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ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 539.215.2
ROCNIK 30 (1987) CISLO 6 628.511.14

AUTOMATICKA REGULACE KLIMATIZACE
S NESPOJITYM PRENOSEM INFORMACT

DOC. ING. KAREL HEMZAL, CSe.
JvuT, fakulta strojni, Praha

Piispsvek podavé informace o Eislicovém zptsobu Yizeni klimatizace,
popt. vytapdni. Kromé principu &innosti je poukézéno na prednosti auto-
adaptivnich systému regulace. Pozornost je rovnéz vénovéna piednostem

a nedostatkam dislicového zpusobu fizeni.
Recenzoval: Ing. Rudolf Ptddek

Reguladni pochod se uskutetiiuje prenosem informaci mezi jednotlivymi &leny
regulované soustavy a regulatoru, které tvoii regulatni obvod. Kromé& analo-
gového prenosu informaci, ktery byl donedévna vyluénym, se v soudasné dobd
roz&ifuje nespojity (digitalni-tislicovy) pfenos informaci. Rozvoj tohoto zplsobu
Fizeni je spojen s pokrokem Vv mikroelektronice, ve zhromadndni produkce
podstatnych prvku reguldtoru, v jejich zlevn&ni a vys3i dostupnosti.

Tak napf. na posledni mezinirodni vystavs Pragotherm 86 vystavovaly tii
podniky koncernu CSVZ (Janka, LVZ a VUYV) ¥idici systémy, pracujici s digitdlni
technikou. Vzhledem k dosud malé dostupnosti informaci Sirokému okruhu vzducho-
technikii je v nasledujicim textu podan zékladni prehled o principu Einnosti
relativng nového zpusobu regulace klimatizace, ktery je spoleény pro Fizeni vtrani
i vytapsni.

Mikroprocesorové reguldtory

Mikroprocesorem ¥zené ovlidaci a reguladni systémy vyuzivaji &islicovou (digi-
talni) techniku. Spojity (analogovy) pienos informaci v regulaénim obvodu (RO) je
nahrazen digitalnim, ktery se ziskd v prevodniku (analogovs digitdlnim, A/D)
vyhodnoceného signalu z &idla. Tyto systémy nahrazuji pevné propojeni mezi
tleny RO (zpravidla mezi &leny regulatniho zaFizeni) ¥zenim mikropoditatem
a programovatelnou pamdti. Beze zmén propojeni vodidi je moZné kdykoliv za
provozu logické vazby a hodnoty regulagnich parametri voln& programovat. Tato
vlastnost umoziiuje zmgnou programového vybaveni (software) poditate nejruzngjsi
zpusoby Fizeni, zvolené a piizpusobené konkrétni skladbé klimatizadnifho za¥Fizeni
a jeho pozadované funkci. Piistrojové vybaveni (hardware) a zpusoby zapojeni
piistroju (Sidel, reguldtoria a pohoni) mohou byt do znatné miry jednotné.
Skladba mikropo&itade je na obr. 1.

Tento zpasob pifmého fizeni se oznatuje DDC (Direct Digital Control). Jidrem
mikropo&itade je mikroprocesor — tisttedni jednotka (CPU tj. zkratka anglického
nézvu Central Processing Unit), kterd rozumi povelum formulovanym v programu
pro vztahy mezi vlastnimi astmi systému a Hdi se jimi, a to v systémovém
taktu v naprogramovaném sledu za sebou (s velkou frekvenci). Vsechny kompo-
nenty jsou navzdjem propojeny sbernici (BUS). V pracovni (operalni) paméti,
do které je mozné zaznamendvat a z nf odesitat udaje (typu RAM = Random
Access Memory), jsou ukladény mezivysledky a prom&nné data, naptk. Zddané hod-
noty regulovanych veli¢in a jinych charakteristickych tdaji pro regulatni pochod
nebo doby zapindni. Tyto udaje zistavaji uchovany i p¥i vypadku elektfiny ze

257



takt
vstupy mikkroprocesor programova pamét’ pracovni pamét’ vystury
L] 11 [
datovd ., fidici a adresova shérnice
mikropo&itaé  (hardware)

%

[proqromové vybaveni (software) I

Obr. 1. Blokové schéma Fidiciho mikropod&itade.

sit®, proto ma tato &4st mikropotitate baterii. V programové pamsti jsou zapro-
gramovany povely budto pevnd jiz vyrobcem (pak jde o pam& typu ROM ==
Read Only Memory) nebo uzivatelem (PROM = Programmable ROM), z8asti také
opst ménitelné (EPROM = FErasable PROM), napf. vymazatelné ultrafialovym
svdtlem (svételnym perem). EPROM si podrzi p¥i vypadku sitového nap&ti zadané
informace.

Interface je za¥izeni, které p¥izpisobuje vstupy a vystupy mikropoditade vnsjsim
piistrojim. K periferiim pat¥i viechny piistroje, s nimiz mikropoéitat spolupracuje,
napf. didla, A/D pievodniky, regulatni (akéni) ¢leny, kldvesnice, magneticky disk
(Floppy Disc), tiskdrna, obrazovka.

Potitate pracuji s binirnimi informacemi ano/ne nebo 0/1, nazyvanymi bit
(Binary Digit). Binérni &islice 0 nebo 1 v urditém seskupeni, zvaném slovo,
predstavuji desetinné &islo, které se pfifazuje napf. &slu dvg jako mocnina.
Kombinaci 0 a 1 lze bindrnd kédovat &isla desetinné soustavy (a obecnd i pismena
nebo urdité znaky). Potet kédovatelnych &isel zavisi na délce slova. Napf. slovy
o délce 4 bit muze byt &isly 0 az 15 interpretovano 24 = 16 riznych povelu
zakdédovanych podle schématu

desetinnd 0=0 binirnsd 0 0 0 0
1 =20 0 0 0 1

2 = 21 0 0 1 0

3 = 21} 20 0o 0o 1 1

15— 23+ 924+ 21 4 20 1 11 1

Délka slova 8 bit (nazvani byte) miZe vyjadiit 216 = 256 udaju (dat). Bindrnd
mohou byt uloZena do pamdti rovn&Z pismena nebo znaéky po jejich pievedeni
do binérniho tvaru.

Osmibitové slovo (Byte) tvoii jeden pam&tovy blok (misto). Bloky jsou o&isloviny
a maji adresy, aby bylo moZné uloZené informace znova nalézt. 1024 pamstovych
blokii na 8 bit odpovida 1 kByte. Vyvoj sméfuje k uzivani 16ti a vicebitovych slov.
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V mikropogitadi, uzivaném v dneini dobd k regulaci, se za¥izenim udévajicim
takt Fidi prubsh programu po krocich. Doba taktu je velmi kratké, v dnednich
poditasich odpovidé frekvenci 1 az 4 MHz. Zpracovani velkého podtu dat mikro-
procesory je proto velmi rychlé.

DDC-regulatory pro klimatizaci obsahuji mikropogitate — obr. 2, které mohou
Fidit jeho inteligentni satelitni podustiedny tak, Ze v sob& sdruzuji centralni &leny
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Obr. 2. Blokové schéma zapojeni regulace s mikropoéitacem.

regulatori. Zjistuji vice analogov ych i digitalnich hodnot m&fenych velidin, které
porovnavaji se Z4danymi hodnotami, rozdily zpracuji podle regula&nich algoritmu
a piedaji pokyny vice akénim &lenim. Jeden mikroprocesor tedy fidi vice regu-
lovanych soustav. Zaf{zenim udavajicim takt se prepind prepina& méaficich mist
(Multiplexer), na ktery jsou pfipojena rizna md&Fici mista, a za dobu cyklu, napf. 2 s,
jsou viechny m&fené hodnoty odeéteny.

Spojité vstupy jsou analogové digitdlnim (A/D) pfevodnikem transformovany do
binarni informace, srozumitelné pro DDC-regulator. Pro kazdy reguladni obvod
jsou v programové pamdti zadény uZivatelem regulani parametry a je mozné je
kdykoliv jednoduse ménit (pokud je pam&t PROM, piip. EPROM). Pienosové funkce
reguldtoru je mozné volit P, PI a PID, v&tiinou jiz vyrobcem pevné naprogramo-
vané jako programové vybaveni (Software). Pro spojité akéni &leny se digitdlné
analogovym prevodnikem pfevede vystupni signél na analogovy. Kazdy ak¥ni &len
musi mit samostatny D/A pievodnik, nebot analogovy signél musi na né&j pusobit
neustéle.

Program mikropo&itatového Fidiciho systému dodéva vyrobce, takie uzivatel se
nemusi udit programovaci jazyk. V programu zustdvaji volna mista, do nichZ
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montér nebo uzivatel nezbytné tdaje vklida tastaturou nebo kldvesnici, u mikro-
poditatii s obrazovkou dialogovym zpisobem.

(innost DDC reguldtori

Centralni jednotka reguldtoru podle obr. 2 se dotazuje v urditém taktu na hod-
noty vstupnich signéli, zpracoviva je podle povelu formulovanych v programu a ¥idi
jako mikroprocesor regulaéni systém. Programovd pamét obsahuje software, které pfe-
depisuje pribsh mikropoditadového systému, a obsahuje také reguladni algoritmy.
Pri vypadku sitd je napijena baterii, takZe si podrzi uloZené udaje. V operaéni
paméti se uklidaji informace o mezivysledcich Fidiciho procesu, pii vypadku sitd
mohou byt tdaje ztraceny. StFihové misto (PORT) je ureno pro piijem bindrnich
vstupnich informaci, nap¥. o pozici pepinadi a pro jejich vystup, napf. pro kon-
trolni svétla nebo pro relé. Vystupy mohou byt rovndz napojeny na tiskdrnu
k vedeni protokolu o provozu, na podtizené potitade pro optimaliza®ni dlohy nebo
na ustiedni dozor p¥i centralizaci F{zeni. Detektor (hlidat) vypadku stté (Watch-Dog)
je urdeny k tomu, aby se do pamdti nedostala pfi preruseni dodavky proudu
nekontrolovatelné data a aby po obnoven{ dodavky pokratoval pochod spravné dal.

Adaptivnt regulace

Kroms zékladnich pFenosovych algoritmi byly vyvinuty reguladn{ algoritmy
s adaptivnimi parametry. Jejich uZiti podstatnd zkracuje zaregulovani pii uvadéni
do provozu. Vyvoj viak neni ukonfen a nové postupy jsou hleddny piedeviim
pro zhospodérndni provozu.

ptné
zatiZeni

min
4c,

ir [

stfedni
zat(Zeni

min

4Ty

Obr. 3. Prabsh teplot pii teplotnim poklesu (nodni nebo vikendovy atlum), Fizeném Casovym

spinadem s pevnou dobou spindni (Sirkované) a adaptivnim reguldtorem (plné). Hlubsimu

poklesu teplot odpovidaji v&tsi Gspory tepla. # jsou z4dané teploty, fir sniZené teploty
. o toleranci a £min nejnizsi pripustné teploty v dobd provozni pfestavky.
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Adaptivni regulatni systémy samy piizpisobuji regulaéni parametry (pasmo pro-
porcionality, integradni a derivainf konstanty aj.) tak, aby regula®ni pochod byl
stabilni i pfi ménicich se zatszich jako napf. u klimatizace s proménnym pritokem
vzduchu. Velké uplatndni majf rovndz pro optimalizaci spotfeby energie. Ve stano-
venou provozni dobu (tydenni hodiny) piestavuji hodnoty regulagnich veli¢in podle
méfenim stanovenych hodnot venkovni, vnitini teploty a teploty vody plivadéné
ohiivagim. Energetickych tspor se dosahuje rychlym poklesem v noci a zahdjenim
denniho provozu (nab&h) podle venkovni teploty v noci.

Parametry uzivatele je moZné pFipravit mimo konkrétni zafizeni na nositi dat
(magneticky pések, disketa) a v mist® instalace pienést elektricky pfes magneto-
fon, poptipad® floppy discovou jednotku do paméti.

Autoadaptivni (optimaliza&ni) systémy umoziivji znaéné ispory energie. Pro fizeni
vytspent obsahuji algoritmus schopny udeni, ktery p¥i periodickém uzivéni budovy
(s prestiavkami nofnimi a vikendovymi), pfi zadanych dobéch provozu a vnit¥nich
teplotach, vypo&itd nejvhodn&jii dobu zapnuti a vypnuti. Casovy prub&h vnit¥nf
teploty be&hem provozni piestdvky pii autoadaptivnim fizeni je v obr. 3 porovnin
s konvenénim ¥zenfm s pevnymi dobami zapnuti a vypnuti. D¥{v&j3im vypnutim
(0 Aty) a zvI&&ts pozdsjiim zapnuti (0 A7,) budou zvlasts v prechodném rotnim
obdob{ vnit¥ni teploty niZ& a tim i Gspory energie na vytipéni v&tsi v porov-
néni s regulaci s pevnymi dasy zapnuti a vypnuti.

Optimaliza&n{ programy umoziuji finan¢ni Gspory hlidénim maximéalnfho odbé&ru
elektiiny — v zévislosti na denni dob&. Mikropogitate vypinaji podle volitelnych
priorit zit&Ze, postradatelné ro urditou dobu. Do tarifng vhodné doby mohou také
presouvat akumulaci tepla nebo chladu.

Centralizace ¥izent

V rozséhlych objektech nebo komplexech budov se soustfeduje zeni klimati-
za®nich, chladicich, vytdp&cich a vétracich zafizeni do ustfedny. V ni se soustteduje
i ¥fzeni dalgich technickych zalfzeni v budovach, vytahu, poZdrni signalizace,
rozhlasové, dasomdrné a zabezpetovaci zaiizeni. Ustiedny zvysuji hospodarnost
provozu, zkracuji doby oprav, zmen3uji potet reklamaci zévad, zkvalitfinji adrzbu.

Ustfedny s analogovym pienosem informaci maji moznost vyb&ru kontrolovaného
za¥{zenf, volitem jsou pFipojitelns mefidla &i indikatory stavu sledovanych velitin.
Men#i ustfedny nesleduji provozni stav kontinuélng, umoziiujf viak rychle lokalizo-
vat poruchy. Ustfedny vyifho stupnd maji automatickou registraci provoznich
a poruchovych hlégeni a v periodicky se opakujicich intervalech automaticky
kontroluji m&Fici mista. Velkym problémem je propojeni viech méFicich mist, ¢idel
a akénich &lent s ustFednou, popiipadd s podustiednou, usporu dratovych spoju
plinesly vicendsobné a tzv. matrix kabely, které propojovaly mista postupné podle
bezpetnostniho kédu.

Novou kvalitou v centralizovaném ¥zeni jsou tustfedny s poditalem, které pra-
cuji s dislicovou technikou. DDC umoziuje pifmé digitalni spojeni mezi inteligentni
DDC podustfednou a ¥dicf tstfednou. Odpadéd zdvojeni vedeni od ¢idel pro
regulaci a pro m&feni. Podstfedny p¥ipravuji data, na kterd se dotazuje ustfedna
postupnd v zadaném taktu. Prenosova sit je proto jednoduchd a investitné levna.
Mikroprocesory ¥zens automatika zde vytladuje konvenéni ¥idici techniku, nebot
volnou programovatelnost{ a pruznosti poskytuje technicky dokonalejii fizen s v&tai
hospodéarnosti ve spotieb& energie.

Typické funkce ustieden, které maji vliv na hospodafeni s energii, jsou:
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— omezeni davek venkovniho vzduchu p¥i nizkych nebo vysokych venkovnich

teplotach;

— klouzavé vnit¥ni teplota a vlhkost v zavislosti na venkovni teplotd;

— optimalizace noéniho a vikendového sniZeni teplot;

— zp&tné ziskavani tepla Fizené podle entalpie;

— vyuziti volného chlazeni u klimatizace pracujici jen se vzduchem nebo u systé-

mu voda—vzduch;

— Yizeni bivalentnich tepelnych &erpadel;

— piipojenf ohfevu teplé uzitkové vody na chlazeni chladicich stroji;

— presun chlazeni — vyt4péni mezi riznymi zénami se souSasnymi poZadavky

na chlazeni a vytapéni (z6ny sever—jih);

— piipojeni zafizeni ke zlepSeni stupnd rotniho vyuZiti nap¥. vytapdcich kotli;

— hliddni obsahu CO, ve spalinich kotlu a teploty spalin;

— ¥izeni umdlého osvétleni podle intenzity piirozeného svétla nebo podle denni

doby a jejich zénovéni (vnitini a u oken);

— inteligentni ovladéni Zaluzii k dosaZeni uspor jednak p¥i provozu s kom-

binaci chlazeni—osvétleni a jednak pii pasivnim vyuZiti slunedni energie;
~— doba zapnuti paralelnd pracujicich stroju (kompresori, ventilatori) p¥i dils
z4t531 k dosaZeni maximalni udinnosti, ale také k vyrovnani provozni doby
a ke zrovnomd&rndni opotfebeni;

— nasazovéni provozu do 8asovych proluk u vice pferusovand pracujicich zaFizeni
k zabrandni vzniku odbsrovych proudovych 3pitek;

— odpojovéni za¥izeni podle naprogramovanych priorit p¥i pfekroteni maximal-

nich tarifnich hodnot odbgru elekt¥iny;

— akumulace tepla nebo chladu v tarifnd vhodném &ase;

— odvod tepla naakumulovaného v budové mechanickym (nucenym) v&tranim

za letnich noci v zavislosti na vyvoji venkovnich teplot.

Ridici technika a provozni ¥zeni zafizeni vdetnd dozoru nad chodem s tiskar-
nami nebo obrazovkami jsou stejné jako dosud.

Decentralizovani automatizace v podustiednich davé vstsi provozni jistotu. P
vypadku jedné podustiedny jsou ostatni podustiedny a centralni tstfedna schopné
provozu a naopak pii vypadku hlavni ustfedny zustanou provozuschopné pod-
tstfedny. Urgité riziko provozni poruchy vsak je v tom, Ze DDC-regulator
obsluhuje vitsinou vice regulaénich obvoda, takze pii jeho vypadku jsou postizeny
viechny tyto fizené obvody. U konveneni analogové regulace mé naproti tomu
kazdy reguladni obvod svaj vlastni regulator.
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perymsnun. Bunmvanue ofparmrcA TamKe HA TPeAMYyHIeCTBA M HEJOCTATKH IHMCIEHHOTO
croco0a yIpaBiIeHus.

AN AUTOMATIC CONTROL OF AN AIR CONDITIONING EQUIPMENT WITH
DISCONINUOUS TRANSFER OF INFORMATIONS

Doc. Ing. Karel Hemzal, CSc.

The article presents informations about the digital control or heating. Except for the working
principle merits of the self-adaptive control systems are pointed out there. An attention is
given to the merits and deficiencies of the digital control, too. -

AUTOMATISCHE REGELUNG DER KLIMATISIERUNG MIT DER UNSTETIGEN
DATENUBERTRAGUNG

Doz. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Der Artikel befasst sich mit einer digitalen Steuerungsart, zum Beispiel bei der Heizung.
Ausser dem Funktionsprinzip werden die Vorteile der selbstadaptativen Regelungssystome
angefithrt. Man macht auch aufmerksam auf die Vorteile und Nachteile der digitalen
Steuerungsart.

REGULATION AUTOMATIQUE DE LA CLIMATISATION AVEC LA
TRANSMISSION DISCONTINUE DES DONNEES

Doc. Ing. Karel Hemzal, CSc.
L’article présenté informe d’un mode de réglage digitale, par exemple au chauffage. On présente

les avantagos des systémes de régulation auto-adaptatifs outre le principe de fonctionnement.
Aussi, on apporte de I’attention aux avantages et défauts du mode de réglage digitale.

Ing. Jaroslav Simeé&ek, CSc. — 60 let

Dne 8. #jna 1987 se do¥fvd vijznamného Zivotntho jubilea — 60 let — dlouholety
spolupracovnik redakce maeho dasopisu a autor fady piispévki otigténych v nasem
asopise Ing. Jaroslav Simedek, OSc., vedouct vijzkumny pracovnik Institutu hygieny
a epidemiologie v Praze. Jubilant je madim pfednim odbornikem v oboru mérent
a hodnocent pradnosti v pracovntm ovzdudl. Publikoval na 170 pract v CSSE
i v zabrani®l a vysledkim jeho &mmosti se dostalo v mezindrodntho ocenéni cenow
N. Castellino — prdce v oborw pracovntho lékaFstvi (Itdlie 1963).

V soubasné dobé je stdlym &lenem pracovnt skupiny experti evropské uradovny
Svdtové zdrarvotnické organizace v Kodani pro méFent o hodnocent umélych minerdinich
vldken v pracornim ovzdusi. V edici ,,Pracovnt podklady pro obor tecknika prostredi*
Ceského vijboru komitétu pro Zivotn { prostiedi CSVTS vysly jeho monografie Mévent
a hodnocent prasnosti na pracovistich (1980) a Vidknity prach v pracovnim ovzdusi
(spolu s Ing. V. Stochlem, CSc., 1986).

Do dalsich let piejeme Ing. Simetkovi dobré zdravt, pracovnt v osobni wuspéchy
a zachovdnt dosavadni aktivity v publikaéni Einnostr.

Redaként rada ZTV
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Doc. Ing. Karel Laboutka, CSc., také Sedesdtnikem

Dne 23. Fijna se doztvd Sedesdti let mily kolega a dlowho-
lety piedseda WstFedni odborné skupiny »» Vytdpént<s Seského
vjboru Komitétu pro Zivotni prostiedt CSVTS doc. Ing.
Karel Laboutka, OSc.

Pasobt jako docent na CVUT, strojnt fakulté Praha a jeho pedagogickd &nnost je'
zaméiena ma disciplinu vytdpént a automatickow regulaci. Poddtek jeho &Eimmosty
v oboru spadd do rokw 1951, kdy prof. Pulkrdbek zaklddal specializact vétrdnt
a vytdpént na strojnt fakulté. Kolega Laboutka byl pFijat do kolekiivu mové discipliny
jako mlady asistent. Béhem pusobent na katedre ziskal bohaté teoretické v praktické
enalosti. V. souasné dobé mevznikd v oboru vytdpént mic, na éem by se aktivné
nepodilel. '

Pedagogickou &innost vykondud se smyslem pro organizacs a pitkladnym fanidovstvim
v oboru wytdpéni, co? je mezi posluchati kladné hodnoceno, takZe venikl pojem
,,»Laboutkova §kola fandovstvi®. Cdst své odborné &nmosty soustiedil v roce 1966
v rdmes védecké aspirantury do kandiddtské disertalnt prdce; habilitadnt prdci predlo-
% v roce 1970 a docentem byl jmenovdn a ustanoven v roce 1971. Nedilnou soubdstt
jeho pedagogické &innosts je © vijchova aspiranti o zpracovdvdnt vysokodkolskych skript.
Viechny jeho védecko-technické poznatky jsou podkladem pro rozsdhlou publikaéni,
expertizni a posudkovou &innost. K tomu pFistupujt bohaté zkuSenostt ze zahraniénich
std3t, mezindrodnich konferenct a spoluprdce s vysokymr Skolams, vyjzkumnyms ustavy
a zdvody. Svéd&t o tom  Udast v komplexnich racionalizanich brigdddch, které vétsinou
Fedt problematiku vyu¥fvdnt mnetradiénich zdroji energie, piedevdtm v zemédélstvi
(JZD), vyustvdnt odpadntho tepla v primyslu ( Keramoprojekt Praha) a aplikact
jednotrubkovyjch horizontdinich otopnyjch soustav (PraZskd stavebni obnova ).

