl a Zn pii prizkumech vody
a odpadni vody) — Heckel E., Kumar D.,
159.

— Toxikologische Bewertung von Arsen,
Blei, Cadmium, Nickel, Thalium und Zink
(Toxikologické hodnoceni arsenu, olova, kad-
mia, niklu, thalia a zinku) — Ohnesorge F. K.,
160—163.

— VDI-Kolloquium ,,Emissionsminderung —
Automobilabgase — Dieselmotoren* (VDI ko-
lokvium ,,SniZovéni emisi — automobilové
vyfukové plyny — Dieselovy motory*) —
Hilger H. E., 164—165.

— Storfalle und Luftreinhaltung: Emissio-
nen — Ausbreitung — Auswirkung — Mass-
nahmen; 7. bis 8. November 1985 in Ko6ln (Pri-
pady poruch a &istota ovzdusi: Emise — 8i-
Yeni — wiinek — opatfeni; 7. — 8. listopadu
1985 v Kolnu) — Breuer A., 165—168.

— VDI-Kolloquium ,,Geruchsstoffe’ (VDI
kolokvium ,,Aromatické latky‘) — Lobel J.,
Paduch M., 168—170.

Staub Reinhaltung der Luft 46 (1986), ¢. 4

— Entwicklung der Staubmesstechnik am
Arbeitsplatz (Vyvoj métici techniky prachu
na pracovisti) — Kahnen G., Pfeiffer W.,
Rudolf E., 177—181.

— Die Anwendung von Maximalen Arbeits-
platzkonzentrationen (MAK) nach der TRgA
402 (Pouziti maximalnich koncentraci na pra-
covidtich podle technické smérnice TRgA
402) — Riediger G., 182—186.

— Amine an Arbeitsplatzen. Vorkommen,
Bedeutung, Beurteilung (Aminy na praco-
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viktich. Vyskyt, vyznam, posouzeni) —
Bilome H., Henntg M., 187—192.

— Untersuchungen zur Benzolexposition von
Tankwagenfahrern (Setfeni udinku benzolu
u ¥idi¢h automobilovych cisteren) — Kleine
H., 192—196. .

— Fliichtige Zersetzungsprodukte von Kunst-
stoffen III: Polyamide (T&kavé rozkladné
produkty plastickych l14tek III: Polyamidy)—
Lichtenstein N., Quellmalz K., 197—198.

— Rontgenographische Untersuchungen an
Manganoxiden und Manganrauchen bei der
Herstellung von Ferromangan (Rentgeno-
grafickd Setfeni na kysliénikdch mangana-
tych a manganovych dymech pfi vyrobd
ferromanganu) — Heidermanns G., Hansen
M., 199—201.

— Die Leistung von Atemfiltern des Typs A
gegeniiber Gasen und Dampfen niedrigsieden-
der organischer Losemittel (Vykon dychacich
filtraénich pFistroju, typu A, proti plynam
a pardm nizkovroucich organickych roz-
poustédel) — Wolf D., Blume G., Jacobe F.,
Schiffner H. M., 201—205.

— Staubexplosionsschutz im Wandel der
Zeiten (Ochrana proti vybuchu prachu podle
zmény &asovych intervalu) — Beck H., 206
az 210.

— 30 Jahre Hauptausschuss III ,,Wirkungen
von Staub und Gasen‘‘ (30 let hlavniho vy-
boru III , Udinky prachu a plynu‘‘) —
Schneider H. W., Khiel W. R., Paduch M.,
211—212.

— Immissionsuntersuchungen auf Kohlen-
wasserstoffe, Benzol und Benzin-Kohlen-
wasserstoffe im Nahbereich von Mineralsl-
légern (Studium imisi na uhlovodiky, benzol
a uhlovodiky benzinu v blizkém okoli skla-
di#t minerélniho oleje) — Jiger W., Mayer U.,
213—216.

— 13. Jahrestagung dor Gesellschaft fir
Aerosolforschung — GAeF (13. vyroéni zase-
déni Spoleénosti pro vyzkum saerosold) —
Spurny K., 217—221.

Svetotechnika 55 (1986), ¢. 2

— Svetotechniteskoje problemy intensivnoj
svetokultury rastenij (Svételns technické pro-
blémy intenzivniho pdstovani rostlin pfi ums-
16m osvétleni) — Sarydev G. S., 3—F5.

— Osvestenije Gosudarstvennoj Kartinnoj ga-
lerei SSSR (Osvdtleni Stétni obrazérny SSSR
v Moskv®) — Gorbabeva Z. K., Kljujev S. 4.,
Michajlova V. N., 5—17.

—2 Prozektor dvuchstoronnego dejstvija (Dvou-
smérovy reflektor) — Karpova V. S., Kozinskij
V. A.,S8.

— O povysenii komfortnosti svetovoj sredy
dlja slabovidjastich (Zvétseni komfortu svétel-
ného prosttedi pro slabozraké) — Strainik
M. M., 8—10. ‘

— Primenenije albomov tipovych CerteZe)
v projektach osvetitelnych ustanovok (PouZiti
souprav typovych podkladd v projektech
osvétlovacich zafizeni) — Ligerman I. I.,
10—13.

— Osnovnyje napravlenija kdnstruirovanija
svetotechnideskich izdelij selskogo chozjajstve
(Hlavni sméry konstruovéni svételnd technic-
kych vyrobkt pro zemédslstvi) — Buzenkov
A. A., Pyjaskin P. V., 16—20.

— Puskoregulirujuséaje apparatura i sistemy
upravlenija osveStenijem (Piediadniky v osvét-
lovacich soustavéch) — Afanasjeva E. I.,
20—22.

— O koordinacii rabot v oblasti svetotechniki
(Redakéni poznémka o moZnostech koordinace
dinnosti ve svitelné technice) — 23—24.
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