Casopis CV komitétu pro zivotni prostfedi CSVTS

Redakeni rada:

ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZUCHOTECHNIKA

nositel Cestného uzndni Cveské‘ védeckotechnické spolecnosti

Roénik 30

Cislo 4

Doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc. (vedouci redaktor) — Ing. V. BaSus (vykonny redaktor) —
Doc. Ing. Dr. J. Cihelka — V. Fridrich, dipl. tech. — Doc. Ing. V. Chalupova, CSc. —

Ing. arch. L. Chalupsky — Doc. Ing. J. Chysky, CSc. — Ing.

¢ek — Ing. Dr. M. Lazfiovsky -— Ing. L. Strach, CSc. — Doc. Ing. J. Valchaf, CSc.
Adresa redakce: Dvoreckd 3, 147 00 Praha 4

OBSAH

Z. Svoboda, J. Jares,
J. Mencl:
Ing. J. Fischer:

Ing. J. Kalas$:

Ing. Z. Wirth:

Ing. C. Hrdlicka:

CONTENTS

Z. Svoboda, J. Jares,
J. Mencl:

Ing. J. Fischer:

Ing. J. Kala$:

Ing. Z. Wirth:

Ing. C. Hrdlicka:

K technicko-ekonomickému hodnoceni ventildtoru
Metoda kratkodobého prognézovani §pickovych tepelnych
vykonu zdrojii centralizovaného zasobovani teplem .
Vplyv nestaciondrnej tepelnej zdtaze na energetickd na-
rocnost vetracich zariadeni jednopodIaZnYch priemysel-
nych hal .

ZvySeni Ucinnosti Vetram pomoc1 vyustek pro bezmdukcm
distribuci vzduchu — 1. cast . .

ZkuSenosti s vétracimi Sté€rbinami v bytovc a obcanske
vystavbé . . P

Technical and economical evaluation of a fan . .
The short-term prognosis of pcak thermal oupuls of cen-
tralised heat supply sources

An influence of the non-stationary hcat load on cncrgc-
tical demands of ventilating equipments for one- storcy
production shops

Increase of the ventllatmg ettmcncy by means of air
outlets for the air distribution without an induction .
Some experimence with the ventilating slots in the
housing and the civil buildings .o

B. Jelen — Ing. L. Kubi-

203

209

239

ACADEMIA



COJLEPKAHNE

3. Cpoboya, . speu,

1. MCHIYIL:
Mink. V. dumep:

Mok, 10. Kasamr:

ok, 3. Buprt:

Vwk, Y. I'paanuka:

SOMMAIRE

7. Svoboda, J. Jares,
J. Mencl:
Ing. J. Fischer:

Ing. J. Kalas:
Ing. Z. Wirth:

IIrdlicka:

(@]

Ing.

INHALT

7. Svoboda, J. Jarcs,
J. Mcncl:

Ing. J. Fischer:

Ing. J. Kala§:

Ing. Z. Wirth:

(@]

Ing. C. Hrdlicka:

K TCXHMUCCKO-DKOHOMMUYCCKON OLCHKC BCHTMISTOPA

MeTO/{ KPATKOBPCMCHHOIO IIPC/ICKA3AHMS LIMKOBBIX TCLLI0-
IIpOI/ISBO;(HTCJIbHOCTCI;I VCTOUHMKOB ucu'rpajmsoaannoro
TCINIOCHAOKCHUS P L.
Biusane HECTAIMOHAPHONM TEIUIOBOM Harpy3Kmu Ha JHCPre-
THUYECKYI0 TPEeGOBATENBHOCTh BEHTMIALMOHHLIX 000pYyROBa-
HUIT OJHO3TA’KHBIX ILIEXOB ... L.
IToBbiLICHME S(pcpeKMBHOCTm BEHTUIAIIMM C IIOMOIUHIO
BO3JyXOPaCIIPEACIUTECICH ISt 6CBI/IH)L{yKTI/IBHOI‘O pacnpc—
JleJennus BO3ayxXa L. . Lo
OBIT C BCHTUNAIIVMOHHLIMU ILCIAMU B SKVIJIMILHOM U T'DaXK-
JIAHCKOM CTPOMTECIIBCTBE L

Appréciation technique économique d’un ventilateur .

Méthode de la prédiction de courte durée des rende-
ments de point thermiques des sources de l'alimentation
en chaleur centrale .
Influence de la charge non- statlonnalre sur lc bcsom
énergétique des installations de ventilation dans les
halls industriels & un plancher .

Elévation . de lefficience de la ventxlahon a l’alde des
bouches de soufflage pour la distribution de l'air sans
induction. — Part 1.

Expéricnces des fentes de Vcnnlauon dans la construc-
tion des batiments habités et publics A

Technisch-6konomische Bewertung cincs Ventilators

Mcthode der kurzfristigen Prognose der Spitzenwirme-
leistungen von Quellen der Zentralwdrmeversorgung .
Einfluss der nichtstationiren Wirmebelastung auf den
encrgetischen Verbrauch der Luftungsanlagen von Ein-
fussbodenindustriehallen L
Erhéhung des Iuftungswmkung,sgmdcs mit Iilfe der
Luftauslissc fiir die induktivlose Luftdistribution. —
Teil 1.
Erfahrungen mit den Liiftungsspalten im Ausbau der
Wohnungen und der offentlichen Bauten .

193

203

209

225

239

193

203

209

223

239

209

N
™
w

239



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.63.004.1
ROCNIK 30 (1987) GIsSLO 4 621.63

K TECHNICKO-EKONOMICKEMU HODNOCENT
VENTILATORU -

ZDENEK SVOBODA, JAROSLAV JARES, JAROSLAV MENCL

Vyzkumny dstav vzduchotechniky, Praha,

V 8lanku je odvozen a fyzikélné zdivodnén technickoekonomicky ukazatel,
¢islo e(nr). Jo také uvedena jeho souvislost s gislem @, definovanym ve starsi
literatuie. K vypottu &isla &(nr) je navriena graficko-numerické metoda
a odhadnuta stiedni relativni odchylka Ae(nr)/e(nr)-

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

1. GVOD

Funkéni vlastnosti ventilatora se jiZ fadu let hodnoti charakteristikami v zavis-
losti na bezrozmérnych &islech @, v, 7 [1]. Parametr 7 je viak také dilezitym ekono-
mickym parametrem. Pro zvolenou hodnotu 7 = konst. bylo v [2] definovano ¢islo
@. V tomto &lanku je &islo @ odvozeno a je uveden soudinitel ¢, jimZ lze &islo @ trans-
formovat na bezrozm&rny parametr &(nr). (islo @, soudinitel ¢ i parametr &(nr) jsou
v &lanku fyzikélng zdivodnény.

2. PROSTOROVY MODEL CHARAKTERISTIK VENTILATORU
V SOURADNEM SYSTEMU ¢, v, 7

2.1. Oznadeni parametrii

.V tlanku je zavedeno nové oznadeni nr & &(NR)- Ostatni parametry maji podle
(1], [2] obvykly vyznam:

@ je objemové &islo -1

tlakové &islo [—],

celkové udinnost ventildtoru [—],

thel [°] nastaveni lopatek obé&zného kola ventildtoru k roviné rotoru,
podet otddek obszného kola [min~1],

faktor regulace [—].

B3I

2.2. Geometrické znazornéni bezrozmérnych charakteristik

Popis prostorového modelu bezrozmérnych charakteristik je tém&f stejny pro
ventildtor s pevnymi i nastavitelnymi lopatkami. U ventilatoru s pevnymi Jopatkami
lze dosihnout zmény charakteristik zm&nou otéek ob&Zného kola 7, u ventilatoru
s nastavitelnymi lopatkami i zménou hlu nastaveni lopatek B p¥i stalych otétkich n.

Provozni bod ventildtoru s pevnymi lopatkami je z4visly na parametrech g,
¥, 7 a na otéfkéch n. V soufadném systému ¢, y se zobrazi n¥kolik tlakovych charak-
teristik () izoplétami n = konst. V dalsim soufadném systému @, n se zobrazi
izoplétami n = konst. pro stejnou mnoZinu ot4dek nekolik udinnostnich charakte-
ristik 7(@). U ventilatoru s nastavitelnym tthlem B budou misto izoplét n = konst.
izopléty f = konst. Piiklady strojniho kresleni charakteristik y(@) a 5(g) jsou repro-
dukovény v [3].
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Z grafu charakteristik #(@) se do soufadného systému ¢, ¢ doplni zndmym zpu-
sobem izopléty = konst., jeZ jsou analogické vrstevnicim na zemépisné mapé.
Takto doplnény graf predstavuje v soufadném systému ¢, y,  pudorysny obraz
vélcového t&lesa s vrcholovou plochou 7 = f(¢, ). Uvedeny graf se asto pouZiva
v technické literatufe.

Pro ventilator s nastavitelnymi lopatkami je pudorys popsaného valcového t&lesa
znézornén na obr. 1. Z izoplét 7 = konst. je zakreslena pouze jedna, a to referentni

Y
N
Yol ————
(‘Pm. qlm
o=n ¢

Obr. 1. Padorysny obraz prostorového modelu charakteristik @, ¥, 7

izopléta nr = konst. Vrchol vélcového t&lesa je oznaden bodem 7Nmax[@m, ¥m],
Je analogicky vrcholu kopce na zemd&pisné mapg. Plast valce tvori rozvinutelnd
plocha s povrchovymi pFimkami rovnob&Znymi s osou 7. V pudorysu je zobrazen
izoplétou 7r = konst. Spodni podstava vilce je &st pudorysny n = 0 omezena
pidorysnym obrazem izopléty mg = konst., jez ohranituje vrcholovou zborcenou
plochu 7 = (@, y). Podstava valce mé obsah £:

kde Q je integraéni obor uzavieny padorysnym obrazem izopléty nr = konst.

2.3. Definice &isla @

V bodu 7jmax je vykon ventildtoru ¢m . Ym. V obr. 1 je zndzornén obsahem obdél-
nika, jehoZ dv& strany jsou vyznaeny Sarkovand. Podle [2] je obsah £ vyjadfen
slovng, a to jako obsah plochy ohranitené izoplétou 7 = 0,70. Cislo @ je definovéno
rovnici (2) a nazyvano faktorem regulace:

¢=_._”Q__. @)
$m - Ym

2.4. Odvozeni &isla ¢(ng) transformaci &isla @

V [2] se nebere v Givahu tvar vrcholové plochy, kde je ¢innost # 2 nr. Zde se
nabizi vyuZiti grafu (obr. 1) jako pudorysného obrazu trojrozmérného télesa o objemu

Vg podle (3) a kvadru V podle (4):
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Ve = (f)f n(@, v) do dy, 3)

Vz(pm-’(pm-nﬂ,, (4)

kde Vg je objem vélcového télesa podle obr. 1,
V  objem kvéadru s podstavou @m . ym & vyskou nr.

(3) zjednodusime na tvar (5):

Vg=0 ("73 + "7max2 ﬂR) -0 R +277max , (5)
(5) plati presn& pro rotadni vélec, ktery mé kruhovou podstavu o obsahu 2, délku
povrchovych tisetek plasts nr a vrehlik, ktery tvoii rotaéni paraboloid n = (¢, y).
Vyska valce je fmax. Vr je tedy souttem objemu rota&niho, kruhového kolmého
véalce a rotatniho paraboloidu (viz odst. 4.). Vyraz (5) viak plati p¥iblizng i pro
nekruhovou podstavu.

V soufadném systému ¢, y definujeme bezrozmdrné &islo &(nr) jako pomér objemu
teles Vra V:

slom) = 2 Q

Po dosazeni za Vg z (B) a za V ze (4) se po upravé obdrzi &(nr) jako soutin isla @
ac

Q

enr) =—— . ¢ (7)
1 $m-Ym
kde ¢ je korekéni soudinitel podle (8)
Nmax 1
2l +-—) .5 8
¢ ( + R ) 2 @

'V rovnicich (3), (4) nem4 soudin vykonu ventildtoru a uginnosti fyzikdlni vyznam.
Volba vysky kvadru g neni zduvodnna (mohla by byt také 7max). Proto je v dalsim
odstavci odvozeno &islo &(nr) v rozmdrovém modelu, kde je zfejma jeho fyzikalni
podstata.

3. PROSTOROVY MODEL CHARAKTERISTIK VENTILATORU °
V SOURADNEM SYSTEMU Q, Apev, 7

3.1. Oznaceni parametrii

Q je objemovy pratok vzduchu [m3 . s™1],

Apey  celkovy tlak ventildtoru [Pa],

t éas [s],

E spotieba elektrické energie [J] potfebné k pohonu ventiladtoru v urditém provoznim

bodu [Q’ A.pCV’ 77]3
Q* plocha omezend izoplétou nr = konst. [W].

3.2. Geometrické znizornéni rozmérovych charakteristik

Prostorovy model je analogicky modelu podle odst. 2.2., pouze misto soufadné
osy @ bude Q a misto osy y bude Apcy. Soufadna osa 7 se nemani.
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3.3. Odvozeni rovnice pro £(7g) ze spotfeby elektrické energie

V libovolném provoznim bodu na plose 2* (obr. 2) je spotteba elektrické energie
E déna rovnici (9):
p— 98P )

n

Ne = konst. Nmax
P

A Pcv,i

O=n
Obr. 2. K odvozeni &isla &(nr) z prace E
Spotfebu energie budeme porovnavat pfi skutetné Gdinnosti = £(Q, Apev) Z 7R

se spotfebou energie na referenéni hlading 7z = konst. Spotfeba energie je limito-
véna provozni dobou fg = konst. na hladind g = konst. Tomu odpovidé (10):

. Apevi i - Apevi
Qi - Apevi b= Qi . Apevi iR, (10)
i nR
kde ¢ € (1; n)> je index proménnych veliéin a ¢iselné oznadeni priblizného t&%isté plochy
n celkovy potet diléich ploch (AQ*)
Z (10) vyjde
15:3
ti=mni.—- (11)
R

Proto¥e tr/nr = konst., je as ¢; pfimo umdrny utinnosti 7; a naopak. St¥edni
hodnota ts se vypotité jako vaZeny prumér z hodnot ¢ :

z ti(AQ*)l
ts = - (12)
Y (AQ*)
i=1
Po dosazeni za ¢ z (11) do (12) a po tpravd obdrZime
2 Ni(AQ¥);
i=1 . (13)
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Pondvad? jen; = g, bude zfejm& vidy fs > tr. Limitnim p¥echodem pro (AQ*); — 0
a pro n — oo vyjde (14):
' ;)j;n(Q’ APcv) d-Q*

= 14
Pro prostorovy model s osami podle odst. 3.2. vyjde ze (14) vyrai (15):
s _ s _ (15)

R mROF
kde s je stiedni hodnota integralniho poctu.

Korekéni soudinitel ¢ vyjadiuje tedy pomdr st¥edniho provozniho Zasu #s k refe-
renénimu dasu tg. Pro ¢ podle (15) je &(nr) stejné jako v (6), (7).

4. ODHAD ODCHYLKY CISLA e(7z) VZNIKLE APROXIMACI TVARU
VRCHLIKU

Dale uvedené odvozovani je v bezrozmérnych parametrech, vysledky viak plati
i pro rozmérovy model. Predpoklddédme, Ze hodnoty £, 7r, imax jsou pFesné a Ze
teleso o objemu Vg je rotaéni vélec. Jeho vrchlik mé kruhovou podstavu o obsah
Q a vy¥ku v = max — Nr- Objem vrchliku porovnéme ve 3 alternativéch: kuZel,
rotatni paraboloid a polovina rotatniho zplodtdlého elipsoidu, tzv. sféroidu, jehoZ
podstavu tvo¥i rovina proloZena rovnikovou kruZnici.

Uvedena telesa maji tento objem: V; = Qv/3, paraboloid V; = 02v(2 a polovina
sféroidu Vs = 20Qv/3. Se z¥etelem k pom¥rng malé vysce vrehliku bylo k odvozeni
(5) pouzito objemu paraboloidu V2. Objemy V1 a Vs se od V18l o hodnotu + £2v/6.
Uvedené odchylky jsou mezni, protoZe vrchlik nemé nikdy tvar kuZele ani sféroidu,
ktery na hladind ng = konst. mé gradient funkce 7(@, ) nekonetnd velky. Stfedni
odchylka je -4 Qv/12.

Pro nekruhovou podstavu o obsahu £ ohranigenou hladkou k¥ivkou nr == konst.
je stiedni odchylka p¥iblizng stejn® velké. Neni-li hrani®ni &ira omezujici vrcholovou
plochu hladka, muZe byt odchylka vatdl. Presndjsi vypotet korekéniho soudinitele
¢ a odchylky objemu vrchliku i t&lesa Vr by byl zbytetnd pracny a znemoznil by
girdl vyuziti tisel ¢ a &(nr) v praxi. Proto sttedni odchylku v absolutni hodnot&
platnou pro celé téleso Vr vyjédiime piibliznou rovnici (16):

AVe ~ + Q0max — Nr)[12. (16)
St¥edni relativni odchylka gisla e(nr) pak vyjde

enr) ~ T Ymax + MR 6
Pf'ikla:d: Nmax =O,92, NR = 0,70.

AG(’?R) ~ Nmax — MR 1 . (17)

Podle (17) je stiedni relativni odchylka
: : Ae(nr)/e(mr) ~ 10,023, tj. £+2,3 %.
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5. ODHAD UCINNOSTI 7

Za, d¥ive uvedeného predpokladu o tvaru vrehliku (g, ) nebo 7(Q, Apev) se dé
udinnost 9 odhadnout podle (18):

b\2
7 R NMmax — (’Omax — "7R) . (-a—) ’ (18)
kde a, b jsou vzdélenosti [mm] bodt 7r,n od bodu fmax na spoleéné piimce (obr. 3).

o

i AP,

o=n ®
Obr. 3. K vypoétu udinnosti n

P¥iklad:
Nmax = 0,832, nr = 0,70, b = 18,4 mm, a = 35,5 mm
Po dosazeni do (18) vyjde n = 0,796.

6. VYPOUET A OZNACENI CISLA &(nr)

Gislo &(nr) lze snadno uréit graficko-numericky. Déle uvedeny postup plati pro
berozmarny model a analogicky i pro rozmérovy model.

Obsah plochy 2 ohranitené izoplétou ng = konst. se dd zjistit mechanickou
integraci, nap¥. polirnim planimetrem. Pfitom je nutné respektovat i moduly na
osich @, y. Z grafu n = f(p, y) se odedtou soufadnice @m, Pm bodu %max & gislo
£(nR) se vypodité ze (7). Stfedni relativni odchylka Ae(nr)/e(nr) vyjde ze (17).

Obsah @ §e mozné uréit také numericky. Tlakova i t¢innostni charakteristika se
podle [3], [4] vyjédii jako posunutd mocninné funkce. Na tlakovych charakteristi-
kéch se vypoéitaji body, které vyhovuji podmince nr = konst. Uvedenymi body
lze nap¥. podle [5] proloZit uzavienou spline-funkci. Plochu 0, popt. £2*, ohranitenou
kiivkou ngr = konst. lze potom numericky interpolovat a integrovat. Uvedeny
numericky postup je vsak vyhodny pouze pfi velkém podtu vypodtu &isla e(nr)
na samodinném nebo osobnim poditaéi.

Zasahuji-li konce izopléty nr = konst. do labilni &asti tlakovych charakteristik,
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O=n [0

Obr. 4. Plocha 2 omezené kiivkou nr = konst. a mezi stability

\

W

o=n ?

Obr. 5. Plocha 2 omezend kiivkou nr = konst. a mezni izoplétou § = konst.

je nutné izoplétu uzaviit Sarou, jez oddéluje labilni od stabilni 84sti izoplét § = konst.
nebo n — konst. tlakovych charakteristik y = f(¢), popf. Apev = 1(Q) (obr. 4).
Podobné je nutné oddslit od plochy omezené izoplétou ngr = konst. plochu za
hranici mezni izopléty = konst. nebo n = konst. (obr. 5).
Znadeni hladkych izoplét 77r = konst. (obr. 1, 2) i po tastech hladkych (obr. 4, 5)
je stejny, napf. pro hodnotu ng = 0,70 (tj. 70 %) se oznadi &fslo &(nr) takto: £(0,70).

7. VOLBA REFERENCNI IZOPLETY #
Volba hodnoty #r je zévisld na udinnosti ventilatoru v typové Fads. Pro axialni
i radidlni ventilatory bude patrnd vyhovovat hodnota 7g = 0,70 podle [2]. Cisla

£(0,70) se muzZe pouZit jako jednoho z kritérif i pro srovnani nadich ventildtoru s venti-
latory zahraniénimi na zékladé méfeni ve zkuSebnd VUV Praha.
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Navrzensd hodnota 7r = 0,70 nemusi platit pro vsechny typy ventilatord, napt.
pro diametralni ventilatory, jeZ jsou uréeny pro provoz v zcela jiné oblasti @, p-pole
ne# axialni a radiélni ventilatory.

/7
/

8. ZAVER n

8.1. V 8lanku je dv&ma zpﬁsohy odvozeno bezrozmérné &islo e(nr), které plati
stejns v bezrozmé&rném modelu charakteristik ¢, y, n 1 v rozmérovém modelu @,
Apcv’ n. l

8.2. Je odvozen vzorec (17) k odhadu stedni relativni chyby Ae(nr)/e(r) vzniklé
aproximaci tvaru vrcholové plochy 7(g, ), popt. 7(@Q, Apevy)-

8.3. Pro axiéln{ i radi4lni ventildtory se navrhuje referentni izopléta nr = 0,70.

8.4. Graficko-numerickou metodou se d& z (18) vypoditat piiblizna hodnota 7
v libovolném bodu na plose £ popf. *.

8.5. Regulatni faktor by mé&l byt znaten také P(nr), napf. @(0,70), podobng jako
e(MR)- :

8.6. V inovovanych norméch ventildtora by bylo Gtelné uvadet nejen b&iné
charakteristiky ventildtory, ale i n&které technicko-ekonomické parametry podle
[2], [6] a &slo &(nr) podle tohoto &lanku.

LITERATURA

[1] Eck, B.: Ventilatoren, 5. vydéni, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York 1972.

[2] Koch, W.: Spravné volba ventilétora, zprava Z-57-110, VUV Praha 1958.

[38] Svoboda, Z., Mencl, J.: K charaktéristikdm axidlniho ventildtoru, Zdravotni technika a vzdu-
chotechnika, ¢. 2, roé. 27 (1984). :

[4] Svoboda, Z., Mencl, J., Jares, J.: K funkénimu vyjadieni tlakové charakteristiky ventildtora
a odstiedivych terpadel, Zdravotni technika & vzduchotechnika, &. 6, rot. 29 (1986).

[5] Spdth, H.: Spline-Algorithmen zur Konstruktion glatter Kurven und Flichen, R. Oldenbourg
Verlag, Miinchen, Wien 1973.

[6] Jermdk, J.: Prohloubeni systému hodnoceni Grovnd ventildtort ve statni zkugebnd &. 227,
VUV Praha 1978.

K TEXHHYECKO-29KOHOMUYECKO OIEHKE BEHTHJIATOPA

3dener Ceo60da, Apocaas Apew, Apocaas Mernyn

B crathe BoiBeleH u (uamueck: OOOCHOBAH TeXHAYECKO-IKOHOMUYECKHH MOKA3ATeIh,
qucso &(nr). IIpuBomuUTCs TaKKe €ro CBA3L ¢ TUCIIOM @ ompepelcHEIM B CTapuieil Imrepa-

rype. K pacuery umcia & (7r) OPeAIoKeH rpa@uuecKO-INCIeHHHI METO[l W ONpefeseHo
cpefHee OTHOCHTEILHOE OTKIIOHCHME Ae(nr)/e(nr)-

TECHNICAL AND ECONOMICAL EVALUATION OF A FAN

Zdensk Svoboda, Jaroslav Jares, Jaroslav Mencl
The technical and economical index, the number ¢(ng) is derived and physicaly substantiated
in the article. The connection with the number @ defined in the older literature is presented there,

t00. The graphical and numerical method is drafted there and the mean relative deviation Ag(nr)/
&(nr) is estimated there for the calculation of the number &(nr).”
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TECHNISCH-OKONOMISCHE BEWERTUNG EINES VENTILATORS

Zdenék Svoboda, Jaroslav Jares, Jaroslav Mencl

Tm Artikel ist der technisch-dkonomische Anzeiger — die Zahl &(nr) — abgeleitet und physi-
kalisch begriindet. Man fithrt auch seinen Zusammenhang mit der in élterer Literatur definierten
Zahl @ ein. Zur Berechnung der Zahl g(r) ist eine graphisch-numerische Methode entworfen
und eine Mittelrelativabweichung Ae(nr)/e(nr) abgeschétzt.