Mimoskolns &innost Doc. Laboutky je zaméiena piedevsim ma iniciationt pisobent
v Os. védecko-technické spolednosts. V souladu s posldnim télo organizace — pFendset
nejnovéjst poznatky oboru do praxe — vytvoFil skupinu  spolupracovntki oboru
k plnént téchio dkold, v rdmei mdrodnich komferenct, odborngjch semindfi a tzv.
,idechnickych dterku*. Predevdtm se osvéd&ily interndtnt kursy mnejen pro zdklady
vytdpénd, ale zejména s aktudint problematikou (tspory energie ve vytdpént, vyuZivdni
slunedni energie, vyméniky tepla apod.). Viechna tato bohatd Ennost je uloZena ve
velkém podtu publikovangch pract, v ddncich, ve sbornicich z konferenct a semindii a
pracovnich pomackdch pro obor vytdpént. Doc. Laboutka rediguje pracovnt podklady
pro obor technika prostiedt (tzv. sesily projektanta,), kieré vyddvd Eesky vybor Komatétu
pro Zivotnt, prostiedi CSVTS.

Iniciativa i houfevnalost v této &nmosti byla ocenéna jak v rdmci fakulty, tak
i v rdmei COSVTS Setngmi uzndnimi, vyznamendnims © pamétnimi medarlems.

K vyjznammému Zvotnimu jubilew prejeme kolegovi Laboutkovi spolu se vdemi
topendi, aby jeho madient, pile a orgamizaént schopnosty neutuchaly a abychom se
vdichni ve zdravt schdzeli na viech akcich v dalsich letech.

Cesky vifbor komitétu pro Zivotni prostiedt asvrs
Redaként rada ZTV
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ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 539.215.2
ROCNIK 30 (1987) ¢IsLo 5 628.511.13

PRINCIPY A TECHNICKE PROSTREDKY
REGULACE TEPLOTY V OBYTNYCH OBJEKTECH

PROF. ING. V. CHALUPA, DrSe., ING. L. PREUCIL
GVUT, fakulta elektrotechnickd, Praha

V &lénku je uveden rozbor struktury a vlivu jednotlivych parametri
na chovéni otopné soustavy bez regulgtoru. Déle se popisuji principy
automatického Fizeni a moznosti jejich praktické realizace. Zévérem po-
jednavé o pouziti mikropoditadt jako technického prostiedku realizace

automatického Fizeni.
Recenzoval: Ing. Rudolf Ptdlek

UvVoD

V posledni dobs se stala velmi aktudlni otazka uvézlivého hospodafeni se viemi
druhy energif. Velkd &ist vyroby emnergii se v (SSR spotfebuje k vytdpsni
a klimatizaci obytnych objektu. Jejf racionalni vyuziti zcela jednozna®n& umoziiuje
pouze kvalitni automatické regulace. Tento fakt je v dnedni dobd vdtsinou dobfe
znédm viem pracovnikim zabyvajicim se navrhy a konstrukef otopnych a klimati-
zatnich systému. JiZz ne natolik zfejmé je otézka volby typu regulace. Ukazuje
se, Ze vhodnost vybraného typu regulace Ize posuzovat z ruznych pozic.

Prvofadym hlediskem bude zfejmé kvalita regulace parametra vnitiniho prostiedi
podle klasickych kritérii teorie regulace, jako napf.: ustélend regula®ni odchylka,
doba trvani pfechodového d&je, stabilita regulované soustavy apod. Kromé t&chto
kritérif je tfeba uvaZovat i fyziologické faktory urdujici tepelnou pohodu osob
v regulovaném objektu. Takovymi faktory jsou napf. prostorové rozloZeni teploty
uvnit¥ objektu, zpusob a mira proudsni vzduchu, tok tepla pfeddvaného vedenim
a zéfenim, pomdr t&chto slozek a jeho zmény apod.

Nésledujicim hlediskem volby typu regulace bude zfejmd jeji vztah k energe-
tické narodnosti na vytapéni nebo klimatizaci. Regulator kvalitni pfi posouzeni
podle kritéria presnosti regulace a schopnosti zajistit rovnomérné teploty v regulo-
vaném objektu nemusi byt ani zdaleka optimalni vzhledem ke spotfeb® energie
bshem prechodovych d&ju v otopné nebo klimatizadni soustavs. Na tomto mistd
je tfeba piipomenout, Ze na dynamiku regulafniho procesu, a tim na jeho
energetickou nérotnost, mé vliv nejen vlastni regultor, ale predeviim dynamické
vlastnosti regulované soustavy. Ukazuje se tak, e typ regulace je tieba volit ve
vztahu k vlastnostem otopné soustavy.

Dalgim hlediskem volby regulatoru je také ziejmé jeho potizovaci cena. Naklady
na pofizeni urditého typu regulatoru velmi tizce souvisi s technickymi prostfedky
pouzitymi k jeho realizaci. Zv1asts ndkteré jednoduché typy regulatori je mozno
realizovat ve verzi mechanické, elektronické (hardwareove), ale i programové po-
uzitim vhodného mikropotitade. Jednotliva provedeni se od sebe lisi spolehlivosti,
mo¥nosti realizace pomocnych funkei ((asového programového zapinéni, vedenim
statistiky, diagnostikou, komfortem obsluhy, moZnostmi spoluprace s nadFizenymi
Fidicimi systémy apod.), ale pfedeviim cenou. Rozhodnuti o typu pouZité regulace
a jeji technické realizaci lezf v&tsinou na konstruktérovi otopného systému nebo
Kklimatizace a ten by mdl volit provedeni vyhovujici po strance technickych pa-
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rametrud, s pfihlédnutim k ekonomické strance feSeni. V piisp&vku jsou probirany
nékteré aspekty volby typu regulace ve vztahu k vlastnostem regulované soustavy
a k energetické narodnosti procesu regulace.

Nésleduji pFiblizeni zdkladnich pojmi z teorie automatického Fizeni a jsou
uvedeny principy n8kterych typu reguladnich obvoda. Jednotlivé typy regulace jsou
ilustrovany konkrétnimi realizovanyminebo pramyslové vyrab&nymi typy regulatora.

Z4avEretna Gast se zabyva pouzitim jednouSelového mikropotitate jako univer-
zélniho prostiedku k realizaci riznych typa regulatori s naslednym posouzenim
vyhod, nevyhod a ekonomickych aspektd pouZiti mikropoéitadi v automatické
regulaci.

1. KLASIF1KACE TEPELNYCH VLASTNOSTI OBJEKTU
Z HLEDISKA REGULACE

K tvahdm o charakteru a chovani objektu pfi jejich vytapéni nebo klimatizaci
je nezbytné vytvofit si dobrou predstavu o vyznamu jednotlivych veli€in pro chovani
celého systému. K tomuto tgelu bylo vytvofeno [2] ndhradni schéma vytipsnych
nebo klimatizovanych objektli, které v sob& zahrnuje veliiny majici podstatny
vliv na statické a dynamické chovani systému. Vstupnimi velidinami takového né-
hradniho schématu (modelu) jsou teplota teplonosného média a teplota exteriéru

Gs

gr—

G1 G2 G3 Gs

Tq

SCEEE

Obr. 1. Schématické vyjadieni modelu otopného systému bez reguldtoru.

objektu. Vystupem takového modelu je potom ziejmé teplota interiéru objektu.
Pro experimentalni ugely lze snadno vyuZit i ostatnich dilgich teplot, které jsou
na modelu k dispozici. NavrZeny model otopného systému je uveden na obr. 1.
Jednotlivé veli¢iny modelu maji nasledujici fyzikalni vyznam:

T je toplota teplonosného média vystupujiciho ze zdroje tepla nebo chladu,

Ty teplota teplonosného média pobliz vytdpéného nebo klimatizovaného prostoru,

T, teplota teplonosného média ve vytapéném nebo klimatizovaném prostoru,

T3 teplota interiéru objektu,

T4 teplota zdiva,

Ts teplota exteriéru objektu,

Ty dopravni zpozdéni teplonosného média od zdroje tepla nebo chladu do vytapéného nebo
klimatizovaného prostoru,

C, tepelné kapacita teplonosného média v otopném nebo klimatizaénim systému,

C, tepelnd kapacita interiéru,

C; tepelnd kapacita zdiva,

@ tepelnd pievodnost rozhrani teplonosného média a zdroje tepla nebo chladu,



G, tepelnéd prevodnost rozhrani teplonosného média a interiéru objektu,
G; tepelné prevodnost rozhrani zdiva a interiéru,

@ tepelnd prevodnost rozhrani zdiva a exteriéru objektu,

Gs topelné pievodnost oken.

Nyni muZeme snadno vytvofit t¥idy objektu podle hodnot jednotlivych para-
metri vzhledem k jejich pram&rnym hodnotam.

1. Dobfe izolovany objekt Gs, G4, Gs malé

2. Setrvadny objekt Cs velké, votsina zdénych a betonovych objektu

3. Setrvalnd otopné nebo C, velké, ustiedni vytapéni s velkym vodnim
klimatizacni soustava obsahem radi4tort

Specifikujme jednotlivé t¥dy objekti podrobngji. Tfida dobfe izolovanych objektii
ndm poskytuje témsi idedlni podminky pro regulaci teploty interiéru. ProtozZe jsou
tepelné prevodnosti Gs, G4 a Gs malé, tepelné kapacity Ci, C, pramérné, je odezva
teploty interiéru 7's na zm&nu teploty teplonosného média T relativng rychls,
pritemZ nedochézi k nadmérnému pienosu energie do exteriéru objektu. 'V této
t¥ds objekté prindsl znadné tuspory energie vyuziti reZimu sniZené teploty
(notni pokles) p¥i vytépeni nebo rezimu snizené klimatizace. Piikladem takové
tiidy muZe byt napriklad objekt postaveny z modernich, lehkych a dobfe izoluji-
cich materiali s nepiilis velkou plochou trojitych oken. _

Pondkud odlidné situace nastiva, jeli regulovany objekt dobfe izolovany, ale
navic vykazuje vlastnost setrvainosti. Z hlediska rychlosti odezvy teploty inte-
riéru 75 na zmdnu teploty teplonosného média To se takovy objekt bude chovat
podobnd jako predchozi. Uvazime-li ale fyziologické disledky velkého a dlouhodo-
bého teplotniho gradientu na rozhrani zdiva a interiéru, ktery vznika vidy s poZa-
davkem zm&ny teploty interiéru, dochzime k zavéru, Ze je tieba a% do dosaZeni
ustéleného stavu udrzovat teplotu interiéru odlisnou od pozadované. Tento rozdil
teploty je vidy v neprospsch energetické narotnosti prechodového d&je v otopné
nebo klimatizagni soustavé. Dochézi zde k piimému pienosu energie mezi interiérem
a exteriérem objektu prostfednictvim tepelné prevodnosti oken, jejiZz mnozstvi
je tmdrné velikosti a délce trvani piechodového dgje. Z predchoziho soudasnd
vyplyvé, %e u setrvagnych objektd je zadouci pokud moZno omezit etnost pie-
chodovych dgji na urditou konkrétni miru, danou zejména kvalitou izolace ob-
jektu. Jinymi slovy, napiiklad snizovani teploty interiéru bude rentabilni jen
tehdy, prevysi-li uspora energie, ziskand sniZenim teploty po uréitou dobu, energii
vynaloZenou na realizaci pfechodového dgje (uvedeni objektu na puavodni teploty).
Jako pifklad dobie izolovaného setrvaného objektu muze poslouzit objekt posta-
veny z klasickych materidli (plnd cihla, kdmen) s dostatetné silnym zdivem.

Dosud jsme se zabyvali parametry Gs, G4, Gs a Cs danymi vlastnostmi materialu
pouzitého ke stavbd objektu, které pfinavrhu otopného nebo klimatizatniho systému
v&tsinou nemizeme ovlivnit. Snadno nahlédneme, Ze vlastni podstatou takového
névrhu je kroms jiného predevsim stanoveni parametri: tepelné prevodnosti roz-
hrani teplonosného média a interiéru objektu G, tepelné prevodnosti rozhrani
teplonosného média a zdroje tepla nebo chladu @,, tepelné kapacity teplonosného
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média v otopném nebo klimatizadnim systému C; a dopravntho zpoZdéni teplo-
nosného média 7. Pro piipad teplovodniho vytépsni se bude ziejmé jednat
o setrvadnou otopnou soustavu s relativng velkou tepelnou kapacitou teplonosného
média C, a nezanedbatelnymi tepelnymi pievodnostmi G4 a G, . Velikost dopravniho
zpozdéni Tq bude déna objemem vedeni a pritokem otopné vody. Varianta teplo-
vzdugného vytapeni (klimatizace) zajisti prakticky nekonetnou tepelnou pfevodnost
G,, malou tepelnou kapacitu C; a relativnd malou tepelnou pievodnost G.
Dopravni zpozdéni bude opét déno objemem piivodnich kandla a prutokem vstup-
niho vzduchu. '

Velikosti parametri modelu C1, G1, G» a Tq, které popisuji vlastnosti samotného
otopného systému, nemaji pimy vliv na energetickou narotnost regulagniho
procesu. Uplatni se viak velmi vyznamng v dynamice prechodového d&je pii za-
jitovéni stability nasazené regulace. Casové konstanty dané tepelnymi pievodnostmi
G:, G, a tepelnymi kapacitami C;, O, tvo¥i samy o sob& dynamicky systém druhého
¥4du. Dopravni zpozddni se muze obecnd chovat jako dynamicky systém libovolnd
vysokého Fadu. V regulované soustavé jsou tedy splndny nutné podminky pro vznik
nestability (kmiti). Splnéni postadujicich podminek pro vznik nestability je ddno
pouze volbou typu a velikosti parametri regulatoru. Podrobngjii rozbor stability
regula®niho obvodu se vymyk4 z rdmce tohoto piisp&vku a je uveden v literatu-
fo [1]. -

V ptedchozim byl uveden strudny p¥ehled zékladnich charakteristik jednoduchych
otopnych a klimatiza®nich soustav. V dalsi dasti pfispgvku budeme vyse popsany
model povaZovat za regulovanou soustavu se vstupem akdni veli¢iny 7', vstupem
poruchové veliGiny 7's a vystupem 7's.

2. REGULACE TEPLOTY — DRUHY REGULATORYU

Reguldtory pouzitelné pro regulaci teploty vytdp&nych objekti lze tiidit podle
ruznych kritérii. Maze to byt podle zdroje energie potfebné k funkei regulitoru.
Nepottebuje-li regulator vngjf pfivod energie, pak takovyto regulator je oznatovan
jako pFtmy. Energii &idla se ovlad4 pimo akéni &len. Piikladem pfimého regulatoru
je termostaticky ventil, kde tepeln4 roztaznost litky uzité v &idle teploty je vyuZita
k ovladdéni kuZelky ventilu.

NepFimé regulatory potfebuji ke své funkei energii pfivedenou z vn&jiku. Proto
jsou pouzitelné zejména tam, kde jsou vysi niroky na presnost regulace, ale i na
dynamiku regulagnfho pochodu.

V oblasti regulace vytapéni jsou pouZivény oba druhy reguldtori, aviak nepiimé
regulatory zfetelnd prevazuji. PHimymi regulatory, kroms jiz zmin&ného termosta-
tického ventilu, jsou i reguldtory vykonu kotlii, mezi kterymi je nejzndméjsi regu-
l4tor MERTIK. Princip &innosti je obdobny jako u termostatického ventilu, aviak
akdnim &lenem je zde dusivka, kterd ovliviiuje pifvod vzduchu do topenistd
v zévislosti na teplotd vystupni vody z kotle. P¥imé i nepfimé reguldtory mohou
pracovat bud jako spojité nebo nespojité, a to podle charakteru vystupni (akéni)
velidiny.

V regulaci vytapéni jsou velmi roziifené reguldtory mespojité, z nichz nejlastéjsi
jsou pak regulatory dvoupolohové. Charakteristika dvoupolohového regulatoru
s hysterezi je ukizédna na obr. 2. Dvoupolohovy reguldtor muZe generovat akéni
velitinu up jen ve dvou stacionarnich hodnotéch, na obr. 2 vyzna&enych uni & unz.
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Pritom regulovani veli¢ina & se pohybuje mezi spinacimi body ¢ a ¥,. Interval

mezi tdmito body je oznaden ¥¢ a nazyvé se hystereze.
Chovéni soustavy Fizené dvoupolohovym reguldtorem si muZeme ukazat na
obr. 3, a to pro soustavu prvého Fadu (bez dopravniho zpozdéni) a regulator,
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Obr. 2. Statické charakteristika dvoupolohového reguldtoru s hysterezi.
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Obr. 3. Chovéani soustavy s dvoupolohovym reguldtorem.
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kde un; = O a un, = 1. Dvoupolohovy regulidtor muZe byt bud sepnuty (1) a do
soustavy je dodivin plny vykon P ze zdroje tepelné energie nebo rozepnuty (0),
kdy je zdroj tepelné energie od soustavy odpojen (P = 0). Z obr. 3 je ziejmé,
%e v Sase ¢ = 0 byla teplota soustavy 10 °C a pozadovana teplota 9o byla nastavena
na 20°C. Vykon zdroje tepelné energie P je takovy, Ze by pii trvalém pFipojeni
k soustavd byl schopen za danych podminek ohiét soustavu na 30°C, aviak aZ
po ¢ — co. Zname-li tepelnou Easovou konstantu soustavy vs, pak za dobu ohiivéni
rovnou 375 bude sledované teplota soustavy ¢ = 0,979u.

Po nastaveni z4dané hodnoty teploty soustavy na dg = 20 °C sepne regulator
a k soustavd se pFipoji zdroj tepelné energie o vykonu P. Teplota soustavy ¢
se bude s dasem ménit podle kiivky B, az dosdéhne hodnoty 9 == 2, kdy regulator
rozepne a odpoji zdroj tepelné energie. Od tohoto okamziku se teplota soustavy
zaéne ménit podle ochlazovact charakteristiky (kfivka 4 — tarkovand) aZ doséhne
hodnoty 9 = 9, kdy regulator opét sepne (1). Tento cyklus se opakuje a teplota
soustavy kolissd mezi hodnotami & a 9,. Doby Ty a T, souvisi bezprostfedns
s tasovymi konstantami soustavy pii oh¥ivani Tgr ¢i ochlazovini tso. Bude-li
TsT = Ts0, pak objekt se stejnd rychle ochlazuje jako ohiiva a Ty = T, tj. doba
sepnuti reguldtoru je stejnd dlouhd jako rozepnuti. Teploty 91 a ¥, a jejich rozdil
9, — 9, jsou dény konstrukei regulatoru. Typickym piikladem dvoupolohového
regulatoru je zndmy pokojovy termostat. Jeho konstrukce je zaloZena na bimetalovém
pésku, ktery v zavislosti na teplots prostfedi mén{ svaj prihyb, a ovlads tak
mechanicky kontakt mikrospinade.

Piipoji-li se dvoupolohovy regulator k soustavé vy&stho fadu nebo k soustavé
s dopravnim zpoZdénim, pak regulované veli¢ina ¢ piekraduje velidiny 9, a ¢, dané
konstrukei reguldtoru. Kmiténi regulované velitiny kolem Z4dané hodnoty Jr se
ustali na hodnotéch pievysujicich veliciny &1 a 9, tim vice, &im v&tsi je dopravni
zpozdéni a velikost 8asovych konstant soustavy. Tento jev je moZno odstranit
zavedenim tepelné zpétné vazby. Princip tepelné zpétné vazby spodiva v zabudovani
pomocného oh¥ivaného odporu, ktery zpusobuje piidavné oh¥ivani ¢idla teploty
(napf. bimetalového pésku termostatu). Potom teplota &idla je vy33i nez teplota
soustavy a regulétor vypne difve. Nastavi-li se vhodné intenzita piidavného ohfivani,
pak lze nejen dosdhnout teplot ¥ a 92, ale i pivodni hysterézi zmensit.

V protikladu k nespojitym regulatorim, u kterych akéni velit¢ina muZe nabyvat
jen dvou hodnot, existuji regulatory spojité, kde ak&ni veliina » je spojitou
funkef regula®ni odchylky e. Abychom vysvétlili potfebné z4kladni pojmy, pouZijeme
blokové schéma regulagniho obvodu, které je na obr. 4. Pritom vztah mezi u a e

w + N\ e R u s Y o

Obr. 4. Blokové schéma regulaéniho obvodu (y — regulovand veli¢ina, w — akéni velidina,
w -— Fdici velitina, ¢ — regulaéni odchylka, z — poruchové veli¢ina, B — regulator,
S — regulované soustava).
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muZe mit krom& spojitosti i ndkteré daldf charakteristické vlastnosti slouzici ke
klasifikaci regulatoru.

P — (proporciondlnt) reguldtor je charakterizovin konstantnim pom&rem velidin
(—e—-) = konst) v kaZdém okamziku &innosti reguldtoru. Na obr. §. jsou ukdziny

dvé charakteristiky proporcionalniho regulétoru, ligici se zesilenim. Z obrazkulje
rovndZ vidst, Ze zesilenim se m&ni i tzv. proporciondlni rozsah ¢y regulované
veliiny. Nastaveni proporcionélniho rozsahu nemuze byt libovolné (velikosti zesile-
ni), ale je nutno brat ohled na stabilitu. Z obr. § je zfejmé, %e P — regulator pra-
cuje s trvalou odchylkou regulované veli¢iny.
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Obr. 5. Charakteristiky proporciondlnich regulétoru.
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Obr. 6. Piechodové charakteristika PI — regulatoru.
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PI — (proporciondini — integraéni) reguldtor zajistuje, aby regulovand veli¢ina
v ustileném stavu méla nulovou odchylku od pozadované hodnoty. Tato vlastnost
PI regulitoru je z¥ejmé z obr. 6.

PID — (proporciondint integraént a derivacni) reguldtor mé ve struktufe oproti
predchozimu typu blok, reagujici na intenzitu zmén regulované veli¢iny. Vzhledem
k tomu, Ze ve vytapscich soustavach jde obvykle o relativnd pomalé zmé&ny a vzhle-
dem ke komplikované struktufe a tim i vyssi cend se PID-regulatory ve
ve vytdpéci technice pouzivajf jen velmi zfidka.

V piipadech regulatoru, které jsme a% dosud uvazovali, platil pfedpoklad,
%e Fidici velidina w je zadavéna &lovEkem &i urditym zafizenim podle piedem sta-
noveného dasového programu. Ve vytapsci technice je velmi roziifeny systém
automatické regulace podle uréité vztazné teploty. Regulovanou veli¢inou neni viak
teplota prostiedi, ale teplota nébshové vody do otopné soustavy. Tento zpusob
regulace podle vztazné teploty patii do kategorie tzv. vlelné requlace. Podle toho,
kde je uvazovéna vztaZné teplota, existuji dva typy vletnych regulaci:

a) regulace podle teploty referenént mistnosti, kde teplota nabshové vody je amérnd
diferenci mezi pozadovanou a skutetnou teplotou referendni mistnosti. Situace je
ukézana na charakteristice na obr. 7. Vliv diference se dé nastavit strmosti (zesile-

el %

100

50

0 + +
-1 -10 =5 0 5 10
’ sk pe]
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Obr. 7. Charakteristika reguldtoru o — teplota nébshové vody, A¥r -— teplotni
rozdil, 9L —- poiadované teplota, referenéni mistnosti.

nim) charakteristiky (4, B, C). Nevyhodou je zavislost pouze na situaci v jediné
mistnosti, kam se promitaji jak vndjsi, tak i vnit¥ni vlivy.

b) regulace podle vnéjst teploty (tzv. ekvitermni regulace). P¥i tomto zpisobu regu-
Jace se automaticky nastavuje teplota nabshové vody dx v zavislosti na teploté
vngjsiho prostiedi. Tato zévislost je ukézéna na obr. 8. Strmost charakteristiky
je mozno nastavovat (kiivky 4, B, (), a tak prizpusobovat teplotu nibshové vody
venkovni teplots. Nevyhoda tohoto typu regulace spotiva ve skutetnosti, Ze nejsou
respektovany i jiné vlivy ovliviiujici teplotu vytadpdného objektu (vitr, veli-
kost, slunetni zéfeni apod.). Dalsi nevyhodou je, Ze neni zavedena zpdtné vazba od
teploty vytdpéného objektu. Tento nedostatek Fes lidské obsluha zm&nou sklonu
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charakteristiky, eventualng i zmé&nou polohy bodu kif%eni charakteristik. Zanedba-
telnd neni ani energeticky nevyhodné situace vznikla diky tepelné setrva&nosti
objektu, kdy regulator ihned reaguje na snizeni venkovni teploty zvy3enim teploty
nabshové vody, zatimco se vliv poklesu projevi v objektu az o ndkolik hodin
pozdsji. .

Struktura ekvitermniho regulitoru, ktery je velmi rozsifen, je velmi jednoduché
a je ukdzéna na obr. 9. Mafici mustek je konstruovan tak, aby realizoval pozado-
vanou zavislost ¥y na 9y s moznosti bud plynulych nebo diskrétnich zmén jak

P!

Obr. 8. Charakteristika ekvitermniho reguldtoru.

Sv
N M Z R !
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A =y
pLL .
Obr. 9. Blokové schéma ekvitermniho regulatoru (M — médfici mustek, Z — zesilovaé

R — releovy ¢len, SV —— sméSovad).

strmosti charakteristiky, tak i bodu kiiZeni. K zna¢nému roziifeni tohoto typu
regulatoru prispsly predevsim tyto vlastnosti: jednoduchost, snadné ovladatelnost,
spolehlivost a nizka cena.

V posledni dobs se v oblasti regulace vytépéni stale Sast8ji mluvi o reguldtorech
adaptivnich. Princip adaptivni regulace spodiva v tom, Ze regulator reaguje na ms-
nici se podminky, ve kterych otopné soustava pracuje tim, Ze méni regulovanou
veli¢inu podruznd ve sméru piiblizeni se k hodnoté potadované mebo k hodnoté
optimdlni. Obeend lze Tici, Ze adaptivnost systému spotiva ve schopnosti ménit své
parametry nebo strukturu tak, aby jeho chovéni se prizpisobovalo ménicim se
podminkédm, v nichZ systém pracuje. Jednou z nejdastgjsich struktur adaptivniho
Fizeni je struktura s modelem, kterd je ukdzana na obr. 10. Ridfci velitina pusobi

273



jednak na model M, na jehoz vystupu se objevuje £ jako informace o pozadovaném
chovani soustavy S a jednak pfes reguldtor R na vlastni soustavu S. Na jejim
vystupu je velitina y, kterd se porovnava s velidGinou 2. Blok @ posoudi vzniklou
diferenci aplikaci ur&itého kritéria a podle vysledku zm&ni parametry g tak, aby
regulitor upravil vystupni velidiny y ve smdru minimalizace rozdilu Q—y.

w - A € u J
7 R S
z
M d q
Q
s _rLA
+ /-
Obr. 10. Blokové schéma adaptivniho ¥izeni (M -— model soustavy, R — reguldtor, § -—
regulované soustava, ¢ — blok ménicich se parametrt, @ — kritérium, 2z -— poruchové
velidiny, w —- Fidiei velidina, y — vystupni velidina, e — reguladni odchylka, w — akéni
veli¢ina, 2 — informace o pozadovaném chovéni).

Proces adaptace je tedy procesem hledéni takovych parametru ¢, aby 2 —y — 0
pro urdité w. ¢

I kdy% vyZe uvedeny princip se zd4 pongkud komplikovany, pfinasi uplatnsni
adaptivni regulace Fadu nespornych vyhod. Jednou z nejvyznamng&jsich je moznost
realizace metod optiméalniho Fizeni, spo&ivajici nap¥. v hledani takovych parametri g,
aby hodnota kritéria @ byla minimélni. Za kritérium lze napiiklad vybrat spotfe-
bovanou energii. Jak ukidZeme pozdgji, je tato <iloha typické pro pouziti mikropro-
cesoru ve funkci adaptivniho regulatoru. Pfesto lze adaptivni regulétor realizovat
daleko jednodu&simi prostfedky prostfednictvim dvoupolohového reguldtoru (termo-
statu) a smé3ovaciho ventilu se servopohonem. ’

Princip spotivd v myslence vyuzit regulovanou soustavu S jako modelu v jedné
fazi Ginnosti a ve své puvodni funkci ve druhé fazi &innosti. To znamend, Ze
v prvé fazi je od soustavy odpojen zdroj energie k vytap¥ni a zjisfuje se doba,
ne% teplota prostfedi poklesne o urditou pfedem zvolenou hodnotu A#. Tento
proces je v podstatné mife ovliviiovan ochlazovaci dasovou konstantou 7,. Poté se
pripoji zdroj energie a m&ii se doba potiebna k ohfati soustavy zpst o zvolenou
hodnotu Ad. Tento proces je ovliviiovan Sasovou konstantou tv, kterd se d4 ménit
na piiklad polohou smé&3ovaciho ventilu.
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Procesem adaptace se mdni tedy &asové konstanta 7y tak, aby platilo

|49 | _| A%
| Aty At,

2

kde -270 je diferencidl ochlazovaci charakteristiky v okoli uritého pracovniho
1

A§ . : . s ‘ :
bodu a A e diferencial oteplovaci charakteristiky v okoli téhoz pracovniho bodu.
2
Regulétor je mozno povaZovat za optimélni, protoZe lze snadno dokazat, Ze za vySe
uvedenych podminek je do objektu dodéno prave tolik energie, kolik objekt ztrati.

3.POUZITI MIKROPOCITACU V AUTOMATICKE REGULACI

Neni t¥eba dlouze piipominat, %e teprve existence mikroprocesoriu a dalsich
mikroelektronickych prvki s vysokou integraci elementdi umoZiiuje vyuZivat
&slicovou techniku v giroké aplikaéni oblasti a pro takové tlohy, u kterych se to
vzhledem k vysoké cens klasickych poditaé ani nedalo pfedpokladat. To plati i pro
oblast automatické regulace, ve které nasly mikroprocesory své pevné misto nejen
v jednotlivych mistnich regulétorech, ale i v méficich ustfednach, ,.inteligentnich
Sidlech a akénich orgénech.

Problematika vyuzivani mikropo&itadi v automatickém Fizeni se rozpadé na dva
dilsi problémy. Prvnim je otdzka navrhu technickych prostfedki, tj. speciélnich
mikropoditada a mikropoditaovych systémi. To znamend zvladnuti zdkladnich
vlastnosti mikroprocesori, jejich podpirnych obvodu a pam&ti a vypracovaini metod
ndvrhu za¥izeni zadanych vlastnosti z dostupného sortimentu obvodi. Druhym
problémem je vytvafeni programovych prostfedki. Programové vybaveni Fidiciho
mikropotitate realizuje Fedeni vlastni regulagni tlohy v tzv. regulagnich pod-
programech. Kromg t&chto je tfeba zajistit navic podprogramy pro autodiagnostiku,
matematické knihovny a jednotidelové operaéni systémy apod.

Nejprve se podivejme blize na strukturu regula®niho obvodu znizorifiujiciho
¥izeni spojité soustavy diskrétnim reguldtorem s mikropotitatem (obr. 11). Regulo-
vané velidina y je nejprve vzorkovdna do analogové paméti, odkud je pfivedena
na vstup analogovd-digitalniho pfevodniku. Po uskutetn®ni pfevodu je v &isli-
cové formé& pfivedena do vlastntho mikropoditate, ktery realizuje diferenéni &len
pro ziskéni reguladni odchylky e*. Vstupni poZadovand veliéina w* je v tomto

T )

1NE. N -
y o anal. N A/D ‘r'eguleém .d( D/A )[_J tvaro B. regul,
pamé¥ elgorit. | 1 vgé soustava
1
_________ -
mikropolitad

Obr. 11. Struktura regulaéniho obvodu s mikropoéitacem.

275



pripads téz v &islicovém tvaru. Reguladni algoritmus na zakladd reguladni odchylky
¢* a dalsich zaddvanych vngjsich podminek & hodnot parametrii p* vypotitava
akéni velitinu u*. Tato je po pFevodu do analogového tvaru stalé diskrétni v Case
a jeji spojitost zajisti obvody tvarovage. U velké v&tdiny aplikaci mikropo&itatové
regulace ve vytipdni a klimatizaci je rychlost vypoStu regulatniho algoritmu
a rychlost D/A a A/D pfevodu mnohondsobné vy&$i ne# rychlost regulované
soustavy, a proto lze bez velké Gjmy na presnosti povaZovat viechny dg&je
v reguladnim obvodu za spojité.

Regulatni podprogramy mikropogitate umoZziuji podle potfeby realizovat libo-
volné regulaéni algoritmy od nejjednodusiich, jako jsou dvoupolohové a PSD-re-
gulatory (proporcionéln® sumaéné diferendni regulatory, diskrétn{ verze PID-regulé-
tora) aZ po regulitory s modelem regulované soustavy, adaptivni a udici se regu-
latory. Nékteré funkce, realizovatelné programovymi prostiedky, mohou byt jen
obti#nd nebo viitbec neproveditelné p¥imo elektronickymi obvody.

Ridici mikropo&itas navic obsahuje dalsi programy tvokici jednotigelovy operadni
systém, ktery zajistuje moznost komunikace s obsluhou zafizeni. Umoziiuje zmény
rezima mikropotitade napt. pii vklidani dat a modifikaci parametra reguladniho
podprogramu, spousténi daldich pomocnych programi, nap¥. diagnostickych, apod.

Podrobngjsi rozbor technickych a programovych prostiedki Fidicich mikropoditati
je uveden napf. ve [3] a [4].

Uvedené struktura regulaéniho obvodu s mikropotitatem je prakticky nej jedno-
duss{ mo#nd. Velmi markantnd vynikaji vyhody mikropogitatovych regulitoru
Pii realizaci slozitych rozvstvenych nebo vicerozmdrnych reguldtori. V takovém pii-
pads je slozitost funkce vétsinou na ukor komplikovanosti programového vybaveni
a tim potiebné kapacity operatni paméti, coz v dnesni dobg jiz neni problémem.
U klasickych elektronickych (hardwareovych) regulatorid s sebou nese FeSent
slozitych uloh odpovidajici nérist sloZitosti elektronickych obvodi, a tedy nutny
pokles spolehlivosti a vzrist ceny. Dali vyhodou je veliké pruznost mikropogitago-
vého regulatoru. Typ regulatoru je snadno zménitelny pouhou vym&nou programu
mikropotitate bez nutnosti zésahu do elektroniky. Pokud je nezbytné dalsi
rozditeni takového reguladntho systému, vyuZzivd se vyhodns disledné modulové
struktury mikropotitate. Pfidini nebo ubréni ntkterého typizovaného modulu
s sebou obydejnd nese pouze zménu programu. Velmi vyhodné je pouziti mikropo-
Sitatovych regulatord, pii spolupraci s nadrizenym Fdicim systémem (obvykle
poditat) pro moznost maximalni redukce dat na nejnizsi drovni systému a jejich
technickou kompabilitu pro pienos. V neposledni Fadé je tteba uvést moznost
vedeni statistiky a provadsni raznych pomocnych funkei (programové Fizeni)
v pripadech, kdy neni mikropogita¢ plnd vytiZen Fidicl &innosti.

Na tomto mists je tieba si uvddomit, %e aplikace mikropoditagovych regulétori
neni urditym ,,vSelékem*< pro Yeseni wloh automatického Fzeni, nybrz pouze tech-
nickym prosttedkem pro realizaci metod ¥zeni. PFi posouzeni viech moznych
FoSeni daného problému se asto ukéze jako technicky dostatetné a ekonomicky
vyhodn&jsi n¥které jednodudsi feseni, neZ je pouzit{ mikropogitate. Tento fakt je
zatim bohuzel d4n znadnymi pofizovacimi ndklady t&chto zafizeni.

4. ZAVER

Prispsvek se zabyvé zékladnimi principy a struénym popisem technickych pro-
stiedka pro automatické Fizeni vytapéni a klimatizace v obytnych objektech.
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V podétedni ¢4sti je uveden rozbor struktury a vlivu jednotlivych parametru na
chovani otopné soustavy bez regulitoru. V dalsich tastech je provedeno zdkladni
sezndmeni s nskterymi principy automatického Fizeni. Postupuje se od nejjednodus-
gich systémt ke slozit&jsim s tim, Ze u jednotlivych typt je v rdmci moZnosti
uvedena i jeho prakticka realizace pro dobrou ilustraci slozitosti. Zav&rem se doty-
kéme pouziti mikropo&itadi jako technického prostiedku realizace automatického
Fizeni. Uelem tohoto pifspsvku neni podat vyderpavajici vyklad, k tomu zde nenf

misto, nybrz vytvofit struény prehled vlastnosti, chovani a moZnosti nejéastdji
pouzivanych regulaénich systému ve vytdpeni a klimatizaci obytnych objektu.
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HNPUHIMNBL I TEXUHHYECKHE CPEJICTBA PErYJdALINN
TEMIEPATYPHI B JKIJIBIX 3TAHUMAX

Ipop. Hnne. B. Xanyna, 0-p nayk, Hnuc. JI. Ilprceyuun

B cTaThe UPWBOJUTCA AHAIM3 CTPYKTYPHL U BIM AHMA OTICILELIX IapaMeTrCB HA pa-
GoTy OTOTUTC/LHON cucTeMpl Ges perysisropa. Jlalibine ONMCHIBAIOTCH IPUHIMILL aBIO-
MATHUYECKOI'O KOHTPOJIA 1 BOMOMKHOCTH MX Peaj u3alluu Ha nmpakxrure. B sammiovenue ro-
BOPHTCH O UCNOJNL3OBAHNN MUHAUATIOPHBIX BBYMCIINTENBHBX MAIIMH KAK TEXHAUECKOTO CPeit-
¢TBA pCAMBAIMY ABTOMATHYCCKOIO YIPABICHHS.

PRINCIPLES AND TECHNICAL MEANS OF THE TEMPERATURE
REGULATION IN RESIDENTIAL BUILDINGS

Prof. Ing. V. Chalupa, DrSc., Ing. L. Pfeuéil

The analysis of the structure and influence of single parameters on the behavicur of the
heating system without a controller is discussed in the article. Principles of the automatic
control and possibilities of the practical realization are also described there. The application
of microcomputers as a technical mean of realization of an automatic control is discussed
in tho conclusion of the article.

PRINZIPIEN UND TECHNISCHE MITTEL ZUR TEMPERATURREGELUNG
IN DEN WOHNBAUTEN

Prof. Ing. V. Chalupa, DrSc., Ing. L. Pfeutil

Im Artikel ist die Struktur- und Einflussanalyse der Einzelparameter auf das Verhalten
einos Hoizsystems ohne einen Regulator angefithrt. Weiter werden dio Prinzipien der automa-
tischen Steuerung und die Méglichkeiten ihrer praktischen Realisation beschrieben. Zum Schluss
behandelt der Artikel die Anwendung der Mikroprozessoren als eines technischen Realisations-
mittels der automatischen Steuerung.

.
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PRINCIPES ET LES MOYENS TECHNIQUES DE LA REGULATION
DE LA TEMPERATURE DANS LES BATIMENTS A USAGE D’HABITATION

Prof. Ing. V. Chalupa, DrSc., Ing L. Pfeutil

Dans P’article présenté, on décrit I’analyse de la structure et de l'influence dos paramétres
particuliers sur le foctionnement d’un systéme de chauffage sans un régulateur. Plus loin,
on déerit les principes du réglage automatique et les possibilités de leur réalisation pratique.
En conclusion, P’article traite I’utilisation des microprocesseurs comme d’un moyen technique

de la réalisation du réglage automatique.

@ Podily hlavnich vyrobnich odvétvi v GSSR na emisich znetistujicich litek z pramyslové vyroby v %

. P . . Celkova
Vyrobni odvétvi Tu'he 9’5“1 Ox1‘dy suma
) emise sitiity dusiku e
emisi
Energeticky prumysl 34 40 47 38
Pramyslové energetika 31 33 33 31
Cerns a barevnd metalurgie 16 9 7 13
Chemicky priamysl *) 12 3 9
Vyroba stavebnich hmot 9 *) 4 5
Petrochemie *) *) 6 *)
Ostatni pramyslové technologie 10 6 *) *)
Celkem 100 100 100 100
[—
*) Udaj jo zahrnut do jinych druht pramyslovych vyrob
Kurfiirst, Ochrana ovzdusi 1/1987 (BS$)

© Prehled podila zdroji s roéni emisi nad 2 000 tun SO, na celostitni emisi v resortnim élenéni

{ Podily mnozstvi emisi SO na
Resort Podet zdroju emisi ! colkové
nejvétsich celostétni
100 zdrojua emisi
FMPE 44 72,80 49,80
MP CSR 20 10,57 7,23
FMHTS 16 9,98 6,83
MP SSR 12 4,89 3,35
FMVS 2 0,56 0,38
MSt CSR 3 0,55 0,37
NV Praha 1 0,27 0,18
MzZV CSR 1 0,24 0,16
MSt SSR 1 0,14 0,10
Celkem 100 100,00 58,40

Kurfiirst, Ochrana ovzdugi 1/1987

(B3)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 539.215.2
ROCNTK 20 (1987) ¢isLo s 628.511.13

VLIV REGULACE NA SPOTREBU TEPLA
PRI VYTAPENI

ING. IVAN HAVLIK
Vijzkumny a vyvojovy ustav Stavebnich zdvodi, Praha

V &lénku je popsén vypodetni program modelujici ruzné zpisoby auto-
matické regulace dodévky tepla do vytap&né mistnosti a zobrazujici vliv
nestacionarnich teplotnich prubshu, vliv vétréni i vnitinich zdroja tepla.

Cilem prace je napf. ndzorné ukézat, Ze je-li doba utlumu, tj. vytapéni
na snizenou teplotu, kratsi nez doba, po kterou se pfi této teploté
muze odebirat teplo pouze akumulované v konstrukei, k tspofe tepla ne-
dochézi. Je-li doba ttlumu deldi, je tspora energie tmérné teplotnimu

rozdilu a rozdilu obou dob.
V zévéru jsou uvedena udelnd opatieni ke zvySeni uspor energie pii

dobie fungujici regulaci.
Recenzoval: Ing. Karel BroZ, CSc.

1.0VOD

SniZovéani spotfeby tepla na vytipéni u objektu s danym stavebnim provedenim
je v4zéno jednak na znalost objektivni potfeby dodavky tepla a jednak na moznost
spravné dodavky tepla. Experimentélni ov&fovéni raznych zpusobu regulace je
nékladné, zdlouhavé a Sasto zatiZené nepFesnostmi a rusivymi vlivy. Pro urychleni
feSeni problému jsme proto vytvofili vypodetni program, pomoci nshoz lze stanovit
vliv nestacionérnich klimatickych veli¢in, vliv vétran{ a vliv vnitfnich zdroju tepla
na 'teplotu interiéru. Okam#ity vykon topidla se pro kazdy typ regulace vypoditava
pomoci samostatného programu. Spravnost vysledki vypo&tu byla ovéfena na expe-
rimentélni samostatné mistnosti s konstrukcemi odpovidajicimi soudasné panelové
vystavbé.

Vypodetni program, podrobngji viz [1], umoZziiuje zadavat realné nestacionarni
prabshy klimatickych velidin, napiiklad zm&tené prab&hy nebo periodicky prom&nné
s délkou periody 24 hodin. Nepfekroteni horni meze teplotni podminky tepelné
pohody je zajisténo ,,odvétranim‘ pravé takového toku tepla, aby nebyla mez
prekrodena. Regulace dodavky tepla je popsina vidy samostatnym programem
vdetns dasového posunu, rychlosti nébshu a dobshu topného vykonu, hystereze,
limitovani vykonu a daliimi vlastnostmi charakterizujicimi ten ktery zpusob regu-
lace. Jako regulatni veli¢ina muze byt pouZita libovolnéd zadand nebo vypottena
velidina. 7 vypodtenych hodnot se tiskne v hodinovych intervalech tok pfimého
a rozptyleného sluneénfho zé¥eni po priichodu oknem, vykon vnitinich zdroju tepla,
vykon topeni a vykon vdtréni (pro nepfekrodeni horni meze). Tepelny tok dodany
topidlem a tok tepla odvtrany se téZ% sumarizuji a tisknou v intervalech 15 dni.

Pomoci vypotetniho programu byl proveden rozbor funkénich schopnosti raznych
typt regulace a upfesndny ndkteré nézory na tepelnd dynamické chovéni vytapé-
nych mistnosti a na moznosti vyuziti tepla z vedlejsich zdroju.

Vzhledem k §iFi problematiky uginka vétru na vyménu vzduchu a problematiky
vdtrani vibec, piedpokladd se déle vidy konstantni vymena vzduchu podle
CSN 0602 10.
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2. VEDLEJSI ZDROJE TEPLA A POZADAVKY NA REGULACI

V mistnostech urenych pro pobyt osob se z hygienickych divodd poZaduje
udrzeni teploty mezi horni a dolni poZadovanou teplotou. Zadané teplotni meze
mohou byt v dase proménné, napiiklad u mistnosti s plerusovanym vytdpénim, nebo
neproménné.

7 hlediska spotfeby tepla je mozno pozadovat pouhou minimalizaci spotieby
tepla nebo soudasng pfizpisobeni gasového prubshu odbdru moznostem zdroje.
Druhy zpusob je perspektivni zejména pfi zasobovani teplem z velkych zdroju.

V prvé tasti se omezime na piiklad neprom&nnych mezi pozadovanych teplot
a na prostou minimalizaci spotieby tepla, kterd je realizovdna dodavkou tepla
nutného pro udrZeni teploty v mistnosti na dolni mezi poZadovanych teplot
tiNmin -

Teplo je do mistnosti dod4vano jednak hlavnim zdrojem tepla, otopnym té&lesem,
jednak vedlej&imi zdroji tepla. Vedlejsf zdroje muzeme rozd&lit na ,,$pinavé‘, to je
takové, které soudasns s doddvkou tepla znegdistuji ovzdudf v mistnosti a vyvolavaji
tim pot¥ebu zvySeného vétrani (vafeni, pobyt osob apod.), a na ,tisté*, u kterych
neni vyvin tepla doprovézen znetisténim ovzdusi (sviceni, televize, slunedni zéfeni
apod.). Pro pi{mé vyuziti lze poditat pfevazné jen s teplem z ,,gistych vedlejsich
zdroju tepla. '

Pomineme-li vedlejsi zdroje tepla, pak je pro vdtsinu mistnosti v obanské
a bytové vystavb® dostatetné pfesnou regulaci regulace ekvitermni, popsané rovnici
(1)

Qot(7) = Q1(tiNmin — te(7)) (1)

Tepeln4 ztrata vétranim a tepelnd ztrdta konstrukcemi s minimalnim fazovym
posunem teplotnich kmiti (zejména okny) je touto regulaci kryta presn&. Tepelné
ztrita konstrukcemi s nezanedbatelnym fiazovym posunem teplotnich kmitu je
kryta s predstihem, temuZ lze dilem zabranit zpoZdénim reguladnich zmén a dilem
tomu u vétsiny mistnosti v obytnych a oblanskych stavbach neni t¥eba v&novat
pozornost. Zmény teplot venkovniho vzduchu probfhaji, a% na vyjimky s minimélni
detnosti vyskytu, dostatetnd pomalu a mistnost s vyraznou &asti tepelné ztraty
konstrukcemi s nezanedbatelnym fazovym posunem mé soudasn¥ takovou tepelnou
stabilitu, #e nepFesnost v soudobosti doddvky tepla a tniku tepla vyvolad jen
miniméln{ odchylky teploty od teploty pozadované.