APPRECIATION TECHNIQUE ECONOMIQUE D'UN VENTILATEUR

Zdensk Svoboda, Jaroslav Jares, Jaroslav Mencl

L’index technique économique — le nombre &(nr) — est déduit et raisonné physiquement, dans
Particle présenté. Aussi, on cite sa connexion avec le nombre @ défini dans la littérature ancienne.
On projete une méthode graphique numérique pour le caleul du nombre &(nr) et on estimo une
déviation centrale relative Ag(nr)/e(nr).

%e tento piinos bude asi 800 000 tmp/r & spolu
s piiristkem malych vodnich elektréren asi
1 mil. tmp/r. Predstavu poskytuje tab. 1.

@ Vyuziti netradiénich zdroji energie v CSSR

Na trovni roku 1986 predstavujinetradiéni
zdroje energie roéni energeticky piinos asi

200 000 tmp/r. V roce 2000 se pfedpoklads, Flemming, Inf. SEI 5/86 (B$)
Tab. 1. Vytah z koncepce rozvoje vyuZiti netradi¢nich zdroju energie v CSSR
1981—1985 1986—1990
Druh netradi¢niho v "
. . Piedpokladand Predpokladana
zdroje energie Rozsah é)spora, Rozsah lgspora
PEZ tmp/r PEZ tmp/r
Sluneéni energie
a) na ohfev vody 20 000 m? 4 000 150 000 m2 11 000
b) na ohfev
vzduchu 15 000 m? 1000 200 000 m?2 12 000
Vétrné energie 10 kW 3 400 kW 120
Geotermélni energie 7700 kW 7 200 9 800 kW 14 690
Bioplyn
a) ze zemddglskych :
odpadt 6 500 m3/den 4 200 67 800 m3/den 19 000
b) z méstskych
odpadu 3 500 m3/den 800 11 800 m3/den 10 000
Spalovny - -— 110 t/h 99 000
Tepelné ¢erpadla 7 800 kW 2 600 18 000 kW 6 000
a) do 5 kW
b) 50—400 kW 60 kW 60 18 000 kW 18 000
_c) nad 500 kW 300 kW 340 10 000 kW 12 000
Celkem 20 300 196 810
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Dne 8. srpna 1987 se dofivé vyznamného
Sivotniho jubilea — Sedesdti let—zaklddagici Elen
nast odborné organizace Ing. Bohumil Jelen.
Narodil se v Lounech, studoval redlné gymnasium
v Lounech o vysokoskolskd studia absolvoval
na CVUT v Praze.

Pracoval nejprve ve Vyzkumném ustavu
t64ké organické chemie v Novdkdch (nyni
Vijzkumny vstav petrochemie), pozdéji ve Stdt-
nim dfadu pldnovacim a v roce 1956 piesel do
Vyzkumného dstavw vzduchotechniky v Praze.
V tomto oboru ddle ptisobil v Zdvodech na vy-
robu wvzduchotechnickych zarizent v Milevsku
a na generdlnim Feditelstvi Cs. vzduchotechnic-
kych zdvods v Praze. V roce 1973 nastouptl
do Doprawvnich podnikd kl. m. Prahy jako ve-
douci odboru investiéni p¥ipravy pratského
metra a odtud piesel r. 1976 na Uiad predsed-
nictva vlddy OSSR, kde pisobi dosud ve funkci
odborného poradce mistopiedsedy vlddy CSSR,
do jeho¥ prisobnosti spadaji mimo jiné 7 otdzky
Zivotniho prostiedsi.

Kromé této odborné &innosti je Ing. Jelen
2ndm Sirokému okruhu Gtend#d naseho Sasopisu
svojt dlouholetou angaZodahou cinnosti v gsvrTs
a v redakéni radé naseho Sasopisu. Zastdval
vedouct funkce v celém vyvoji dnesniho eského
i &eskoslovenského odborného orgdnu pro Zivotni
prostiedi CSVTS. Od roku 1963 byl védeckym
tajemnikem tehdejsi komise pro zdravotni tech-
niku a veduchotechniku a tuto pracovné nesmirné
ndroénou funkei vykondval ¢ v dalsich organizaé-
nich formdch nast organizace at po dnesni
desky vybor komitétu pro Zivotni prostieds. Od
vzniku Geskoslovenského vyboru pro techniku
prostiedi a bezpetnost prdce v roce 1 971 byl jeho
Slenem a od roku 1973 a% dosud predsedow &s.
vyboru pro Zivotnt prostiedi CSVTS. V redakéni
radé naseho Sasopisu pracuje od roku 1962.

Ing. Jelen zaméfuje svoji &innost v nast
spoledenské organizaci na FeSent zdvaZnych
problém, tvorby a ochrany Zivotntho prostieds
a védeckotechnického rozvoje obord spadajicich
do &innosti naseho komitétu. Dokladem toho je
napF. ,,Analjza soulasného stavu Zivotniho
prostiedi v CSR a ndvrhy k jeho Feseni'‘, kterou
vypracovala na zdkladé podkladi dalsich od-

ZIVOTNI JUBILEUM
ING. BOHUMILA JELENA

borngch a krajskych orgdni CSVTS komise
nadeho komitétu pod wvedenim Ing. Jelena,
a z ni% vznikl Program &eské rady CSVTS
v oblasti péée o Sivotni prostiedt na léta 1983 af
1988, jako prvy program spojujict Einnost
téméF véech odbornych orgdnd éeské rady agsvrs
v oboru Zivotntho prostiedi. Jako pFedseda
&s. vgboru se zasloufil zejména o zainteresovdni
stdtnich a hospoddiskijch organizaci na Einnosts
JSVTS, zaméfené na tvorbu a ochranu Zivot-
niého prostiedi a formou dohod na koordinaci
spoleéného sili ke zlepSovdni Zivotniho pro-
stredt rozvojem technickych opatient.

Za svoji vysoce angafovanou &innost obdriel
Ing. Jelen Fadu vyznamendni. Uvedeme alespori
nékterd: Pamétnit plaketa UR GSVTS (1975),
bronzovy odznak ,,Budovatel metra* (1974),
stiibrnd medaile UV SSM Za socialistickou
vjchovu (1984), Paméini medaile za zdsluhy
o rozvoj vystavby dopravniho systémw v Praze
(1985), Paméini medaile ke 30. vyroli venikw
JSVTS (1985), Cestné uzndni ONV Praha 4
Za &innost v obéanském vyboru (1986) a Podé-
kovdnt UV NF CSSR za iniciativni a aktivni
podil na tvorbé a ochrané %ivotniho prostiedi
(1986). e

Ing. Jelen se svoji odbornou, politickou a spo-
ledenskou Einnosti na useku Zivotniho prostiedi
vyjznamné podili na napliovdni hospoddrskych
a socidlnich smérnic rozvoje naseho ndrodniho
hospoddistvs. V CSVTS jsme mu vdéini nejen
za to, co za dobu svého vice nef tFicetiletého
ptisobent vykonal, ale ¢ za jeho rozvding a uvdi-
livy pFistup pii Fesent viech problémi, které se
kdy vyskytly, a za jeho vidy pidtelské jedndni
a oddanost myslenkdm, z michi nd$ odborny
orgdn v roce 1956 vznikl.

Ing. Jelen se do¥ivd svych Sedesdtin v plné
pracovnt aktivité a fyzické ¢ dusevni svékesti.
Prejeme mu, aby si tyto vlastnosti zachoval jesté
dlouhd léta pFi dobrém zdravi a v dobré Zivotni
pohodé a téstme se na dalsi spoluprdei v nasem
komitétu © v redakéni radé.

Cesky vgbor komitétu pro Zivotni
prostiedi CSVTS
Redaként rada ZTV
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.34
ROCNIK 30 (1987) GfsLo 4 621.3.016.4

METODA KRATKODOBEHO PROGNOZOVANI
SPICKOVYCH TEPELNYCH VYKONU ZDROJU
CENTRALIZOVANEHO ZASOBOVANI TEPLEM

ING. JIRf FISCHER
Energotechnika, Praha

Zavedeni kratkodobych, tj. tydennich, dekédnich, mésiénich i sezénnich
prognéz tepelnych vykont zdroja povede ke zpfesnéni plénovani a vyuziti
tzv. rezervniho vykonu elektrické energie, ktery vyplyne ze soudinnosti
elektrizadni soustavy a soustavy centralizovaného zésobovéani teplem.
Publikovans metoda je zaloZena na statistickém zpracovéni vyskytu &pidko-
vych tepelnych vykoni zdroji CZT a jim odpovidajicich venkovnich teplot.

Recenzoval: Ing. JiFs Cikhart, CSc.

Provoz soustav centralizovaného zésobovéni teplem (SCZT) je ve znatné mife
z4visly na ndkterych geofyzikélnich veli¢indch. Mezi ostatnimi veli¢inami lze na-
prosto jednozna&ng vydslit dvé, které mezi sebou vykazuji vztah, znadn& p¥ipomi-
najici funkéni zavislost. Jsou to 3pitkovy odebirany tepelny vykon v SCZT a ven-
kovni teplota v zésobované oblasti. Venkovni teplota je ndhodnd velidina, spliujic
nasledujici podminky:

_ existuje jeji vérohodny pravdépodobnostni popis,

— jeji prubgh je natolik stacionarni, Ze minulé tendence lze pienaget i do budouc-
nosti,

— neni ovlivnéna cilevédomou &innosti ¥idicich organi.

Pak muzeme 3pitkovy tepelny vykon SCZT prognézovat nékterou z metod uZi-
vanych v podminkach pravdépodobnostng uréenych (jinak té% nazyvanych podmin-
kami rizika).

Déle si uvedeme metodu prognézovani spickového tepelného vykonu SCZT, zaloZe-
_ nou na zpracovéani retrospektivnich hodnot pi¢kovych tepelnych vykonu a odpovi-
dajicich venkovnich teplot dané oblasti, sestavajici z nasledujicich etap:

a) vypracovéni matematického modelu zmén $pickového vykonu SCZT v zivis-
losti na venkovni teploté v dané zasobované oblasti;

b) vydéleni slozky spitkovych tepelnych vykoni zdroji CZT, nez4vislé na venkovni
teploté;

¢) stanoveni prognézy slozky &pitkovych tepelnych vykoni zdroji CZT, nezavislé
na venkovni teplot& na zadané obdobi;

d) stanoveni prognézy teplotnd z4vislé slozky Spikovych tepelnych vykonu zdroji
CZT na toté% vadané obdobi na zéklads predpovédi venkovni teploty na toto obdobi;

e) provedeni souhrnné prognézy Spitkovych tepelnych vykonu zdroju CZT na
zadané obdobi na zaklad® prognéz ad c) a ad d).

Pracujeme tedy se statistickymi soubory, pfesnéji Teteno Sasovymi Fadami,
pickovych tepelnych vykonua zdroji CZT a jim odpovidajicich venkovnich teplot
v oblasti, zdsobované t&mito zdroji. Uréujeme-li prognézu denni Spitky tepelného
vykonu zdroji CZT, pak zpracovavédme dasovou Fadu dennich Spidek vykonu t&chto
zdroji, pracujicich do jedné oblasti a jim odpovidajici dasovou fadu venkovnich
teplot v zdsobované oblasti, které se vyskytovaly v okamziku denni vykonové 3picky.
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Piedpoklads se, Ze i v minulosti byla oblast z4sobovéna teplem tak, aby byla napl-
nna potieba tepla ve sledované oblasti. Obdobné lze definovat zpracovdvané sou-
bory retrospektivnich hodnot gpitkovych tepelnych vykonu zdroju oblasti a jim
odpovidajicich venkovnich teplot pro urdovani prognézy tydennich, dekédnich,
mésienich i sezénnich gpitkovych tepelnych vykonu zdroju CZT, pracujicich do jedné
oblasti.

Prvni etapou prognostickych praci je vypracovini matematického modelu zé-
vislosti 8pitkového tepelného vykonu na venkovni teplotd v dané zésobované oblasti.
UvaZujeme uvedenou zavislost jako obecn@ nelinedrni, a proto regresn{ funkei oteké-
véme ve tvaru polynomu m-tého stupng:

[}

Nr = AT,
AT — N T[T, TT], 1)
kde N je sloka Spi¢kového tepelného vykonu zdrojt CZT, zésobujicich oblast,
. z4vislé na venkovni teplotd v oblasti MW],
T; Tm venkovni teplota v zdsobované oblasti v okamiiku vykonové 8picky;
v m-té6 moenind [°C],
o Agy Aryeeis Am konstantni koeficienty regresniho polynomu m-tého stupnd,
A sloupcové matice Fadu (m + 1; 1) o prveich Am,
T sloupcové matice ¥adu (m + 1; 1) o prveich I'm,
1T matice ¥4du (m + 1; d) o prveich T,
N t4dkové matice ¥adu (1; d) o prveich Ng,
Ta; TT naméiend venkovni teplota v zésobované oblasti v okamZiku vykonové
$pitky d-tého potadového dne; v m-té mocniné [°C],
Na naméiens hodnota vykonové 8picky zdroje CZT d-tého potadového

) dne [MW],
index T znati transpozici matice,
index —1 znaéi inverzi matice.

Jak je z legendy patrno, hledédme funkéni zavislost podle (1) na zéklad® statistic-
kého souboru dennich gpitek tepelného vykonu zdroju CZT a odpovidajicich ven-
kovnich teplot v zésobované oblasti. Davodem je dosaZeni maximélni moZné pfes-
nosti této funkce uzitim maximélniho postu namefenych dvojic Nq a& Tg4. O stupni
polynomu m, ktery bude pouZit v dalsich etapach prognostické innosti, rozhoduje

d
nejen mira piesnosti, ale i splnéni podminky HgZT - % 0

Ve druhé etaps prognézovani vydélujeme ze souboru naméfenych hodnot §pitko-
vych tepelnych vykonu zdroji CZT tu jejich Gast, kterd neni zévisld na venkovni
teplotd v zésobované oblasti. Zde jiZ pracujeme s piisludnymi soubory namd&fenych
hodnot, tj. v pFipads prognézy denni 3pitky tepelného vykonu zdrojiu CZT pouZijeme
namdrené denni $pitky tepelného vykonu zdroju CZT a jim odpovidajici venkovni
teploty atd. Dosazenim namé&fené hodnoty venkovni teploty do (1) pro kazdy namé-
feny bod, ziskdvame pro dané Sasové okamziky v minulosti hodnoty sloZky Spitko-
vého tepelného vykonu zdroju CZT, zdvislé na venkovni teplotd v zédsobované oblasti.
Odettenim této slozky od namdfené hodnoty Spitkového tepelného vykonu zdroju
CZT pro dané Gasové okamziky (okamZik denniho maxima, tydenniho maxima,...)
obdriime dasovou Fadu slozky spitkového tepelného vykonu téchto zdroju, nezavislé
na venkovni teplots v oblasti, zdsobované uvedenymi zdroji.

Treti etapa prognézovani zahrnuje exponenciélni vyhlazovani a ndhradu soustavou
p regresnich funkei dasové fady slozky tepelného $pitkového vykonu zdroji CZT,

z

nezévislé na venkovni teplot&. V ZévEretné fazi této etapy se extrapolaci regresnich
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funke{ za hranice namé&fenych hodnot provédi prognéza slozky nezédvislé na ven-
kovni teplots Ny, pfidemZ se predpoklddd normélni rozdgleni této slozky:
1 (Ng-—(p)’

9

gi(Nt; @; 0g) = —=—=¢€ 2 (2)
() V2TC
kde g hustota pravddpodobnosti krétkodobé prognézy slozky &pickovych tepelnych vykonu
zdroj CZT, nezévislé na venkovni teplot®, pro sledované obdobi v budoucnosti,
@ prognéza stiedni hodnoty slozky $piékovych tepelnych vykon zdroju CZT, nezdvislé
na venkovni teplots, pro sledované obdobi v budoucnosti [MW],
o2 disperze slozky spigkovych tepelnych vykont zdroju CZT, nez4vislé na venkovni teplots,
otekdvand ve sledovaném obdobi v budoucnosti,

plitemi veli¢iny @ a o2 se uréi podle

@ = BTF(¢),
02 = FT(t) cov B(¢) F(¢),

kde F(t) sloupcové matice ¥4du (p; 1) regresnich funkei fo(t) a

B; B(t) sloupcové matice f4du (p; 1), jejimiz prvky jsou konstantni koeficienty regresnich

funkei slozky #pi¢kového tepelného vykonu zdroji, nezévislé na venkovni teploté,
kterou uréime podle (4)

BT = [Nz(t) K(¢) K7() 1F(£)] [+F(¢) K(2) KT() 1/FT(0)] (4)

kde ;F(f) matice zékladnich funkei, ¥4du (p; n) o prveich fp(n),
K(t) matice vyhlazovacich koeficientd, fadu (n; n) o prveich v hlavni diagonéle rovnych
B1/2@-v; ostatni prvky jsou nulové.

@)

Veligina cov B(f) ve vztahu (3) se uréi podle (5)

cov B(t) = o2[;F(t) K(¢) KT(¢) +FT(t)]"11F(¢) K(¢) K7(¢) x
x Kit) KT(¢) 1FT(¢) [F() K(2) KT1(2) (FT(O)], (®)

kde o2 je disperze Sumu, kterou uréime podle (6)

o3 = n-t  [Na(t) — BTF()T?, )
t=1

Nz(#) F4dkové matice Fadu (1; n) o prveich vydélené slozky #pi¢kového tepelného vykonu
zdroji CZT, nezévislé na venkovni teplots,
n  podet naméfenych bodi, tj. hodnot veli¢iny ¢.

Ctvrté etapa prognézovani sestédva z urdenf progndzy slozky 3pitkového tepelného
vykonu zdroja CZT, z4vislé na venkovni teplot, na zikladé prognézy venkovni
teploty pro sledované obdobi v budoucnosti. Pfedpokladame, Ze rozddleni pravdg-
podobnosti venkovnich teplot, odpovidajicich 8pitkovym tepelnym vykonim, mé
normélni charakter. Hustota pravdspodobnosti odpovidajicich venkovnich teplot
tedy bude:

[\ ]/'27:— o

kde T je stfedni hodnota odpovidajicich venkovnich teplot v minulosti, pfislusnjch prognostic-
kému obdobi [°C],
or disperze odpovidajicich venkovnich teplot v minulosti, pfisludnych prognostickému
obdobi,
T  prognézovand velidina — venkovni teplota v prognostickém obdobi [°C].

1 1 [T—T 3

{T; T; or) = “or 1> (M
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Pomoci uvedenych vztahi muZeme urdit hustotu pravdspodobnosti slozky 3pigko-
vych tepelnych vykonu zdroju CZT, z4vislé na venkovni teplot&, jako

1 dT(Nr) 1 [ T(NT)—"T‘]z
— ey = I 8
oT V27r dNy ? ®)

kde g je hustota pravddpodobnosti kratkodobé prognézy slozky Spitkovych tepelnych
vykonu zdroju CZT, zévislé na venkovni teplotd, pro sledované obdobiv budouc-
nosti,
Nr prognézovans veliéina — slozka Spitkovych tepelnych vykonu zdroju CZT,
z4visld na venkovni teplotd v zdsobované oblasti [MW],
T(Nt) inverzni funkee k funkei (1),
T; gr vyjasnény legendou ke vztahu (7).

gr(Nt) =

Z (8) vyplyva, Ze slozka 3pitkovych tepelnych vykonu zdroju CZT, zévislé na
venkovni teplotd v zésobované oblasti, mé normélni rozloZeni pravd&podobnosti
pouze pro lineérni regresi podle (1). Pro viechny nelinearni regresni priabéhy zavis-
losti 8pitkového vykonu na venkovni teplotd obdrzime obecn, aviak analyticky
zapsanou hustotu pravd&podobnosti slozky gpitkového tepelného vykonu zdroju
COZT, z4vislé na venkovni teploté.

Posledni, paté etapa prognostickych &innosti spotiva v sestaveni souhrnné progné-
zy dpitkového tepelného vykonu zdroji CZT pro sledované obdobi v budoucnosti
na z4klads prognézy obou jeho sloZek — slozky nezavislé a slozky z4vislé na venkovni
teplots v zasobované oblasti. Vychézime-li ze zndmych vztahu pro pravdépodobnost
dvou nez4vislych nahodnych veli¢in, pak muZeme odvodit vztah pro hustotu pravdg-

podobnosti souhrnné prognézy:

©

g(¥) = | go(Nr).gyN — Nr) dNr, (9)
—00
kde g(N) je hustota pravdépodobnosti souhrnné prognézy &pitkového tepelného

vykonu zdroja CZT pro sledované obdobi v budoucnosti,

N = Np + N; sumérni hodnota prognézovaného Spitkového tepelného vykonu zdroji
CZT, zésobujicich jednu oblast [MW],

gr; 9v; Nt; Ny viz vztahy (2) a (8).

Potom pravddpodobnost, Ze potfebny Epitkovy tepelny vykon zdroju CZT nebude
mendi ne% Nj, urdime jako:

N,
G(N1) =_J g(N)dN (10)

a pravddpodobnost, %e potfebny gpitkovy tepelny vykon zdroju CZT nepfesahne
hodnotu N3, uréime obdobnég jako:

N: ©
G'(Ny) =1 —_5 g(N)dN :I_gg(N) dn. (11)

Zavér

Demonstrovans metoda krétkodobého prognézovani dennich, tydennich, dekéd-
nich, masfénich i sezénnich Spidek tepelného vykonu zdroju, pracujicich v jedné
SCZT davé rozhodovacimu subjektu moznost p¥i kratkodobém plénovéni (pkipravé
provozu) tepelného vykonu zvaZit kvantifikovanou pravdépodobnost piislusejici
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jednotlivym hodnotdm planované velidiny. Zavedeni takovych kratkodobych
prognéz v budoucnu povede k urditému zpiesnéni kratkodobého pldnovani. Rovngz
tak planovani a plné vyuZiti tzv. rezervniho vykonu elektrické energie, zaloZeného
na soudinnosti elektriza&ni soustavy a soustav CZT (viz [2]) je odvislé od zpFesn&ni
a zdokonaleni kratkodobého pladnovani Spi¢kového tepelného vykonu zdroju CZT.

To jsou zjevné bezprostiedni pfinosy ze zavedeni pFedvedené metody kratkodobé
prognézy Spitkového tepelného vykonu zdroju CZT. Rutinni pouZivani uvedené
metody viak muZe dit ¥idicimu subjektu odpoved i na jiné praktické otazky, z nichz
n&které budou nastinény v navazujicim &ladnku pod nédzvem ,,Zjednoduieny vypodet
kratkodobé prognézy tydenni 3pitky tepelného vykonu Teplarny Malesice a Teplarny
Michle®.

LITERATURA

[1] Fischer J.: Prognézovéni zésobovéni teplem; Pisemny referat ke kandiddtskému minimu,
Moskva, 1985.

[2] Kubin M. a kol.: Rozvoj zdsobovéni teplem; Zprava CEZ, Praha, 1983.

[8] Moder J. J., Elmaghraby S. E.: Handbook of operations research; Van Nostrand reinhold
Co., New York, 1978.

[4] Redkozubov S. A.: Statistiteskije metody prognozirovanija v ASU; Energoizdat, Moskva,
1981.

[6] Sullivan R. L.: Power system planning; Mc Graw-Hill, New York, 1977.