Ekvitermni regulaci budeme povaZovat za srovnévaci trovel, kterd neumoziiuje
vyuziti tepla z vedlejiich zdroji. Hodnoceni dokonalosti regulace se tim pievede na
hodnoceni vyuziti tepla z vedlejiich zdroji. JelikoZ vykon vedlejsich zdroju je
nez4visly na okamzité tepelné ztraté (v ptipads slune¢niho zéfeni je naopak do jisté
miry nepifmo tmé&rny), mohou nastat v kryti tepelné ztraty dva z4sadnd odliné
pripady. Bud je okamzity vykon vedlejsich zdroju tepla nejvyse roven okamzité
tepelné ztrats, viz vztah (2), pak regulace pracujici podle rovnice (3) omezenim
vykonu hlavnfho zdroje splni poZadavek udrZeni teploty na dolni mezi, nebo
okamzity vykon vedlejsich zdroji pfevysi okamzitou tepelnou ztrdtu, pak i pii
poklesu vykonu hlavniho zdroje na nulu dojde ke zvySovani teploty mistnosti nad
dolni poZadovanou mez.

'Ql(tiNmiq — (7)) = Qvea(T) (2)
Qot(T) = Ql(tiNmin —_ te(f)) - Qved("«') (3)
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V zévislosti na vykonu vedlejsich zdroji, na dobd trvani tohoto vykonu a na
tepelné ztrats mistnosti dojde ke vzrustu teploty v mistnosti. Cést tepla dodaného
nad okamzitou potfebu pokryje zvySenou tepelnou ztrdtu popsanou rovnici (4)
a 84st tepla se naakumuluje do konstrukef ohrani&ujicich mistnost.

Q' = Q:(ti(t) — tiNmin) (4)

Dojde-li k takovému vzrustu teploty v mistnosti, Ze by byla prekrofena horni
mez pozadované teploty fiNmax, je nutno &ast tepla odvést, napiiklad odv&trat.
Kvalitni regulace pak nezahéji doddvku tepla otopnou soustavou a% do okamziku
poklesu teploty interiéru na dolni mez pozadované teploty fiNmin-

3.0PTIMALNI REGULACE

Optimalni regulaci s vyuZitim tepla z vedlejdich zdroji popisuje rovnice (5)
Qot(70) = Qotpor(To) — Quea(To) — [ AQ(7) f (T — 7o) dr, (5)
. 0

které4 je vlastnd zpfesnénou rovnici (3), roziifenou o vliv skuneéniho zéfeni na
vndj§i povrchovou teplotu vngjsich konstrukef a o konvoluéni integral zachycujici
obecnd vliv odlisné dodavky tepla od pozadované dodévky v piedeslém &ase T
na potiebu tepla v dase 7o. Funkee f (7 — 7o) urduje klesajici vliv diference s rostou-
cim odstupem jejiho vyskytu od posuzovaného okamziku 7o. Diference mezi po-
7adovanou a skutetnou doddvkou tepla je urfena rovnici (6)

AQ(T) = Qotpoz(f) - Qotskut(T) — Qodv(T) (6)

Rozdil mezi Qotpoz(T) & Qotskut(T) nemusi byt vyvolan jen tim, Ze Qotpoz(T) mé byt
zéporné, tedy Ze by pro dodrZeni ¢iwmin bylo potfeba mistnost chladit, ale téz tim,
%e momentalnd otopni soustava neni schopna dodat pozadovany tepelny tok,
napiiklad pti poklesu venkovni teploty pod vypottovou teplotu, pfi vypadku na
zdroji tepla, p¥i preferovaném rychloohfevu TUV a podobné.

Okamitou tepelnou ztratu mistnosti Qotpoz(7) lze s dostatetnou piesnosti stanovit
pti predpokladané teplot® interiéru tiwmin pomoci rovnice (7) a néhradni vngjsi
teplotu ¢,; pro kazdou konstrukei s piihlédnutim k jeji pomd&rné pohltivosti zafeni
podle rovnice (8).

Qotpoi("") = Qv + .ZlSjkj(tiNmin - t::.j<770 - AT)) (7
j=
I;4
thy = kit IR (8)
Aej

Zména tepelné ztraty zplsobend odchylkou #(7) od tiNmin je postihnuta konvo-
luénim integralem.

Rovnice (5), (6), (7), (8) popisuji s vysokou presnosti spravnou dodavku tepla
do mistnosti. Rozsah nutnych potetnich operaci pro stanoveni okamzité dodavky
tepla pro konkrétni mistnost je znalny a zna®né jsou té% pozadavky na rozsah
pamdti v poditadi, pomoci nghoz je vypotet provadén. S cilem omezeni naroku na
vypodet byly posuzoviny velikosti chyb plynoucich z jednotlivych zjednoduSeni.
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Pro kvantifikaci byla zvolena obytns mistnost v konstrukéni soustavd VVU ETA.
Pii zanedbani doby postupu teplotniho impulsu pfi prostupu klimatickych zmén,
v rovnici (7) At = 0, dojde v pritbshu zimniho obdobi ke kolisini £ o maximalng
40,3 K. Zanedbanim vlivu sluneéniho svitu na vngjsi povrchovou teplotu vng&jiich
konstrukei, v rovnici (8) I; = 0, dojde ke vzrastu spotfeby tepla na vytapdni
i o vice nez 10%,. Tato chyba se d4 istednd eliminovat zvySenim zapoditaného
usinku pfimého slune&niho zéfeni proslého prusvitnymi konstrukcemi. Av3ak ani
uvedend zjednoduSeni neumoZnila p¥i stanoveni Qot(ry podle rovnice (5) piechod
z vypodetni techniky na analogovy model. Tomu brani tvar funkce f (v — 7o)
v konvoluénim integrédlu, kterd ma i pro znadnd velké &asové odstupy (desitky
hodin) od posuzovaného okamziku nezanedbatelnou hodnotu. Analogovy model
jsme se pokouseli vytvofit jednak s tepelnym akumuldtorem a jednak s elektric-
kym kondenzatorem.

Pro regulaci podle rovnice (5) méme zpracovany zékladni vypoSetni program
v jazyce FORTRAN IV.

4. REGULACE PODLE TEPLOTY VYTAPENE MISTNOSTI1

V dosud uvedenych rovnicich pro stanoveni topného vykonu hlavniho zdroje
tepla se nevyskytuje skutefnd teplota vzduchu v mistnosti, ani vysledna teplota
mistnosti definovana rovnici (9).

1 t; + fip
b = —fpp = — P 9
iv 9 in 9 ( )
Pri idealni regulaci nelze skutetnd urdité teploté mistnosti proporciondlnd pfifadit
jednoznaénd topny vykon, jak je ostatng vidét ze vztahu (10), (11), (12)

li < liNmin Pa'k Qot = Qmax, (10)
i = tiNmin pak 0 £ @ = Qmax, (11)
ti > tiNmin Pak Qot = 0. (12)

Vztahy (10), (11), (12) popisuji regulaci systémem zapnuto—vypnuto. Uvedend
regulace je pouZivina obvykle u piimotopnych elektrickych topidel, u malych
plynovych kotlu v rodinnych domcich, pii etdZovém vytdpdni apod. Vzhledem
k tomu, Ze stanoveni okamZitého vykonu viech vedlejiich zdroju ve vytapdné
mistnosti pot¥ebné pro idedlni regulaci je problematické, miZe byt Gidelné upusténi
od idealni regulace a piejiti na regulaci s regulaéni odchylkou teploty mistnosti.
Obvyklé regulace, které teplotu mistnosti (vyslednou teplotu mistnosti nebo teplotu
vzduchu v mistnosti nebo jinou kombinaci teploty vzduchu a teploty vnitinich
povrchi — podle pouZitého &idla a jeho umisténi) pouzivaji jako Fidici velidinu
pro proporcionalni regulaci, pracuji zpravidla podle rovnice (13), piitemz byva
obvykle b = @, nebo b = 0

) n
Qot == @max + bltew — le) —‘.Z]“j(ti — tiNmin)j (13)
1=

Omezime-li se na nejjednodusdi ptipad, kdy je j = 1 a b = 0, pak lze stanovit
a1min tak, aby nedochézelo k soudasnému vytapéni a odvétravani tepla pro pfekro-

Seni hranice ¢jxmax — Viz rovnice (14).
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Q1min =
{iNmax — !iNmin

Pritom a; udavé strmost regulace a regulace podle vztahu (13) bude piiméfend
regulovat pro viechna a; = @imin. Z fyzikalniho hlediska maji smysl jen kladné a,.
Sousasnd je limitovidn Qot < Qmax, takZe pIi fi < fiNmin Qot = @Qmax. Pro urdité
konkrétni p¥ipady regulitord je tieba rovnice (14) déle upravit. Napiiklad
pro termoregula®ni ventil s hysterezi h a teplotni zavislosti teploty hlavice na
teplotd topné vody p pii soudasné ekvitermni regulaci teploty topné vody v mezich

t, a% t, uréuje hodnotu aimin rovnice (15)

Qmax
‘ 15
liNmax — liNmin — h— p(tz - tl) ( )

QAimin =

Regulace pracujici podle rovnice (13) pfi a; < oo pracuje s trvalou regulaéni
odchylkou a plati, Ze p¥i te > lex je VZAy & > fiNmin & tepelné ztraty jsou proto
vidy v&tdi neZ minimalni mozné. Napiiklad pFi fiNmin = 20 °C, Qmax = 600 W,
tey = —12°C a primdrné venkovni teploté za celé zimni obdobi ¢, = 0 °C, bude
podle rovnice (14) @jmin = 150 WK a pramdrny topny vykon Qot = 400 W
(t; = 21,33 °C) proti nutnému Qo = 376 W. S rostoucim rozdilem texy — fe bude
naristat i rozdil mezi skutend dodanym a nutnym mnozstvim tepla na vytdpéni.
S rostouci hodnotou a; se bude zuiovat regulani interval, az p¥i a — o0
a b = 0 lze nahradit rovnici (13) vztahy (10), (11), (12).

5.PROMENNE MEZE POZADOVANYCH TEPLOT

Castym p¥ikladem zadanych prom&nnych mezi pozadovanych teplot interiéru
je tzv. prerufované vytipeni. Pro obytné mistnosti bytovych objektu se obvykle
pozaduje soudtova teplota mistnosti {mmin1 = 38 °C v dobd trvani 16 hodin denng
a tyminz = 32°C v dobd trvéni 8 hodin dennd. P¥i idealni regulaci je v okamZiku

-1 1 —-tﬂminl

K
PN i B ‘"tﬂmtnz
Q .
&
o

te
Ty Ta Tb T TtT

v
CAS
Obr. 1. Prubsh teploty v mistnosti pii prerusené dodévce tepla v lase 7i, dosazeni ¢yMmin2

v 7a, doté4péni na tMminz Vv intervalu 7a, 7p 8 zétopu v intervalu tp, 7c. Vysrafovand plocha
zn4zoriuje pomdrnou usporu tepla na vytapéni.
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poklesu tymin preruseno vytdpéni az do okamziku 7a (obr. I), kdy skutedné teplota
ty dosdhne fyminz nebo a%z do okamzZiku 7y urleného tak, aby s maximalnim
vykonem v intervalu 7y, 7. bylo dosaZeno v okamziku 7. vy33 poZadované
{Mmint1- Casovy interval n, 7c je nazyvdn dobou zitopu. Po ukoneéni ,,zé4-
topu‘* vsak neni mozno klesnout s topnym vykonem nahle na hodnotu odpo-
vidajici nepferusovanému vytapéni, jak ostatn& naznacuje konvoluéni integral
v rovnici (5). Teplota konstrukei ohranitujicich mistnost je niZi, nez by byla
p¥i nepferufovaném vytdpéni a proto povrch téchto konstrukei (vnitinich
i vn&jsich) odniméa ze vzduchu vice tepla nez p¥i nepferusovaném vytdpéni.

Priklady prubshu dod4vky tepla pFi pferusovaném vytédpéni a konstantni teplot&
vngjsiho vzduchu jsou pro nekolik mistnosti uvedeny v fab. 1. Uvedeny prubgh
dodavky tepla nevyplyva jen z vyéisleni rovnice (5), ale byl potvrzen téz méfenim.
Pri zvolené dob® zatopu 1 hodina je potfebny zatopovy vykon vice nez 200 %,
ustaleného vykonu p¥i nepferusovaném vytapéni, a v pribshu vytapéni zvolna kless
a% na hodnotu asi 1109, pfed zatatkem daliiho intervalu s nulovou dodavkou tepla.
Touto skutetnosti je vyraznd sniZena uspora tepla z pierufovaného vytapéni,
kters, u obytnych mistnosti s tepelnou stabilitou vyhovujici CSN 7305 40 nepfe-
séhne 3,59, pii nelimitovaném vykonu topného t&lesa a 29, pii topném t&lese
dimenzovaném podle CSN 0602 10, kdy je nutné s klesajfci ¢ zkracovat otopnou pfe-
stavku a prodluzovat dobu zatopu.

Vzhledem k tomu, Ze pii libovolném cyklickém vytapdni a konstantni venkovni
teploté je celkové tepelnd ztrita za dobu trvani jednoho cyklu uréena rovnici
(16) a je tedy tmérna ploe mezi f a & (obr. 1), je pomérné snadné urdit tsporu
tepla na vytipéni plynouci z cyklického vytipéni. Na obrazku, kde je porovnano
prerusované vytdpdni s nepferufovanym, je uspora piedstavovéana vysrafovanou
plochou, jejiz velikost je tfeba porovnivat s nevysrafovanou plochou, sevienou
pribdhem ¢, fo a omezenou 71, 71 + T

74T

Qutr.cete = Q. | (ti(r) —te) dT (16)

7 uvedeného plyne, e tspora tepla na vytdpéni z titulu pferusovaného vytdpéni:
1. roste s klesajici tepelnou stabilitou mistnosti,

2. roste s rostoucim pohotovym vykonem zdroje tepla,

3. roste s rostouci délkou otopné piestavky.

Zde je t¥eba upozornit, Ze klesajici tepelna stabilita snizuje vyuZitelnost vedlejsich
zdroju tepla, zejména slunetniho zéfeni a tento vliv obvykle vyrazn& prevysuje
nad vySe uvedenym opatnym vlivem tepelné stability. Vyraznéjsi uspory tepla
na vytapéni plynouci z pferusovaného vytapéni lze otekavat jen u mistnosti s malou
tepelnou stabilitou, které jsou v prab&hu dne nebo tydne vyuziviny jen po kratkou
dobu.

Obdobné, nebo jedts mensi tuspory, nez jaké plynou z centrdlnd Fizené otopné
prestavky, lze otekivat pii individudlni otopné piestdvce realizované napiiklad
uzivatelem bytu v disledku roztdtovani nakladi na otop pomoci méfené dodavky
tepla. Nebude-li byt pretdpén nedokonale regulovanym vytdpénim, zpusobi nemoz-
nost ziskén{ ,,zdtopového vykonu z centrélnd regulovaného systému narusent
tepelné pohody v dobs trvini nskolika dni od individuélni otopné prestavky
a otopnd prest4vka nebude opakovand uzivatelem bytu realizovéna. Individudlni
zésahy, které by mohly konkurovat kvalitni regulaci, jsou viziny na trvalou pfi-
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tomnost poutenych osob, coZ nelze predpoklidat. I v takovém pFipadé by
tispory tepla, plynouci z proménné dolni meze poZzadované teploty, byly minimélni.

6.ZONOVA REGULACE

U bytové a obtanské vystavby obvykle dominuje mezi vedlejsimi tepelnymi zdroji
sluneén{ zéfeni. Navic je vykonem piendSenym slunetnim zéfenim soudasng dotéeno
vice mistnosti téhoz objektu a p¥i zndmé denni a roéni dobs a zm&feném okamzZitém
tepelném toku dopadajicim nap¥iklad na vodorovnou plochu, lze vypottem stanovit
soudasny tepelny tok do libovolné mistnosti. Vygislenim rovnice (5), dalsi vedlejsi
zdroje tepla budou zanedbany, lze pak snadno stanovit potfebny vykon hlavniho
zdroje pro vytapéni kazdé mistnosti.

Zejména u obytnych budov s pomdrnd velkym poétem malych mistnosti by
byla individualni regulace neekonomické a technicky niro&na. TéZ by byla potiebna
izolace viech 84sti rozvodu topné vody, které jinak dod4vaji do n8kterych mistnosti
az 50 9, tepla na vytapéni a nepodléhaji individuélni regulaci.

Vzhledem k tomu, Ze mistnosti nachazejici se nad sebou maji ¥adu shodnych
vlastnosti, budeme piedpokladat, Ze pFi zénové regulaci bude zachovan dosud nej-
b&znsjsi svisly rozvod topné teplé vody.

Shodn4 velikost, tvar, orientace ke svétovym strandm, ndsobnost proskleni a dalsi
fyzikalni vlastnosti oken nad sebou umisténych mistnosti zajistuji p¥i nezastingné
fas4d® shodny zisk tepla ze sluneéniho zéfeni. Tyto mistnosti viak nemaji shodnou
tepelnou ztratu. U mistnosti v objektech KS VVU ETA je pomsr tepelnych ztrat
nad sebou poloZenych mistnosti az 1:3, coZ znemoZiuje vyuZiti valné Gasti
tepla ze sluneéniho zé¥eni p¥i zachovéni podminek tepelné pohody v exponovanych
mistnostech.

Jako pifklad je mozuo uvést stoupatku &. 20 sekce 8.10 (viz katalog UT KS
VVU ETA), kde mistnost s jednou ochlazovanou sténou mé. pii fewy = —12°C
tepelnou ztrdtu 675 W a nejexponovangjsi mistnost (nad suterénem) 1 735 W.
30. 12. 1976 byla ve 12 hodin te == —10,2 °C a pfi jizni orientaci byl vykon pfendSeny
sluneénim zé¥enim po pricchodu oknem 653 W. Odpovidajici tepelnd ztrata vnitini
mistnosti (637 W) je jiz zcela kryta sluneénim zafenim a hypotetické teplota topné
vody je méng nez 20 °C. Odpovidajici tepelné ztrata mistnosti nad suterénem (mist-
nost pod st¥echou se lisi jen 0 5,5%) je 1637 W. Slunednim zé¥enim je nepokryto
984 W a tomu odpovida teplota topné vody asi 62 °C. Mistnost nad suterénem bude
fidici mistnosti pro regulaci. Bez lok4lni regulace v mistnostech a p¥i prosté aplikaci
z6nové regulace na uvedenou stoupatku bude do ka#zdé vnit¥ni mistnosti zbytedné
piivadéno asi 380 W. Objektivni potfeba tepla na stoupatku v Sestipodlaznim
objektu je 4 718 W. Uveden4 z6nové regulace dodavé asi 8 186 W (174 %) a ekvi-
termni regulace pracujici podle rovnice (1) 12 490 (265 %,). .

Obdobné vysledky ziskdme pii posuzovani vyuziti akumulovaného tepla, nebot
tepelnd kapacita mistnosti je témdF shodnd a o tepelné stabilitsé op&t rozhodne
tepelnd ztrata.

K fedeni problému je tieba piistoupit komplexng. ZvySenim tepelného odporu
vybranych konstrukel exponovanych mistnosti (stfechy, stropu nad suterénem,
oken — trojité zaskleni v mistnostech nad suterénem a pod stfechou, stén
odd@&lujicich komunika&ni prostor v pfizemi od obytného prostoru, stitovych stén,
apod.) je tieba v maximalni ekonomicky odivodn&né mife sjednotit tepeln® tech-
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nické vlastnosti mistnosti dislokaci p¥islusnych do jedné zény a tim i minimalizovat
podet z6én. Soudasnd — s ohledem na velikost a Elenitost objektu a z toho plynouci
velikosti zén — volit poget zén a dokonalost jejich regulace tak, aby byl pomér
mezi naklady a usporami co nejpiiznivajsi.

Re4lnd zénové regulace aplikovana na objektech soudasné vystavby miZe uspofit
ve srovnani se spravnou ekvitermni regulaci asi 6 9, tepla. P¥i aplikaci na objektech
s technicky sjednocenymi tepeln® technickymi vlastnostmi vzroste tspora z titulu
regulace asi na 12%. Doizolovéni vybranych konstrukei nebo jejich &asti pfinese
usporu asi 8 %, takze celkové tspora dosdhne asi 20 %.

Nedostatky dosud predpokliddané kvalitativni z6nové regulace (zejména investiéni
narodnost) v urdité mife muZe eliminovat zénové kvantitativni regulace, jejiZ
pouziti je vSak v4zdno na zaiizeni regulace potitatem, ktery jediny umoziiuje
v plném rozsahu realizovat dodavku tepla podle rovnice (5). P¥i tomto zpusobu
regulace muZe byt zachovén trubni rozvod v budové podle soudasnych zvyklosti
a do jednotlivych zén bude podle potieby pierusovén piivod topné vody. Teplota
topné vody bude pro cely objekt jednotné, a to takovi, aby vyhovovala nepieruso-
vanému vytépéni v daném okamziku nejexponovandjsi mistnosti. Tim se jednak
minimalizuji tepelné ztraty rozvodem a jednak omez{ eventuélni nepotiebna
dodévka tepla do ndkterych mistnosti, nebot ani tato regulace neni dokonald.
Velkou vyhodou kvantitativni zénové regulace je moZnost vytvafeni vertikilng
dslenych zén, které umozni respektovat zastinéni dolnich podlazi, napfiklad sousedni
zéstavbou, bez zvyseni ndroki na mnoZstvi trubnich rozvodi a obghovych gerpadel.
Plynuly pokles topného vykonu p¥i nédhlém prerudeni dodavky teplé topné vody
do zény, se kterym je nutno poditat pfi stanoveni AQ v rovnici (6), pii tom
nezpusobi nepfiméfené kolisani teploty interiéru.

Dalii vyhodou kvantitativni z6nové regulace je moznost jeji aplikace u stavajicich
objektit s minimalnim zisahem do trubnich rozvodi. Posta¢i pouhé osazeni dvou-
polohovych elektricky ovladanych ventili. Nevyhodou je pom&rné sloZity reguladni
algoritmus, ktery vedle vlivu nestacionarnich klimatickych d&ji na mistnost musi
respektovat nestacionarni dodavku tepla po uzavieni pifvodu a dusledky eventualni
nésledné samotizné cirkulace, které mohou byt na druhé stran¥ piiznivé a optima-
lizovat postupné uzavirini zén s ohledem na plynulé a minimalni zmény vykonu
zdroje.

7. REGULACE PODLE ,PILOTNI« MISTNOSTI

Dosud jsme pfi centralni nebo zénové regulaci pfedpokléddali, Ze pro regulaci je
analogovym nebo &islicovym regulatorem vyhodnocovén stav veli¢in ovliviiujicich
teplotu v mistnosti a tim ¥zena regulace nebo Ze je podle teploty v mistnosti
fizena dodévka tepla pravé do této mistnosti. N&kdy viak je snaha o Fizeni doddvky
tepla do Fady mistnost! podle teploty jedné z t¥chto mistnosti, kterou se stalo
zvykem nazyvat mistnosti pilotni.

Uvedeny piiklad dodavky tepla p¥i zénové regulaci naznatuje problém vybéru
pilotni mistnosti, kterou musi byt nejexponovan¥jsi mistnost. V prub&hu dne vsak,
zejména vlivem zastindni sousedni zéstavbou, muZe tloha pilotni mistnosti putovat
7z mistnosti do mistnosti. Bude-li zvladnut problém vyb&ru pilotni mistnosti a ne-
bude-li na z4vadu nedokonalost regulace podle teploty mistnosti popsané v odstavei
4, ptistoupi hlavni problém — v&trani.
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Soudasné normy a daldi zdvazné pfedpisy neuklddaji povinnost zajistit v obyt-
nych mistnostech urditou vym&nu vzduchu. Obytnid mistnost musi byt p¥imo
vétratelnd, nejastdji oteviratelnym oknem, tepelnd ztrita zpasobend vyménou
vzduchu infiltraci sparami p¥i normové rychlosti vétru pasobictho kolmo na rovinu
okenniho otvoru je seviena do mezi, pfiemz je upFednostndno omezeni zdola
a tato tepelnd ztrata musi byt kryta otopnou soustavou. Uzivatel bytu mé tedy
moZnost uskuteénit vym&nu vzduchu v obytné mistnosti, ale vyuZiti moznosti je
vazano na nahodny vyskyt v8tru, na jeho sm&r a intenzita vym&ny vzduchu
té% na rulni zésah uZivatele bytu. Tepelnd ztrata vétranim dosahuje u starsi za-
stavby 30-ti% a u nové zastavby jests vice procent z celkové tepelné ztrity.
Dlouhodobé nevyuziti moznosti v&trani v pilotni mistnosti, nap¥iklad pri neprltom-
nosti osob v pilotni mistnosti, by mohlo znamenat pokles teplot vprlrazene z6nd
prumérné o 5 °C a limitns az o 10 °C!

Proti regulaci podle teploty pilotni mistnosti hovofi i moznost vyskytu mistnich
vedlejsich zdroji tepla. ReSeni nelze hledat ani v priamérovéni teploty z vic
mistnosti, nebot duvody k ruznym teplotim v t&chto mistnostech jsou objektivni
a je nepi‘ijatelné zakonit& nedotap&t urditou mistnost naptiklad vidy pFi urditém
stavu klimatickych velidin.

Regulace podle teploty v pilotni mistnosti je nespravna a zejména v dob& redlného
vyuziti vypoletni techniky pro regulaci dodavky tepla by nemélo byt o ni ani
uvazovano.

8. TERMOREGULACNI VENTILY

Pii posuzovani funk&nich schopnosti termoregulagnich ventilu (d4le jen TRV,
budeme predpoklidat, Ze maji vlastnosti pravé vyhovujici smé&rnici VUPS [2],
tedy zejména:

— proporcionélni pasmo regulace 2K,

— zavislost teploty hlavice na teploté topné vody p = 0,05 (—),

— hystereze kb = 1,5 K.

Za pfedpokladu miniméalni teploty topne vody ¢ = 50 °C, maximilni ¢, = 90 °C,
minimalni poZadované teploty finmin = 20 °C a maximalni fixmax = 24 °C a vyde
uvedenych vlastnosti TRV obdrzime z rovnice (15) a1min = 2@max. Proporcionalni
pismo by tedy muselo byt pouze 0,5 K, aby termoreguladni ventil reguloval
v poZadovaném pasmu teplot. Nebo naopak pii velikosti proporcionilniho pasma
2 K bude TRV pracovng otevien p¥i t; = 20 °C a t, = 90 °C a pracovng uzavfen p¥i
.t =25,7°C a t; = 50 °C. Pifihlédneme-li k tomu, Ze zévislost topného vykonu
je siln& nelinedrn& z4visld na prutoku (teprve sniZeni pritoku asi na 179, mize
piedstavovat sniZeni vykonu na 50 %, — podle typu t&lesa), bude pevnd nastaveny
TRV zasahovat do regulace pom&rnd maélo, a to jen pfi znaném pictopeni
mistnosti. Naopak Zasto bude dochézet k odv&travani tepla pro neprekrodeni
liNmax PFi soudasném vytdpéni jen mirng omezeném TRV.

Rudni zésah do nastaveni TRV piinese jen nevyrazné zlepseni situace, ale stejnd
musi byt proveden se znadnou odbornosti. PF{¢inou je jednak zna®nd denni ampli-
tuda teploty vn&jsiho vzduchu v topném obdobi, kterd vyvold pii ekvitermni
regulaci zm&nu teploty topné vody v prubshu dne o 10 aZ 20°C a tim posun
regulagniho pésma 0 0,5 aZ 1 °C a jednak obvykly zpusob osazeni TRV uZ u topného
télesa. P¥i uzavieni TRV dojde k pozvolnému ochlazeni topného té&lesa, p¥ivodu
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k tslesu a té% TRV. Dusledkem je posun regulaéniho pasma aZ o 3,3°C a tedy
op&tné otevieni TRV.

Uvedené nedostatky véetnd eliminace vlivu teploty topné vody lze ve velké
mife odstranit zménou osazeni TRV a pouZitim jednoduchych doplitki, které viak
nebyly zafazeny do vyroby.

Zlepseni situace nelze hledat ve zp¥isndni kritérii ve smérnici [2], nebot valni
s4st tuzemskych vyrobki hrubd nevyhovuje ani této smdrnici. RovndZ by nebylo
spravné zcela upustit od vyroby TRV, nebot jsou moment4lnd jedinym prvkem
regulace, ktery by mohl umoznit vyuziti tepla z lokélnich vedlejsich zdroju
a snizit dusledky nutné nedokonalosti naptiklad zénové regulace, jak byly popsany.
Regeni je tfeba hledat jednak ve sprévném osazovan{ a nastavovani kvalitnich std-
vajicich vyrobku do mistnosti se zékonitym vyskytem tepla z vedlejsich zdroju
(tedy napiiklad neosazovat TRV do severnd orientovanych loznic, kde jejich piinos
Klesé k nule), v daldim zkvalitiiovani TRV a v pouzivéni dopliiki zlepSujicich
funkci TRV.

Jednou z moznych cest Teseni odzkousenych v laboratoti VVU SZP je elektricky
¥zeny termoregulaéni ventil (RTRV), ktery mé ve vlastni termohlavici zabudované
elektrické topné t&lisko (pfi pouzité termostatické hlavici R 80 je maximalni vykon
taliska 0,2 W), pomoci kterého lze raznym dotdpénim hlavice ovliviiovat teplotu
hlavice, tim posouvat regulaéni pasmo RTRV a eliminovat napiiklad vliv teploty
topné vody nebo v pievazné mite i hysterezi, kterd je z hlediska potieb regulace
znadné i u zahraniénich vyrobku.

Zavedeni RTRV ovlddanych spolu s dalsimi stupni regulace vypotetni technikou
by umoznilo vyuZit s velkou dokonalosti tepla ze viech vedlejsich zdroju, jakoZ
i pokryt atypické naroky na vytépéni nékterych mistnosti.

9.VYHLEDOVA REGULACE

Soudasné palivo-energeticka situace stavi stale vice do popfedi vyuziti tepla
z velkych zdroju, zejména z atomovych elektraren k zisobovani nevyrobni sféry
teplem. Pro velké zdroje tepla je dén optimalni pracovni rezim, ze kterého pfi
preferované dodavce elektrické energie plyne dynamicky se ménici potfeba
nebo moimost odbdru tepla. Z dosud ziskanych méfeni lze pro urédity den stanovit
dopiedu pravdépodobny optimalni diagram odb&ru tepla.

Tepelna stabilita mistnosti soutasné bytové vystavby a prevazné vétsiny obcanské
vystavby je takova, Ze pfi dod4vee tepla podifzené potfebdm zdroje nedojde
Kk netmérnému kolisani teplot ve vytapénych mistnostech, o temz se lze presvedéit
napiiklad v &sti zéstavby v Praze 7 na Letné, kde je dlouhodob& provozovino
nepravidelng pierusované vytapéni.

PFi méndé dokonalém Fefeni lze stanovit maximalni mozné zchladnuti mistnosti
At, které by se mohlo p¥i daném odbgrovém diagramu se zvolenou pravd&podobnosti
pii snizené nebo prerusené dod4vcee tepla vyskytnout a o tuto hodnotu zvysit
tiwmin. PF dokonalejsim feieni muze byt hodnota At up¥esnsna napiiklad tim,
#e bude funkef pramérné denni teploty nebo roéni doby, apod. P¥i regulaci pracujici
podle rovnice (5) bude podle moznosti zdroje mistnost pretapdna o Al a i pii
Qotpox(T) > Qotskut(T) V mezich uvasovaného odbdrového diagramu nedojde k poru-
seni teplotnich podminek tepelné pohody.

Pri dalsim zpFesnéni feSeni 1ze ze zadanych odbgrovych diagrami a prognozy pri-
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behu teploty vngjsiho vzduchu nebo iintenzity slunegniho zéfeni stanovit minimalni
akumula®ni ,,pFetopeni® mistnosti o At takové, aby na konci intervalu se sniZenou
dodavkou tepla byly splndny minimélni teploty tepelné pohody. Zénové nebo zénové
fizené regulace p¥i tom muze diferencovat utlum vytap&ni nebo jeho délku trvéni
podle tepelné stability (rychlosti chladnuti) jednotlivych mistnosti.

Popsané postupné zkvalitiiovani regulace podiizeného odbéru tepla odpovidé
i moZnostem postupné realizace jednotlivych trovni regulace. Je tfeba zdiraznit, Ze
podiizeny odb¥r tepla neni vézén na zavedeni dispederského Fizeni. Propojeni
jednotlivych wrovni regulace pouze otevird moZnost sniZeni jinak pfi podfizeném
odbéru tepla nutného ,,pietdpdni a s nim spojeného zvyseni tepelnych ztrat
nad nutné minimum p¥i nepod¥izeném odb&ru tepla. .

Prvni vypobty teplot pti regulaci podle odbsrovych diagramu jsou jiz provadény
a vysledky jsou velmi slibné. P¥i ekonomickém hodnoceni je viak tfeba mit na pa-
méti, Ze pFi popsané regulaci, kdy je vyuZivino akumulanich vlastnosti objektu,
bude primé&rna teplota interiéru vyssi nez minimélni mozné, ktera se bude vyskyto-

Tab. 1
Prabshy tepelnjch vykoni potfebnyeh pro dosazeni teplotnich podminek tepelné pohody po
otopné piestévee trvajici 7 hodin a pfi dobd zétopu 1 hodinu pfi te = —12 °C v mistnostech

vnitinich (4), u titu (B) a u &titu pod stfechou (C), ve zdéném objektu (I), v panclovém
objektu s vrstvou p&nového polystyrénu 50 mm (2) a v panelovém objektu s vrstvou péno-
vého polystyrénu 80 mm (3).

St?mq. Vykon v hodinovych intervalech v hodindch t; na konci
nérni DA .
Typ tepelng po otopné prestavee [W] otopné
. . pelnd ot i
mistnosti . prestavky
ztrita 3]
(W] 1 2 4 8 12 16 [
Al 873 1974 1 602 1348 1114 989 920 16,6
A2 775 1 804 1464 1232 1019 904 841 16,9
A3 712 1676 1 361 1146 943 841 782 17,1
B3 1 009 2126 1 886 1638 1365 1215 1128 16,9
Cc3 1330 21724 2411 2106 1793 1621 1517 15,7

vat kratkodobd na koncich obdobi s tlumenym nebo pieruienym vytapénim. .
Prizpusobeni se odbsrovym diagramim bude znamenat zékonity vzrast spotfeby
tepla a nezanedbatelny vzrist dimenzi prvkia otopné soustavy (viz napf. fab. I).
Jelikoz duvody pro vyssi spotfebu tepla na vytépéni (o ndkolik procent) a pro vyssi
investidni nérodnost p¥i pofizovani otopné soustavy (o desitky procent) jsou
objektivni, m&l by byt podiizeny odbdr tepla zvyhodnén niZsimi poplatky za teplo.

10. ZAVER

Dosud ziskané teoretické poznatky ov&fené praktickymi zkouskami na experimen-
t4ln{ mistnosti na strand jedné a souasny stav vyvoje elektroniky na strans druhé
ukazuji na redlnou mo#nost zaveden{ regula¢nich systému pracujicich podle algo-
ritma dodavky tepla umoZiiujicich maximalni uspory tepla na vytipdni zejména
vyuzitim sluneéniho zifeni proflého okny. Pro spotfebu tepla pii zachovani
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teplotnich podminek tepelné pohody jsou pfi tom rozhodujici nejnizsi regulagni
stupng — lokélni a zénové regulace. Je dostatek dikazii o tom, Ze analogové Feseni
regulace v&etnd integrdlnich snima&h stavu Kklimatickych velidin je nekvalitni.
Cesta ke skutednym uspordam tepla vede pies pouziti vypodetni techniky, ktera je
v oblasti méfeni a regulace tepla vyuZivina dosud minimalng, a to jeits v oblasti
zabezpetovaci, kde neni nutni, a ne v oblasti Fizeni dodavky tepla, kde je nepostra-
datelna. '

Protoze se v nejbliziich letech kapacitnd nepodafi pokryt pot¥eby na uvedenou
regulaci ani pro viechnu novou vystavbu, je tieba urychlend experimentalnd osadit
alespoii omezeny potet regulaci na objekty. Programové vybaveni je nedilnou
a nezanedbatelnou Sasti regulace a jeho ov&feni a zdokonaleni musi byt dokonéeno
pied zahdjenim hromadné vyroby nové generace regula®ni techniky jiZ proto, Ze mé
zpétnou vazbu na hardwarovou Gast regulace (zejména na podty vstupl, poty
vystupt a na kapacitu paméti). Regulatni technika bez programového vybaveni
je k nepotiebg.

Pro zvyieni uspor tepla, plynoucich ze zavedeni kvalitni regulace, je tieba
upravit i stavebni Gast objekti. Jde pievaing o tpravy, ke kterym se dodatedns
pristupuje na hotovych objektech (,,zatepleni® 3titd, apod.). Nové je snad jen
zduvodndni jejich objektivni potfeby.

SEZNAM POUZITYCH ZNACEK

A pohltivost zéfeni }
aj; initel tmdrnosti uddvajici vztah mezi zménou 4 a zménou vykonu [W/K]
Q1min a, pro j = 1 zajistujici regulaci pravé v zadanych mezich [WIK]
hystereze termoregulaéniho ventilu K]
k soudinitel prostupu tepla konstrukee [W/m2 K]
P pomdrn4, zévislost teploty termoreguladni hlavice na teploté topné vody [—1
Q1 tepelné ztrata mistnosti pfi jednotkovym rozdilu teplot (¢ — te)
(vBetnd v&trani) [W/K]
Qot vykon otopného tdlesa [W]
Qved vykon vedlejich zdroj tepla [W]

v tepelné ztrata vétranim [W]
Qotpoz tepelnd ztréta mistnosti p¥i uvazovaném rozdilu teplot (¢5 — te) W]
Qotskut  skutedny vykon topného télesa [W]
Qoadv odvadény (odvdtrany) vykon, ktery zajistuje neprekrodeni fiNmax W]

max maximéalni (jmenovity) vykon topného télesa W]
Qatrcelx  Mmmozstvi tepla dodévaného v Sasovém intervalu [I1

? vzrust tepelné ztraty mistnosti zpasobeny vzrustem ¢ nad ¢iNmin [W]
AQ akumuladnd vyuzitelny rozdil mezi dodanym teplem a tepelnou ztrétou [W]

S ploény obsah povrchu uréité konstrukce [m?2]
te teplota vné&jsiho vzduchu [°C]
tl teplota vngj&iho vzduchu zvysena o vliv zé&¥eni tak, aby tento vliv teplotnd
nahradila [°C]
ti teplota vnit¥niho vzduchu [°C]
tiNmin } pozadovand (normové) dolni nebo horni mez teploty ¢ [°C]
tiNmax
tip vézeny pramér z teplot vnitinich povrchii mistnosti [°C]
tm soudtové teplota mistnosti podle CSN 73 0540 [°C]
T perioda [s]
de soudinitel prestupu tepla na vngji strand konstrukce [W/m?2 K]
T cas [s]
To posuzovany okamzik [s]
Az doba prostupu teplotniho impulsu (hodnota odli¥nd od fazového posunu) [s]
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BJANSHNE PETYJAIUN HA PACXOJ] TEIJIA IIPH OTONJEHUN

Hrnone. Hean I'asaur

B cTaThe OIMCHBACTCS BHTACIMTEAbHAS IPOIPAMMA MOJAMpYIOMAs PasHEE CIOCOOHI
ABTOMATHUECKON PCryJIIAILMI TeIIOCHA0KeHUs B OTAININBAEMOe IOMEIIeHNe 1 u300parKaromas
BIIUSIHAC HECTANUMOHAPHBIX TEMIEPATYPHHIX XOJi0B, BJIMAHHE BEHTHISANUM ¥ BHYTPEHHEIX
NeTouHNKOB TemdTa. Ilempio paGoTsl Hamp. HATIANHO YKAasarh, YTO B cJyuae, KO1/ja BPeMsA
BATYXAlLisT, T. e. OTOINIEHHe Ha TIOHIMKEHHYI TeMliepary py KOpPouoe yeM BpeMs, KOT/A LpH
OTON TCMIICPATYPE BO3MOMKHO OTGHPATH TEIUIO TONBKO AKKYMYIHPOBAHHOC B KOHCTPYKIMI,
K DKOHOMHUM TeINIA HCIPUXOMT. B cirywae, Korjia BpeMs 3aTyXaHusi HPOJIOIGKATEIEHOE,
HROHOMMUS DHEPruyM IPOLHOPHHOHANBHAS PABHOCTH TeMIIePaTyp ¥ PasHOCTH o6oux BpeveH.
B sa/uovucHne IPUBOJAITCH [eTeco06pasHLie MCPONPHATUA K IOBLINEHNI0 SKOHOMUU dHEP-
rHA T1pU Xopomro paGoTalomedl peryisiuu.

INFLUENCE OF THE CONTROL ON THE HEAT CONSUMPTION WITH
HEATING

Ing. Ivan Haviik

The calculation program modelling different ways of an automatic control of heat supply
into a heated room and representing also influence of the non-stationary temperature
courses, influence of ventilating and inner heat sources is described in the article. The practical
illustration that in the case when the decay time then heating on the decreased temperature
is shorter than the time when only heat accumulated in the construction can be demanded
the saving of heat is not established, it is the aim of the article. In the case when the decay
time is longer, the energy saving is proportional to the temperature difference and to the
difference of the both periods. The useful measures for the energy savings increase with
the good function of the control are presented in the conclusion of the article.

EINFLUSS DER REGELUNG AUF DEN WARMEVERBRAUCH BEI DER
HEIZUNG

Ing. Ivan Havlik

Tm Artikel wird das die verschiedenen Arten der automatischen Regelung der Wirmeeinleitung
in einen boheizten Raum simulierende und den Einfluss der instationdren Temperaturverldufe,
den Einfluss der Liiftung und der Innenwirmequellen darstellende Berechnungsprogramm
beschrioben. Das Ziel dieses Artikels ist anschaulich zu zeigen, dass keine Wirmeersparnis
entsteht, wenn die D#ampfungszeit, d. h. die Heizung auf die herabgesetzte Temperatur,
kiirzer als die Zeit, im Verlauf deren man bei dieser Temperatur nur die in einer Konstruk-
tion akkumulierte Wirme entnehmen kann, ist. Wenn die Démpfungszeit grosser ist, die
Energicersparnis ist proportional der Temperaturdifferenz und der Differenz der beiden Zeiten,
Zum Schluss werden dio zweckméssigen Massnahmen zur Erhéhung der Energieersparnisse bei
einer gut funktionierenden Regelung angefiihrt.

INFLUENCE DE LA REGULATION SUR LE BESOIN DE CHALEUR AU CHAUFFAGE
Ing. Ivan Havlik ‘
Dans Particle présenté, on déerit le programme de calcul simulant différents modes de la

régulation automatique de I’amenée de chaleur dans un local chauffé et représentant 1’influence
des cours de température non-stationnaires, I'influence de la ventilation et des sources de

291



chaleur intérieures. Le but de cet article est montrer expressivement que 1’économie de chaleur
ne se produit pas, si le temps d’atténuation, ¢’est le chauffage sur la température réduite, ost

plus courte que le temps. dans lequel on peut

prendre la chaleur accumulée dans une con-

struction & cotte température seulement. Si le temps d’atténuation est plus long, I’économie
d’énergie est proportionnelle & la différence de température ot & la différence de tous deux
temps. En conclusion, on présente les mesures convenables pour I'élévation des économies

d’%nergie & une régulation fonctionnante bien.

@ CSN 36 0020 ,,SdruZené osvétleni budov¢*

(vychazi) nové kmenové CSN pro fefeni pro-
blomatiky svételné pohody pfi neustéle na-
rastajicim pouzivéni této osvdtlovaci soustavy.
Vznik a vazby pridruzenych CSN se predpo-
kladé —— oviem bude tieba trochu deldiho
Gasu nez u zauzivanych CSN 36 0450 a CSN
73 0580. Takové obdobi je nutné pro shromaz-
dovéani zkuSenosti, poznatku a zavéra. Vyvoj
v umdlém i dennim pFirodnim osvétleni md
toto obdobi za sebou.

Protoze jde o osvétlovaei soustavu sloZenou
2 denniho piirodniho a umélého osvétleni
a obs slozky se m&i a hodnoti kazdé zv1ast
samostatnd (technicky) odvolévaji se jednotlivé
dlanky CSN 36 0020 na CSN kmenové pro
zékladni soustavy. Kvalitativng vyssi hodnota
denniho p¥irodniho osvétleni je vidy zdtrazio-
véna. Ovsem &lovak, jeho zrakovy systém, hod-
noti osvétleni vnitinich prostorti jako celek
a neni schopen soustavy odd&lovat (vietné
barevnosti). Do popredi budou proto posouvé-
na hlediska mentélni hygieny, vyjadfovand
technickymi parametry (a to je také posléni
CSN 36 0020).

Velmi zévazny je &lének 3.3 citované SN,
ktery fiké: ,,Hlediska technické a ekonomickd
nesmi byt nadfazovéna nad hygienickd hle-
diska osvétleni‘< -— tedy je nutné zduvodnéni
technologické ev. jiné zévainé duvody —
3l. 3.3 rozhoduje! Je tu patrnd i vazba
na HS 46 (proti pohodlnosti hygienickjeh
a projektantskych slozek).

O8N 36 0020 vytyduje fadu novych pod-
minek (ekonomické zatiZeni projektu) rosp.
podminek, které vyplynou ze situace, kdy
v prostoru uplatitujeme SN 36 0450 - CSN
pridruzené a CSN 73 0580 a d4véme tam Elo-
véka. Pouziti sdruzeného osv&tlent (je-li spravné
udslano) je lepdi mez pouhé umélé osvétleni
(3l. 2.2). Donni piirodni osvétleni jo nenahra-
ditelné — jeho prom&nnost, piiznivé spektralni
slozeni svétla a soubor cennych psychologic-
kyeh uginktt (kdy ndznak fesi mnoho!) -—
vyznamnych a Géinnych.

(LCk)

@ (SN 173 0580 ,,Denni osvétleni budov* (acin-
nost od 1. 7. 1987)

je kmenové pro Sirokou oblast osvétlovani
a vyuzvéani denniho pfirodniho osvétleni. Pred-
pokladé se a bylo by velmi z4douci, aby na
ni vbrzku navézaly CSN piidruzené (napi. pro
zemédalstvi, zdravotnictvi, skolstvi piip. bydle-
ni aj.).

Objemem je pondkud mensi, obsahem z8-
vazndj§i nez difvajsi GOSN 36 0035 (mé 59
Slankt proti 118 diivejsim). Objekty vybudo-
vané podle OSN 360035 budou podle této
také posuzovény (dozorovény). Nevyhovi-li,
musi byt prestavény podle COSN 73 0580. Pre-
chodné obdobi jo pomdrnd dlouhé (az prosinec
1990), snad az piilis.