METOJ KPATKOBPEMEHHOI'O NPENCKA3AHN A MNKOBBIX
TEIJONPON3BOIUTEJILHOCTEN HCTOYHUKOB
IHEHTPAJIHM30BAHHOI'O TEIIJIOCHABKEHU A

Hunc. Hupwcu Ouwep

BreneHne kpaTKOBpeMEHHBIX, T. €. HEHEIbHBIX, MEKAHHIX, MECAUYHEKIX M CE30HHBIX IIPe-
CKAa3aHUA TemIOIpPON3BOXMUTENLHOCTEH HMCTOYHUKOB OyeT HMeTh CBOMM IOCJIECTBHEM
YTOYHeHHNe NJIAaHHPOBAHUSA M HCIIONL30BaHHE TAK HA3HIBAEMOW pe3epPBHOU MONIIHOCTH JJIEKT-
pHYeCKOM DHEPIHMH, KOTOPasd BHITeKaeT N3 B3AHMOJEHCTBHA CHCTEMHl 3JIeKTpUPUMKANUN
¥ CHCTeMBI IeHTPAJIN30BaHHOIO TemjIocHaOxkernA. Iy0anxoBaHHEIN MeTOZ OCHOBAH Ha CTa-
THCTHYECKOM 00paboTKe MOABIEHUsS NHKOBEIX TeIJIONPOU3BOAUTEIHHOCTEH MCTOYHHKOB
I[eHTPaJIM30BAHHOTO TEINIOCHAOKeHNA W COOTBETCTBYIONIMX HAPYKHEIX TeMIeEpaTyp.

THE SHORT-TERM PROGNOSIS OF PEAK THERMAL OUTPUTS
OF CENTRALISED HEAT SUPPLY SOURCES

Ing. Ji#i Fischer

The application of the short-term prognosis — week’s, decade, monthly and seasonal — of
thermal outputs of sources will conduce to the precision of the planning and the exploitation
of the so called reserve power otput, depending on the cooperation between electrification system
and the centralized heat supply system. The publicated method is based on the statistical process-
ing of the occurence of peak thermal outputs of centralized heat supply sources and on relevant
outdoor temperatures.

METHODE DER KURZFRISTIGEN PROGNOSE DER
SPITZENWARMELEISTUNGEN VON QUELLEN
DER ZENTRALWARMEVERSORGUNG

Ing. Ji#i Fischer

Die Einfiihrung der kurzfristigen Prognosen — der wéchentlichen, dekadischen, monatlichen
und Saisonprognosen — der Wérmeleistungen von Quellen wird die Planungsprézisierung und
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die Ausnutzung der sogennanten Reserveleistung der elektrischen Energie, die aus der Zusammen
wirkung eines Elektrifizierungssystems und eines ZentralWﬁrmeversorgungssystems folgen wird,
verursachen. Die veréffentlichte Methode beruht auf der statistischen Verarbeitung des Vor-
kommens der Spitzenwiirmeleistungen von Quellen der Zentralwérmeversorgung und der ihnen

antwortenden Aussentemperaturen.

METHODE DE LA PREDICTION DE COURTE DUREE DES RENDEMENTS
DE POINT THERMIQUES DES SOURCES DE L’ALIMENTATION EN CHALEUR

CENTRALE
Ing. JiFs Fischer

L’introduction des prédictions de courte durée — des prédictions de semaine, décadaires, mensuel-

les, saisonniéres — des rendements thermiques

des sources occasionnera la précision d’'un projet

et 'utilisation d’'un rendement de réserve de I’énergie électrique qui résultera de l'activité d’'un
systéme d’électrification et d’un systéme d’alimentation en chaleur centrale. La méthode publiée
est basée sur I’élaboration statistique de la présence des rendements de point thermiques des
sources de l'alimentation en chaleur centrale et des températures extérieures correspondantes.

@ Podlahové vytépéni tepljm vezduchem

V NSR se objevil novy systém podlahového
vytépéni Okotherm. Témdt jako podle Hmské-
ho vzoru pouzivé dutych hlinénych cihel,
jimiz prochézi teply vzduch. Jako nejvyzna-
m&jai se uvaddji hygienické vyhody systému,
protoze struktura hlindnyeh cihel ptisobi
piiznivé na difuzi vihkosti a zabranuje pfilis-
nému vysoudeni vzduchu.

Teplo ziskané v_tradiénim nebo netradié-
nfm zdroji se vede do dobfe izolovaného
skumulétoru naplnéného kamenim. Ten mé
funkei tepelného tlumice (vyrovnévade). Jeho
volikost zavisi na velikosti vytépéné plochy
a druhu tepelného zdroje. Po ohi4ti kament
na cca 44 az 48°C je podle potieby teplo
transportovéno vzduchem plisobenim venti-
létoru do privédeich kandla k jednotlivim
mistnostem.

Vlastn{ otopnou plochu tvoif duté cihly —
desky, jimiz proudf vzduch a predévé teplo
predevaim sélénim. Vstupni teplota vzduchu
do podlahy je asi 38°C a povrchové teplota
podlahy ‘okolo 24 °C. Podlahové desky se
mohou pokladat bud jako koneiny povrch
nebo mohou byt piekryty parketami, koberci
apod. Struktura hlinénych desek umoziuje
difuzi vihkosti z topného vzduchu a to natolik,
na kolik je vzduch v akumulétoru vlhéen.
Muze se tak doséhnout v mistnosti ovzdusf
o relativni vihkosti 45 az 65 % i vice.

Po predéni tepla se ochlazeny vzduch
vede zpstnym kandlem do akumulétoru, kde
e znovu ohieje a tak uzavieny ob&h pokra-
guje. Teplotu v kazdé mistnosti je mozno
regulovat pomoci prostorového termostatu.

Vyhodou systému je malé setrvadnost a tedy
rychlé piizpisobivost néhlym povétrnostnim
vykyvum. Kroms toho je mozné zafizen{ na
noc Gplnd odstavit, coz vsechno prindaf
vyznamné Wuspory energie. Systém je pouzi-
telny jak v nové zastavbd, tak i pti modernizaci
stargeh objektdi. Duté cihlové desky mohou
byt pokliédény na jakykoliv podklad, at
masgivn{ nebo z dfevdného trémovi.

HLH 4/86 (Ku-

@ Otoény vyménik

Se zajimavou novinkou piisla na trh ame-
rické firma ACHYV Salec Inc. Jedné se o vy-
méniky s pfivodem & odvodem ¢inné tekutiny
uprostied rozdslovacich komor. Hrdla jsou
uloena v logiskdch a vyméniky lze otédet
v rozmezi 0 a% 90°. To umozhuje, bez instalace
obtoku v dobd, kdy se vzduch neohiivé nebo
nechladi, snizit tlakovou ztrdtu systému
otodenim vyméniku rovnobszné s proudénim
vzduchu a v souvislosti s tim bud zvysit
objemovy prutok, nebo sni%it otdéky ventilé-
toru, a tak docilit usporu energio. Natéteni
je mo#né ruéni nebo automatické.

HPAC 8/86 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.13/.14
ROCNIK 30 (1987) GfsLo 4 795.4

VPLYV NESTACIONARNEJ TEPELNE] ZATAZE
NA ENERGETICKU NAROCNOST VETRACICH
ZARIADENT JEDNOPODLAZNYCH
PRIEMYSELNYCH HAL

ING.JURAJ KALAS
Stavebnd fakulta VST Kosice

V élénku st uvedené niektoré vysledky analyzy vplyvu vonkajich
klimatickjch podmienok, konstrukéného a architektonického rieSenia
priemyselnych hél, ako aj vniutornej tepelnej zétaZe na nutni vymenu
vzduchu v jednopodlaZnych priemyselnych haléch chladnych strojarskych
prevédzok. Praca poukazuje na nizku uéinnost vetrania v priebehu roka pri
poutiti systémov s konitantnym prietokom vzduchu.

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

1. ROCNA SPOTREBA ENERGIE VETRACICH ZARIADENI

K zabezpeteniu prevadzky vetracich zariadeni priemyselnych hal je nutné v prie-
behu celého roka privadzat potrebné mnoZstvo elektrickej energie pre pohon venti-
latorov a tepelnej energie pre ohrievanie vzduchu. :

Rotné spotreba elektrickej energie pre pohon ventildtorov sa moZe vypoditat
zo vztahu:

B V.Ape. R

Nv - m

kde: R je podet previdzkovych hodin za rok [h. rok-1]
V  prietok vzduchu ventildétorom [m?3. s~1]
Ap. celkovy tlak ventilatora [Pa]
7v dinnost ventildtora [—]
7m  Gdinnost elektromotora [—]

[W.h. rok-1], (1)

Pre stanovenie rodnej spotreby tepelnej energie vetracich zariadeni sa moZe
pouzif tzv. hodinostupiiovs metéda 11

Qrv =cv-0v.V.Hy [W.h.rok™1], (2)

kde: cy je Specifické tepelné kapacita vzduchu [J . kg—1 . K-1]
ov hustota vzduchu [kg . m=3]
H, vetracie hodinostupne [h . K . rok=1]

Zo vztahov [1] a [2] vyplyva, Ze rotné spotreba elektrickej a tepelnej, energie je
priamo umern4, objemovému prietoku vzduchu vetranou miestnostou.
Norma ON 74 7345 pre urdenie objemového prietoku vzduchu vetranou miestnos-

tou uvadza vzfah:

B Qe

V= ,
lpo —le Cv.Qv

@)
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kde: fpo je teplota vzduchu v pracovnej oblasti [°C]
te teplota vonkajsieho vzduchu [°C]
B teplotny sudinitel (pre obrobne B = 0,52 az 0,55)
Q. maximélna tepelné zétaZ haly [W]
Je mozné predpokladat, Ze takto dimenzované vetracie zariadenie v urtitej dennej
a rotnej dobe bude privddzat do miestnosti vatsie mnoZstvo vzduchu, ako je to
bezpodmienedne nutné k dosiahnutiu optimélnej. vnutornej. klimy. ‘
Predmetom skimania boli faktory vplyvajice na nutny prietok vzduchu vetranou
miestnostou prostrednictvom tepelnej zétaze premenlivej tak v priebehu diia ako
aj v priebehu roka.

2. ANALYZA CINITELOV VPLYVAJUCICH NA CELKOVU TEPELNU
ZATAZ PRIEMYSELNEJ HALY

Celkové letnd tepelnd zataZ priemyselnej haly, ako aj jej jednotlivé zlozky maju
tak v priebehu roka ako aj v priebehu diia premenlivy, t. j. nestaciondrny priebeh.

AN

Celkovi tepelnt zéfaz haly moZeme vyjadrit ako:
Qe = Qi) + Qe — Qay  [W] (4)

kde: Qe je tepelné zataz z vonkajiieho prostredia [W]
Qiry  tepelné zétaZ od vnutornych zdrojov tepla [W]
Qay  teplo naakumulované do stavby a vnutorného zariadenia [W]

NN s szl
A ! Qs ] B
- ﬂ 1 ;rvﬁ
! /KP Qoey=Qorerr* Qokew) Qsew) Qs
ey L
'CELKOVA TEPEL. ZATAZ MIESTNCSTI ¢a b dda
7 T o(érf‘}uf
7 Qe (Ot il 1l
R oo
Qac) é% i ,3
O e DS 1N

Obr. 1. Jednotlivé zlogky tepelnej zétaze priemyselnej haly

Jednotlivé zlozky vnutornej a vonkajsej tepelnej zéfaZe su znézornené na obr. 1.

Velkost a priebeh tepelnej zatazZe ovplyviiuju rozne &initele. Hlavné z nich st:

— vonkajsie klimatické podmienky,

— stavebné rieSenie haly,

— vnutorné zdroje tepla.

Analyza uvedenych &initelov bola vykonand pomocou samo&inného pocitata
EC 1033 s pouzitim nasledovnych teoretickych vatahov & uvah (zjednodugeny vyvo-
jovy diagram je na obr. 9.):
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2.1. Vonkajgie klimatické podmienky

Pre potreby analyzy boli pouZité nasledovné teoretické vzfahy [5] a [6]:
"Vyska slnka nad obzorom:

h(t) = arc sin ‘[éin @ .sin 8 — cos @ . cos d . cos (15. 7)] 1. ()
Slne¢ny azimut:
o sin (15. 7). cos § .
a(t) = a?c sin [ — oos 7 - ] [°]. (6)

Slneéns deklindcia:
8 =235 .sin[(M —1).30 4+ D — 80] [°1 (7)
‘Uhol medzi smerom slneénych lagov a normalou Iubovolne orientovanej plochy:
Q@) = arc cos [sin A(7) . cos o + cos k() . sin & . cos (@ — )] [°] (8)
Symboly a veli¢iny vo vatahoch 5, 6, 7 a 8:
@ — zemepisn4 Sirka prislusného miesta [°]
7 — slneény &as v hodinich (0—24)
M — ¢&islo mesiaca (1-—12)
D — ¢&islo diia v mesiaci

o« — uhol steny s vodorovnou rovinou uvaZovany na strane odvratenej od slnka [°]
y — azimutovy uhol steny uvaZzovany podobne ako slneény azimut [°]

Intenzita slnetného silania dopadajiceho na plochu kolmi na smer slneénych

lacov:

16 000 — M

0,8
Ipn(.r) = 1350. eXP- [—0,1 R (m : sin h(T)) ] [W . m—-Z]_ (9)

Intenzita diftzneho sélania:
Taw = [1 350 — Ip(e) — (1080 — L4 . Ipn) - sin? ;‘] Eﬂg(ﬂ [W . m-2]
| (10
Intenzita priameho slnedného slania:
Iy = Ipnr) - cos O(7) [W.m™2]. (11)
Intenzita celkového slnetného sdlania:
Ty = Inew + Taw ~ [W.m=2]. (12)

Pouzité symbolika vo vztahoch 9, 10, 11, 12:
H — nadmorské vyska [m]

Teplota vonkajsicho vzduchu:
te(-p) = temax - A . [1 - Sin (15 T — 135)] [OC], (13)

kde: temax jo maximélna teplota vonkajsieho vzduchu [°C]
A~ amplituda kolisania teplét vonkajiicho vzduchu [K]
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2.2. Analjza stavebného objektu z hladiska nestacionirnej tepelnej zitaze

a) Sklenené vypliiové konstrukcie

Tepelné zisky sklenenymi konstrukciami je mo#né rozdelif na tepelné zisky pre-
chodom tepla v dosledku rozdielnych teplot vzduchu na vonkajsej a vnutornej
strane konstrukeie a na tepelné zisky v dosledku slnetného sélania.

Tepelné zisky prechodom sa mézu uréit pomocou vzfahu:

Qx(x) = So - ko . (te(ry — titm) Wi, (14)

kde: S, je plocha okna (sklenenej konstrukeie) [m?]
ko sudinitel prechodu tepla sklenenou konstrukeiou [W . m=2 . K-1]

tiz) teplota vzduchu v miestnosti [°C]

Celkové mnoZstvo tepelnej energie dopadajucej vplyvom slneéného sélania na
povrch sklenenej konstrukeie sa z Gasti odrazi, z Sasti pohlti a z Sasti prechéddza do
ynutorného prostredia. MnoZstvo tepla, ktoré bolo sklom pohltené, je odovzdévané
z Gasti do vonkajsieho a z Zasti do vnutorného prostredia. Mechanizmus prechodu
tepla sklenenymi konstrukciami je znédzorneny na obr. 2.

- N e
( o
’ / /\\'p(‘t) N ”qu(T}
1' - te 4
dm >
4= ar)
//
q
wRy | " | .q
qu(q;) AilT)

Obr. 2. Mechanizmus prechodu tepla sklenenymi kongtrukeiami

Podla [5] prestup tepla do miestnosti sposobeny pohltenim &asti slnetného sélania
je moZné vyjadrif vzfahom:

qaiwy = Tai - Ipew + law) [W.m™2), (15)

kde: T'ay je pomerné priepustnost pre pohltené slneéné sélanie [—]

Obr. 3. Schematické zndzornenie metédy superpoziicie pri riefeni obojstranne posobiacich teplot-
nych vin

Hodnota 7'a; pre jednoduché a dvojité zasklenie sa moze urdit zo vztahov:
— pre jednoduché zasklenie:
xi

ai + de

TAi =A. ["']’ (16)
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— pre dvojité zasklenie:

k [ k
TAi = Ae . _;o._ + Te . Ai . (1 - _;o_) [—]: (17)

e
kde: Ae, A; je pomerné pohltivost vonkajsieho a vnutorného skla [—]
T, pomerné priepustnost vonkajsieho skla [—]
a1, @e  Sucinitel prestupu tepla na vonkajom a vntitornom povrchu konstrukeie
[W.m2. K]
Prechod tepla vplyvom slnetného sélania sa moZe vyjadrif:
grw = Ipe - Tp + law - Ta [W.m™2). (18)

Stinitel pomernej priepustnosti pre priame sélanie Tp sa moze stanovit pomocou
vztahu:

Tp="To.I.s -1 (19)
Suginitel pomernej priepustnosti pre difizne sélanie Tq:
Ta=09.To.s [—]) (20)

kde: T', je pomerné priepustnost skla pri kolmom dopade sineénych licov [—]
I' sudinitel smerovej priepustnosti [—]
8 cloniaci suéinitel [—]

Intenzita priameho slnetného sélania prechédza.jt’xceho sklenenou kon3trukciou
viitane Sasti pohlteného slnetného sélania sa moze vyjadrit:
— pre jednoduché sklo

Iopry = Ipw - Tp + Ipy - 4 . 2 [W.m"2], (21)

oy + de

— pre dvojité sklo
ko ko
Iop(-;) = Ip(-r) . Tp + Ip('r) . A.e . ——a + Te . Ai . 1 - —‘a‘ [W . m"’]. (22)
(]

Intenzita diftzneho slnetného sélania prechéddzajiceho sklenenou konstrukciou,
véitane Gasti pohlteného slnedného sélania sa moZe urtit pomocou vatahov:
— pre jednoduché sklo

xi

=1 . Igry A.—— . m-?],
Ioaey = Iaqy - Ta+ Iawy - 4 P [W.m"?] (23)
— pre dvojité sklo .
k k
Toa) = lagr) .de + Iacry - [Ae . Eg 4+ Te.A;. (1 — -a—o)] [W.m™2]. (24)
€ 1

Tepelné zisky slnetnym sélanim:
Qor(v) = [Sos - (op(x) + Toa(r) - €o + (So — Sos) « Loarm] - 8¢ (W], (25)
kde: Sos je oslnené plocha okna [m?]

¢o korekcia na ¢istotu atmosféry [—]
s, tieniaci sidinitel [—]
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b) Plné stavebné konstrukcie o

Proces ¥renia tepla plnymi stavebnymi kon3trukeiami vetranych miestnosti mé
nestacionérny priebeh. Je mo#né predpokladat, Ze sa teploty vzduchu resp. prostre-
dia na obidvoch stranéch konstrukcie periodicky menia. Teplotné pomery v kon-
strukeii je mo#né vydetrovat pomocou vztahov odvodenych pre jednostranne poso-
biace teplotné vlny s pouZitim metédy superpozicie. .

Teplotu' vnitorného povrchu stavebnej konitrukeie pri obojstrannom posobeni
teplotnych vin mozno uréit zo vatahu: R

'

by — B tigie) — b
Lo

o (26)

tipm = tip + ‘
Tepelné zisky plnymi stavebnymi konstrukeiami::
Qs =8 . ai - (bipy — i) [W]. (27)

Symboly vo vztahoch 26 a 27:

tip je stredné teplota vnutorného povrchu steny [°c1

be(r) rovnocenné slneéné teplota [°C] e
tr stredné rovnocenné slneéné teplota za 24 hodin [°C]
ti(r) teplota vzduchu v miestnosti [°C] o

ETYEE

tigir) teplota vzduchu v miestnosti o s hod. skér [°C]
tryry(ry teplota vonkajsieho prostredia o y hod. skér [°C]

Vi teplotny titlm pri prestupe tepla z vnttorného vzduchu do vnutorného povrchu kon-
) Strukcie [—] : P : St . )
Y1 fazové posunutie teplotného kmitu pri prestupe tepla z vmitorného vzduchu do vnutor-.

ného povrchu [h] R
v teplotny utlm konstrukeie [—] o
(7] f4zové posunutie teplotného kmitu [h]

a

¢) Akumuldcia tepla v podlahovej konstrukcis

Cast tepelnych ziskov sa akumuluje v podlahe, prip. v technologickom zariaden
a spracovanom materiali.
Amplitida specifického toku akumulovaného tepla sa moZe uréit-pomocou vztahu:
g ‘

ta=U.5.4i [W.m7], (28)
p

kde: A3 — amplitida vnatornej teploty vzduchu [K] .
U — suéinitel tepelnej pohltivosti podlahovej konstrukeie [W . m~2. K-1]
§ — plochy akumulujtce teplo [m?]
Sp — plocha podlahy [m?]

2.3. Analgjza tepelnej zdtate od vnitornych zdrojov tepla
Tepelnt zéta% od vnutornych zdrojov tepla moZeme vyjadrif vztahom:
Qe = Qtry + Q1w + s [W), : (29)
kde: Q¢(r) — tepelné zataZ od technologického zariadenia [W]

Qi(z) — tepelné zataz od Iudi [W]
Qs(s) — tepelnd zétaZ od svietidiel [W]
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3. 0OKRAJOVE PODMIENKY ANALYZY

Analyza jednopodlaZnych priemyselnych hél z hladiska potrebného prietoku
vetracieho vzduchu bola vykonans na jednolodnej a viaclodnej priemyselnej hale,
ktoré vzhladom na ich typologické a konstrukéné rieienie je mozné povaZovat za
typické strojérske haly. Pozdizna os haly je orientovand S—dJ. Podlahové plocha
jednej lode haly &inila 1 000 m2, obostavany priestor cca 10 000 m3 pri rozpone
18 m, dizke 55,5 m a vyske 10,8 m.

Analyzované boli:

a) Tzv. ,Jahké haly® s kovoplastickym obvodovym plastom (k= 0,7, » = 8,
p=2 A= 0,6), strefnym pldstom AL-PUR-AL (k = 0,68, v =8, v = 6, A=
= 0,6), oknami v obvodovych stendch orientovanych na V a Z, sedlovymi stresnymi
svetlikmi orientovanymi na V—Z.

b) Tzv. ,,optimélne haly*“ s pérobeténovym obvodovym plastom (k = 0,7; v = 15,
p = 8, 4 = 0,6), streSnym plastom z pérobeténovych panelov (k = 0,68, » = 18,
p =9, 4 = 0,6), pilovymi svetlikmi orientovanymi na S.

¢) Haly s Tahkym obvodovym a stregnym plastom a pilovymi svetlikmi oriento-
vanymi na 8.

d) Haly s obvodovym a stresnym plastom z pérobeténovych panelov a sedlovymi
svetlikmi orientovanymi na V—Z. ' :

Okné a svetliky boli uvaZované s dvojitym sklom, pricom vonkajsie sklo bolo
&re hr. 6 mm a vnutorné s drotenou vlozkou.

Podlaha bola uvazovan tzv. tepld (drevené kocky vysoké 80 mm, vyrovnavacia
vrstva 150 mm z beténu 125, k = 0,7, B = 364).

Tepelné zata# od technologického zariadenia bola uvaZovana: g = 25 W.m™3
agi=0W.m3. ‘ ;

Analyza bola vykonand pre nasledovné vonkajsie a vnuatorné klimatické pod-
mienky:

1. Haly podIa a., b), ¢) a d) pre mesiac jil a vonkajsie teploty vzduchu zodpove-
dajtce dennému priebehu teplot v extrémne teplych ditoch a vnutornt teplotu zod-
povedajicu dlhodobo tnosnej vnutornej klime (fe,max = 31°C, tpo,max = lg,A =
= 34 °C).

2. Haly podla b) pre mesiace april, maj, jun, jul, august a september. Teploty
boli uvaZované nasledovne:

2a) Vonkajsie teploty vzduchu zodpovedajiuce dennému priebehu teplot v diioch
s priemernou vonkajSou teplotou vzduchu v prislusnom mesiaci (e, max) & vnutorna
teplota zodpovedajtca dlhodobo-tinosnej, vnitornej klime v letnom obdobi.

2b) Vonkajsie teploty vzduchu zodpovedajuce dennému priebehu teplot v extrémne
teplych diioch v prislusnom mesiaci a vnutorns teplota zodpovedajica dlhodobo
unosnej vnttornej klime v letnom obdobi.