SN 73 0580 neresi uz problematiku ,,sdru-
#eného osvétlenic<. Pro toto vychézi kmenové
GSN 36 0020 ,,Sdruzené osvétleni budov«:.

Vseobecnd dast doznévé znatnjch zmén, jo
zjednodusena. Pfedpokladem je dnes uz v&tsi
informovanost projektantl (znalost Fefeni)
a duslednsjsi hygienicky dozor. GOSN neni
udebnici pro denni osvétleni (mimo to za uply-
nulé obdobi vyslo nékolik velmi uziteénych
dokumentu a dobryeh pracovnich pomucek).

Také technické pozadavky se mdni. Zv1asts
z4vainé je t¥idéni zrakovych Ginnosti a pfi-
fazené Ginitele denni osvétlenosti: je tu 7 t¥id
zrakovych dinnosti (pomérné pozorovaci vzda-
lenost zustéva) a e (%) se déli na minimélni
a pramdrné (doporudend hodnota uz neni —
doporugeni neni zévazné!). Ptipouténi k GSN
36 0008 neni vyrazné a potvrzuje se dosavadni
praxe.

Zbyls Sast CSN 73 0580 je strudnd a véend.
Je ziejmé, Ze tentokrate pracovni kolektiv
vychézel vice ze skutetnosti nez pfedtim, & to
potvrzuje praxi hygienického dozorovéni: na
podstku zachranit polohu a velikost osvétlova-
cich otvor a protom do prostorta zabu-
dovat technologii tak, aby svételné mikroklima

vy&lo maximélné vstiic Cloveku.
' (LCh)
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7AKLADNI POZADAVKY NA REGULACI
KLIMATIZACNICH A VETRACICH ZARIZENI
A PRECHOD K MIKROPROCESOROVE REGULACI

ING. JOSEF DVORAK
JANKA ZRL, k. p. Praha-Radotin

Jsou popsény zékladni, pomoené, ochranné a dopliikové okruhy regulace
vétracich a klimatizaénich zafizeni. Na Zesti piikladech jsou vysvétleny
statické charakteristiky regulace. Mikroprocesorové fizeni je navic charakte-
rizovéno t&mito funkeemi: optimalizace, adaptivita, diagnostika, programova
a programovatelné regulace. Z vyvinutych tuzemskych systému jsou uvedeny
dva pfiklady: Jednotka RMV 1 pro skupinové fizeni s nadfazen¥m pocita- '
gem RMV 2 a Fidiei jednotka SRJ-Z 80-00 pro jedno klimatizaéni zafizeni

s nadfazenym systémem MODIS
Recenzoval: Ing. Rudolf Ptddek

1.0VOD

Bez automatické regulace si nelze predstavit ¥adny a hospodarny chod i nej-
jednodussich vatracich zafizeni. Vhodna regulace muze navic pFinést znadné energe-
tické tspory v provozu. V tomto sméru se zejména hodn& otekavé od nové generace re-
gulace — mikroprocesorového fizeni.

Revoluéni zvrat ve vypodetni a néslednd i regulaéni technice znamenalo zavedent
vyroby mikroprocesorii. Stavba mikropogitati se stala piistupnd sirokému okruhu
odborniki. Soudastkové zdkladna se pii piijatelnych cendch natolik zdokonalila, Ze
postavit jednoduchy jednoprocesorovy pogitat zvladnou i zdatni amatéii.

Tento vyvoj se projevil generatnim skokem v regulaéni a fidici technice v fadé
odvtvi. 1 ve vzduchotechnice jsou nasazovany mikropoéitade, nabrazujici funkce od
nejjednodudsich reguldtori aZ po centrélni fidici systémy—ustfedny.

Charakteristické pro tuto etapu rozvoje je i to, Ze stavbou regulétora a Fidicich
potitati se zabyvaji nejen firmy z oblasti vypodetni a regulaéni techniky, ale
i vyrobci piisluinych zafizeni, kterd maji byt regulovdna. V naSem piipads
jsou to vyrobei vzduchotechnickych zafizeni. Zejména dokonalé znalost svych vyrob-
kit jim umoZiiuje isp&iné konkurovat ve stavbé mikroprocesorovych regulacnich
jednotek i odbornym firmém. Neplati to jen u nés, ale je to b&7né i v zahranidi.

2. FORMULACE POZADAVKU NA REGULACI

Poradavky na koncepci regulace a funkce jednotlivych okruhti mé zaddvat tvirce
projektu vzduchotechniky. Pravé tento projektant nejlépe zna koncepéni zdméry
projektu a podminky dulezité pro funkei a dodrZeni garantovanych parametri.

Aby mohl projektant VZT formulovat své pozadavky na regulaci, musi znit téz
moznost zvoleného systému automatické regulace. Pozadavky na MaR mohou byt
vyjadieny pouze textem — podrobnym popisem funkce. Vhodngjsi je viak
pouzivat k vyjadfeni funkce regulace statickych charakteristik a dopliikového
popisu. Piklady jsou uvedeny v kap. 4. '
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Statické charakteristiky vyjadfuji jednoznatng, jak jsou, v zévislosti na regulo-
vané veliting, postupnd regulovany nebo ovlidany jednotlivé elementy. U P (pro-
porcionalnf) regulace je to v zavislosti na velikosti odchylky od Z&dané hodnoty
regulované veliiny (cely funkdni rozsah na ose ¥ je pasmo proporcionality).
U PI a PID regulace je to v zivislosti na zm&n& zitdZe regulované soustavy
(funkdni rozsah na ose x je din z&t8Zemi, napf. u teploty vypodtovymi ztratami
v zim& a zisky v 16t8).

3.REGULOVANE PROCESY A VELICINY

Z&kladnimi regulovanymi dpravami vzduchu jsou u vatracich zaFizeni ohfev,
popt. chlazeni vzduchu. U klimatizatnich za¥{zeni pFistupuje regulace vlhkosti
vzduchu.

3.1 Teplota

Zakladni regulovanou velidinou maze byt podle pozadavki v projektu:

— teplota vzduchu v mistnosti (v pracovni oblasti),
— teplota vzduchu pfivddéného do mistnosti (obvykle ‘teplota v potrubi za jednotkou),
— teplota vzduchu odvédéného z mistnosti (obvykle teplota v odtahovém potrubi).

Prednosti a nedostatky uvedenych FeSeni jsou nasledujicf:

— Gidlo v mistnosti byvé nejvhodngjsi. Jedind v tomto piipads lze garantovat teplotu
v pracovnim prostoru. Vzdalenosti &idla od strojovny vsak mohou byt znalné a trasa stavbou
mnohdy problematicka.

— Gidlo v odvadéném vzduchu neodpovidd obvyklo teplotd v pracovni oblasti, pfesto viak
reaguje na zmdnu vnitini i vngjsi zatéZe prostoru.

— Gidlo v piivodnim vzduchu je nejménd vhodné a pouivs se jen u nedtlezitych zafizeni
a tam, kde v mistnosti nejsou v&td tepelné zatdze. Vyjimkou jsou VIK zafizeni, kde na
konecich rozvodného potrubi jsou jests indukéni jednotky s koneénou tepelnou tpravou vzduchu.
U klapkovych jednotek, v poslednich lotech téméi vyhradnd pouzivanych, se vzduch celorotnd
upravuje na konstantni hodnotu v potrubi za jednotkou (asi 18 °C).

Kroms uvedenych zikladnich regulovanych teplot se obvykle uZivaji ochranné
a dopliiujici reguladni okruhy teplot. Jsou to predeviim:

— ochrana proti zamrznuti ohfivadu,

— ochrana proti tvorbd nadmrazy na vyméniku ZZT v odpadovém vzduchu,

-— ochrana proti pfekrofeni max. teplot ve ventilatorové komote (ochrana loZisek),

— spodni omezeni teploty vzduchu privadéného do mistnosti,
nebo omezeni max. pracovniho rozdilu teplot pii chlazeni (rozdil teploty v mistnosti
a teploty privadéného vzduchu),

-—letni zvyeni zadané hodnoty v zévislosti na venkovni teplotd (letni vlek).

3.2 Vlhkost vzduchu

Obdobns jako u teploty se miaze vlhkost regulovat na tfech mistech (hodnoceni
je obdobné jako u teplot):

—relativni vlhkost v mistnosti,
.— absolutni vlhkost vzduchu v pfivodu,
— absolutni vlhkost vzduchu v odvodu.

Vlhkost vzduchu se realizuje v soudasné dob® predevsim adiabatickymi pratkami
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vzduchu. U za¥fzeni pro ,,8isté prostory* a nemocnice obvykle parnim vlhenim.
Pri pouziti parniho vlhdeni vystatime s jednfm ohiivatem. Vlhkost se reguluje
mnoZstvim péry. Pti pouziti adiabatické pracky musime pouzit dva ohiivage. Vihkost
se reguluje vykonem piedehiivade, teplota pak vykonem dohfivace. Chod pratky se
ovl4d4 spinanim Serpadla pragky, a to:

— podle absolutni venkovni vlhkosti,
— podle funkee chladide (pfi nébshu chladide se vypiné erpadlo).

Zskladni piipady regulace sestav jsou uvedeny v kap. 4. Volba koncepce je
nejen technickou, ale i ekonomickou zélezitosti. Popis kritérii by presahl rdmec tohoto
¢lénku. Rozhodovani o zpusobu regulace v jednotlivych pripadech je v&ci predevsim
projektanta vzduchotechniky a miZe znatnd ovlivnit energetickou narotnost vzdu-
chotechnickych zafizeni.

3.3 Pomocné regulované veli€iny

V centrilnich pfedtpravnich vzduchu a u zaf{zeni pro ,,Cisté prostory se
pouzivaji dalsf regulované velidiny:

— pretlak nebo rozdil tlakt vzduchu (cca + 50 Pa za centralni predapravou pro regulaci
ot4dek (pratoku vzduchu) centralnich ventildtori, asi 10 Pa v Gistych prostorech k udrzeni pfe-

tlaku, napt. regulaci intenzity odtahu),
— prutok vzduchu (Zidla rychlosti), napf. za tdelem udrzeni stalého prutoéného mnozstvi

pii zané#eni koncovych filtrt. v zaifizenich pro ,,3isté prostory<.

4. ZAKLADNI SESTAVY
Na obr. 1 a% obr. 5 jsou uvedeny pifklady statickych charakteristik nej-

Gast8ji pouzivanych zakladnich sestav vétracich a klimatizatnich jednotek. Popis
funkce je nésledujici. (Jsou uvadény popisy .pro proporcionalni regulaci. Pri

OH  KEF

MIN

Obr. 1. Priklad statické charakteristiky regulace zafizeni — teplovzdudného vétréni.

PID regulaci se funkce neméni, vykon je viak z4visly na z4tézi tepelné nebo
vlhkostni):

Obr. 1.

Plny vykon ohifvade je pri teplotd ¢mi. PFi stoupéni teploty v mistnosti klesé vykon ohiivade.
Po jeho uzavieni se zvysuje podil venkovniho vzduchu z minima a% na 100 %.

Obr. 2.

Pii stoupéni teploty v mistnosti nad fy; se postupnd snizuje vykon ohiivade, stoupéd podil
venkovniho vzduchu, stoupé vykon chladide.
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Obr. 2. Piiklad statickych charakteristik regulace — teplovzdusné zafizeni s chlazenim a smégo-
vénim Gerstvého a ob8hového vzduchu.
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Obr. 3. Piiklad statické charakteristiky regulace — teplovzdusné v&trani se zpétnym ziskévénim
) tepla, bez obdhového vzduchu.
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Obr. 4. Piiklad statické charakteristiky regulace zaiizeni — klimatizace s prom&nnym pratokem
venkovniho vzduchu a adiabatickou prackou.

DO . CH PH zzJ CP CH
B :
i \
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Obr. 5. Piiklad statické charakteristiky regulace — klimatizace s 2-polohové fizenou adiabatickou
pratkou bez obshového vzduchu a se ZZT.
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Podle rozdilu teplot venkovniho a ob&hového vzduchu jsou smésove of klapky v poloze na minimum
nebo 1009, venkovniho vzduchu.

Obr. 3. ‘
Pii stoupéni teploty v mistnosti nad ¢ je postupnd snizovan vykon ohiivade a okruhu ZZT
Na konci charakteristiky se ovlads Gerpadlo ZZT.

Obr. 4.

Pii stoupéni teploty v mistnosti nad ¢m: se postupné snizuje vykon dohiivade, stoupé podil
venkovniho vzduchu a stoupd vykon chladice.

Pratok venkovniho vzduchu je zévisly na rozdilu teplot tg — to, a to jako v pfede&lém piipade.
Pii stoupsni vlhkosti nad gmi se postupnd snizuje vykon predehiivade, adiabatické pracky
a stoupé vykon chladide. ‘

Cerpadlo pracky je ovladéno kolem bodu nulového vykonu pratky.

Obr. 5.

Pii stoupéni teploty v mistnosti nad m; se postupné snizuje vykon dohfivale a zvysuje
vykon chladife. Pti stoupani teploty nad hodnotu @m; se postupnd snizuje vykon piredehii-
vade, snizuje vykon ZZT, ovlad4 Gerpadlo pralky a zvySuje vykon chladice.

Obr. 6.

Priklad letniho zvy&eni z4dané hodnoty teploty v mistnosti (letni vlek). Zavislost je zfejmé
z grafu. Napiiklad pfi venkovni teplotd 32 °C bude z4dané teplota v mistnosti 26 °C.

26

Mz
224

22 tg 32

Obr. 6. Priklad statické charakteristiky letnitho vleku — posunu zédané teploty v mistnosti
v zévislosti na venkovni teploté. :

Sestav a schémat regulace, zvl4sté pro klimatizadni zafizeni, je moZno vytvoFit
mnoho. P¥i volb schématu (algoritmu regulace) musime mit vzdy na paméti nejen
dodrZeni pozadovanych parametri, ale vidy i ekonomii provozu zatizeni. Dalsi
moznosti regulace jsou uvedeny v nasledujici 5. kapitole.

5.MIKROPROCESOROVA REGULACE

Zavedeni vyroby mikroprocesorii pfineslo ohromny rozvoj mikroelektroniky.
Tento prvek, jehoZ funkce je urtena programem, umo#znil girokému okruhu vyrobci
stavbu levnych mini a mikropo&itaéi. Mikroprocesor je schopen realizovat algo-
ritmus pozadovany uZivatelem. Jsou v daleko vetsl mife nez kdysi klasické re-
gulétory stavény mikroprocesorové regulétory a fidici pocitade. Neni problém re-
alizovat nejslozitdjii, diive pouZivané algoritmy (napf. PID funkci) nebo nové,
které nebylo mozno piedtim vitbec uskutetnit. Jako pfiklad mozno uvést:

— optimalizaci regulaéniho pochodu napf. z energetického hlediska,

— jisty stupen adaptivity,

— diagnostika v3etnd vlastni diagnostiky,

— programovou regulaci v fase,

— zéznam a piimé vyhodnocovéni méfenych hodnot,
— zmé&nu algoritmu Fizeni pouhou zménou programu.

Budeme-li uvedené obecné moznosti konkrétizovat na regulaci klimatizatnich
a vétracich zafizeni, jsou realizovatelné funkce:
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a) zdkladni regulaént (jak bylo uvedeno v kap. 3)

— Navic je mozno regulovat i podle jinjych stavovych velidin vzduchu nez téch, které jsou
pravé méeny. Napf. entalpii vzduchu vypodteme podle zmé&fené teploty a vlhkosti. Regulaéni
proces muzZeme optimalizovat vhodnym algoritmem a tim dosahovat znadinych uspor energie.

b) programové Fizent

— napt. v tydennim cyklu s nékolika prestavkami, popt. zménamiregulovanych hodnot denns,

— ttlumovy provoz v mimopracovni dobg,

— automatické spoudténi zafizeni v potfebném predstihu, tak aby od pozadovaného fasu
bylo jiz dosazeno zvolenych parametri.

c) adaptivnt Fizent

— Mikroprocesorovy reguldtor mize mit takovy program, Ze sm ,,zkufenosti¢¢ z provozu si
opravuje diive zadané konstanty soustavy, kterou reguluje. U PID regulace je to napt. Gasové
konstanta mistnosti, doba nabshu, doba pritahu, popt. vlastni konstanty regulétoru, tj. sitka
proporciondlniho pasma, integradni a derivaéni konstanta. V podstat® to znamené, ze regultor
pii plné adaptivité nebude vyzadovat sefizovani pii najizdéni nového zaiizeni, ale Ze se sém
pFizpuisobi (nastavi) pro danou soustavu. Navie, zmé&ni-li se vlastnosti soustavy b&hem dcasu,
nap¥. zménou technologie, regulétor se opdt pfizpusobi.

d) diagnostika a vlasint diagnostika

— sledovéani toleranci garantovanych hodnot,

— sledovéni parametru, jejich# piekrodeni vede k havérii zafizeni (teplota okoli lozisek,
motort, teploty vzduchu a vody zpusobujici zamrznut{ vyménika atp.),

— sledovéni a signalizovéni pravidelnych tkont udrzby podle provoznich hodin,

— sledovéni a signalizace nepravidelnych tkont udrzby jako je napf. vyména filtra podle
zaneseni, ¢idténi vymeénika ZZT podle tlakové ztrity atp.,

-— odstaveni zafizeni od jinych signélt, napf. pozér ochrany,

— sledovéni funkce a signalizace poruchy vlastnich &idel a akdnich Elent.

e) méfent a vyhodnocovdni méfent

Mé&Fen! je omezeno jen dostupnosti &idel a pottem vstupu Fidici jednotky.
Vyhodnocovéni pak jen rozsahem vnitini paméti a Sasem, ktery je k dispozici.
Mg&¥it, vyhodnocovat, pop¥. archivovat je moZno napf.:

— ruizné teploty vzduchu a vody,

— tlaky a tlakové diference,

— prutoky médii,

— odbéry tepla, chladu, elekttiny a to okam#ité, denni, tydenni, mésiéni, celorocni,

— provozni doby zafizeni nebo jednotlivych elementii zaiizeni,

Mikroprocesorové regulace a Yizeni prodslivd v soudasné dobé velky rozvoj
i v oblasti vzduchotechniky, a to nejen v zahraniéi, ale i v CSSR. Jsou sestavoviny
regulatory a jednotky pro Fizeni:

— jednotlivyeh funkei,

— jednotlivyeh zafizeni (jednotek VZT),

— skupiny VZT zafizeni,

— centrélni, popt. s Fizenim i jinyeh technickych zafizeni budov.

Tyto skupiny mohou pracovat zcela samostatnd nebo naopak v urdité podiize-
nosti resp. nadiizenosti. Nejb&Zngjsi uspotadéni pro VZT je dvouuroviiové:

— jednicové nebo skupinové fizeni jednotek formou inteligentnich podcentrél,

— nadiazeny centralni ¥idici poditat ve funkei dozorny.

Ostatni mo?né nasazeni se zatim nejevi jako perspktivni. Napi. Fizeni pouze
centrdlnim poditatem by pFi jeho poruse zpisobilo totélni vypadek regulace na
viech zaFizenich.
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V (SSR se vyvojem mikroprocesorové regulace pro vzduchotechniku zabyva VU
vzduchotechniky a k. p. Janka-ZRL. VUV vyvinul a odzkougel Fidici jednotku
RMYV-1 pro skupinové Fizeni &ty¥ vitracich nebo klimatizagnich jednotek. V soudasné
dobd dokonduje vyvoj nadfazeného ¥idiciho potitate RMV2. Vse je stavéno na’
bazi mikropoéitate SAPI 1, vyrab&ného v n. p. Tesla Liberec. Koncepce programo-
vého vybaveni vychézi ze standardniho rozsahlého programu, ktery zahrnuje viechny
nejb&zngjsi pouzivané schémata pro Fizeni vétracich a klimatiza¢nich zafizeni. Pro-
jektant podle projektového podkladu voli z tdchto schémat a p¥i najiZzdsni a za-
regulovéni zatizeni se Fdicf jednotka ,,naprogramuje* (doplni se konstanty a z4dané
hodnoty a dalsi parametry) podle projektu. Tyto Fidici jednotky mohou pracovat
samostatns nebo byt napojeny na Fidici potitad. Spojeni je sériové &tyfzilovym
kabelem.

K. p. Janka vyvinul Fidici jednotku s oznadenim SRJ-Z80-00, kterou nedodava
samostatnd, ale jen jako soudast klimatiza®nich jednotek BKC a vétracich jednotek '
BHC. Ob& jednotky jiz vybavené potfebnou regulaci nesou oznadeni BKC A
a BHC A. Mohou pracovat samostatnd nebo byt napojeny na nadiizeny Fidici
systém, kter§ m4 pracovni oznadeni MODIS. Do funkce Fidiciho potitade je na-
vrzen minipoditat ROBOTRON 1715. Obecng to muZe byt libovolny potitat fady
SMEP, ktery mé seriovy vstupni kandl s drovni V 24. Programové vybaveni
MODIS bude dod4vat k. p. Janka, pozadavky budou soudésti projektu vzducho-
techniky. ) :

Programové vybaveni jednotky SRJ ie slozeno ze standardniho obsluzného pro-
gramu a prislusného programu regulace podle zvoleného schématu. Tyto programy
budou generovany z p¥islusnych bloki podle pozadavki projektu, nevyhovi-li 74dné
schéma regulace projektového podkladu. V 1. vydani je obsaZeno zatim 5 zékladnich
sestav a schémat. Jejich zdkladni funkce jsou uvedeny v kap. 4 na obr. 1 aZ 5.
Knihovna programi se bude neustle rozrustat a programové vybaveni nebude
nikdy uzavieno novym pozadavkim zékazniki, ani novym poznatkim zoblasti izent
klimatizagnich za¥izeni.

6. ZAVER

Mikroprocesorova regulace nabizi i ve vzduchotechnice obrovské moznosti pro
rozvoj nejen vlastn{ regulace a Fizeni, ale i vlastnich za¥izeni techniky prostiedi.
D¥ive byla snaha realizovat z davodu spolehlivosti co nejjednodussi regulaci a Fizeni.
PFi mikroprocesorové regulaci nejsou ani nejslozitsjsi algoritmy Fizenf na tkor spo-
lehlivosti. Optimalizatnimi programy lze zlepsit reguladni proces a spofit energii.
Uplatnénim diagnostiky lze usnadnit a zlepsit adrzbu za¥izeni. Lepsi udriba a pied-
chézeni havérii vede ke snizovéni provoznich nédkladi, prodluZovani Zivotnosti za-
fizeni. Pred vyvojovymia koncepénimi pracovniky, i po zavedeni mikroprocesorové

regulace do praxe, stoji je3ts stale velky kus prace. Stale zdokonalovat pristrojové,
ale predevsim programové vybaveni systému regulace a Tizeni.

LITERATURA
{1] Hdjek, DvoFak: Mikroprocesorové dici jednotka SRJ-Z80-00. Predbézny projektovy podklad
k. p. Janka-ZRL, Praha 1986, 21 s.