2¢) Vonkajsie teploty vzduchu zodpovedajice dennému priebehu teplot v diloch
s priemernou vonkajsou teplotou vzduchu v prislusnom mesiaci a vnutorna teplota
zodpovedajica hornej hranicioptima v letnom obdobi (fe, max [3, str. 18], fg,opt, max =
= 27 °C).
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4. VYSLEDKY ANALYZY

Denné priebehy tepelnych zétazi tzv. lahkej haly so Specifickou tepelnou zafaZou
od technologického zariadenia g¢ = 25 W .m™3 si znizornené na obr. 4. Nutny
prietok vzduchu &ni ¥ = 62.10-3m3. s~ na 1 m? podlahovej plochy.
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Obr. 4. Denny priebeh tepelnej zétaze tzv. Iahkej haly.
gv = 25 W . m-3, nutny prietok vzduchu ¥V = 62.103m3 .8 . m™2

Obr. 5 znazoriiuje denné priebehy jednotlivych zloZiek tepelnej zafaZe tzv. opti-
maélnej haly. Nutny prietok vzduchu je ¥V = 29.10-3m3.s™1 na 1 m? podlahovej
plochy. Specificks tepeln4 z&faZ od technologického zariadenia bola uvaZovand
qt = 25 W.m™3,

Nutné Specifické prietoky vzduchu v tzv. optimélnej jednolodnej hale v mesiaci
april, m4j, jin, jul, august a september pri roznych vonkajsich klimatickych pod-
mienkach a roznych poZiadavkich na vnatorni teplotu si znézornené v obr. 6.
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Pomerné prietoky vzduchu a poZadované intenzity vymeny vzduchu v rozne
riesenych jednopodlaznych priemyselnych haldch st znézornené na obr. 7.

Na obr. 8 je znazorneny priebeh spotreby tepla pre ohrievanie vetracieho vzduchu
u zariadeni pracujicich s konstantnym prietokom vzduchu a u zariadeni pracujtcich
s premenlivym prietokom vzduchu. Ako to vyplyva z obrézku, pri optimélnom
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Obr. 5. Denny priebeh tepelnej zétaZe tzv. optimélnej haly.
gv = 25 W . m-3, nutny prietok vzduchu YV =29.103m3.s7!. m™2

architektonickom a konitrukénom rieSeni zvolenej jednopodlaZnej. priemyselne;.
haly a Specifickej tepelnej zéfaZi od technologického zariadenia ¢; = 25 W . m3,
rotné spotreba tepla zariadeni pracujicich s konitantnym prietokom vzduchu &ini
na 1000 m? podlahovej plochy Qrv =1 218 MWh . rok—1, priom pre tepelni
upravu vzduchu nutného k odvedeniu dymov a aerosolov chladiacich kvapalin by
postagilo rotne Qry = 175 MWh tepelnej energie (pri dévke &erstvého vzduchu
15 m3. h-1 na 1 m? podlahovej plochy).
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Obr. 6. Nutné Specifické prietoky vzduchu v tzv. optimélnej jednolodnej hale v priebehu roka
" nutné prietoky vzduchu pri fpo, max = fga = 34 °C, te,max = 31°C

— — — — nutné prietoky vzduchu pri ¢po, max = fg,a, fe,max = fe, max
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Obr. 7. Pomerné prietoky vzduchu a poZadované intenzity vymeny vzduchu v rozne riefenych
jednopodlaznych haldch .

@ Priemyselns hala s optimalnymi svetlikmi a optimélnym obvodovym a strefnym pléstom
@ Priemyselnd hala s optimélnymi svetlikmi a lahkym obvodovym a strefnym pléstom
3 Priemyselné hala so sedlovymi svetlikmi a optimilnym obvodovym & strefnym plastom

@ Priemyselnd hala so sedlovymi svetlikmi, boénym osvetlenim a Iahkym obvodovym astre§nym
Y 148¢ v
plastom
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Obr. 8. Spotreba tepelnej energie pre ohrievanie vetraciecho vzduchu.
Roény priebeh spotreby tepla na dpravu vzduchu p¥i optimélnom rieSeni priemyselnej
haly a g = 26 W.m™
— — —— Priebeh spotreby tepla na Upravu vzduchu potrebného na odvedenie dymov a aerosolov
chladiacich kvapalin
@ Mnozstvo neefektivne vynaloZenej tepelnej energie

5. ZAVERY ANALYZY

V zéujme optimalizécie vnitornej klimy a minimalizécie energetickej naroénosti
vetracich zariadeni priemyselnych hél, pri volbe architektonického a konstruk&ného
rieenia haly a volbe optimalneho systému vetrania sa odporica vychadzat z vysled-
kov komplexnej tepelno-technickej analyzy vykonanej s pouzitim vypottovej tech-
niky.

Urdovanie potrebného prietoku vetracicho vzduchu na zéklade doporuenych
intenzit vymeny vzduchu sa neodporuda ani v stadiu vypracuvania niZdieho stupia
projektove;j, dokumentécie.

Névrh a vyber vetracieho systému je potrebné v maximélnej moznej miere pod-

7

riadit Gasovému a priestorovému priebehu toku §kodlivin.
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BJIMAHNE HECTAIIMOHAPHOI TENJIOBOII HATPY3KHU
HA DHEPTETMYECKYIO TPEBOBATEJILHOCTD
BEHTHJIAMUOHHBIX OBOPY/JJOBAHHMI OHOSTAKHBIX IIEXOB

Huonc. FOpati Kanaw

B craThe NPHBOJATCH HEKOTOPEIC pesyIBTATHl AHAINGA BJIMAHHA HADYKHEIX KIIMMATHA-
YeCKMX YCIOBHH, KOHCTPYKIMOHHOIO I a PXATEKTOHIYECKOTO PelleHMH IeXO0B, TAK e BHYT-
PCHHOIl TeNJIOBOY HArPy3KH Ha HeoGXOANMEIH BO3yX000MeH B OFHOOTAKHEIX IeXaX XO0JIOf-
HBIX MAIIXHOCTPOHTEIbHBEIX npepnpusituit. CraThsi YKAshBaeT HUBKYIO 3 peKTABHOCTH
BeHTHIISIUY B TedeHHe Iofia NpH NPUMEHEHAN CHCTEMBL C MOCTOSHHEIM PAacXofiOM BO3XyXa.

AN INFLUENCE OF THE NON-STATIONARY HEAT LOAD ON ENERGETICAL
DEMANDS OF VENTILATING EQUIPMENTS FOR ONE-STOREY PRODUCTION

SHOPS 0
Ing. Juraj Kalas

Some results of an analysis of an influence of otdoor climatic conditions, constructional and
architectural design of production shops as so as the indoor heat load on the necessary air ex-
change in one-storey production shops for cold engineering works are presented in the article.
The low ventilating efficiency of systems with the constant air volume in the course of the year

is pointed out there.

EINFLUSS DER NICHTSTATIONAREN WARMEBELASTUNG AUF
DEN ENERGETISCHEN VERBRAUCH DER LUFTUNGSANLAGEN
VON EINFUSSBODENINDUSTRIEHALLEN

Ing. Juraj Kalas

Tm Artikel werden einige Analysenergebnisse des Einflusses der Aussenklimabedingungen, der
konstruktiven und architektonischen Lésung von Industriehallen und auch der Innenwérme-
belastung auf den notwendigen Luftaustausch in den Einfussbodenindustriehallen der Kélte-
maschinenbaubetriebe angegeben. Der Artikel weist auf den niedrigen Wirkungsgrad der Liftung
im Laufe eines Jahres im Falle der Anwendung der Systeme mit dem Konstantluftdurchfluss

hin.

INFLUENCE DE LA CHARGE NON-STATIONNAIRE SUR LE BESOIN
ENERGETIQUE DES INSTALLATIONS DE VENTILATION DANS LES
HALLS INDUSTRIELS A UN PLANCHER

Ing. Juraj Kalas

L’article présenté cite quelques résultats d’une analyse de l'influence des conditions climatiques
extérieures, de la solution par construction et architecturale des halls industriels et aussi de la
charge thermique intérieure sur I’6change calorifique nécessaire de P’air dans les halls industriels
& un plancher des entreprises de construction mécanique froide. L’article présenté prévient de
Pefficience base de la ventilation au cours d’un an en cas de I'utilisation des systémes avec le

débit constant de I’air.
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ING. MILAN KOPRIVA — 60 LET

Letosnt rok je bohaty na jubilea nadich spolupracovniku, ktert pied vice neZ tFiceti
lety zaklddali nasi odbornou organizact,a pak po Fadu let ji obétavé budovali. Mezi né
patit Ing. Milan Kopitva. Narodil se 18. 6. 1927 v Bratuslavé. Vyucil se kinopromit-
tadem, stiedoskolskd studia absolvoval na primyslové Skole strojnické v Praze 1 a po-
kradoval ve studiu na Vysoké Skole strojntho a elektrotechnického inZenyrstvt v Praze.
V oboru vytdpéni a vétrdnt zadal pracovat v Keramoprojektu Praha, kde zaloZil obor
pradné veduchotechniky. Jeho odbornd Eimnost byla neobycejné Sirokd a zahrnovala jak
prdce projeként na suddrndch keramickych hmot, tak 1 vypodty technickych zaFizent,
emist a tmist Skodlivin a konedné méFeni faktord prostFedt, k cemuZ vytvoril mérict
skupinu. Podilel se na projeket vijstavby novyjch zdvodi, jako napr. cementdrny Radotin,
velkolomu Certovy schody, vijroben prefabrikdti a cihelen a na velkjch rekonstrukcich,
jako Krdlovodvorskych cementdren, keramického zdvodu Horni B¥fza a dalsich. Pritom
ddle roz&iFoval své odborné znalosti a v roce 1962 absolvoval postgradudini studium
v oboru vétrdnt a klimatizace na strojnt fakulté CVUT v Praze.

Roku 1969 piesel do n.p. Janka, kde vybudoval obor projekce a vedl projektové prdce
na Fadé aket v OSSR 5 v zahrani®t. Od roku 1974 pisobt jako hlavnt specialista techniky
prost¥edt ve Stdtnim dstavu pro rekonstrukce pamdtkovyjch mést a objekti. V' této funkes
zejména vyty&il zdsady vytdpént pro modernizacs bytového fondu.

K odborné &nnosti Ing. Kopiivy patét i etné publikace v odborngjch Casoprisech
nadich 1 zahranitnich a prdce, kieré vykondvd jako soudni znalec.

Mnohostrannd je &nnost Milana Kopiivy v CSVTS. Byl élenem &eského ¢ Cesko-
slovenského vijboru pro Zivotnt prostiedt (piwodné pro techniku prostiedt), clenem odbor-
nyjch skupin pro vytdpént, vétrdni a klimatizacs a pro ochranw &istoty ovedudt a stdle
pracuje jako védecky tajemntk pobolky OSVTS SURPMO. Intenzivné se podilel na
pHprave © prabéhu vice celostdinich © mezindrodnich akct &innostt v pFpravnyjch vy-
borech a jako predndejict. Jeho &innost byla_ocenéna Fadou vyznamendni C8VTS,
z nichi woddime zejména Cestné uzndnt UR CSVTS 1. stupné se zlatym odznakem.

Ing. Kopiiva je pFispivatelem naseho éasopisu a nent bez zajimavosti, Ze byl autorem
jednoho z pitspévka otisténych ji% v prvém roéniku v roce 1958.

U Ing. Kopiivy obdivujeme jeho odbornou vestrannost v oborech vzduchotechnaky
a vyldpént a Siroky piehled v aplikaci téchto oboru jak v primyslu, tak v objektech
obéanské vybavenosti © v zemédélstvi. Prejeme jubilantovi k jeho Sedesdtindm, aby pri
dobrém zdravt ddle pokradoval ve své &inmosti odborné i ve spoleenské angaZovanosty
a aby se spolu s ndmi té3il z dalsich dspéchi své &inmosti, které sv upFimné vdZime.

Ceskyj vybor komatétu pro Zivotnt

prostiedi CSVTS
Redaként rada ZTV
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.92
ROCNIK 30 (1987) ¢IsLO 4 533.697

7VYSENT UCINNOSTI VETRANT POMOCI
VYUSTEK PRO BEZINDUKCNI DISTRIBUCI
VZDUCHU

ING. ZDENEK WIRTH, CSe.

Institut hygieny a epidemiologie, Praha

Byla zkouména moznost potlateni indukce proudu za vyustkou, kterd
zptsobuje sméSovéni piividéného vzduchu s okolnim, potenciélné konta-
minovanym vzduchem, s cilem zvysit éinnost vétraciho systému. Byla
ovétena mo¥nost vyusiti Coandova efektu k vytésnéni okolniho vzduchu
z prostoru po obvodu vytstky a mo#nost dosazeni rovnomérné distribuce
vzduchu po celé plofe vyutstky, za tdelem zmenseni rychlostnich gradientt
a tim i velikosti indukce. Byly analyzovény tii zékladni tvary povrchu

¥

vytstek — rovinny, véleovy a kulovy, liici se velikosti gradientu rychlosti

v radidlnim sméru.
Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSc.

1. OVOD

V minulosti byla vyvinuta celd fada koncovych elementa pro distribuci vzduchu
v uzavieném prostoru. Vychéazelo se pfitom zpravidla z pozadavka na vytapéni nebo
chlazeni, poptipadd klimatizaci vEtranych mistnosti. Za dané situace muZe mit
plivadény vzduchu troji poslani:

a) zhsobovat oblast pobytu lidi Eerstvym venkovnim vzduchem, tzn. dodévat
atmosféricky kyslik nutny pro metabolismus piitomnych osob;

b) udrzovat obsah &kodlivin v mistnosti na pripustné trovni, napf. plynnych
produktu metabolickych procesu;

¢) vyrovnavat tepelnou bilanci uvnité vetraného prostoru, tj. udrZovat teplotu
vzduchu a povrchi ve stanovenych mezich.

K tomto agelam se nejtastdji vyuziva klasickych vydechovych prvkit (obdélni-
kové vyustky, anemostaty, stérbiny apod.), které privadsji vétraci vzduch do mist-
nosti relativng vysokou rychlosti, ve formé& paprskovitych proudu.

2. VLIV RYCHLOSTI PRIVADENEHO VZDUCHU

Nézornou predstavu o funkei zaFizeni, kde piivod vzduchu je zajistovan kontinu-
4lni sterbinou, ziskédme rozborem modelovych situaci, jak nap¥. uvadi Nielsen [1],
ktery vychézel z méfeni provedenych Opplem [2]. Nésledujici hodnoceni plati v situ-
acich, kde rychlosti jsou velké a teplotni rozdily malé. Nucené proudéni je dominantni
ve srovnéni s volnou konvekei, a to znamend, Ze muZeme zanedbat vztlakové sily.
Situace je zcela charakterizovédna Reynoldsovym dslem a geometrii mistnosti,
zatimeo vliv Archimedova &isla je zanedbatelny. Do zkugebni mistnosti je vzduch
pFivaden sterbinou umisténou pod stropem. Sterbina se tahne podél celé sitky mist-
nosti. Dva odvaddci otvory jsou umistény u podlahy v rozich protilehlé stény. Horni
G4st na obr. 1 znazorfiuje rozdgleni rychlosti v mistnosti. Pribéh rychlosti znézorfiuji
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Obr. 1. RozloZeni rychlosti, proudnic a turbulentni kinetické energie
(h = vyska Stérbiny; H — vySka mistnosti; L — délka mistnosti; /H = 0,005; L/H = 3,0;
Re = 1 800)

4ry konstantni rychlosti (isotachy) a rychlostni pole ve/vo je bezrozmérné d&lenim
privadéci rychlosti
ve = |07 + 2. (1)

Rychlost u podlahy v pravé &isti zény pobytu je 8 %, piivadci rychlosti a pak klesa
na ménd nez 2% v levé horni &4sti zény pobytu. Vypodet i méfeni byly delany pii
Reynoldsova &isle 1 800, emuz odpovid4 privad&ci rychlost 1,8 m/s. Rychlost v z6né
pobytu tudiz leZela mezi 0,14 a 0,04 m/s.

Zd4 se, Ze v praxi je bezrozmérné rychlost do jisté miry nezdvislé na velkych
rozdilech v pFivadsci rychlosti, nebot struktura turbulence v recirkulujicim proudu
bude podobné, a tudiz nez4visla na Reynoldsovd &isle. Jestlize se piivadéci rychlost
zvy# na 3,6 m/s, vysledkem bude rychlost v z6ns pobytu lezici mezi 0,28 a 0,08 m/s.
Zdvojnasobeni privadsci rychlosti znamens jak zdvojnésobeni maximalni rychlosti,
tak i zdvojnasobeni rychlostnich gradienti. Stfedni ¢4st obr. 1 ukazuje rozdéleni
proudnic v mistnosti. Pritok vzduchu mezi dvéma proudovymi darami je konstantni,
a tudiz rychlost je vysoké tam, kde proudnice jsou blizko sebe, a malé tam, kde je
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jejich vzdalenost velké. Proudové funkce je vyjadfena bezrozmérnd d&lenim pFiva-
dénym hmotnostnim prutokem

y* = y/hgovo. (2)

Mezi proudovymi Zarami 4 a 6 napf. protéké dvojnésobek ptivadéného mnoZstvi

a celkovd je uvedeno do pohybu pfiblizng sedminasobnd v&tsi mnoZstvi vzduchu, neZ
je privadéno. Je tteba si uvédomit, Ze proudnice jsou pouze vyjddfenim stfednich
hodnot. V uritém bodé je proudnice paralelni se stfedni rychlosti, ale z divodu
ruznych smeri okamZitych rychlosti dochézi k transportu hmoty a energie pfes
proudové &ary. JestliZe je privadén vzduch o vysoké teplots, bude se uplatiiovat
i tepelnd difuze napFie hornimi proudnicemi doli do mistnosti. Spodni &ast obr. 1
znézorfiuje distribuci bezrozmérné turbulentni kinetické energie k[v3. Turbulentni
kinetick4 energie je produkovana turbulentnimi napétimi. Tato napéti jsou, v apliko-
vaném modelu turbulence, vyjadiend jako rychlostni gradienty riznych typu. Jestlize
srovname turbulentni energii s rozloZenim &ar stejné rychlosti, muZeme vidét, Ze
energie je velka tam, kde rychlostni gradient mezi vyfukovanym vzduchem a okolnim
vzduchem je velky. Energie je také velké v tenké mezni vrstvé mezi proudem a sténou.
V blizkosti otvoru pro odvod vzduchu je oblast, kde mé energie lokalni maximum.
Tato energie je zpusobena zpomalenim proudu a je produkovéna normalovymi
turbulentnimi nap&timi. Je t¥eba upozornit na to, zZe distribuce energie nenasleduje
distribuci produkce energie kdekoliv. Turbulentni energie je produkovéna v uréitych
oblastech a transportovina ve sméru hlavniho toku proudénim a kolmo na smér
hlavniho toku turbulentni difdzi. Obrazek ukazuje, zZe rychlostni gradient mezi
vytukovanym proudem a okolnim vzduchem je nejvyznamngjsi zdroj vifeni a Ze
difunduje z této oblasti a poskytuje tak vysokou trovefi vifeni viude v mistnosti.
Jak muzeme vidét z rovnice (2), maximalni hodnota proudové funkce je vyjadfena
jako mno#stvi vzduchu uvedeného do pohybu v pomé&ru k privadénému toku. Obr. 2

e e o | A R R S
e e e |

h/H !
—— model ‘l

O mé&rent |

Obr. 2. Vliv geometrie pfividdciho otvoru na recirkulaci
(LJH = 2,0; W/H = 1,0; Re 400. W — gitka mistnosti)

ukazuje, jak se toto mnoZstvi zvysuje s Klesajici vyskou pFivédsciho otvoru (st&rbiny).
Privadeny tok je vidy stejny, tzn. Ze se pFivadaci rychlost zvysuje se zmen3ujicim
se p¥ivodnim otvorem. N&kdy je vyhodné, kdyZ maximélni hodnota proudové funkce
Wi je veliké. Obr. 3 ukazuje, jak se vyrovnavaji teplotni rozdily v mistnosti se sniZu-
jici se vyskou piivodni stérbiny, kterd také znamens zvyseni yy, . PFi daném prutoku
privadéného vzduchu — jehoZ velikost muze byt nastavena s ohledem na hygienické
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Obr. 3. Porovnéni mezi naméfenym a vypoétenym profilem teploty vzduchu a povrchové teploty

(h/H = 0,056; L/H = 3,0; Re = 7 100. T' — teplota vzduchu v mistnosti; 7' — teplota pfivads-

ného vzduchu; AT, — rozdil teplot ptivadéného a odvadéného vzduchu; T's — teplota povrchu
stény)

kritéria (teploty, rychlosti proudéni) — velikost p¥ivodu a toku uvedeného do pohybu
v mistnosti musi byt limitovana. Divodem je, Ze p¥i stejném pritoku vzduchu
piivodni rychlost se zvy3uje se zmen3ujicim se pFivid&cim otvorem a zpisobuje
zvySeni rychlosti v z6n& pobytu.

3. VLIV POLOHY ODVADECIHO OTVORU

Srovnanim izotermniho rozdgleni proudovych &ar na obr. £ s rozdélenim proudnic
na obr. 1 miZeme odhadnout vliv zm&n vyplyvajici{ ze zm&ny polohy odvéd&ciho
otvoru. Maximalni hodnota proudové funkce v}, je prakticky nezavisl4 na poloze
odvad&ciho otvoru. Jestlize odvad&ci otvor pfemistime z jedné koncové stény na
druhou, pritok recirkulujiciho vzduchu ve spodni g4sti mistnosti se zméni o p* = 1,
coZ odpovidé pFivadénému prutoku. Zmeéna rychlosti vzduchu v zén& pobytu pak
bude umé&rné 1/yy, . Jestlize yy, je velks, tak jak je tomu v p¥pad& malych pFivadscich
otvoru (viz obr. 2), vliv umisténi odvad&ciho otvoru bude maly. To je zdvazné sku-
tetnost v prostorech, kde jsou umist&ny saci néstavce uréené k odvodu nebezpetnych

* 3kodlivin.
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Obr. 4. RozloZeni proudnic v pfipads, kdy odvédéci otvor leZi v levé spodni &asti mistnosti
(h/H = 0,005; L|H = 3,0; Re = 3 600)

4. PRINCIP PRIVODU VZDUCHU 8 POTLACENOU INDUKCI

Ji% z uvedeného rozboru je zfejmsé, Ze klasické systémy vé&trani vyvoldvaji inten-
zivni cirkulaci vzduchu ve vétraném prostoru. Takovy obraz prouddni je vyhodny
viude tam, kde turbulence pomahd vyrovnat znatné teplotni rozdily mezi pFivade-
nym vzduchem a vzduchem v z6n& pobytu, napf. pro teplovzdugné vytapéni a klima-
tizaci. V daném p¥ipads je soudasné zanedbatelny i vliv odvédgcich otvoru na celkovy
obraz proudéni. Tato situace je viak nezadouci v pFpadech, kdy ve v&traném prostoru
dochazi k tiniku nebezpetnych skodlivin, které jsou pak popsanym mechanismem
distribuovany po celé mistnosti. Ve vétraném prostoru tedy nedochézi k vytlatovani
skodliviny, ale pouze k jejimu fed&ni prividénym vzduchem. Zde by naopak vyhovo-
val systém vtrani, kde je induk&nost proudu pFivadéného vzduchu minimélni
a koncentrace 8kodlivin v z6n& pobytu se maxim4lng blizily koncentracim v privade-
ném vzduchu. Za timto udelem jiZ byly vyvinuty ndkteré systémy uréené zejména
pro &isté mistnosti, po pifpads boxy ve zdravotnictvi (operaéni saly, vyzkum, farma-
ceutickd vyroba), elektrotechnickém primyslu apod. Jedno feseni nabizi napf.