[2] Ferst, Vokoun: Mikropo&itadovy systém RMYV pro Yizeni vétracich a klimatizaénich jednotek.
Projektovy podklad k. p. Janka-ZRL, Praha 1986, 93 s. ‘
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OCHOBHBIE TPEFOBAHHUA HA PETYJSAIHIO OBOPYJOBAHUI
HJIA KOHAMIIMOHUPOBAHN A BO3JYXA U BEHTHJIAIUH
W NEPEXON K PEFYJAIMHA C HOMOIbI0 MEKPOIIPOIIECCOPOB

Hrae. Uozed Heopacar

OmnucHLIBAIOTCS OCHOBHBIE, BCIIOMOraTelbHbIE, 3aIIUTHRE H JIOMOJHUTENLHBIe CXEMBl pe-
ryaanuu 06opyAOBaHMI JJIA BeHTUJANMA M KHOAUIMOHMPOBAHKA BO3JLyXa. Ha mectn mpa-
Mepax OOBfCHEHL CTATHYECKHE XaPAKTEPUCTHKH peryJAaluu. VYupaBiaeHre ¢ IIOMOHIKIO
MUKPOIPOIeccOPOB KPOME TOTO XapPaKTePH3YIOT OTH (YHKIMI: ONTHMHU3AINSA, 8/[AUTHBHOCT,
JMATHOCTHKA, IPOrPaMMHOe  IIPOrpaMupyemMoe peryiupoBaHue. Y3 4eX0CIIOBAIKHX CHCTEM
npuBoJIATCA Ba HpuMepsl: equAAna PMB 1 s rpynnoBoro ynpasieHAs ¢ BBICIOM BBIYMC-
suTensHOH MammEo PMB 2 u 650Kk ympasileHHs CPI1-3 80-00 paa oyHOro 0GOpPY/HOBAaHUH
V15 KOHMIMOHMPOBAHMSA BO3LyXa ¢ Beicmoil cucremoit MO JHC.

BASIC REQUIREMENTS ON THE CONTR.OL.OF THE AIR CONDITIONG
AND VENTILATING EQUIPMENTS AND THE CHANGE-OVER TO THE
MICROPROCESSOR CONTROL

Ing. Josef Dvofdk

The basic, auxiliary, protecting and complementary control circuits of the ventilating and air
conditioning equipments are described in the article. The statical characteristics of the control
are explained on the six examples there. The microprocessor control is characterized in
addition with these functions: optimization, adaptivity, diagnosties, time-pattern and program-
mable control. Two examples of the Czechoslovak systems are discussed there: the RMV 1
unit for the group control with the superior computer RMV 2 and the control unit SRJ-Z 80-00
for the only one air conditioning equipment with the superior system MODIS.

GRUNDANFORDERUNGEN AUF DIE REGELUNG DER KLIMA-
UND LUFTUNGSANLAGEN UND DER UBERGANG ZUR REGELUNG MIT
DEN MIKROPROZESSOREN

Ing. Josef DvoFik

Man beschribet die Grund-, Hilfs-, Schutz- und Erginzungsregelkreise der Liiftungs- und
Klimaanlagen. Die statischen Regelungscharakteristiken werden mit Hilfe der sechs Beispiele
erldutert. Die Steuerung mit den Mikroprozessoren charakterisieren noch diese Funktionen:
die Optimierung, die Adaptation, die Diagnostik, die Programmregelung und die programmier-
bare Regelung. Aus den entwickelten einheimischen Systemen werden zwei Beispiele angefiihrt:
Die Einheit RMV 1 fiir die Gruppensteuerung mit dem iibergeordneten Rechner RMV 2 und die
Steuerungseinheit SRJ-Z 80-00 fiir eine Klimaanlage mit dem iibergeordneten System MODIS.

EXIGENCES PRINCIPALES SUR LA REGULATION DES INSTALLATIONS DE
CONDITIONNEMENT ET DE VENTILATION ET LA TRANSITION A LA REGULATION
AVEC LES MICROPROCESSEURS

Ing. Josef DvoFik

On déerit les circuits de régulation principals, auxiliaires, protecteurs et complémentaires des
installations de ventilation et de conditionnement. On explique les caractéristiques statiques de
la régulation & I’aide de sic exemples. Le réglage avec les microprocesseurs est caractérisé par
ces fonctions encore: l’optimisation, 1’adaptation, le diagnostic, la régulation & programme
et la régulation programmable. On présente deux exemples des systémes développés indigénes:
I’unité RMV 1 pour le réglage de groupe avec l’ordinateur supérieur RMV 2 et I'nuité de
réglage SRJ-Z 80-00 pour une installation de conditionnement avec le systéme supériour
MODIS.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
¢IsLo 5

ROCNIK 30 (1987)

539.215.2°
628.511.13

VYVOJ AUTOMATICKE REGULACE
KLIMATIZACNICH ZARIZENI

JIRTf VOKOUN, MILAN VYDRA
JANKA-ZRL k. p., Praha-MaleSice

Clének se zabyvé strudnym vyvojem regulace klimatizadnich zaiizen
pred druhou svétovou valkou a podrobngji popisuje tuzemsky regulaéni
systém pneumaticky a elektricky. Déle se zabyvé fidicimi centrélami a re-
gulaci klimatizace po&itadem.

S rozvojem klimatizaéniho zaiizeni vznikla
potfeba jeho automatického Fizeni. Prvni
vété budovy, u kteryeh bylo pouzito vétrani
teplym vzduchem, vznikaly u nés v posledni
Stvrting minulého stoleti (napf. budova Na-
rodniho divadla). U t&chto celkem jednodu-
chyeh vzduchotechnickjch zafizeni se zadi-
naji pouzivat pfimodinné regulatory, zhotove-
né obvykle vyrobcem vzduchotechnickych
zaiizeni. Tento stav, za kterého se nedalo jedté
mluvit o ndjakém reguladnim systému, pie-
trvéval prakticky az do 20. let nadeho stoleti.
Teprve v 30. letech naSeho stoleti vznikaji
u nés ndkteré veliké budovy, napt. Penzijni
ustav v Praze, budova Elektrickych podnikd,
které jsou jiz vybaveny celkem dokonalym kli-
matizadnim zafizenim. Pro tuto klimatizaci se
jiz dod4vé dosti propracovand automatickd
regulace, pracujici na pneumatickém prenosu
informaci z kontrolovaného prostoru na vy-
konny orgén, tj. klapku nebo ventil. Tato
pneumatické regulace se postupem dasu zdo-
konaluje a pietrvava prakticky az do dnegnich
dnt. A%z do doby druhé svtové valky se
vegkers regulace klimatizaéniho zafizeni dovasi
zo zahranidi.

A% po druhé svetové véleo so u nés zakladaji
nové podniky zabyvajici se vyhradné vse-
obecnou métici a reguladni technikou. Je po-
chopitelné, 7e tuzemdti vyrobei vzducho-
technickyeh zaiizeni se snazi ve svych do-
dévkéch powrivat regulaci doméci vyroby.
Neni viak dosud k dispozici uceleny tuzemsky
systém pro regulaci klimatizace a tak nezbyva.
ne# bud reguladni zafizeni dovézet, nebo
pouzivat v tuzemsku vyrabéné regulitory pro
jing pramyslové zafizeni. Na pfiklad pro ko-
telny, chemicky pramysl, t&zky pramysl —
huts, strojirensky pramysl apod. Tyto regulé-
tory, vyvinuté a vyrabéné pro jiné ucely, ne-
splauji oviem specifické pozadavky kladené na
regulaci klimatizadniho zafizeni. Dochézi tim
k situaci, zvlastd pri stéle vice omezovaném
dovozu, Ze napt. n. p. Janka zaéiné s vyrobou,

Recenzoval: Ing. Rudolf Ptddek

i kdyz ne s valnym tspéchem, vlastniho regu-
laéniho zafizeni klimatizace.

Podstkem padesétych let jsou jiz u nés pro
priumyslové udely vyrdbény jak regulaéni pfi-
stroje elektrické, tak i celkem dokonalé pfi-
stroje pneumatické. Tyto piistroje viak nevy-
hovuji dvéma zdkladnim pozadavkim na
reguladni pristroje pro klimatizalni zafizeni,
a to moznosti paralelniho chodu dvou nebo t#i
servomotorti a moznosti vytvoleni vicenésob-
né postupné regulace. Proto v padesitych le-
tech dochézi v n. p. Zavody prumyslové auto-
matizace Praha-Jinonice k vyvoji prvého
tuzemského uceleného regulaéniho systému pro
klimatizaci. Byl zvolen systém pneumaticky,
a to jednak z davodu, Ze bylo mozno pouzit
pékové servomotory i regulaéni ventily vyra-
beéné jiz diive pro pramyslové reguldtory, jed-
nak z davodi, Ze elektromechanické regulé-
tory se pro dané tkoly nehodi a elektronické
regulétory, tehdy osazené jestd elektronkami,
byly p#ili§ rozmérné a nékladné. Tento pneu-
maticky regulaéni systém pracujici se stlace-
nym vzduchem v rozmezi 20 az 100 kPa umoz-
fioval regulaci slozityeh klimatizacnich zafi-
zeni. Umozioval regulaci teploty jak v klima-
tizovaném prostoru, tak i piivodniho vzduchu
s moznosti omezovani minimélni teploty,
moznosti vleku od venkovni teploty a libo-
volné nastavovani mnohonésobné postupné
regulace i vzdjemnou soudinnost regulace teplo-
ty a vlhkosti. Reguladni pfistroje byly sou-
stieddny v rozvadgdich, z jejichz Celnich desek
bylo mosno ruéné délkové Fdit jednotlivé
reguladni orginy. Systém byl celkem nens-
roény na udrzbu, kterou mohl provadét zacvi-
Seny jemny mechanik. Také sefizovani jednot-
livyeh pristroja bylo pomérné jednoduché.
Nevyhodou systému bylo, ze pro dalkové
mé&teni teplot a vlhkosti musely byt pouzivany
samostatné elektrické métici pristroje. Spoleh-
livost systému zdvisela na kvalitd tlakového
vzduchu. Vzhledem k tomu, 7e pristroje pra-
covaly na principu délife tlaku vzduchu
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s trvalym odfukem, byly pro sniZzeni spotieby
vzduchu v piistrojich pouzivany 8krtiei kapi-
léiry o @ 0,35 mm. To pak pro spolehlivou
funkei vyzadovalo tlakovy vzduch vysufeny
a zcela zbaveny oleje. Vhodné bezmazé kom-
presory nebyly (a dosud nejsou) v tuzemsku
k dispozici a rtizné olejové filtry a vysousede
byly malo u€inné. Tim se stévalo, e mnohé
regulace neplnily spolehlivé svou funkei. (N&-
roky na kvalitu vzduchu se tykaji oviem
i vSech zahranitnich regulaci pracujicich na
pneumatickém principu). Pneumatické pfi-
stroje pii respektovéni minimalnich néroki
na obsluhu a pii dobré kvalitd pracovniho
vzduchu pracovaly po Fadu let bez jakékoliv
zévady. Nejvitsi jejich prednosti byly jedno-
duché a tim i bezporuchové servomotory, jak
pro ovladani klapek, tak i regulatnich ventilu.
Pii men&m podtu regulovanych klimatizag-
nich jednotek tvofila viak potiebnd kompre-
sorové stanice podstatnou &ést nakladi na
regulaci. Navic v ndkterych budovich nara-
zela instalace kompresorové stanice na velké
obtize.

7 uvedenych nevyhod pneumatické regula-
ce a s postupujici vyrobou integrovanych
obvodu zatal v druhé poloving Sedesdtych lot
vyvijet n. p. Zévody pramyslové automatiza-
co, zévod v Usti nad Labem, elektronicky
regulaéni systém s vylunym pouZitim pro
regulaci klimatizadnich zafizeni se systémo-
vym oznalenim ESK. Pro ovlidéni klapek
a reguladnich ventilt byly pouzity v té dobg
b&7né vyrabéné elektrické servomotory typu
Klimact. Systém pomérnd dlouho vyvijeny
mél v praxi fadu zévad. Kromé velké nespo-
lehlivosti koncovych &lenti pro ovladéani servo-
motor to bylo velmi obtiné a mélo presné
nastavovéani konstant regulace. Proto vyrobni
zévod prikroédil v sedmdesétych letech k zé-
sadni inovaci tohoto systému a vznikl -tak
novy systém s oznadenim ESK 2. U tohoto
systému byly odstranény zévady predcha-
zejiciho systému, doplnény n¥které nové prvky
(nap¥. proporcionélnd-integraini pfenos regu-
l4tort) a snizen podet typu reguldtort. To bylo
umozn&no sniZenim cen operadnich zesilovagu,
take reguldtory jsou vybaveny vzdy viemi
funkecemi, bez ohledu na dané pouziti. Tento
systém umoziiuje fizeni nejslozit&jsich klima-
tizaénich zaiizeni s maximélnim piizpusobe-
nim k vykonu jednotlivych vyménikii. Systém
ESK 2 plnd nahradil predchazejici pneumatic-
ky systém pro klimatizaci, a proto se v&tsina
pneumatickych piistroji, po pfedchozim pfe-
vedeni do k. p. Zdvody primyslové automa-
tizace Praha-Kogite, zavod Netolice, piestala
vyrdbst. Systém ESK 2 pracuje s jednotnym
prenosovym signdlem v rozmezi —10 aZ
+10Vssaje po funkdni strdnce plné srov-
natelny s modernimi systémy zahranic-
nich vyrobet, jako napi. systémem Flexo-
tron 2000 fy Sauter, systémem Polygyr fy
Landis a Gyr nebo systémem Micronik 100 fy
Honeywell. Trebaze se funkind systém ESK 2
vyrovné zahrani®nim systémtum, mé proti
nim urdité nedostatky. V prvé fads je to v&tsi
podet pistroji pouzitych v reguladnim Tetdzei,
a tim i v&t¥ ndroky na rozméry rozvadéce, a to
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jak na plochu elnich desek, tak i na prostor
uvnitt rozvad&da. Dalsim jeho nedostatkem je,
ze se ned4 soudasnd vyuzit pro ddlkové méfeni
teplot a vlhkosti. Je proto nutné, jako bylo
i u predchézejictho pneumatického systému,
pouzivat samostatné dalkové elektrické ms-
feni teplot a vlhkosti. Také u n&ho nelze pro-
v4dst dalkové piestavovéni.

Ridict centrdly pro kltmatizované komplexy

Pro provoz velkych objektt, ve kterjch se
shromazduji 1idé, aby pracovali, bavili se nebo
16%ili nebo pro objekty, které potfebuji umslé
prosttedi pro dodrieni vyrobni technologie
byla vidy pouzita vzduchotechnicks zafizeni.
Takovd zaiizeni mohou byt jednoduchd pro
teplovzdusné vétrani, ale velmi slozitd pro
uplnou klimatizaci (vytapéni v nékolika stup-
nich, chlazeni, vlhdeni odvlhGovéni, zp&tné
ziskavéni tepla). K tomu piistupuje nrok na
vysoké vykony, protoze soudasnd architektura
pouzivala v nedivné dobs lehké materidly se
gpatnymi izoladnimi vlastnostmi. To vyvolalo
tlak na vyvoj a vyrobu kontrolniho fidieiho
centra, které usnadni obsluze kvalitné provo-
zovat mnoho zafizeni rozptylenyeh v objektu.
Nebyla to viak uz jen klimatizace, ale zafizeni
pro kompletni tvorbu prostfedi v objektu.
Velmi dulezité je sledovéni chodu vyméniko-
vych stanic, kotelen a chlazeni. Brzy se viak
zjistilo, 7e tak vykonné zafizeni znatné zvedaji
provozni néklady. Zadalo se silné uvazZovat
o moznosti Zetieni energii. Pivodnd budované
centrélni pracoviitd s mnoha kontrolnimi
a registradnimi pristroji a s mnohaélennou
obsluhou nemohlo stadit pro optimalni ¥izeni.
Dostatek kvalitnilidské obsluhy dispecerského,
kontrolniho a regulaéniho zaiizeni v Zddném
piipad® neexistoval. PFikrodilo se tedy k auto-
matizaci kontrolnich a ¥idicich procesu. Elek-
tronika zadala Slovéku poméhat, roziifovala
jeho pusobnost, zv&tiovala objem jeho paméti.
Nesplnéni danych poveli mohla zpusobit jen
n&jaks zévada. Bezporuchovost, to byl urity
problém. Protoze rozvoj elektroniky byl oprav-
du boutlivy a pravs spolehlivost mohla ptinést
i duvéru v tyto systémy, neni divu, zZe tento
zékladni problém byl rychle feden.

Prvni #dici centraly, to nebyla je¥t8 mald
skifiika, ale men&i sl se stojany plnymi relé-
tek a elektronek. Volba adres (mista se snimaé&i
nebo akdnimi orgény) byla mechanické po-
moci tak zvaného skaneru, ktery pracoval
s desitkovym systémem do 5000 bodu. Volba
byla tedy velmi zdlouhavé a tak se pouzivalo
jen mensi mnozstvi adres. Tim systém ztré-
cel na operativnosti. Mechanicky zptsob vol-
by také vyzadoval mnoho prenosovych kabelt
a proto byl vyvinut Matrix — kabel, ktery mél
i 120 zil. V&t&ina z nich se pouzivala pro
vyhledévéni adres v podcentralach. Meéfeni
signalizace a ovlédéni pouzivaly jednoduché
nebo zdvojené vedeni, které postupné se pti-
pojovaly k adresam. Centrala Sedesétych let
tedy dovolovala ovlddat z jednoho pracovisté
riiznd zaifzeni v objektu (pomoci spinacich
hodin i v dasovém programu v jednom nebo
dvou kandlech). Umsgla méfit fyzikalni veliCiny



a pFijimat hlégeni v nékolika vrovnich dulezi-
tosti. V kratké dobd diky rozvoji elektroniky
se zakizeni jiz veflo do mensdich skiini, ale
operativnost (rychlost) byla stéle je&té diky
mechanickému skaneru malé. Ale jiz po roce
1970 byl dosazen velky kvalitativni vzestup.
Matrix — kabel byl nahrazen kabelem koaxi-
4lnim a dialog mezi centralou a podcentrélami
byl modulovany — frekvendni. Zvysila se
spolehlivost spojeni a hlavnd rychlost prenosu
informaci. Systém dokédzal zhotovit velmi
rychle rizné protokoly o stavu a chodu zaii-
zoni. Pro ovlddéni jiz bylo mo#no pouzit mnoha
Sasovych kan4lt a Sasové programovéni se dalo
provést velmi jednoduse. Ve velinu byla také
obrazovka, na kterou se promitaly obrazky za-
fizeni. Dalo se naprogramovat automatické
rozsviceni obrazku toho zafizeni odkud byla
hlésena porucha. Takovéto centraly pracuji
nebo pracovaly v budovéch Zeskoslovenské
televize na Kav&ich hordch nebo v Mlynské
doliné&.

Koncem sedmdesétych let uZ centrily
dostaly poéitad, mikropoditad a pozdéji mikro-
procesory. Znamenalo to nejen daldi miniatu-
rizaci central a pracoviit, ale moznost tiplného
automatizovéni provozu celého objektu nebo
komplexu budov. Centréla zagala nahrazovat
i klasické reguladni okruhy. Pro lepsi ndzornost
jo dobré se sezndmit s koncepei central jak ji
vypracovaly predni firmy vyréb&jici prvky
pro automatickou regulaci a fidici centraly
(V Evropd je to napf. Sauter, Stiffa, TA,
Landis—Gyr, v Americe Honeywell). Praco-
vistd je vzdy vybaveno programovacim tla-
Sitkovym pultem (klévesnici), obrazovym
displejem (ptivodnd Zernobilym), rychlotiskér-
nou, dispederskym telefonem a predeviim
vykonnym poditadem a zéloinim bateriovym
napéjenim. Obsluha vede dialog s centrélou
pres obrazovku (displej).

Zékladni funkei centraly je ovladéni.
Zapinaji a vypinaji se elektromotory (venti-
l4toru, derpadel) a servomotory (klapky a ven-
tily). Toto je moiné provaddt ruénd klévesni-
oi pies displej anebo programovd. Programy
jsou vétainou dasové (v intervalech 1 minuty)
pro den, tyden, mésic, roéni obdobi, ale mohou
byt i kritériové. Kritérium je ndjaks uda-
lost — zmé&na urditéhg stavu kdekoliv v systé-
mu nebo v prost¥edi vnitfnim i venkovnim.

K ovladéni je nutno mit signalizaci stava
(chod—Xklid) a poruch. Pro elektromotory se
signalizuje stav vétdinou od pomocnych kon-
taktti stykadt spinacim kontaktem. Po-
ruchy se hlési obvykle rozepnutym kon-
taktem od tepelné ochrany. Nekdy je viak
dulezitdjsf hldsit poruchu odvozenou od
proudéni vzduchu nebo kapaliny zejména
u stroji s klinovymi femeny nebo podobnymi
néhony. K zékladnim funkeim patii mérfeni
fyzikélnich velidin. Nejlast&ji se mé¥ii teplota.
Pro chod klimatizace je nutné znit teplotu
vzduchu vnitini i venkovni. M&i se teploty
piimo v zafizeni, v rozvéd&cich kanalech.
Pomoci mé&feni teploty se provadi ochrana
proti zamrznuti. Dulezité je sledovéni teplot
vody topné i chladicf i uzitkové. Méfeni teplot
je nutné pro vypodet a méfeni spotieby energie.

Velmi dulezité muze byt i méfeni vlhkosti
a tlakt. Prostorové vlhkost je za potiebi mé&tit
hlavnd v provozech s nérotnou technologii,
ale také pro zjisténi moznosti pusobeni sta-
tické elekttiny.

Tyto tii zékladni funkee (ovlddéni, signali-
zace a méfeni) je vhodné provést v takovém
podtu, aby o zafizenich byl dokonaly prehled
na Fidieim pracovisti, ve velinu. Nemd viak
smysl zajistit méfeni a signalizaci ve viech
dostupnych mistech jenom proto, Ze to tech-
nika dovoli. Je nutné uvazovat o tom, jak se
ziskané informace daji zpracovat a vyhodnotit.
Je-li informaci p¥ili§ mnoho, zatézuje to Fidici
systém bez valného uzitku.

Jestlize centraly dokonale ovladaly zaii-
zeni, shromazdovalyiinformace, byl jen maly
krok k tomu, aby potita¢ dokézal informace
vyhodnotit podle zadaného programu. Potom
mohl provést takové zékroky a regulace, aby
provoz zafizeni byl ekonomicky. Po&itaé doké-
7o stanovit idedlni kiivku prubshu teplot,
dovede stanovit dobu chodu zafizeni.

Kromé& technologie pro tvorbu prosttedi je
mo7né pouzit centralu pro zajisténi bezpec-
nosti objektu. Muze to byt pozirni ochrana,
ochrana pfed vstupem nepovolanjych osob,
hlidéni objektu programovanou obchiizkou
straznych.

Na piikladu ukézeme jak byvé projektovan
moderni velin u velkych objektt. Bude-li po-
uzita poéitadova centrila bez paméfového
sestavovani technologickych barevnych sché-
mat zafizeni, mé&la by mit asi kapacitu pamé&ti
256 az 512 kB. V opaéném piipadd je potieba
pamét zdvojnésobit. M4-li poé&ita& diskovou
pamdt, je nutno poditat s Esti paméti pro
ovlgdéni diskt. Pro bezporuchovy provoz
bude nutné, aby bylo zilohovino napéjeni
poditade stéle dobijenou baterii s kapacitou
alesponi pro hodinovy provoz. Pracovisté ope-
rétora pak musi mit kldvesnici a displej,
rychlotiskdrnu (nebo dvé&) a muze byt vyba-
veno i dispeterskym telefonem pro spojeni
s podcentralami. Tiskérny by mély byt vidy
dvé, protoze se jednd o mechanické zafizeni,
které bude nejspiSe poruchové. Sbér dat bude
proveden pres podcentraly, kterych musi byt
takovy podet, aby se udettila kabeldz a aby
bylo spojeni v celém objektu. V podcentrs-
lach budou prvky (desky), které zajisti riizné
funkce na adresich (ovladani, signalizace,
méteni).