1 *-‘@ 4
~ -
,i—\\\
\
PN N~
N Ne—
5 ~ —|—

Obr. 5. Schematické usporédéni kabiny s omezenou kontaminaci fy Glatt
(1 — nastavitelny p¥ivod vzduchu; 2 — vzduchovéd clona; 3 — filtrovany odvod vzduchu;
4 — klimatizaéni jednotka; 5§ — chrénény prostor)

firma Glatt a je znédzorndno na obr. 5. Uvedené zafizeni je schopno redukovat kon-
centraci prachu v zénd pobytu na jednotky pg/m? [3]. Pozadavky kladené na tyto
systémy lze strutnd shrnout do nékolika bodu:

— predchézet kontaminaci zpracovévaného materiélu,
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— ochrana operatora,

— odstrangni prasnosti,

— ochrana venkovniho prostiedi,
— snadné obsluha,

— minimalni naklady.

Z uvedenych protichudnych poZadavka vyplyva, %e musime hledat pfijatelny
kompromis. Jak bylo ukézéno, lze hovotit o dvou zékladnich mechanismech smé&so-
véni pfividéného vzduchu se vzduchem v prostoru:

— transport vngjsiho vzduchu do proudu vlivem ejekéniho uginku pFivad&ného
vzduchu, ;
— transport &stic uvnité proudu vyvolany turbulentni diftzi.

MuZeme o&ekidvat, Ze vhodnym tvarem vyustky lze odstranit vn&jsi indukei, ale
nelze zabranit vzniku rychlostnich gradient, nap¥. v mezni vrstvé u st&n. V ndvrhu
pFivadéciho elementu bude proto zaméfena pozornost na odstranéni moznosti pfi-
savani vzduchu z vétraného prostoru k proudu pfivadéného vzduchu. Nésledujicim
ukolem tedy bude névrh vhodného tvarového Feleni.

5. ZASADY NAVRHU BEZINDUKCNIHO PRIVODU VZDUCHU

Bezindukénim pfivodem vzduchu se rozumi vytvofeni takového typu proudéni,
ktery neumozni bo&ni pFisavani okolniho vzduchu. V praxi to znamené, Ze musi byt
zajisténo prilnuti proudu ptivddéného vzduchu ke st&ndm, ohraniSujicim vétrany
prostor a soudasn& pfivadény vzduch musi vytvafet kompaktni proud [7]. Prvni
podminku lze zajistit tim, Ze okrajova ¢ast vystupni plochy 1 (viz obr. 6) s vydecho-
vymi otvory 2 pfilehld k pevné stén& 3 (popf. k hlading), je uspofadéna po celém
svém obvodu v ostrém thlu 8 k ptilehlé stén&. Druhou podminku je mozné zajistit

Obr. 6. Piivod vzduchu do vétraného prostoru je zajistovén perforovanou plochou:
a) kulovou; b) védlcovou; ¢) rovinnou
(1 — okrajové &ast vydechové plochy; 2 — vydechové otvory; 3 — pevné sténa — popiipadsd
hladina)
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vhodnym uspoF4dénim ostatnich pFivadécich otvoru, napf. jemnou perforaci.
Tti ptklady takového uspofédéni jsou schematicky zndzornény na obr. 6. Docilit
eliminaci indukce proudu je viak obtiZné. Vyplyva to z poZadavku udrZet proud
ptimknuty ke st&n& bez negativniho u¢inku na ostatni &4st proudu. JiZ z uvedenych
schémat Fedeni je zfejmé, Ze proud u stény bude mit v pF{pads stefnomérného roz-
loZeni pFivad&cich otvoru na celé plose vyustky v&t3i hybnost, nez v jinych oblastech.
Bude-li hybnost proudu u stény piilis velké, dojde k roztrzeni vystupujiciho proudu
vlivem vazkosti asi tak, jak je znazorndno na obr. 7. Naopak, bude-li hybnost proudu
vzduchu u stdny pkli§ malé, dojde ke kontrakei proudu a jeho odtrZeni od stény.

\,jl"z y;
] . .
— " N
\ o
- PN L ——
7 1)

Obr. 7. Rozddleni proudu z kulové vyustky vlivem t¢inku Coandova efektu

Oboji mé za nésledek vytvoreni Spatnd provétravanych oblasti s cirkulaci. Velké
rychlostni gradienty té% ovlivni intenzitu turbulence uvnit¥ proudu &erstvého
vzduchu, coZ se projevi negativng zejména p¥i malych rychlostech proudéni ve vEta
vzdélenosti od vyustky. |

e

5.1. Vliv geometrie vydechové plochy na pribgh rychlosti vzduchu v zavislosti
na vzdalenosti od povrchu

Nyni stanovime teoretickou zévislost pfflbéhu rychlosti vzduchu, vystupujiciho
z rovinné, véleové nebo kulové plochy, na vzdélenosti od povrchu. Pro jednoduchost
uvaZujeme potenciglni proudéni nestlatitelné nevazké tekutiny a rovnomérny vytok
sténou vyustky. o .
a) Rovinnd plocha

V praxi je rovinnd vydechové plocha realizovana napf. perforovanym panelem.

Obr. 8. Jednorozmérné prouddni za perforovanou rovinnou plochou
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Za panelem se pak vytvaii jednorozmérné prouddni, jehoZ rychlost nezivisi na vzda-
lenosti od panelu (obr. 8), a muZeme tedy napsat

o 1 = w; = wo = konst.

Wo
Za predpokladu platnosti pfijatych zjednodudeni vyskytuji se zde rychlostni gra-
dienty pouze u st&ny. Ve skutednosti viak budou znaéné gradienty kolem pfivadécich
otvoru a samozfejm& v mezni vrstvé u st&n. .
I za predpokladu lamindrnfho proud&ni ve vydechovych otvorech budou otvory
hlavni pFi€inou turbulentni kinetické energie.

b) Vdlcovd plocha

UvaZujeme radidlni vytok tekutiny valcovou plochou o polomé&ru 7o rychlosti wo
(obr. 9). Ptame se, jak4 bude rychlost w; na rostoucim polomé&ru r;. Povrch vélce je

Obr. 9. Radislni vytok vzduchu vélcovou plochou

dén vztahem Sy = 27rgl [m2?], priatok je konstantni a muZeme tedy psat ro . wo =
= r; . w; = konst. — rovnice rovnoosé hyperboly, neboli —Z—l— = 7:1~
0 1
Ve zidealizovaném p¥ipad& je rychlost tekutiny protékajici soustfednymi valco-
vymi plochami nepfimo um&rn4 jejich polomdram. Toto je pfiklad dvourozmérného
potencidlnfho proudéni, kde v3ak jiZz existuje rychlostni gradient ve sméru toku.
Ve skutetném proudu pak bude dalsim zdrojem turbulence.

¢) Kulovd plocha

Situace je schematicky znizorndna na obr. 10. Z rovnice kontinuity r3.w, =
2
= r} . w; = konst. Pak 2L — r—‘z’-
Wo 1

Vidime, Ze radialni rychlost média protékajici soustfednymi kulovymi plochami
se vzdalenosti od stfedu velmi rychle klesd. Gradient rychlosti v radidlnim sméru je
tedy velky. Je to zpusobeno tFirozmé&rnosti proudéni v okoli kulové plochy. Po-
rovname-li tento gradient s ostatnimi v pfedchozich dvou ptipadech proudéni, vidime,
Ze zde je nejvétai, a dosaZeni ,,pistového efektu proudéni bude nejobt{Zn&jsi. Pro
ilustraci je na obr. 11 porovnan teoreticky dosah proudu z vélcové a kulové plochy

pEi stejné vytokové rychlosti.
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Obr. 10. Potenci4lni proudéni z kulové plochy

Obr. 11. Teoretické zavislost zmény vytokové rychlosti na vzdélenosti od vyustky:
a — kulové, b — valcové. Plati pro wo = 6,38 m/s

5.2. Vypodet priitoku vzduchu vyéstkami z textilii

Z teorie proudéni tekutin poréznimi latkami (4] vyplyva, Ze energeticky nejvyhod-
n&jil jsou porézni materidly o malé tloustce. Zvézime-li dalf prakticks kritéria, jako
mozZnost vybéru druhu materidlu, struktury a dostupnost, budou pro vyrobu prody3-
ného povrchu vyustek k bezindukén{ distribuci vzduchu vyhodné textilie. Budeme se
op&t zabyvat tfemi zakladnimi tvary, které prichézeji v tvahu pro bezindukéni pHvod
vzduchu. Spoletnym znakem viech t¥ zpusobu distribuce je relativné velkéd vyde-
chové plocha S, ve srovnani s plochou prufezu vzduchovodu Sy, pfed vyustkou.
V nadem piipad& bude pro:
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— rovinny piivod: zdviset na konstrukei;
— valcovy piivod:

, 4
— polokulovy pfivod:
D2
27—
So 4
_S; = D= 2 = konst.
T

Napk. V. N. Taliev [5] dokézal, %e lze poditat s uspokojivou rovnomérnosti rozvodu
vzduchovodem o konstantnim prifezu a podélnou &t&rbinou konstantni sifky pouze
v piipads, kdy% zm&na statického tlaku podél vzduchovodu je zanedbatelnd malé
ve srovnéni se ztritami pFi prichodu vzduchu ven. Riziko nerovnomé&rného pfivo-
du vzduchu podél vydechové plochy se pak muZe vyskytnout u dlouhych valco-
vych ploch s velkym pomgrem L/D. Za pFedpokladu, Ze tloudtku tkaniny, dynamic-
kou viskozitu vzduchu, hustotu vzduchu a prvni i druhou permeabilitu budeme pro
nage udely povaZovat za konstanty, miZeme pro vypoget rovnomdrnosti distribuce
vzduchu pfes tkaninovy rukiv pouZit zjednodufeného postupu podle [6]. Ztratu
statického tlaku Pg pFi toku vzduchu pfes tkaninu lze popsat jednoduchou empi-
rickou rovnicf ve tvaru:

Py =K . An 3)

kde A mé rozmér m3/m?.h a vyjadiuje prodysnost tkaniny pfi daném rozdflu tlakd,
K a n jsou empirické koeficienty. .

Pro nésledujicf analyzu je vyhodngjsi obrdcend zévislost:
v=gq.P} 4)
kde v je rychlost prutoku vzduchu pies tkanim} [m/s]. ‘ '

Rovnice (4) ziskans pfepottem z rovnice (3) vychazi z jednoduché zévislosti 4 =
= 3600 . v, koeficienty g a m byly ziskény stejnym pfepodtem z veli¢in K a n.
Schéma tkaninového potrubi je uvedeno na obr. 12 a odpovidéa ptikladu b na obr. 6.
Pothtek soufadnic je umistén u zaslepeného konce &ela rukéavu. PFi pruchodu ele-

Obr. 12. Schéma pratoku tkaninovym rukdvem
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mentem délky dz ve sméru k podétku soufadnic zmensil se prepravovany prutok
vzduchu a &4st vzduchu uniké ven, coZ lze vyjadFit rovniei:

nD2

dw—4—- = nDv dx = ¢gnDPY dz (6)
kde w je podélné rychlost vzduchu v rukévu [m/s].
| Po tpravs
dw=%P§gdx=—%P§'§dx )

kde o = 4q.
|

Zanedbéme-li ztraty tfenim pfi transportu, Ps je moZno ptiblizng vyjédFit takto:

; :
| Py=Po— 50 (7)

kde P, je staticky tlak u zaslepeného konce rukévu [Pa],
' o je hustota vzduchu [kg/m?3].

Dosazenim (7) do (6) dostaneme:

dw o :
P w2 m = 3 dx . (8)
(F=5¢)
Jmenovatel levé strany rovnice (8) upravime na tvar
w? m wzg m
— — = m —_——— .
(Po : e) P (1 2Po) (9)
Vyraz v zévorce na pravé strand (9) muzeme nahradit jeho pfibliznou hodnotou
w?o
1—m 2P, .

Chyba vznikl4 timto nahrazenim obygejn& nepfeséhne 0,1 - 0,59,. Pak

oP\-m  dw  dw
aom S2—w? D

(10)

Levou st této rovnice integrujeme v mezich od 0 do w, pravou od 0 do z. Po integraci
a tpravé dostaneme vyraz pro stanoveni rychlosti w [m/s]:

X

v T _
w=28"% ! (11)
el 4+ 1
. 1 _
kde S = 2P ; T = Zm—1 ! (12)
om szo-——. 20m
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S mé rozmér rychlosti [m/s], T — bezrozmérné veli¢ina, £ — pomdrné délka &ésti rukiévu,
vyjédiend v prumérech rukdvu. Velidiny a a m a také nékteré jiné velidiny potfebné pro dalsi
vypoéty jsou uvedeny v tab. 1. '

Tab. 1. Velitiny charakterizujici rizné druhy tkanin z hlediska prody3nosti (Danju-
Sevskij [6])

2m—1
2 .
Druh tkaniny o . 102 m 2m — 1 Lp, pii A

2 0,10 0,15 0,20
Bavlna 1,08 0,878 0,378 41,01 52,15 - 61,6
Kepr, polovina viny . 1,63 0,910 0,400 28,66 35,64 42,1
Hrubé kaliko
(lehké tkanina,
napf. na kapsy) 1,99 0,856 0,355 23,16 43,63 51,7
VIndné sibiriene (téké
vinéné tkanina v keprové
vazbd) 1,72 0,910 0,410 25,75 32,13 38,0
Vlinéné sibiriene )
,,M8lstroj‘ 2,28 0,992 0,600 18,95 23,64 27,9

Privadény priutok vzduchu [m3/s], na vzdélenosti Z od potatku soufadnic, uréeny
pomoci (11), je vyjadfen vztahem

EIE]]

. 2 —
V:.Tt_g_sf__..l.. (13)

»| =i

+1
Intenzitu rozvodu privédéného vzduchu po délee rukévu miZeme ziskat derivaci (13)
podle z:

e

Bl

dv =DS eT
dz = 2T X
(eT + 1)
Je patrné, Ze stupeii rovnomarnosti rozvodu pfivadéného vzduchu je v (14) charakte-
rizovén zavislosti (funkei z)

(14)

x

_F g
(eT + 12
piiz=0je By=1/4apfiz=L/D=Lje
L
eT
By=
(eT + 1y
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Stupefi nerovnomérnosti rozvodu A miZe byt vyjadien pomoci uvedenych symbola
.Bl a Bz
B, — B,
-t 2, 5
A= (15)
L
Dosadime B, a B, do (15), oznadime eT = z a po tpravé dostaneme

1+ A+2]A
E=TT1—A

V tab. 2 jsou uvedeny vysledky vypottu z z rovnice (15) pro A = 0,1; 0,15; 0,2
a také velidin /T, ziskanych vydislenim pFirozenych logaritmu pro 2.

Pouziti metodiky vypo&tu rovnomérnosti rozvodu ptividéného vzduchu je ukdzano
na nasledujicim piiklads.

Tab. 2. K vypodtu rovnomérnosti rozvodu vzduchu

A z LT
0,10 1,93 0,658
0,15 2,27 0,820
0,20 2,63 0,968

Privadény vzduch je distribuovan pfes kruhovy tkaninovy rukiv z bavinéné
latky s pomérnou délkou 6 primdri, pi statickém tlaku u zaslepeného ela 300 Pa,
hustota vzduchu je 1,2 kg/m3. Mame stanovit podétetni rychlost vzduchu v prufezu
vzduchovodu wy a stupefi nerovnomdrnosti rozvodu p¥i t&chto podminkéch. Dale
odhadnéte chybu, které se dopustime pFedpokladem o zanedbatelnosti tlakové

ztraty v rukdvu vlivem tfeni.
2m—1

1. Stanovime charakteristicky ukazatel rovnomérnosti rozvodu Po % . L.
Z podminek piikladu je roven 3000378 .6 = 51,8. Z tab. 1 tomu odpovidé stupein
nerovnomdrnosti rozvodu p¥iblizng 159, co# je zcela vyhovujici.

2. Z rovnic (12) najdeme hodnoty vyrazi S a 7"

S =236; T="15 L/T=6[15=08.
3. Z rovnice (11) vydislime hodnotu potsteéni rychlosti vzduchu

08 — 1

Wn = 23,6m’

= 8,95 m/s.

4. Uréime ztraty tlaku tfenim u konce rozvodu vzduchu z koeficientu t¥eni,
ktery odhadneme na 0,02 ‘

8,952

hir = 0,02 .6 5 1,2 =5,8Pa.
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Ve srovnani se zadanou hodnotou statického tlaku 300 Pa, jsou tyto ztraty za-
nedbatelné, coZ opraviiuje jejich absenci p¥i stavb® metodiky vypodtu. J ak je vidst
z uvedeného piikladu, pro posouzeni stupn& rovnomérnosti distribuce vzduchu pfes
tkaninovy rukdv neni nutné poditat s absolutnimi rozméry rukivu a celkovym
dopravovanym pritokem. Je vdak nutné znat pomérnou délku rukivu, staticky
tlak u zaslepeného konce a material, ze kterého je rukdv vyroben. S takto ziskanou
teoretickou hodnotou nerovnomérnosti prutoku je vsak v praxi tfeba potitat jako
s maximélni, nebot bshem provozu se bude textilie zanaSet prachem a tak zvySovat
tlakova ztrata vyustky (klesd prody&nost, roste Po). Vzhledem k technické naroénosti
numerickych metod vypodtu nelinedrnich rovnic, popisujicich turbulentni proudéni,
bylo efektivn&j&i navrhnout a vyrobit n&kolik tvarovych variant, jejichZ vlastnosti
byly experimentélng ovéFeny a vysledky mé¥eni vyuZity jednak k posouzeni moznosti
eliminovat indukei a za druhé k posouzeni vlivu indukce na zm&nu koncentrace
v proudu pFivédd&ného vzduchu. Touto otdzkou se bude zabyvat druhé ast publikace.

LITERATURA

[1] Nielsen, P. V.: Flow in air conditioned rooms. Model experiments and numerical solution
of the flow equations. Nordborg, 1976. \

[2] Oppl, L.: Luftstromung in geliifteten Réumen, Ol- und Gasfeuerung, Nr. 9, 1969, s. 908.

[3] Grab, E.: Wirtschaftlicher Kontaminationsschutz bei der offenen Verarbeitung von Pharma-
zoutika. Die Pharmazeutische Industrie, 44, 1982, Heft 5.

[4] Pich, J.: Forchheimerova oblast v proudéni tekutin poréznimi latkami. Ochrana ovzdusi,
32, 1982, ¢. 6, s. 87. ‘ .

[6] Taliev, V. N.: Aerodinamika ventiljacii. M., Strojizdat. 1979.

[6] Danjudevskij, B. J.: Rasdet materéatych cilindri¢eskich rukavov-vozduchoraspredelitelej.
Vodosnabzenie sanit. Téchnika, 8, 1980, s. 17.

(7] Autorské osvddteni CSSR 206662 Wirth, Z.: Bezindukéni prvek pro distribuci tekutin.
31. 8. 1978.

HOBLI]IIEHI/IE 3@O®EKTHBHOCTA BEHTHJIAINN C IIOMOIIbIO
BO3IYXOPACIHPENEJUTEJEN AJA BE3UHAY KTUBHOI'O
PACHPEAEJEHNS BO3AYXA

Hux. Bdenex Bupm rkand. mexh. HOYE

Brila uccieZoBaHA BO3MOMKHOCTH LOAABIIeHMA HHAYKLIHU IOTOKA 3a BO3JyXOpacHpeze-
auTesleM, KOTOPHI cHOCOGCTBYeT cMelIeHHe IPUTOYHOIO BO3AYXa C OKPYMKAIIUM, IOTCH-
MHaJIBHO 3aPayKeHHEIM BOZLYXOM, ¢ L0 NOBHICATH d(deKTHBHOCTE BeHTHISAINOHHOM CHC-
veMmi. Dblla IpoBepeHa BOBMOKHOCTH HCIONB30BaHMA d(ppexra HoaHga K BHTeCHEHUU
OKpY’KAlollero BO3AyXa H3 IPOCTPAHCTBA NePHMeTPA BO3AYXODPACIDPEResIMTENA 1 BOSMOMK-
HOCTH JOCTIVKeHHS DAaBHOMEPHOTO paclipeflelleHus BO3AyXa mO OOMeil HOBEPXHOCTH BO3-
AyXopacupefiesIATelds ¢ [eIbI0 YMEHBUINTh IDajueHTE CKOPOCTH H TaK TOXKE BeXMIUHY
MHAYKIMY. BRUIA aHaJH3WPOBAHE! TPH OCHOBHEIE (OPMEI MOBEPXHOCTH BO3JyXOpacUpene-
JuTerell — IUIOCKAS, MUIMEXPAYeCKas W cQepudeckas, KOTOPEHe OTAMYAIOTCHA BOIWIWHOM
rpajgeHTa CKOPOCTH B pafinajibHOM HAIPaBIeHHH.

INCREASE OF THE VENTILATING EFFICIENCY BY MEANS OF AIR
OUTLETS FOR THE AIR DISTRIBUTION WITHOUT AN INDUCTION

Ing. Zdenék Wirth, C'Sc.
The possibility to suppress the induction of the flow behind the air outlet which causes the mixing

of the supply air with the ambient air, potentialy contaminated, with the aim to increase the
ventilating efficiency has been examinated. The possibility to use the Coanda effect for the ambient
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air ejecting from the space around all the surface of the airoutlet for the purpose to reduce velocity
gradients and thus also the induction has been verified. Three basic shapes of the surface of air
outlets -— plane, cylindrical and spherical one — different in the speed gradient in the radial
direction have been analysed.

ERHOHUNG DES LUFTUNGSWIRKUNGSGRADES MIT HILFE
DER LUFTAUSLASSE FUR DIE INDUKTIVLOSE LUFTDISTRIBUTION

Ing. Zdenék Wirth, CSc.

Man untersuchte die Moglichkeit der Unterdriickung der Strominduktion hinter einem Luftauslass,
der die Mischung der Zuluft mit der potential verunreinigten Aussenluft verursacht, zur Er-
héhung des Wirkungsgrades eines Liiftungssystems. Man iiberpriifte die Moglichkeit der Aus-
nutzung des Coanda-Effektes zur Dichtung der Aussenluft aus einem Raum an dem Umfang
eines Luftauslasses und die Moglichkeit der Erreichung der gleichméssigen Luftdistribution an
der ganzen Fliche eines Luftauslasses zur Verminderung der Geschwindigkeitsgradiente und so
auch der Induktionsgrosse. Man fiihrte die Analyse der drei durch die Grosse des Geschwin-
digkeitsgradientes in der Radialrichtung kontrastierenden Grundformen der Oberfliche — der
ebenen, zylindrischen und kugelfsrmigen Oberfliche — von Luftauslidssen durch.

ELEVATION DE L’EFFICIENCE DE LA VENTILATION A I’AIDE
DES BOUCHES DE SOUFFLAGE POUR LA DISTRIBUTION DE L’AIR
SANS INDUCTION

Ing. Zdenék Wirth, CSc.

Dans le but élever l’efficience d’un systéme de ventilation, on examinait la possibilité de la
répression de I'induction du courant derriére une bouche de soufflage qui occasionne le mélange
de ’air introduit avec ’air extérieur contaminé potentiellement. Dans le but diminuer les gradients
de vitesse et d’autant aussi les grandeurs de I’induction, on vérifiait la possibilité de I'utilisation
de I’effet de Coanda pour I'atténuation de I’air extérieur d’un espace sur la péripherie d’une bouche
de soufflage et la possibilité de I’obtention de la distribution égale de l'air sur toute la surface
d’une bouche de soufflage. On analysait trois formes fondamentales de la surface des bouches de
soufflage — de la surface plane, cylindrique et sphérique — qui différent par la grandeur d’un
gradient de vitesse dans le sens radial.

@ Barevnost 87

Sledovat jeji prom&ny v Zase piinési mnoho
poznatkd do sv&telné techniky. Majf tyto
promény opravdu vztah ke svtlu — sviceni?
,,Vztah* myslime: pfimé ovlivnéni a zmény,
které budeme zaznamendvat, a to az tak,
ze dojde k narufeni stévajicich norem. Od-
povéd je zietelné: souCasnd barevnost (umé-
1ého zivotniho prostfedi) nevyzaduje zmény
ve svétle a sviceni — a oviem ani naopak.
Proménnost se dé&je pozvolnymi postupy,
kdy v ploch4ch plasobi jemns odstuphovévand
odstiny a v detailech (akcentech) podnéty
zékonovd odpovidajici.

Podle jednsch pramenu (Anglie) mé zelend
velkou budoucnost, a to proto, Ze dobie se
kombinuje s jinymi tény (v oblasti obyvatel-
nosti).

Podle jinyeh pramenu (USA) ptichézi

do Evropy v detailu Gernéd (textil osobni
i uzitny, potahy a stolni keramika). Doplni ji
ged4, razové a merunikové (Cerné je zradnd —
ve sv&tle nskterych vybojek — vysokotlakych
i vysokonapétovych — priznavé své chemické
slozeni a reprodukuje vychozi odstiny)

A predpovédi? Barevnost se bude vyvijet
ve svétljch odstinech, stiedné tmavé a tmavé
budou zatladeny do pozaci. Pfirodn& nostal-
gické odstiny budou veselejsf, aktivné&ji.
Cisté odstiny (tény) bez lomeni budou vidény
jen mélo. V odstinech, lescich a strukturich
se zfeteln® objevi ,,hedvabi‘.

Celkem tedy nic proti soudasné svételné
technice (zdrojum a svitidlum) hodnocené
evropskym prumérem: maximélné se uplatni
zérovky a kompaktni zéfivky.

(LCh)
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RNDr. Jan Bednd¥, CSc., doc. RNDr. Otakar
Zikmunda, CSc.: Fyzika mezni vrstvy atmosfé-

ry.

Vydalo nakladatelstvi CSAV Academia, Praha
1985, 1. vyd., 248 str., 28 obr., vdaz, Kés 40,—

Jednu ze zékladnich soudésti Zzivotniho
prostiedi &loveka piedstavuje mezni vrstva
atmosféry.Pod tfmto pojmemrozumé&jimeteoro-
logové nejspodndjsi S4st atmosféry, ve které
go 8ilnd projevaje vliv zemského povrchu tim,
ze ,,nejspodndjsi vrstva vzdusného proudu se
o n&j tre** a v disledku toho dochézi k poklesu
hybnosti proudéni. Mezni vrstvu lze tedy vhod-
_ n& charakterizovat tak, Zze na rozdil od volné
atmosféry zde hraje vyznamnou roli tieni.
Tloustka mezni vrstvy se podle riznych pod-
minek pohybuje v dosti Sirokém rozmezi
zhruba od 500 do 2000m nad terénem
(v nasich geografickych podminkéch nejcast&ji
v intervalu 1 000 az 1 500 m).

V souvislosti se vzrustajicim negativnim
pusobenim znedidténého ovzdusi na piirodni
procesy i na zdravi obyvatelstva predstavuje
dnes problematika mezni vrstvy atmosféry
jeden z nejaktudln&jdich a nejintenzivnéji
studovanych meteorologickych obort. Z4-
kladnim ukolem meteorologie mezni vrstvy
je objasndni zékonitosti a vzdjemnych Zaso-
prostorovych vazeb mezi poli meteorologickych
prvkd v mezni vrstvé a vnéjiimi i vnitfnimi
parametry, jimiz jsou zejména pole atmosfé-
rického tlaku, pitkon sluneéniho zéfeni,
tvar reliéfu, drsnost, tepelné vlastnosti zem-
ského povrehu, teplota a vlhkost vzduchu vné
mezni vrstvy ve volné atmosféte apod.

Nové publikace elementérniho udebnico-
vého charakteru z pera védeckopedagogickych
pracovnikit matematicko-fyzikdlni fakulty
University Karlovy v Praze obsahuje zé-
kladni poznatky o mezni vrstvé atmosféry
a uceleny piehled teoretickych postupt
pouzivanyeh pii studiu v ni probihajicich
procest.

V prvnich tfech kapitoléch publikace jsou
vysvétleny nejdulezit®jsi pojmy termodyna-
miky, statiky a dynamiky atmosféry a teorie
proudéni vazkjch tekutin. Nésledujicich 13
kapitol je pak vénovéno vlastni problematice
mezni vrstvy a pojednévé se v nich o turbu-
lentnim proudéni, pfizemni a spirdlni vrstve,
difézi tepla a vodni péry, tepelném a vlhkost-
nim rezimu, kinetické energii, obecné formulaci
problému uzévéru, ndkterych vlivech tvaru
zemského povrchu na prouddni, modelovéni
procesii, piimésich znedistujicich atmosféru
a jejich zdrojich, pouziti analytického fedeni

rovnice difuze k popisu &feni znetistujicich
piimé&si v atmosféfe, diftznich modelech
a meteorologickych podminkéch ovliviiujicich
prostorovy rozptyl emisi v atmosféie. Pro
ucelendji informaci Stendiu jsou na z&veér
knihy zatazeny t¥i dodatky zahrnujici struénou
charakteristiku ndkterych specidlnich méfent
fyzikélnich parametri mezni vrstvy a analyz
znedisténi ovzdusi a prehled zdkladnich pojmi
a vztahti vektorového podtu.

Publikace zapliiuje urditou mezeru v Zeské
odborné literature a je uréena nejen meteorolo-
gum, ale také odbornikium 2z oblasti hydro-
dynamiky, geofyziky, ekologie, vzduchotech-
niky, hygieny, zdravotni techniky apod.,
kteii se zabyvaji atmosférou jako nedilnou
soudésti zivotniho a pracovniho prostiedi.

(tes)

@ Novi emulze k vazéni prachu
na komunikacich

Dopravni trasy v hutich, dolech, keramic-
kych zévodech apod. za suchého podasi jsou
zdrojem velkého mnozstvi emisi. Jiz malé
proudéni vzduchu vede ke zna&nému zhorsent
zivotniho prostiedi, nehled® na neptiznivy
vliv na dopravni prostiedky a stroje. Jiz
v r. 1975 bylo praktikovéno nasazeni emulze
vézajici prach v jednom sovétském dole
na médénou rudu. Emulze se skladala ze
zbytku sulfatalkoholu & bitumenu. Pfi pra-
videlné aplikaci byla snizena koncentrace
prachu z 80 az 50 na 4 mg/m3.

V r. 1974 byla v USA uvedena na trh emulze
pod oznadenim Coherex, kterou je tfeba znovu
aplikovat asi po 2 az 3 tydnech.

V MLR byla vyvinuta a v r. 1977/8 poprvé
tisp&End aplikovéna v jednom uhelném reviru
emulze na bézi akry-akryl-esteru obchodniho
nézvu Pulvix. Od té doby je zde pravidelnd
pouzivéna na hlavni komunikaei o plose
7 500 az 8 000 m? a dosla roziteni i do jinych
revira, briketdren a rudnych dolu.

Komponenty se dopravuji na misto v kon-
centrovaném stavu a na mistd se fedi vodou.
Smés se pak rozprasuje pomoci malého traktoru
a zahradniho rozprafovade (3001 obsah)
& na 1m? se nanadi 1,21 emulze. Za ucelem
regenerace se aplikované mista dennd postfi-
kuji vodou. Takto je zivotnost postiiku
u velmi frekventovanych vozovek 1,5 mésice
a jinak 2 az 3 mdsice, nez je tieba postiik
opakovat.

LuK 4/85 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
CISLO 4

ROCNIK 30 (1987)

697.92
533.697.3/.5

ZKUSENOSTI S VETRACIMI STERBINAM1
V BYTOVE A OBCANSKE VYSTAVBE

ING. CENEK HRDLICKA#*)
Obvodni hygienickd stanice Praha 4

Piispsvek vychdzi z ovéfeni a hodnoceni vétraci funkce a akustickych
vlastnosti prvych provedeni akusticky tlumenych vétracich prvka, zabudo-
vanych do fasady obytnych budov v Praze. Ze ziskanych poznatka vyplyvaji
pozadavky na konstrukei vétracich $térbin z hlediska pritoku vzduchu
a akustickych i tepelng technickych vlastnosti.

Realizace akusticko-hygienickych pozadav-
ki vede vidy k oknim s pokud mozno doko-
nalym tésnénim stykovych spér, dnes casto
dvoustupfiovym. Trend v tésnéni oken vytla-
éuje postupné molitan i kovotés a nahrazuje
je mikroporézni neoprénovou pryzi, b&zné
dostupnou. Od roku 1985 dodévaji vyrobci
okna vyhradné s tésnénim.

Zlep$enim akustickych vlastnosti oken diky
pozornosti vénované t&snéni spér nejde zdaleka
jen na vrub pozadavkum hygienikd, ale
1 energetikil, ktefi usiluji o okenni konstrukce
s minim4lui, nejlépe nulovou infiltraci (sprév-
ndji fe¢eno mizivou objemovou pravzdusnosti
spar podle terminologie CSN 06 0210 ,,Vy-
poéet tepelnych ztrat budov pii ustfednim
vytapéni‘‘).

Véc mé vSak svij rub i lic. Akusticky dobré
okno, ¢ili okno nutnd s kvalitnim tésnénim
ktidel v rdmu, tézko muze splitovat hygienické
pozadavky na minimélni intenzitu vymény
vzduchu v bytech — obytnych mistnostech,
kuchynich, u¢ebnéch atd. Zminéné minimum
vymény vzduchu pro obytnou mistnost kvanti-
fikuje citovand CSN doporuéenou hodnotu
alesponi 0,3 krit za hodinu. Kde neni toto
minimum splnéno, uklddé kategoricky CSN
zvy§it pravzdusnost oken nebo zajistit dosta-
teénou vyménu vzduchu jinym vhodnym
zpisobem (nap¥. pouZitim oken s vétracimi
klapkamiapod.). Vime, Ze tatointenzita vymény
vzduchu neni vZdy dostateénd vzhledem k pro-
dukei CO, 121.h-1 na osobu a piipustné
koncentraci CO2 v loZnici 0,1 obj. %, ale na
druhé strand jsme radi, Ze alespon tato inten-
zita vymeény vzduchu 0,3 je v CSN zakotvena.
Za optimélni povaZujeme intenzitu vymény
vzduchu 0,5 az 1 h—1 (méjme na mysli novou
dytovou vystavbu s velikosti loZnice okolo

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

12m? a svétlou vyskou 255-—260 cm), ale
tusime, Ze dojde-li ke sporiim mezi energetiky
a hygieniky, bude pro nas piijatelnym kom-
promisem obhéjit normativ intenzity vymény
0,5 h—1. Jestlize mdli diive hygienici pozadavek
na uzitkovou plochu vétraci Stérbiny
9 000 mm?2, bude i zde patrné nutno pifijmout
kompromis.

Pozadavek na fasadni vétraci Stérbinu
u bytu je logickym dusledkem pozadavka
na akustiku fasady. Nejde dost dobte jedno
bez druhého. Jsme-li nuceni ¢init koncese
v dusledku tlakt na vétsi hektarové hustoty
zastavéni (obyvatelé/ha) v podminkach inten-
zivni méstské zdstavby, tézko vsak budeme
ustupovat z hygienického limitu Leq = 40 dB
(A) ve dne a 30 v noci v obytnych mistnostech.
ObtiZzné situace je zejména v noci. Spat bude
tieba pii zavienych, akusticky dobrych oknech
a hygienické minimum vymény vzduchu by
méla obstarat fasddni vétraci Stérbina. Na
tento vétraci prvek klademe tii zékladni
pozadavky:

1. Dostateénd neprazvucénost.

2. Vétraci (infiltra¢éni) schopnost.

3. Ptijatelné tepelné-technické vlastnosti.
Reseni nebyvé jednoduché. Uvézime-li, Ze
vétraci schopnost je zdvisla na:

a) naporu vétru na fasadu,

b) podtlaku v byté (vyvolaném zpravidla
mechanickym bytovym vétranim),

¢) teplotnim rozdilem mezi vnitinim a ven-
kovnim vzduchem,

d) teplotnim gradientu vzduchu po verti-
kale v byté,

je evidentni, Ze ne vidy je vétraci
§térbina bez zabudovaného ventilatorku
schopna pfivadét do obytnych mistnosti
zédouci mnoZstvi primérniho vzduchu. Proto

*) Autor dékuje p¥i této prilezitosti tdm, bez jejichZ pfispéni by nebyla préce vznikla. P atii
k nim zejména Ing. Ivo Zenaty, Ing. Rudolf Hofman a Ing. Jan Sténitka.
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ge snatime dospét k optimalni konstrukei
vétraci §térbiny, kters spliiuje nejen pozadavky
akustické, ale i infiltracni.

1. Na obvods Prahy 4 se podafilo v posled-
nich dvou letech realizovat vétraci Stérbiny
ve fasiddch bytovych domil konstrukéni
soustavy VVU-ETA ve dvou alternativach:

a) bytovy dum s 96 b. j. Armabetonu
v Podolské ul. ma vétraci Stérbiny vertikélni,
vytesené v atypické meziokenni vloZce. Stér-
bina sestévé ze zalomeného U kandlku o pra-
toéném prufezu 2 400 mm? (Paloch, Karika).

b) bytovy dum s 90 b. j. SBD pracov-
nika NVP v ul. Pachovské mé vétraci Stérbiny
podokenni, horizontdlni, o prutoéném pru-
fezu 1 600 mm? (Konwalina).

U obou bytovych domu byla pouzita
akustickd okna s trojskly s dvoustupliovym
pryzovym tsnénim (vyrobce Vychodoteské
dievaiské zavody n. p. Trutnov, zavod
Vysoké Veseli).

2. Exkursi jsme provedli na téchto dalsich
stavbéch:

a) koleje studentd matematicko-fyzi-
kélni fakulty na Pele-Tyrolce v Praze 8, kde
jsou feSeny vétraci Stérbiny jako pfimé pod-
parapetni otvory do fasidy bez akustického
labyrintu, nebot objekt koleji bude mit
zdvojenou fasidu,

b) hotel Olympic na Invalidovné
v Praze 8, kde nam svislé vétraci kiridélko se
§térbinou 1 500X 60 mm pfipominé horizon-
talni vetraci kfidélko v tzv. dvouletkovych
bytovych domech,

¢) ubytovna pracovniki obchodu v ul.
Stiigkovské v Praze 8, kde obytné pokoje
situované k délnici maji regulovatelné vdtraci
otvory 200X 100mm v obvodovém plasti,
aviak zcela bez naznaku akustického tlumice,

d) stiedni odborné udilistd CKD na
Gerném mostd v Praze 9, kde jsou akusticky
vtipnd FeSeny vertikélni vétraci labyrinty,
vkomponované do obvodového plasté (Zdruba,
Janouskovd),

e) bytovy dam v ul. Nérodni obrany
¢. 45 v Praze 6, kde je nadokenni horizontélni
skiihovy prvek s uzaviratelnymi vétracimi
otvory pskovym mechanismem. Reseni nemd
akustické nalezitosti.

3. Poznatky jsme &erpali z projektovanych
Fedeni, jako napf. bytovy dam SBD pracovniki
energetiky a dopravy v Praze 4 — Na mlejnku,
kde se vdtraci elementy fesi v sestavé dvo-
jitych, tzv. Spaletovych oken.

P#i kolaudaci staveb vyuZili jsme pravo-
moci hyg. dozoru v intencich §23, odst. 2 vyhl.
&é. 45/66 Sb. a pozadovali jsme pro piipady
uvedené sub la, b verifikaéni méfeni akus-
tickyeh a vdtracich vlastnosti §térbin. Vy-
sledky méFeni jsou nésledujiei:

Stérbina ad la:

— index vzduchové nepruzvuénosti Stérbi-
ny podle CSN 73 0515 a 73 0531 Ry = 13 dB,

—_infiltraéni schopnost 0,3 h~! je splnéna
pouze za relativnd piiznivych klimatickych
podminek,
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Stérbina ad 1b:

__index vzduchové nepruzvuénosti Ry =
12 dB.

—— infiltraéni
experimentalné.

Akustickéd méfeni provedl’SVTfYSS Béchovice,
vétraci schopnost méfil VUPS Praha.

Naméiené hodnoty Ry se jevi jako nizké,
aviak nemusi vidy citelnd oslabit celkovou
akustiku fasédy, nebot plocha vétracich Stér-
bin v celkovém podilu plochy fasidy je mini-
maélni.

Nage dosavadni poznatky z ovdfovacich
méjeni a exkursi vyustily v poznatek, Ze jako
funkéné optimalni se jevi vertikalni vétraci
$térbina se dvéma zcela samostatnymi, od-
délenymi pruaduchy z nich% jeden ma
vzdudnik (vytstku) v interiéru bytu dole
a v exteriéru nahoie a druhy naopak. Pro
uvedenou itérbinu jsme pouzili nézev dvojité
inverzni ,,Z‘ (obr. 1). Kazdy ze dvou praduchi
jo Yefen jako samostatny akusticky labyrint
s obkladem zvukopohltivym materidlem.
Funkénim ekvivalentem dvoukanélové §térbi-
ny muze byt i flexibilni §térbina s jednim pri-
duchem & &tyfmi vyustkami. Index vzduchové
neprizvuénosti popsané drevéné dvoukanalové
stérbiny jo Bw = 28 dB (méfeno ve VvUPS
Gottwaldov). .

Pratok vzduchu v piipadé dvoukandlové
Stérbiny s minimélnim prafezem kanalu
0,005 m? a tlakové ztréts 10 Pa jo 11,5 m3/h
(Basus, IHE — Praha).

Vertikdlni uspotadéni Stérbiny je vizdy
vyhodn&jsi, nebot kromé& néporu vétru ns
fasddu a podtlaku v byt® (ktery v noci nebyvé)
nabizi vertiklni priaduch (zejména dvojité
,,Z¢) dalsi ,hnaci silu‘“ pro zédouci pohyb
vzduchu ve &térbing v podobdé teplotniho
spadu vzduchu podle teplotniho gradientu.

‘Horizontalni $térbinu s malym zabudova-
nym, improvizovand zhotovenym radiélnim
ventildtorkem o pruméru obdzného kola 6 cm
a s tichym motorkem 2z gramofonu na 220 v
sice zkoudime s Ing. Sténifkou na prototy-
povém Feleni, ale nepovazujeme ji v nejbliz-
gich letech za perspektivni pro nedostupnost
malych ventildtora v CSSR.

Dluzno poznamenat, Ze vzdusniky (vyustky)
v interiéru je t¥eba Fesit jako regulovatelné,
vyustky na strané exteriéru je nutno opatfit
sitkou proti hmyzu a zébranou proti zatékéni
dedté. Dno itérbiny opatiit odtokovym ot-
vorem. Podil perforace vzdusniki mél by byt
maximélni v zé&jmu minimalizace tlakové
ztraty proudéni na vyustce. Obecnd $térbiny
by mély byt Sistitelné, co% lze celkem snadno
dosahnout konstrukei s odnimatelnym (8roubo-
vanym) krytem praducht se strany interiéru.
Podminku distitelnosti spliuji viechny uvedené
vertikalni §térbiny.

V dal$i fazi uvah o ventilaénich Stérbindch
chtéli bychom diskutovat & ovétit tyto ndémdty
a opatieni:

— apelovat na vyrobce vzduchotechnickych
agreghttl pro vétréni byt tak, aby vétraci
systém umozioval diferencovany rezim vétréni

vlastnosti budou ovéfeny
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Obr. 1. Zvukoizoladni vertikilni vétraci Stérbina se dvéma pruduchy a &tyfmi vytstkami
(4 ... okno, B ... vétraci $térbina, C ... plny obvodovy plést nebo meziokenni vlozka nebo okno)

byta pro den a noc, a to pro noc s men§imi
ot48kami stfe$niho ventilatoru (tj. Sifeni
mengiho hluku od VZT do okoli), avak se
zérukou podtlaku v bytd a tim i se zdrukou
ptivodu primarniho vzduchu $térbinou, o coZ
zejména v mnoci pii zavienych, akusticky
upravenych oknech jde. O toto feseni se snaZi-
me jedndnim s GR Cs. vzduchotechnickych
zévodt Milevsko, Janka Radotin a LVZ
Liberec ve vztahu k systému vétréani bytovych
jader B 10 a B 91,

— venkovni pld§t §térbiny vytvorit z ma-
teridlu tepelnd vodivého s cilem vice iniciovat
pohyb vzduchu ve Stérbind na bazi vétsiho
tepelného toku,

-—uvaovat o dvojim typu vétracich
§térbin:

a) akusticky tlumenych pro hlukovd
exponované lokality ve vazbd na akusticky
kvalitni okno,

b) bez nérokd na akustické feSeni (lev-
néj§i varianta) ve vazb®é na pozadavky ply-
naiské CSN a pozadavky hygienické sluzby
na intenzitu vymény vzduchu v jednotlivych
mistnostech,

— modifikovat tvar a tpravu okoli ven-
kovni vytstky Stérbiny podle klimatického
typu stavebni lokality na:

a) vytstky vst¥icné néporu vétru na
fasadu,

b) vytstky s krytem proti vétru,

— koncipovat S§térbinu se samozaviraci
klapkou v zévislosti na intenzité ndporu vitru,

— s ohledem na pozadavky plynaiskych
CSN a CUBP fesit u §térbin osazovanych do
mistnosti s otevienymi plynovymi spotfebic-
bez odtahu spalin, pouze Géstetnou zavira-
telnost na vnitini vyustce,

— polohu a upravu vnitinich vyustek Tesit
s cilem zamezeni nepfijemnych studenych
taht,

— Tedit moznost filtrace privadéného vzdu-
chu,

— pausdlni normativni pozadavek na vy-
ménu vzduchu a tim také na Stérbinu (0,3 h—1)
pro obytné mistnosti diferencovat s ohledem
na proménlivé objemy mistnosti v nové i mo-
dernizované zistavbé prijetim objektivndjsiho
kritéria, napf. 0,31s™! na 1m?2 podlahové
plochy (Svédsko).

— 2z hygienicko-akustického hlediska se
domnivéme, ze by v Praze limitem pro povinny
ndvrh $térbiny v projektu méla byt Lpeq =
50 dB (A) v noci v prostoru 2 m pfed obytnymi
okny.

Samostatnou pozornost si zasluhuji bari-
érové domy typu BETA (BAR I) podle
typiza¢éni smérnice, vypracované Studijnim
a typizaénim tustavem v Praze pod &. 1521-
v roce 1986. Typ BETA dispoziéné umistuje
kuchyné, event. i s jidelnim koutem, na
stranu vystavenou hluku. Pozadavek Smérnice
na ,,vlozny utlum D fasidy je zde vysoky
(D min = 35 dB), ¢ili nutnd okna perfektné
tésnénd. Tésnéni u plynovych kuchyni vSak
vyluéuje ustanoveni &l. 72 CSN 38 6441
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,»»Odbérni plynové zaiizeni na svitiplyn & zemni
plyn v budovéch. Hygienické aspekty jsou
jednoznaé¢né at jiz jde o kuchynd ,,plynové‘
nebo ,.elektrické*‘: zajistit dostateénou infil-
traci pii zachovéani akustické kvality zaskleni.
Vychodiskem k feSeni je zde vétraci stérbina,
na kterou citovand typizaéni smérnice pa-
matuje ve vloZeném lists.

Hygienicko-sociologickou studii o bydleni
a uzivani byta v bariérovych domech na
Praze 4 chceme zpracovat pozdéji.

Zavér

Objektivné podlozené pozadavky na fasaddni
vétraci prvky pro bytovou i obéanskou vy-
stavbu jsou vysledkem interdisciplindrniho
piistupu hygieniki, energetiki, akustika, ply-
nait & stavbait. CSN 06 0210 na vétraci
prvky pamatuje. VIddni usneseni ¢&é. 233
z 16. 9. 1986 o hluku S$térbiny pozaduje.
Posledni realizaéni vystupy vyzkumnych tikoli
VUPS C05-326-801 ,,Systémové snizovani
spotieby tepla na vytapéni pro vybrané druhy
staveb‘‘, véetnd vysledkti experimentalniho
ovéfovani vymény vzduchu v kuchynich
stavebni soustavy P 1.11/2 ze zd¥i 86 potvrzuji
potiebu fasddnich vétracich prvki.

Energetici nejsou jiz dnes proti $térbinam.
Pracovnici drevalrského pramyslu jsou si
rovnéz védomi trendu minimalizace pravzdus-
nosti okennich spér a apeluji na vyrobu $t&rbin,
avSak nikoli jako integralni souéésti okenniho
prvku. Iniciativng k feSeni pristupuje resort
stavebnictvi.

Zdaleka jiz nejde jen o vazbu S$térbin na
akustiku fasddy, ale o hygienické aspekty
dalsi (odvé&tréni radonu, chemickych Skodlivin
a pachu z modernich materiélt).

Konstrukee $térbin musi vyhovovat poza-
davktim na nepruzvuénost, vétraci schopnost
tohoto prvku a jeho piijatelné tepelnd-technic-
ké vlastnosti.

U obytnych mistnosti prioritni hygienické
hledisko spatiujeme v tom, aby Stérbina byla
funkéni v noénim obdobi, tj. v dobé, kdy kla-
deme maximélni pozadavek na nepruzvuénost
okna, v dobé, kdy neni v byté podtlak (ne-
spousti se vétrani bytovych jader). Z poznat-
ki, zkuSenosti a& méieni se jevi jako optimalni
vétraci Stérbina vertikdlni se dvéma vedle
sebe jdoucimi samostatnymi praduchy, z nichz
jeden mé vydech do interiéru dole a vyustku
do exteriéru nahote a druhy mé vyustky na-
opak. Protoze Stérbina se zabudovanym ven-
tilatorkem se nezdé byt v nejblizsich letech
u nés perspektivni, méla by byt v koncepci
vétréani bytovych jader vénovéna vétsi pozor-
nost moznosti zajiSténi trvalého mirného pod-
tlaku v bytech pomoci vétrani bytovych jader
v no¢nim obdobi. To ovSem predpokladé zésah
do jeho stévajiciho feseni.

Naléhavy problém je zajistit vétraci Stérbi-
ny pro kuchyné vSeho druhu, a to nejen z hle-
diska pozadavka plynaid, ale i hygieniku.
Dobfe schtidné je FeSeni Stérbin u atypickych
staveb a u panelovych soustav s meziokenni
vlozkou (napf. VVU-ETA). U konstrukénich
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soustav 8 kompletizovanymi panely je feSeni
obtiznéjsi, ale téz mozné. U objekth obanské
vybavenosti bude feSeni $térbin asto schud-
ndjsi, nebot dobie koncipované FeSeni muZe
prinést nemalé uspory na vzduchotechnice pii
zachovéni normovych pozadavki na vétrani.

Vyrobu akusticky kvalitnich vétracich
Stérbin zahdjilo JZD Pracejovice, okr. Stra-
konice. Stérbiny se mohou stét nedilnou sou-
Gasti konstrukce meziokenni vlozky nebo
samostatnym prvkem skladebné soustavy ob-
vodového plastd budovy.

Dobie konstrukéné koncipované vétraci
Stérbiny, osvéta u uzivateli (kterou povazu-
jeme za mimotiddné dulezitou), spojens s dii-
vérou ve vétraci schopnost téchto vé&tracich
prvka, mohou znamenat vyznamné energetické
Gspory na vytédpéni budov a zcela rozptylit
obavy energetiki z nadbyteénych tepelnych
ztrét.

S ohledem na citované vlddni usneseni
bychom uvitali metodicky pokyn hlavniho
hygienika CSR, ktery by sjednotil postup
a pozadavky organt hygienické sluZzby na
vétraci Stérbiny v preventivnim hygienickém
dozoru.

Dalsi nové poznatky o vétracich $térbindch
budou k dispozici u autora pfispévku a budou
postupné publikovany.
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KHX CBOHCTB.

Some experience with the ventilating slots in’the
housing and the civil buildings

Ing. Cenék Hrdli¢ka

The article deals with the verification and the
evaluation of the ventilating function and the
acoustical properties of the first installations
of the acoustically damped ventilating elements
built into the facades of the residential buil-
dings in Prague. The demands on the design
of the ventilating slots from the point of view
of the air flow together with the acoustical,
thermal and technical properties follow from
the gained knowledge.

Erfabrungen mit den Liiftungsspalten im

Ausbau der Wohnungen und der &ffentlichen
Bauten

Ing. Cenék Hrdlitka

Der Beitrag geht aus der Untersuchung und
Bewertung der Liiftungsfunktion und der
akustischen Eigenschaften der ersten Reali-
sierungen der akustisch eingedémmten und
in eine Fassade der Wohngebdude in Prag
eingebauten Liiftungselemente aus. Auf Grund
der gewonnenen Erkentnisse resultieren die
Anforderungen auf eine Konstruktion der
Liiftungsspalte vom Gesichtspunkt des Luft-
durchflusses und der akustischen und thermi-
schen Eigenschaften.

Expériences des fentes de ventilation dans la
construction des batiments habités et publics

Ing. Cenék Hrdlitka

L’article présenté vient de la vérification et de
Pappréciation de la fonction de ventilation et
des caractéristiques acoustiques des réalisa-
tions premidres des éléments de ventilation
amortis acoustiquement et construits dans
une facade des bétiments habités & Prague.
Les exigences sur une construction des fentes
de ventilation au point de vue du débit de
Yair et des caractéristiques acoustiques et
thermiques résultent des connaissances ob-
tenues.
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Ing. J. Hanzlovsky, Ing. L. Batina:
Teplérensks soustava Hradec Krélové—
Pardubice—Chrudim—Kolin.

M. Hubddel, dipl. tech.:

Podminky pro piipojovani odbérnych te-
pelnych zafizeni na soustavu CZT.

Ing. J. Krdkora, CSc.:

Racionalizace spotieby tepla na vytdpéni
a vdtréni pramyslového zdvodu a jeji vliv
na Fizeni teplarenské horkovodni soustavy.

Ing. M. Brdt:

Zpétné ziskdvani tepla pomoci rekupers-
tord z gravitaénich tepelnych trubic.

4/85

Krajské stiedisko CZT Plzeii:
Rozvoj soustav centralizovaného zésobo-
véni teplem v Zépadodeském kraji.

Ing. O. Chlouba:
Srovnéni a vypodet mérnych spotieb tepla
v palivu na teplo a elektifinu metodou
exergetickou a kalorimetrickou.

Ing. J. Stambachr, CSec.:
Exergetick4 néroénost doddvky tepla.

1/86

Ing. M. Kubin, CSc., Ing. S. Kalou$
Teplo pro Prahu.

Ing. P. Kratochvil, CSc.:
Piedévaci stanice s ohfevem uzitkové vody
v pratokovych ohfivaéich.

Ing. L. Mikulec, Ing. B. Pechldlk
Pouziti radioindikdtorovych metod v ener-
getice.

Ing. P. Losték
Hospodérnost a spolehlivost zésobovéni
teplem v soustavach CZT v roce 1984
v porovnéni s rokem 1983.

Priloha: M. Hubdéek, dipl. tech.:
Soudasny stav zavadéni méfici, regulaéni
a Fidici techniky v&etnd dispeterského Fi-
zeni v oblasti zasobovéni teplem.

2/86

Ing. J. Kures:
Vysledky a zkuSenosti z XI. Mezindrodni
konference prumyslové energetiky.

Ing. M. Kotrbaty
Spotfebide v horkovodnich
CZT-A. Pramyslové haly.

Ing. M. Zemdnek
Efektivnost vyuziti odpadniho tepla reku-
peraénimi vyméniky.

Piiloha: Ing. J. Cikhart, CSc.:
Mdteni a uétovani spotieby tepla pro vy-
t4péni a ohfev uzitkové vody v komplexni
bytové vystavbé.

systémech
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Z obsahu &asopisu k. p. Janka — ZRL Praha
KLIMATIZACE

17. roénik, &. 51 —52

Doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc.:
Systémy vétrani pramyslovych hal.

Ing. M. Kotrbaty:
Komplexni zaji§téni tepelné pohody ve
vytapéném a vétraném prostoru.

Doc. Ing. J. Chysky, CSc.:
Povinné hodnoceni vzduchotechnickych vy-
robk.

Z. Komdrek:
ZkuSenosti s provozem technologického
vybaveni objektu RD-PR Jesenik.

Ing. J. Cermdk:
Zku$enosti z havérie chladiciho zatizeni
v Paldci kultury v Praze.

J. Vacek, Ing. M. KopFiva:
Centralni vyrobna pokrmi s regeneraci
tepla.

Doc. Ing. K. Hemzal, CSc.:
Vétraci jednotky KOVENTERM.

18. ro¢nik, ¢. 53 —54

Ing. D. Kozic:
Védeckotechnicky rozvoj v obdobi nistupu
do 8. PLP.
Ing. M. Jebek:
Vétraci a vytdpéei jednotky BHC.
B. Marel:
Vyhodnoceni mikroklimatickych podminek
na pracovistich.
Doc. Ing. K. Hemzal, CSc.:
Pomalubézné regeneritory z hygienického
hlediska.
Ing. J. Fryba:
Prvni konference provozovatelu klimatizace.
Ing. V. Cihelka:
ZkuSenosti s provozem klimatizace ve
Fakultni nemocnici v Praze-Motole.
Ing. J. Bisek
Protimrazové ochrana vzduchotechnickych
vyméniki tepla.
Ing. M. Kotrbaty
Msteni mikroklimatickych podminek ve
strojirenské hale.
Ing. L. Kubidek:
Systém zpdtného ziskdvani tepla se zvyse-
nou Géinnosti.
(B3)

® Drevénd kamna

S neobvyklou novinkou ptisla na trh ame-
rick4 firma Pyromania Ine. Jsou to kamna
na tuh4 paliva, celd ze dieva, impregnovand
proti vzniceni. Kamna, podle vyrobce, dévaji
teplo je§ts po fadu hodin, kdyz palivo shofelo.
Odek4vs se, ze kamna u zdkaznikd vzbudi
zéjem.
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JEDNODUCHA M;ETODA VYPOUTU PRUTOKU VZDUCHU VPARALELNICH

VETVICH POTRUBNI(SITE

Doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc.
Institut hygieny a epidemiologie, Praha

Pod nézvem A simple method of calculating
flow rates in paralel systems uvefejnili prof.
E. P. Russo, Ph. D., a L. A. Smith v ASHRAE
Journal (January 1986, s. 82—84) vypocet
pratok@t v jednotlivich paralelnd Fazenych
vétvich potrubniho systému. Vypodet je apliko-
vatelny i na vzduchovody a k tomuto tucelu
Ize pouzit vypocetni program v jazyku BASIC.

Na obr. 1 je znizorndna potrubni sit se

Obr. 1. Schéma potrubni sité

t¥emi paraleln$ Fazenymi vétvemi rizné délky
a s ruznymi odpory. Celkovy prutok vzduchu
Ve jo obecns pro n paralelnich vétvi

Ve=Vi+ V2+ ... V. (1)

“Tlakové ztraty vétvi od vstupu aZ po spo-
jeni jsou stejné a vyjadiime je rovnici
Apy = 8l V:  8ALV3
Pz = g3 @ = T
8Anln V2
= .= 7@5‘——- 0, (2)
kde Ap; je tlakové ztrata [Pa], A — soudinitel
odporu t¥enim [—], d — pramér vétve [m],
1 — ekvivalentni délka vétve, véetnd pre-
poétenych ztrat mistnimi odpory [m], V —
objemovy pritok vzduchu protékajici vétvi
[m3/s], ¢ — hustota vzduchu [kg/m?3].
Soudinitel odporu tfenim vyjadiime vzta-
hem podle Colebrooka

1,325

n ( € + 5,74 \12:
3,7d Re®
kde ¢ je ekvivalentni drsnost stén potrubi [m]

a Re— Reynoldsovo ¢&islo, které upravime
takto:

A= (3)

4v
ndy
kde » je kinematické viskozita [m?/s].

Re = (4)

Rovnici (2) pfevedeme do tvaru

o [Pt % o [ daked 3 ”
1_[All1d§ V= = _-—Nld:]. -
(5)

Pratoky V. a% Vn vyjédiime z rovnice (5)
pomoci Vi, dosadime do rovnice (1) a dostane-
me

homvfre ()t (]
1= ve zzzzd;) (1,,1,@;)
(6)

Pii vypodtu nutno nejprve volit 4, stanovit
V. a zkontrolovat spréavnost volby tim, Ze do
Re dosadime vypodtené V. Déle se postupuje
iteraci a vyraz rychle konverguje ke konecné
hodnoté.

Program pro vypodet aZ deseti paralelnich
vétvi je déle uveden v jazyku BASIC pro
osobni poéitaé Sinclair ZX Spectrum.

5REM e =epsilon, V=V, R=Re, F =
lambda
1¢ DIM [ (1¢) : DIM d (14) : DIM e (10):
:DIM V (1) : DIM R (1¢) : DIM A (16) :
: DIM B (1¢) : DIM F (19) : DIM x (16) :
:DIM y (1)
2¢ LET INITL = 1
3¢ REM Pocateéni hodnoty vétve
4¢ PRINT ,,POCET VETVI“ : INPUT n
B FORI =1TOn:LETR (I) =104 5:
: NEXT I
60 FORI = 1TOn
7¢ PRINT ,,VLOZ HODNOTY PRO
VETEV*; I
8¢ PRINT ,,DELKA (m)* : INPUT 1 [I]
9¢ PRINT ,,PRUMER (m)* : INPUT d (I)
109 PRINT ,,EKVIVALENTNf DRSNOST
- (m)¢ : INPUT e (I)
11§ NEXT I
120 REM Potdéteéni spoletné hodnoty
13¢ PRINT ,,CELKOVY PRUTOK
(m43[s)* : INPUT V,
14¢ PRINT ,,KINEMATICKA VISKOZITA
(m42/s)*“ : INPUT VIS
150 REM Vypodet konstant vétvi
16 FORI=1TOn
17 LET y [I] = e (I) /d (I)
180 LET A (I) = 4/(m* VIS* d (I))
19¢ LET C (I) = I (I)/d (I)45
200 NEXT I
21¢ REM Vypodet soudinitele tfeni
226 FORI =1TOn
23¢ LET T 1 = 5.74/(Re(1)46.9)
240 LET T 2 =y (I)/3.7
25¢0 LET F (I) = 1.325/(ABSLN (T 1 +
T 2))42
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260 NEXT I 519 REM Vypodet prutoku vétvi a Re
276 REM Uréeni potateéniho soudinitele tfeni 520 FORI = 1TOn

28¢ IF INITL < > 1 THEN GOTO 336 53 FORJ = 1 TOn

206 FORI = 1TO n 540 LET B 1 = SQR (C(I) * x (I)/

306 LET x (I) = F (I) (C@) * x (7))

31¢ NEXT I 55 LETB(I) = B(I) + B 1

320 GOTO 526 56¢ NEXT J

330 REM Zkouska souéinitele tieni na konver- 576 LET V (I) = V¢/ B (I) : LET R (I) =
genci A (I) % V (I)

340 LET DEV = ¢ : LET SUM 1 = ¢ 580 NEXT I

356 FORT = 1 TO n 59¢ LET INITL = INITL + 1 : GOTO 220

36¢ LET DEV = DEV + x (I) — F (I)

379 LET SUM 1 = SUM 1 + x (I) "

380 LET x (I) = F (I) Priklad

399 NEXT I Zadané hodnoty:

409 LET TEST = ABS (DEV/SUM 1) . .

41¢ IF TEST > 0.1 THEN GOTO 54 n=3 Ve=10mYs, & =& =& =

420 FORI = 1TO n =1,5.10"m,

- 3, » = 15. 10-6 m?/s,

43¢ PRINT , PRUTOK VE VETVI*; I, v (I) @ = 1,2kg/m? v

44¢ PRINT ,,SOUCINITEL TRENI VE vétev 1:d; = 0,2m, l, = 4m,
VETVI“; I, F (I) vétev 2 : dz = 0,16 m, lz =2 m,

45¢ PRINT ,,GISLO Re PRO VETEV*; vétev 3 :dy = 0,315 m, I3 = 20 m.

460 %I?X(’{‘)I Vypodbtené fwdnoty:

47 LET p = 8 % F (1) ¥ 1 (1) ¥ V (1)42% vétev 1 : V1 = 0,31 m3[s, Re; = 131523,
ro/(m42 % d (1) 45) A = 0,0208,

480 PRINT ,, TLAKOVA ZTRATA =*; vétev 2 : V2 = 0,247 m3[s, Re; = 130995,
p : STOP A2 = 0,0216,

500 FORI = 1TOn:LET B (I) = § : vétev 3 : Vs = 0,443 m3[s, Res = 119425,

NEXTI As = 0,0199, Ap, = 24,3 Pa.

FASADNf A STRESNI PROTIHLUKOVA A TEPELNA CLONA OKNA PATCO
Ing. Cenék Hrdlicka

Obwodni hygienickd stanice, Praha 4

AN
N

DETAIL A ~ ALTERNATIVY
6 571 3 2 8

oL DL

B

o ~12 "

Obr. 1. Protihlukové a tepelné clona okna
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Clona jo pfibldSena jako vynélez a je po-
lyfunkéni:

a) jako fasddni zvukoizolaéni prvek,

b) jako tepelnsd ochrana okna v letnim

1 zimnim obdobi.

Clona (obr. 1) chrani jednotlivé okno nebo
cely péas oken v témze podlazi. MoZnost pfiro-
zeného vétrani oknem je piitom zachovéna.
Pokud je sklendné clona zcela v obvodovém
rému, muze byt pouZito prakticky vsech
typu skel; pokud by nebyla kolem dokola
v obvodovém riamu, musi byt pouZito vy-
hradn® bezpeénostni sklo vrstvené Connex
(pozadavky IBP). Clona je tvofena mono-
litickou sklenénou deskou nebo je sestavena
z vice skel (p¥i velkych formétech).

Pouziti clony se zatim v Praze uvaZuje
do vysky 13 m, tj. do vysky, kam zajistuje
servis myti Uklid-podnik hl. m. Prahy. Clona
chréni pred hlukem pronikajicim zvenéi, ale
i naopak mu¥e chrénit i exteriér (napi. pred
hlukem z vyrobni provozovny, dilny).

Z tepelnd-technického hlediska nabizi clona
tyto vyhody*):

— mo¥nost volby typu skla a tim pidem
omezeni tepelnych zisku z oslunéni az o 529%
(,,sklenikovy efekt‘‘ se odbyvé vné fasady),

— moZnost uzavieni obvodové mezery na
zimu (Uspora na vytapéni mistnosti az 30 %)»

— efektivni vyuziti pro stfesni okna, popt.
svétliky.

Alternativy redeni clony jsou patrny z ob-
rézku:

a) clona bez tlumi¢e hluku,

b) clona s jednostrannym tlumiéem,

¢) clona s oboustrannym tlumicem,

d) clona s tlumi¢em ve formsé Zaluzie (lamely

z akusticky aktivniho materialu),

e) clona s labyrintovym tlumicem.

Pozice:

.. sklenénd deska

...osa kotevniho prvku pfi
uchyceni malych formata

.. pryzovy stykovy element

.. pritoény volny profil cca 10 cm

.. zvukopohltivy materidl

.. Al vanicka

.. Al perforovany kryt

.. zaluzie

obvodovém

PR O ]

Obvodové mezers je oteviena kolem dokola
nebo alespoir ze dvou stran (nejlépe nahote

a dole). V zimd moZno vSe uzaviit. Vedle
uvedenych alternativ uvafuje se jests s tlu-
miéem hluku komorovym.

Kotevni prvky jsou vetknuty do obvodové-
ho plésts, nebo mohou byt integralni soudasti
konstrukce okenniho ramu.

V budoucnu je mono uvazovat tyto dalsi
varianty fesSeni:

— clona posuvné pied oknem v kolejovém
vedeni,

— clona s vym&nitelnymi skly podle roénich
obdobi,

— moZnost myti clony na principu dvou
permanentnich magneti,

— clony ruznobézné s rovinou fasddy (te-
pelné a architektonické efekty).

V r. 1987 zahdji Paléc kultury vystavbu
detagovaného zévodniho zdravotniho stfedis-
ka na Pankréckém predmosti mostu K. Gott-
walda, kde celé prizemi bude chrénéno clona-
mi PATCO.

Projekt vyuzivd jiz poznatkd a méreni
po¥izenych na funkénim prototypu v akustické
laborato¥i Vyzkumného tustavu pozemnich
staveb v Praze a z ovéfovaci realizace clon
PATCO na zépadni fasddé pavilonu B4
Thomayerovy nemocnice.

Snizeni hluku (vlozny utlum) clonou,
feSenou s oboustrannym tlumi¢em hluku,
¢ini podle atestt z VUPS az 12 dB.

oPii veSeni clon bez tlumide hluku (alterna-
tiva ad a), lze docilit vliozny utlum hluku D
a% 10 dB za piedpokladu t8sndjsiho priblizeni
clony k lici fasady aZ na vzddlenost, limitova-
nou poZadavky na vétrani. Jestd pii odstupu
clony od lice fas4ddy 4 cm lze vyhovét u béznych
formét oken pozadavkim na intenzitu
vymény vzduchu piirozenym vétrénim I =
= 2.h1, co# hygienicky vyhovuje pro
prostory bez zdroji tepla a vyvinu §kodlivin
(administrativni pracovi$td, hotelové pokoje,
nékteré ordinace aj.).

V piipadé zéjmu o aplikaci clon na konkrétni
objekt jsou dalsi podklady k feSeni k dispozici
u autora na Obvodni hygienické stanici
v Praze 4. Stejnd tak detailni vysledky akustic-
ké verifikace.

*  Doc. K. Bloudek,CSc.: Posudek navrhu Gprav
fasddniho plésté Smetanova divadla a bu-
dovy Federalniho shromézdéni v Praze
(29.°11. 85)

PRIROZENE VETRANI STAJI VELIKYMI SACHTAMI

Vétrani staji jednou velkou Sachtou (mono-
Sachtou) dévé predpoklady dobrého vnitiniho
klimatu pfi znaénych tuspordch énergie, ne-
hledd k tomu, %e se neprojevi nep¥iznivé
Gtinky hluku, jehoz hladina se pii nuceném
vétréni pohybuje dasto na d80 dB(A). Dobré
klima ve stdji ma nejen vliv na zdravi & uZit-
kovost zvirat, ale i na Zivotnost budovy.
A samoziejmé ovliviuje i zdravi & pocit pohody
pecovatelu.

Negativni vliv vihkosti vzduchu na efek-
tivnost produkce se asto nedoceiiuje. Béhem
24 hodin vyloudi napi. 200 krav na 1000 kg
vody. K potladeni této vihkosti musi byt do
staje privedeno asi 10 000 m3/h vzduchu.

Jaké nepiiznivé nésledky mé vysokd vlh-
kost vzduchu, vyplyvé ze zprévy sverdlovské
veterinérni vyzkumné stanice. Tak pii pruzku-
mu klimatickych podminek v 38 stéjich s pru-
mérmym poétem ustéjenych krav 200 byly
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v zimnim obdobi zjitény tyto hodnoty:
vyména vzduchu 6,9m3/h na jedno zvite,
relativni vlhkost 94,89, koncentrace CO:
0,36 obj. %. Tyto neptiznivé podminky vedly
téz k prodlouZeni doby mezi dvéma biezostmi
z 56 na 74 dnd, sniZeni produkce mléka o 10 %,
a sniZeni Zivotnosti stavby z 50 na 16 let.

Pii piirozeném vétréni Sachtami lze do-
sdhnout 4 a% 6 nasobné vymény vzduchu ve
staji. Pro p¥ivod vzduchu se vétsinou pouzivaji
otvory pod okny. Praxe ukazuje, Ze v dusledku
malého vztlaku vzduchu u vétsiho poc¢tu ma-
Iych $achet asi polovina z nich vzduch neodvé-
di, ale naopak ptivadi, coZ samozfejmé zpusobi
nedostateény odvod Skodlivin véetnd vlhkosti.
Pokud vzduch mneproudi ve stéji ve sméru
stoupajici teploty, dochézi ke kondenzaci
vodni pary ve vzduchu. ‘

Vétrani jednou velkou Sachtou je s ispéchem
praktikovéno v SSSR a mé tyto vyhody:

— nizké néklady a uspora dulezitych
surovin,

— jednoduché obsluha,

— k vétréni neni potieba pomocné energie,

— tichy chod,

— neomezend zivotnost.

Predpokladem pro dobrou funkei vétrini
jednou velkou Sachtou je striktni dodrzovéni
téchto zdsad:

— spravné dimenzovéni prafezu a vysky
Sachty,

— tepeln4 izolace Sachty,

— tepelnd izolace stropu a stén stéje,

— celn4d velikost a feSeni piivadécich
otvoru.

Vétrani monoSachtou se principialnd hodi
pro stéje pavilonového typu.

V r. 1980 bylo ve velké staji pro vykrm
1800 bytka vybudovéno v NDR vétrani
monoS§achtou. Hala §ifky 20,7 m byla na obou
strandch rozsifena pristavky na 39,8 m, pii
zachovani délky 124 m. Zvifata jsou ustéjova-
na pii hmotnosti 200 az 250 kg a ve stéji se
chovaji az do hmotnosti asi 500 kg ve skupi-
néch po 20 kusech na rotové podlaze. Stiecha
je z asbestocementové krytiny tloustky 6 mm
a izolovéna minerdlni vatou tloustky 120 mm.
V postrannich sténéch jsou pod stfechou dva
pésy oteviratelnych oken, které slouzi i k p¥i-
vodu vzduchu.

Pro danou st4j vychdzely vypostem z celko-
vé tepelné produkece zvirat tyto hodnoty:

vyska Sachty m
prutez Sachty m?

8 10 12
30 26 24

V daném ptipad® bylo rozhodnuto pouzit
Sachtu vysky 8 m, rozdslenou uvnitt ptickami
na 4 stejné kandly. Stény Sachty véetné pie-
péZek byly tepelnd izoloviny na hodnotu
tepelného odporu 2,06 m? K/W. Sachta zatiné
ve stropé uprostied stdje a spoéivéd na ocelové
nosné konstrukei a nem4 stiisku, coz je piiznivé
z hlediska i¢innosti Sachty. Dést pad4a vétsinou
gikmo, voda stéké po sténéch a je zachycovana
#14bky na spodnim konci Sachty a odvédéna.
I velké dests, jak ukdzala zkuSenost, nemély
negativni vliv. Je oviem mozné opattit Sachtu
st¥iskou umisténou asi 0,7 az 1 m nad hornim
okrajem Sachty.

Piivod vzduchu je FeSen okny, kterd jsou
sklopné, pti¢emz horni jejich ¢ést se vyklapi
dovnit¥, aby pfivadény vzduch byl smérovin
ke stieSe. Pro danou stédj vychézela plocha
otevienych oken v 16t 32 m?, v zimé 10,5 m2.
Dulezité pro dobrou funkei vétrani je rovno-
mérné rozloZeni otevienych oken po celé délce
stéje po obou strandch. T¥i z diléich kanalt
v $acht® maji Skrtici klapky stavitelné pomoci
lanka. Klapky po stranach nedoléhaji — mezi
sténou Sachty a klapkami je asi 100 mm wviile,
aby i po uzavieni klapky obtékal stény vzduch
a nevytvatel se nad klapkami sloupec stude-
ného vzduchu, coz by vedlo ke kondenzaci
vodni péary. Ctvrty kandl je stéle otevieny.
' Uzavirani klapek piivadécich otvord se
dgje ve tiech stupnich, a to p¥i téchto venkov-
nich teplotdch: prvni diléi kanél pi¥i —5 °C,
druhy p¥i —10°C, tfeti pii —15°C. Pritom
musi byt vrata a dveie trvale uzavieny
& otevirdny jen na nezbytnd nutnou dobu.

Také letni vétrani p¥i venkovnich teplotach
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od 25°C vySe vyhovuje bez pridavnych za-
fizeni. Teploty vys8si nez 25° se vyskytuji asi
po 6 az 8 dennich hodin a zkuSenosti ukézaly,
ze po tuto dobu staéi oteviit vSechna okna
a dvere.

V dané stéji byla provedena celd Fada
meéfeni od unora 1981 do ledna 1982. Vysledky
méteni:

Teploty ve stdjs

Vyhodnocenim naméfrenych hodnot se uké-
zalo, Ze k podkroéeni minimélni vnit¥nilednové
teploty +5°C doslo pouze v lednu 1982 ve
2,6 9% doby jeho trvani. Naopak piekroéeni
nejvyssi pfipustné teploty 28 °C bylo v éervenci
1981 v 0,9 9% a v zaii 0,3 %, doby.

Relativnt vlhkost

Prekrodeni primérné piipustné hodnoty 809,
nastalo pouze v unoru 1981 a nejvyssi pii-
pustna hodnota 85 9, byla prekrocena v tomto
mésici jen oblas a pri¢inou bylo nedostateéné
otevieni privadécich otvoru.

Skodliviny

Byly sledovény koncentrace CO, a NHj
ve st4ji, pric¢emz u CO, byly v priméru ziskény
hodnoty 1 500 ppm, tedy pod polovinou p¥i-
pustné hodnoty (3 500 ppm) a nejvyssi hodnoty
byly naméteny v srpnu 2 570 ppm a v prosinci
1981, a to 2 660 ppm. Prumérné koncentrace
NH; kolisaly mezi 3 az 6 ppm (pfi nejvyssi
piipustné koncentraci 30 ppm) a nejvyssi
naméiend hodnota byla 11 ppm.



Rychlost proudént vzduchu

V zimnim obdobi se pramérné rychlost
v oblasti ustéjeni pohybovala od 0,1 do 0,3 m/s.
Pii plném uzavieni oken bylo dosazeno i hod-
not pod 0,1 m/s. Okna ovSem maji byt iv zimé
piimé&fend oteviena. Na drubé strand byly
zjistény pii silném vétra a pii otevieni vrat
rychlosti az 1 mfs.

Poméry proudéni bylo mozno oznatit za
piiznivé i v 16t8.

Vyména vzduchu

Objemovy pratok vzduchu zjitovany
v zimnim i v letnim obdobi v Sacht®é ukézal,
%e bylo dosazeno prumérnych hodnot od

46,1 m3/h na 1 zvife (venkovni teplota —0,5 °C,
vnitini teplota 14,5 °C, jeden kanal otevien),
a% do 173,3m3/h (venkovni teplota 7°C,
vnitini teplota 15 °C, otevieny viechny kanaly
gachty). Jako piiznivé lze konstatovat, %e i pii
venkovnich teplotach nad 30 °C bylo ve staji
vytvoreno dostateéné proudéni, které pusobilo
priznivé na zvifata.

Zpracovéno podle &lanku: W. Anton, G. Paar:
Gesundes Stallklima durch Monoschacht-
liftung, Mh. Vet.-Med 38 (1983), s. 546—551.

Kubicek

ZAVERY ZE IV. CELOSTATNI KONFERENCE CSVTS

,,OCHRANA CISTOTY |OVZDUS i«

uspofddané vstiedni odbornow skupinou Uos 09 ,,C"ISJ:OTA ovzZDUSI A PRASNA TECH-
NIKA Ceského viyboru Komitétu pro Fivotni prostiedi CS VTS a organizované DT Brno v hotelu

International v Brné ve dnech 16.—17. #ijna 1986

_ Ve dnech 16. az 17. ¥ijna 1986 uspofidala
UOS ,,Cistota ovzdu$i a prafné technika‘
OV KZP CSVTS s organizaénim zajiSténim
DT CSVTS Brno &tvrtou celostatni konferenci
,,Ochrana &istoty ovzdudi‘, kteréd méla za cil
seznémit $irdi technickou vefejnost s vysledky
feSenych ukold RVT a dal§ich praci provadé-
nych v obdobi let 1981 a% 1985 v rdmei 7. PLP
a rovnds prispét ke vzéjemné vyménd zku-
$enosti odbornych, vyzkumnych a védeckych
pracovniki na tseku ochrany ovzdusi a prispét
k urychlenému zavédéni vysledku vyvoje
a vyzkumu do vyroby a do rutinni praxe.

Udastnici konference vyslechli generalni
zprévy shrnujici doslé piispévky v péti sek-
cich. V diskusi poukézali na nékteré problémy
vysadujici feSeni a rovnéz zhodnotili celkovy
pribéh i zabezpedeni konference.

Na zékladé generdlnich zprav, prispdvka
a diskuse udastnici konference doporucuji
zejména:

1. Urychlené vydéni nového zdkona na
ochranu ovzdu$i, kterj by mél zejména vzit
v uvahu redlnou situaci a potieby ochrany
prostiedi v soudasné dobs, respektovat stav
znedistovani ovzdusi v souladu s mezindrodni
mi ukoly a piijatymi zédvazky v usnesenich

vlad CSSR &. 226 z 19. 9. 1985 a CSR &. 334
z 10. 12. 1985 a v protokolu ke Konvenci
o dalkovém znedistovani ovzdusi prechdzejicim
pres hranice statt v Evropé z roku 1985.

2. Vhodnou formou ptedlozit névrhy emis-
nich limit, p¥ipravované pro provadsci pred-
pisy k novému zékonu jesté pred jejich zavaz-
nym vydénim k informaci giréi technické
vefejnosti, aby bylo moZno je brat v uvahu
jiz p¥i pipravé dokumentace a projektovéni
novych zdroji znetistovani ovzdusi.

3. Vénovat odpovidajici pozornost i za-
chycovéni radioaktivnich latek a omezovani
jejich uniku do ovzdusi.

4. Ustavit odborné pracovisté s funkei
objektivni zkuSebny piistrojové techniky (ve
smyslu zakona o statnim zkusebnictvi), zajistit
provéadéni odborné autorizace méficich skupin
a prosadit zdvaznou registraci naméfenych
vysledktt vSech provedenych méfeni emisi
v centrélnim datovém registru (pii REZZO)
za celou USSR obdobné jako vysledkil méreni
emisi v IIS.

5. Zajistit trvalou perspektivni vyrobu
métici techniky pro potfeby ochrany c¢istoty
ovzdusi v CSSR.

Smolik

KONFERENCE O SUSENI REZIVA V POLSKU

Ve dnech 4.—5. 11. 1986 se konala ve
Vardaveé konference ,,Suszenie materialow
tartych s mezindrodni Géasti. Konferenci
porédalo ,,Stowarzyszenie Inzynierow i Tech-
nikow Lesnictwa i Drzewnictwa‘‘. Jednéni
konference bylo zaméfeno na feSeni otazek
technologie sudeni, energetiky, regulacea auto-
matizace. procesu suleni feziva. K uvedené
problematice bylo pfedneseno devst referatii
a fada diskusnich prispévku.

Byly shrnuty jednak dosavadni poznatky
z oblasti technologie suseni feziva, energetické

narotnosti su$éren, regulace a automatizace
procesu sufeni Feziva, stavby a konstrukce
sus4renskych zafizeni.

Autoiri referatt se zaméfili na zhodnoceni
dosavadniho stavu su$érenstvi v dfevaiském
a nabytkaiském pramyslu v Polsku a na uve-
deni nejnovéjsich teoretickych poznatku v ob-
lasti suseni a suddrenskych zafizeni. V diskusi
odeznélo zejména hledani cest k feSeni nahro-
madénych problémi.

Obohacenim konference bylo vystoupeni
zahrani¢nich delegaci z jednotlivych druzeb-
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nich védecko-technickych spole¢nosti a vy-
stoupeni zahraniénich firem. Firma VANICEK
z Rakouska vystavovala a nabizela ,,Systém
PROCESSOR 2112 pro automatické ovladani
suSéren. Zastupei italské firmy COMAC sezné-
mili piitomné s vyrobnim programem firmy
a zamétili se na firmou dodévané kondenzaéni
suSdrny s tepelnym <Zerpadlem, ve kterych
suSici prostfedi se miZe podle potieby ohfivat
a% na teplotu 80 °C. Déle byla pozvéna §védskd
firma UTEC, jejiz suSérenské zafizeni jsou
v CSSR pouzivéna.

Ceskoslovenskou delegaci zastupovali Ing.
Vitézslav Draho$, CSc., z Vyzkumného a vy-
vojového ustavu dfevaiského v Praze, a Ing.
Ladislav Dzurenda z Vysoké §koly lesnicko-
dievaiské ve Zvolenu. Z hlediska nasi ucasti
na konferenci byla, mimo jiné poznatky,
zejména zajimava konfrontace nasich poznatka
v problematice suSeni Yeziva se stavem poznan{
a stupném FeSeni problému v PLR, tak iz hle-
diska sledovani sméru dalsi orientace rozvoje
suSérenstvi v Polsku.

Drahos

TEPLOVODNi OBEHOVA CERPADLA NTV

Sigma, k. p., Lutin, uvédina trhnové dvou-
ot48kova obshové teplovodnf erpadla typu
NTV. Cerpadla jsou uriena pro erpéni &isté,
m&kké a chemicky neaktivn{ vody, bez jakych-
koliv mechanickych pfimfsenin. Maximéln{
teplota Cerpané vody je 110 a 120 °C (obr. 1).

Cerpadla NTV jsou odstiedivé, spirélni,
jednostuphiové, spojenéd v monoblok s troj-
fazovym elektromotorem chlazenym &erpanou
tekutinou.

Proveden{ elektromotoru umoziiuje dvou-
stupfiovou regulaci vykonu Cerpadla, a to
provoz pii zékladnich otalkéch a plném vy-

konu, nebo usporny provoz pfi niZim stupni
otédek, piikonu a vykonu.

Cerpadla NTV jsou bezucpévkové. Spirdlni
téleso je provedeno k letmé montézi do pfi-
mého potrubi, nebot saci a vytlacné hrdlo
jsou uspoiddény v jedné ose.

Umisténi ¢erpadla do systému ustfednfho
vyt4pdni musi byt provedeno tak, aby za viech
provoznich stavii nedoslo k &erpani vody
o teplotd vys&i nez 110 a 120 °C, podle jednot-
livjeh typu erpadel. Teplota okoli nesmi byt
prekrodena, aby nebyly ovliviiovény chladici
poméry elektromotoru. Cerpadlo nesmf byt
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Obr. 1. Rozmérové schéma Zerpadel typu NTV
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Tab. 1. Informativni technické tdaje teplovodnich obdhovych torpadel NTV

=) o o o o =3
N S ® < < < m
o m ol et s o |
A 3 i I = = "
Typ Gerpadla = © 2 = = =2 :;
© < <+ o = Q =
¥ i P = = < -
v L | B |B|E|E|E
& |7 |7 |&® |7 |"&
o =3 =) ) B vy =)
<+ s B r=s © © 3
Otétky zékladni n [min—1] 2800|2800 | 2800| 2820|2820 2825 2835
Prutok Ql.s1] 0,7 1,4 2,0 3,1 4,3 5,9 8,3
Mérné energie Y [J.kg™1] 11,5| 22,8 23,5| 46,2| 51,3| 61,0 90,5
Piikon &erpaciho zafizeni P, [W] 80,5 112 154 356 472 760 | 1470
Otéctky snizené n [min~—1] 1420|1400 | 1350|1400 1400|1350 1350
Prutok QIl.s1] 0,3 0,8 1,0 1,6 | 2,25 2,7 4,0
Mérnd energie Y [J.kg™] 4,0 5,0 8,0 12,0 13,0| 16,0 20,0
Piikon derpaciho zaiizeni Pc [W] 32 40 70 120 150 | 200 300
Max. teplota ¢erpané vody ¢ [°C] 120 110
Max. teplota okoli t [°C] 50 40
Pramér saciho hrdla DN [mm)] 40 50 65 80
Pramér vytlaéného hrdla DN [mm] 40 50 65 80
Max. provozni tlak p [MPa] 0,6
Elektromotor o jednougelovy
Provozni napdti U [V] 380
Kmitoéet f[Hz] 50
Maximélni hluénost dB [A] 40 50
Hmotnost soustroji m [kg] 9,0 10,0 10,0 16,0, 19,0 23,0 26,0

umistdno na nejniz&im mistd potrubniho
systému, aby nedochézelo k jeho zand&en{
kalem a neéistotami. Pred a za Gerpadlo musf
byt instalovany uzaviraci armatury a kontroln{
manometry.

Cerpadla NTV mohou byt namontovéna do
libovolnd sklon&ného piimého potrubi tak,

aby osa elektromotoru byla vidy vodorovné
s maximélni ichylkou =+ 5°. Potrubi v blizkosti
derpadla musi byt f4dns uchyceno tak, aby se
na erpadlo nepfensgely sily vyvozené dilataci
potrubi nebo instaladnimi zévadami.

Suchanek

OBEHOVA TEPLOVODNI CERPADLA NTV PRO MALE OTOPNE SYSTEMY

Sigma, k. p., Lutin uvede na trh v roce 1988
nové dvouotadkovs obshové Jerpadla pro malé
otopné systémy typu NTV (obr. I).

Cerpadla typu 20-NTV a 25-NTV jsou nej-
menai velikosti obshovych derpadel typu NTV,
urdenych pro nuceny ob&h topné vody. Jejich
nové konstrukce umoziuje dvoustupfiovou
regulaci vykonu.

Cerpadla NTV jsou odstiedivé, spiréalni,
jednostuphové, spojend v monoblok s jedno-
f4zovym motorem.

Pro moznost regulace vykonu je erpadlo

25-NTV vybaveno spinaci skiifikou, ve které
je krom& vackového piepinae umistén roz-
bshovy kondenzétor a pojistka, chrénicf
elektromotor proti zkratu. .

Pro Gerpadlo 20-NTV jsou ovlddaci a jistici
prvky soudasti agregdtu MORA. Téleso
gerpadla 20-NTV je konstrukéné feSeno pro
piimé zabudovéni do agregatu MORA. Téleso
Gorpadla 25-NTV mé saci a vytlainé hrdlo
usporédéno v jedné ose pro zabudovéni do
pfimého potrubi. Tato Zerpadla mohou byt
namontovéna do libovoln& sklon&ného piimého
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Obr. 1. Rozmérové schéma &erpadla 25-NTV a spinaci skiinky

Tab. 1. Informativni technické tdaje malych gerpadel NTV

< =)
*® xR
an
5 5
o ple
Typ &erpadla » &
e 9
>
: |
% Z
< 0
Q Q
Oté4cky zakladni n [min~1] 2 700 2 520
| Pratok Q.s1] 0,55 0,70
Mérné energie Y [J.kg1] 41,0 19,6
Piikon ¢erpaciho zafizeni P, (W] 90,2 50,8
Ot48ky snizené 7 [min~1] 2 460 1750
Pratok Ql.s1] 0,30 0,35
M&rné energie Y [J.kg1] 36,0 11,0
Piikon ¢erpaciho zafizeni Fo [W] 60 35
Max. teplota derpané vody t [°C] 120
Max. teplota okoli t [°C] 50
Pramdr saciho hrdla DN [mm] 20 25
Pramér vytlaéného hrdla DN [mm)] 20 25
Max. provozni tlak p [MPa] 0,6 0,6
Elektromotor jednoudelovy
Provozni napdti U [V] 220 | 220
Kmitocet f[Hz] 50 i 50
Maximadlni hluénost dB(A) 30 ' 33
Hmotnost soustroji m [kg] 5,5 ' 5,5

potrubi, tak, aby osa clektromotoru byla vidy
vodorovné s maximalni tehylkou 4-5°. Potrubi
musi byt v blizkosti Eerpadla ¥4dnd uchyceno,
aby se na Gerpadlo nepienslely sily vyvozené
dilataci potrubi nebo instalatnimi zédvadami.

Cerpadla nesm&ji byt umisténa na nejnizsim

mist potrubniho systému, aby nedochéazelo
k jejich zanageni kalem a neCistotami. Pied
a za Serpadlo museji byt instaloviny kontrolni
manometry a uzaviraci armatury a mnavic
pred &erpadlo musi byt instalovin filtr.

Suchdnek
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NOVE VYVINUTY MECHANICKY ODLUCOVAC PRACHU V NDR

Ve vzduchotechnice je Zasto tikolem odluco-
vat pomé&rnd hrubé Sastice prachu z nosného
plynu co moZnd jednoduchym zpisobem.
Takovéto odludovade tvoil vétsinou prvni
stupenn &idténi k odlehfeni nésledujicich
filtra. K tomuto Gdelu byl v Kombinétu Luft-
und Kiltetechnik vyvinut odlutovaé s malymi
néroky na udrzbu a s malym opottebenim.

Velké odludivosti se dosahne, jestlize se
dréhy &éstic prachu v dusledku velkych od-
stfedivych sil odkloni od proudnic. Tento po-
zadavek je v novém odludovadi realizovan
koncentraci zapréfeného proudu vzduchu
do vstupnich &t&rbin, za nimiz jsou v urdité
vzdélenosti umistény dutiny ve formd trubek
se &térbinami (obr. 1). Prudkou zménou sméru
po predchozim urychleni ve vstupni 3t8rbind
se hrubé 3istice prachu dostanou v dusledku

Obr. 1.

setrvadnosti do dutiny (I), zde se zachyti
a usazuji ve sbdrné nddrzi, kterd se pak rucné
nebo automaticky vyprazdiiuje. Maly pohyb
vzduchu v duting zajidtuje vstupni kandl (2).

Po snizeni rychlosti a po zmén& sméru vzdu-
chu se zbytkem prachu v zakfivenych difuzo-
rech, jemn&jii Sastice, které setrvaly v proudu,
vtékaji do nésledujicich, o ndco mensich véleo-
vych dutin (3), kde se i tyto odlouéi.

Na zékladé modelovych pokusii byla
zjiténa nejvhodndjsi geometrie odlucovace,
tj. rozméra a, b a praméru d. Z hlediska ome-
zeni tlakovyeh ztrat musi byt sifka 3térbiny b
men&i nez Ztdrbina v duting, avdak v&tsi nez
10 mm. Druhy stupen zvy3uje odludivost
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zachycovanim jemné&jsich &éstic prachu. Po-
uziti odludovade je pro nelepkavé prachy,
pridemz silng abrazivni prach vyzaduje zv14stni
opatfeni proti otéru.

LuK 4/85 Kubibek

NOVA VETRACI JEDNOTKA V NDR

VEB Maschinenfabrik NEMA Netzschkau
uvedla na trh vé&traci jednotku urfenou pro
pramyslové haly, kters pfedstavuje, zejména
ve spojeni se sdlavymi panely, po strénce
energetické i distribuce vzduchu vyhodné
feSeni.

Charakteristickym rysem jednotky je, ze
ventildtor kromé& dopravy vzduchu, piejimé

n

Yee

Obr. 1. Schéma vétraci jednotky

i funkei distribuéniho prvku. Aby profil
proudéni byl rovnomérny, je po obvods jed-
notky rozvadsei vénec s prestavitelnymi
lamelami (0br. 1). Kolo ventilatoru (1) nasava
potrubim (6) priméarni venkovni vzduch.
Soudasnd se prisavé sekundarni vzduch z haly
miizkou na spodu jednotky (9), jehoz mnozstvi
Gini 15 az 20 9 primarniho. Po smiSeni
v prostoru mezi ob&znym kolem (3) a rozvads-
eim véncem (7) je smiSeny vzduch vyfukovin
miizkou (8) do haly. Je-li vymé&na vzduchu
v hale vice nez dvojndsobns, jo tieba vé&traci
jednotky kombinovat se zavéSenymi sélavymi
panely. V dusledku vitivého vytoku vzduchu
z jednotky je moZny velky teplotni rozdil
mezi venkovnim a ob8hovym vzduchem a malé
vzdélenost jednotky od oblasti pobytu -—
jednotky se hodi dobfe i k mistnimu vétrani.

K jednotkém je mozno volit jeden ze dvou
typa dvouotéckovych elektromotoru (735/905
nebo 1050/1325), takze pokryji rozsah objemo-
vych pratoka od 1 200 do 4 500 m3/h.Jednotky
je mozno instalovat se sacim potrubim shora
nebo zdola.

LukK 3/85 Kubidek
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— pramysl! a stavebnictvi 60,60 9%,
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— doprava, 0,70 %
-—mnevyrobni sféra 35,759%,

Je ziejmé, Ze pozornost pii usili o raciondlni
vyuzivani tepla je tieba obratit zejména na
oblast vyroby a uZiti tepla v prumyslu, sta-
vebnictvi a nevyrobni sfére.

@ Cinsks lidova repulika na hannoverském
veletrhu

Na veletrhu v Hannoveru konaném po-
t4tkem roku 1987 se poprvé piedstavila
Cinské lidové republika jako obchodni part-
ner. Dohoda o tudasti byla podepsina mezi
prezidentem &inského programu pro zahraniéni
obchod Ila-Shim a predsedou zdpadonémecké
spolednosti pro vystavy a veletrhy.
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