Pro uvedeni centraly do provozu bude nutné
dodat i zékladni software. Ten vidy obsahuje
klig piistupu obsluby k préeci s centralou —

" povétovaei kéd, program pro ovlddéni bud

rudn& nebo pomoei jinych automatickych pro-
gramii, program pro méfeni veliin ruznymi
¢idly, ktery dovoluje stanovit celkem &tyti
meze (signalizované), program pro signalizaci
stavii a poruch podle n&kolika stupnu dilezi-
tosti. Zdkladni software mé také program pro
tiskdrnu pro pofizovani raznych druht pro-
tokolu. Byvaji cyklické — intervalové pro
registraci stavu anebo piehledové pro statistic-
ké — intervalové pro registraci stavu anebo
potteby. Okamzité protokoly byvaji pro
rychly zépis p¥i vzniku poruchy.
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Takové zékladni softwarové vybaveni stadi
pro normélni provoz. Je viak mozno pro tyz
poéitad zakoupit dalsi programy pro optimali-
zaci pro bezpetnost objektu apod.

Zatim takové centraly neni mozZno za-
koupit od tuzemskych vyrobeu, protoze neni
pFipraven potfebny hardware a k tomu vypra-
covany software. Zatim se daji pozit malé
astiedny pro jedno a# pet zafizeni, ale tim se
nedaji vyfesit pozadavky na centrélni Fizeni
budov a objektu.

PasBuTHe aBTOMATHYECKOI'O peryjiapoBaHMA
00opyOBaHNil 1A KOHAUIMOHUPOBAHUA
BO3JyXa

Hupacu Boroyn, Muaarn Budpa

CTaThsl KpPATKO BAHUMAETCsI Pa3BUTHEM
peryJisuu 0Gopy/IOBaHMIM [T KOHIUIIAORM-
poBaHMsI BO3JyXa IIepey BTOPOi MM POBOM
BOITHOII M GoJiee IOJ|POOHO OIMCLIBAET YeXO-
CJTOBALIKYIO ITHEBMATUYECKYIO M dJIEKTpUYeC-
KyIo cucTemy perydisuun. Jlaibiie OMHUCHL-
BAIOTCH B CTATHE CTAHIUYM YN PABJIeHUA U pe-
ryJsast 000pYHOBAHMI Jyls KOH/IUIMOHH-
pOBaHuUsL BO3JyXa ¢ IIOMOUILIO IBM.

Development of the automatic control of the
air conditioning equipments

Jit Vokoun, Milan Vydra

The article deals with the brief development
of the air conditioning equipment control

before the Second World War and the
Czechoslovak pneumatic and electric control
system is more detailed described there. The
central control units and the computer con-
trol of the air conditioning equipments are
discussed there, too.

Entwicklung der automatischen Regelung der
Klimaanlagen

Ji#4 Vokoun, Milan Vydra

Der Artikel befasst sich mit der kurzen
Entwicklung der Regelung von den Klimaanla-
gen vor dem zweiten Weltkrieg und ausfiihrli-
cher beschreibt er das einheimische pneuma-
tische und elektrische Regelungssystem. Wei-
ter befasst er sich mit den Steuerungszen-
tralen und mit der Klimatisierungsregelung
mit Hilfe eines Rechners.

Développement de la régulation automatique
des installations de conditionnement

Ji# Vokoun, Milan Vydra

L’article présenté s’occupe du développement
bref de la régulation des installations de condi-
tionnement avant la seconde guerre mondiale
ot en détail, il déerit lo systéme de régulation
pneumatique et électrique indigéne. Plus loin,
il s’occupe des centrales de réglage et de la
régulation de la climatisation & l’aide d’un
ordinateur.
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NEVZAL JSI V KUCHYNI
PEKAS BUCHET v

/4

TO BYLY BUCHTY ¥ A MysiEL,
¥E To 380U BRIKETY A
HODIL JSEM JE DO KOTLE!

Fridrich
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ROZHLEDY

2TV 5/87

RiZENT PROVOZU KLIMATIZACNICH

Ing. Jiri Fryba

Systém pro Fizeni a kontrolu klimatizaénich
zafizent a wvzduchotechnickych zaiizeni wvubec,
je mutno chdpat jako jejich medilnouw souédst.
Dodavatelska praxe stile opakuje chybu, zndmou
jig giste 15 let; smontované wvzduchotechnické
systémy se povatuji za provozuschopné, je-li
funkéni strojni &dst a alespori zdroj tepla.
V lepsim pripadé je u movych klimatizadnich
zafizent kompletni © zdroj chladu — a tak se
provozovateli prosté nabidne tento zddnlivé Zivy
shluk technickych vytvori — s tim, Ze regulace
a méfent ,,piijde pozdéji¢. Nestastnd shoda
okolnostt pak postavi namnoze pred nové zatize-
nt ¢ nového, mezkuSeného provozdfe s laickym
obsluhovatelskym kolektivem a nestéstt je na cesté.
Neznaji  jednu ze zdkladnich vét obsluho-
vatelské praxe, %e toti# VZDUCHOTECH-
NICKE ZARIZENI (A KLIMATIZACI
ZVLASTE) BEZ AUTOMATICKE REGU-
LACE USPESNE PROVOZOVATI NELZE.
Vétu, léty praxe ji4 mmohokrdte opomijenou
a se stejnou Cetnosti znovu potvrzovanou. Je
nebezpebnou a dokonce zlomysinouw povérou, Ze
runi zdsahy obsluhy staéi jako ndhreda za
vystupni signdly nynt ji€ dokonalych reguldtord,
které jsou v pohotovosti po celou provozni dobu,
cof o obsluze Fict melze. Nehledé Ik tomu, Ze
pokus o ruént ovlivnént vijkonu jednoho z prokd
systému samozfejmé zand$i zménu do technolo-
gického procesu, probihajictho v dal§ich slok-
kdch zafizeni a vysledkem je s vysokou pravdé-
podobnosti neuspokojivd funkce celého Fetézce
upravy vzduchu a tedy © nekvalitnd mikroklima,
cof lze kvalifikovat © jako zmetek pFi wvyrobé.
Vyplyvd tedy z této dwahy, Ze ten, kdo vede pro-
vozovatele k ruénimu ovldddnt Eklimatizaéniho
zafizent, predurduje zdrover, wvysledky jejich
prdce jako vadné. Dusledky jsou vdénéjsi, ne¥
se na pront pohled zdd: nekvalitni mikroklima
je dusledkem pouze mejzjevnéj§im, nikoliv viak
nejvatnéjsim. Obsluhovatelsky kolektiv ztrdct
diwéru ve vlastni praci (jejié vysledek je vidy
kritizovdn), v¥ichni pak ztrdceji diuvéru v zafi-
zend, které se mmohdy ani nedopracuje a nent
pak poufivino vubec. Nekoneéné historky na
toto téma by mohli vyprdvét(a také vyprdvéji)
pracovnict servisu, kteft takto zchdtralych zafize-
ng vidél desitky.

Zalotme tedy daldi vwahy na predpokladu, Ze
se povatuje za samozfejmou éxistence systémis
méFeni a regulace w vech wvzduchotechnickych
zafizent a Ze tyto systémy jsou funkéni. Ans
takto vSak melze zarulit spokojenost s vysledky
provozu. Tato pochybnost vychdzi ze zkusenosti,
kterd pravi, Ze lze najit provozy, které se opét
jevi, jako by tam automatickd regulace ne-
existovala, s vysledky podobnymi pFipadum jiZ
dfive popisovanym. Obsluhujict persondl i
v téchto piipadech néco mdlo o rozmisténi
strojniho zafizent, ale o piistrojich méfent a re-

ZARIZENI JAKO SOUCAST ASR

gulace a jejich funkci nevi zhola nic. A proto je
nepoutvd, prohlasuje je za Spatné, podle zdsady
»»6tm méné toho zndm, tim je mi vie jasnéjsic.

Nent cilem tohoto Cldnku podat techmicky
vyklad k problémum méFent a regulace — odbor-
nici z tohoto oboru st jist€ ma strankdch tohoto
dasopisu s nimi poradi sami a lépe, net by do-
kdzal autor této stati. Spise jde o nastinéni filo-
2ofie masazovdni vhodnych soustav méfent a re-
gulace do jednotlivych provozu tak, aby byly Sity
na miru kafdému provoznimu komplexu, aby
wvyhovovaly jak technice, tak % lidem.

Mdme ji£ v soucasné dobé k dispozici celou
expozict regulaéni a méFict techniky at ji£ praxi
ovéFené &t Uplné nové. Jsou mezi ndmi milcs
regulace pneumatické, aplikované hromadné
koncem 60. a poldtkem 70. let (autor se polita
mezt n€), zastdnct tradiénich systéma elektric-
kych a elektronickych, postavenych na auto-
nomnich regquldtorech a ,,edisonskych® velinech
s desitkami wvypinalu, signdlek a ukazateli
% prosazovatelé Fidicich a méFicich ustieden,
zaloZenych na mikroelektronice, které maji mnoho
spoleéného s vypoletnt technikou. Tomuto mo-
dernimu sméru tleskdme v¥ichni, kieft usilujeme
o rozvoj oboru klimatizace. Slab$i potlesk u#
véak patii tomu, jak se Fidict a méFict dstredny
v praxi vyudivaji.

Ji% zhruba deset let sbirame zkuSenosti s pro-
vozem systému firmy Honeywell — Delta 1000.
V souvislosti se zdmérem rekonstrukce zafizeni
se nékteri provozovatelé sezndmili s rozsahem
funkci, které jsou u nasazenych Delt vyuZivany —
a po pravdé Fedeno, byli zklamdni. Pobty a rozsa-
hy programu shledali velmi skromnymi a od
jejich uplatnéni pFi rekonstrukcich radéji
ustoupili. Zvldstnosti dovozni politiky v tomto
oboru je nejednotnost dovdfenych zaitzent z hle-
diska dodavatelir. Tak mifeme jmenovat napf.
ji€ difve zminénou firmu Honeywell, ale © Sauter,
Landis & Qyr a dalsi. Vytvaiime tak v na$ich
provozech zajimavé technické muzeum, pravda,
ale dusledky v oboru udriby jsou evidentni,
nehledé na nevyhodnou trvalou zdvislost na za-
hraniénich dodavatelich. Se zadostiucinénim sle-
dujeme, %e alespor w nékterych doddvek je patrnd
snaha o pinéjsi vyu¥itt této Fidici wvypoletni
techniky.

Nasazent takovych systémi uréuje toti& ¢ pFi-
stup ufivatelské organizace k provozu samotné-
mu. Jak ji& bylo diftve ukdzdno, pouiti zcela
jednoduchych reguldtort vede dasto k bagateli-
zact provozni problematiky. PFi instalact #idict
(samoziejmé aktivni) ustiedny vak se jde Sasto
do opaéného extrému. Prohldsi se (sprdvné),
%e jde o aplikaci mikroelektroniky & pFimo
vypoletni techniky (stdle jesté sprdvné) a pii-
pravuje se obsluhovatelsky tym, slofeny z od-
borniki. v mikroelektronice a wvypoletni tech-
nice (Uplné Spatné). Autor se jif samoziejmé
setkal s témito tendencemi. Z velinu se pak
stdvd drahd hratka, fetis, modla, dispeeri jsou

305



poveneseni nad, znalosts veduchotechnické stro-
jaFiny, jim stadi, fe jejich svéfenec, tedy systém
méFeni a regulace a% po vystupni signdl funguje
dobfe — a e neni v pofddku funkce vzducho-
techniky samé? To je piece véc hochit z pro-
vozu. Oni, mikroelektronici, maji svuj rozpis
provoznich refimi, toho se pridréuji a myslenky
na ndhradni zpusoby provozu pFi poruchdch,
vdechny ty nutné triky, bez kterych se vynalézavy
provozd# neobejde, predem odmitagi.

Presto vdak tato situace pFindsi duleZitou
vijhru: pro provozovatelské organizace je sa-
mozfejmé, Ze vypobetni techniku (kterd je diky
mocné propagaci povatovina nékdy za vy-
chodisko z mouze, jindy za mddni vystielek
eventuding za prités, ale také jisté za cenného
pomocnika — ale téméF nikdy meni $mahem
odmitdna) obsluhwji kvalifikovant lidé — a to je
vijznamny krok smérem k ulelnému vyutvdni
této ndkladné techniky. Jak tedy obsazovat
veliny? Odborniky, ano, ale z oboru vzduchotech-
niky, tedy témi, ktert znaji dosah funkce Fidictho
systému na ovlddané zafizend. Talie elektroniky
nepotiebujeme? Ale ano, pouze vSak na zabez-
pebent funlkce Fidici techniky, tedy jako udribdre
a sefizovade. Jejich starosti bude, aby obsluha
#dict centrdly byla pristupnd dispeerovi —
strojaii, nebo v mendich provozech vyskolenému
déinikovi. To je, prosim, pFevzato z prawe, to lze.

Jsme tedy w kliéové otdzky: kam se hodi
miakroelektronika v #izent klimatizace? Ve vhod-
ném rozsahu témé¥ v¥ude (kromé opravdu ma-
Wjch zaFizent, kde by wvubec nebyla vyuZita).
Pragotherm 1986 ndm takové systémy piedstavil.
Je pravda, e tuzemské systémy patit prave mezi
ty mendi — ale to nevadi, vidyt pravé takovych
aplikact je nejvice. Od dodavatelské situace je
zatim wmyslné odhlifeno. Pro rozsdhlé soustavy
tedy redlpé piipadaji v dvahw Fidict ustfedny
2 dovozu, co¥ se také praktikuje. Mimochodem,
skupina provozovatelti, kterd se touto otdzkou
podrobnéji zabyvala, %e presvédéila, Ze napf.
mikropobitadové orientovany distribuovany u¥i-
vatelsky systém MODUS, ocenény zlatou me-
daili na MSV Brno ji% v roce 1983 pofadavky
provozu v zdsadé splivuje. To v zdsadé znamend

ji% ditve zminény pFistup, ktery zastdvaji také
Kanceldiské stroje k. . o. zdvod Ostrava: uréitd
by to §lo, kdyby to nékdo dokdzal aplikovat. Tim
se wvdak omi nezabyvaji, oni ,jisté pFes po-
Sitade*.

Ale kdyt tedy pobitabe, proé tedy ne se vsim
véudy ? Je zndmo, %e Sikovni provozovatelé bud
sami, & za pomoci odborniki z oboru mikro-
elektroniky ji% zadinaji vyuivat Fidict dstfedny
i jako pobitabe: prevddéji na né napiikiad
skladové hospoddistvi, mzdovou agendu svého
strediska & pldnovant udriby. Takie Fidici
ustFedna sloutt i jako poditad.

Obratme to. Vyu¥ijme viny masového nasa-
zovdni pobitads do podniki a postavme su
podminku, aby jednou z funkct této techwiky
bylo © #izeni kltmatizaéniho zaiizeni (samoziej-
mé kromé ostatniho technického vybaveni budov).

Koneénd predstava by byla ast takovdto:
Na dispelinku je umistén termindl podnikového
pobitade, prostiedmictvim kterého dispeler sle-
duje a #di provoz svého zafizent. Pfiom nikoho
z provoznich pracovniku vlastné ani nezajimd,
Tam kabel z termindlu vede. Vidyt pit spravné
vyuFivané vypoletnt technice v podniku je to jen
jeden z mnoha dal§ich kabell, které pat¥i
& automatizovanému systému Fizeni podniku.
Provozovatel klimatizace se tak dostane do
pozice jednoho z utivatelis ASE bez odpovédnosts
za spravnou funkct vech souldsti tohoto systé-
mu. Pohodiné, efektivni, sprdavné.

Autorovi znt v wu§ich mnohohlasd vina
odporu, kterd jej odkazuje v nejlepSim plipadé
mezi amatérské grafomany sci-fi. Zwvldsté by ole-
kaval ndmitku, %e ani tnvestor ani projektant
nend schopen takovou koncepci prosadit, a konec
konct, ani to meni v jeho zdjmu, protofe to
2Fejmé komplikuje situaci. A stejné tato ne-
snadnd cesta piinese v nejlepsim pFipadé po-
myslnou medaili Dona Quijota. Namitky padné,
nikoliv véak nevyvratitelné. Je nadase, aby sou-
dasny pokrok techniky pfevrdtil @ ndhled na
postaveni techniky méfeni a regulace a aby se
této technice vyhradilo takové misto, které ji pati:
je to opravdu jen jedna ze souldsti klimatizaéniho
zarizend.

12. NARODNI KONFERENCE ,,VYTAPENI UCELOVYCH STAVEB:¢¢

Ve dnech 24.—26. unora 1987 se seflo
550 tdastniktt 12. nirodni konference ,,Vyté-
pdni udelovych stavebs v Karlovych Varech.
Jednéni konference bylo rozdéleno do &tyf
tematickych sekei:

1. Kulturni & spoledenské zafizeni (gen.
zpravodaj Fridrich)

2. Télovychovné a zdravotnickéd zafizeni
(gen. zpravodaj Storkan)

3. Prumyslové objekty (gen.
Kotrbaty)

4. Objekty obchodniho zaméfeni (gen. zpra-
vodaj Jirout)

zpravodaj

Garantem konference byl Doc. Ing. K. La-
boutka CSc.

Jedndni zah4jil zékladnim referdtem pred-
seda Ceského vyboru komitétu pro Zi-
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votni prostiedi Doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc.,
ktery zduraznil cile jednéni konference a pod-
trhl dulezitost oboru vytdpéni pro vytvareni
pohody prostfedi v objektech udelového za-
méieni.

K jednotlivych tematickym sekeim zpra-
covali vybrani autoii 33 zékladnich referdta,
které byly otidt&ny spolu s generdlnimi zpréva-
mi ve sborniku konference. Referaty nebyly na
konferenci prednieny, ale komentoviny ge-
neralnimi zpravodaji, dopln&ny koreferaty
a t62i8t8 jednéni bylo polozeno do panelové
diskuse. Vysledky byly shrnuty do nésleduji-
cich z4véra:

1. sekce ,,Kulturni a.spoleSenskd zarizeni

— stanovit vykon zdroje tepla na zékladé



pedlive provedeného rozboru fasovyeh naro-
ka na piikon tepla,

— rozdéleni vykonu kotelny do jednotli-
v¥ch kotlovych jednotck podifdit pozadované-
mu provozu,

—- vhodnym rozddlenim vytéplei soustavy
umoznit oddéleny provoz provoznich celkt
objektu,

— pti rekonstrukeich historickych budov:

— respektovat pavodni koncepei vy-
tapdeich a vétracich soustav nebo ravrhnout
koncepei novou,

— zdroj tepla Feit tak, aby byla moznd
jeho realizace v piedstihu pred vnitinimi
pracemi v objektu a umoznilo se temperovani
budovy,

— vyuzivat padnich prostor pro umisténi
plynové kotelny a horniho rozvodu. Toto fe-
geni umozni bezkonfliktni piechod provozu ze
stévajiciho zdroje tepla na zdroj novy,

— vyuzivat sélavé stropni a podlahové vy-
tépéni, umozni-li to stavebni konstrukee,

— pro kina s nizkym hracim profilem a pro
domy v mengich obeich hledat moznosti pfi-
pojeni ra zdroj tepla v jiném objektu s odlig-
nym-éasovym vyuzitim,

— volit vhednd schémata zapojeni zédklad-
nich okruht ve zdroji tepla a spotichith
v soustavd vytdp®ni s ecilem umoznit hospo-
dérny provoz,

— vénovat pozornost vhodné volb& vidi-
telnych prvka vytépéei soustavy,

—- obnovit vyrobu parapetniho nizkého
konvektoru a ddle se snazit o zlepdeni vzhledu
otopnych téles,

— vice vyuzivat soustav pro zpétné ziské-
véni tepla a uplatnit pasivni vyuzivéni slu-
neéni energie.

2. sekce ,,T'¢lovychornd a zdravotnickd zafizeni*

— prosazovat, aby t&lovychovnd zaiizeni
s v&t&i potiebou tepla byla budovéna tam, kde
je mozné zajistit napojeni na CZT nebo vyuzit
néhradnich nebo odpadnich zdroju tepla,

— vyuzivat regulaéni a méfie{ techniky
k hospodérné spottebé teple,

~— prosazovat do vyroby progresivni prvky
soudéstkové zdkladny, které umozni raciondlni
vyuzivéni paliv a energii, zajist{ vy&&i spolehli-
vost a bezpecnost provozu,

— hledat efektivni feSeni spojovani vyroby
chladu a tepla, a to nejen ve vlastnim té&lo-
vychovném zafizeni (zimni stadiony a plavecké
bazény), ale i ve spolupréci s jinymi provozo-
vateli v okoli,

— u velkych spotiebitu teplé vedy uzitko-
vé (hromadné sprchy) prosadit pouzivéni Ca-
govych omezovala toku teplé vody,

—- zamé&iit se na roz&ffeni jednotrubkovych
horizentdlnich soustav se étyfcestnou armatu-
rou pro projektovéni 8kol, protoze tato sousta-
va umoziiuje odd&lené Fizeni dodévky tepla,

— nenavrhovat stropni sdlavé vytdpéni se
zabetonovanymi trubkami pro nemocniéni
objekty a nepouzivat podokenni vétraci jed-
notky ve zdravotnictvi,

— prohloubit koordinaini a kooperaéni
vztahy viech profesi pracujicich na projektech
nemocnic s cilem vytvofit optimalni podminky

pro préci zdravotnického personélu & pro
pohodu prostiedi pacienti,

— roz8itit a prohloubit spolupréei oboru
vytépéni pfi tvorbd zékladnich dokumentu,
které ovliviuji projektové feSeni,

— stanovit kvalitativni kritéria pro sou-
téstkovou zékladnu oboru vytapéni tak, aby
se vyrovnala &pi¢kovym zabraniénim vyrob-
ki,

— u sportovnich hal a t&lceviden omezovat
prosklenné plochy a snizit tepelné ztraty
i vyloudit oslnovéni,

— oddglovat vytépéni a vétrani sportovnich
hal a télocviden tak, aby bylo mozné vhodnou
kombinaci hospcdéine vytdpét a vétrat pii
variabilnim osazeni.

3. sekce ,,Pramyslové stavby«

— prosazovat koordinaci a kooperaci viech
oborti s eilem navrhnout optimélni FeSeni sou-
stav, zaji&tujicich pohodu prost¥edi a respektu-
jicich néaroky technologie, stavby a provozu,

-—- roz&ifit pro vytépéni pramyslovych hal
pouzivani zavéenych sdlavych panelu s vhod-
nou kombinaci s p¥ivodem Cerstvého vzduchu
do pracovni oblasti,

— omezit proskleni obvodovych plasta
pramyslovych bal s cilem snizit tepelné ztré-
ty objekti,

— vénovat pozornost akumulainim schop-
nostem podlah,

— navrhovat dvoupolohovou regulaci pro
otopné soustavy (max-sporo) a zamétit se na
mikroprocesorové rizeni otopnych a vétracich
soustav, !

— sledovat a prosazovat vyuzivani Cerpa-
del s proménnymi otdfkami v horkovodnich
soustavéch.

4. sekce ,,0bjekty obchodniho zaméFenic

— uplathiovat dé&lené a kombinované vyté-
péci soustavy, umoziiujici temperovani celého
objektu pfi plném vytédpéni omezenjych pra-
covnich mist s trvalym pobytem lidi,

— prosazovat uzkou koordinaci a koope-
raci viech oborti p¥i navrhovéni vétgich ob-
chodnich center, a to zejména v oblasti vy-
tapéni, vétrani a klimatizace,

— pii volbé zékladnich parametrii pohody
prostiedi je nutné respektovat vliv druhu
prodévaného zbozi a zpusob prodeje,

— neptipoudtst, aby ze vzhledovych duvo-
di byla poruovéna ustanoveni CSN sledujici
hospodérné vyuzivéni energii,

— vyvinout tlak na zavedeni vyroby inte-
grovanych otopnych téles a té&les pro parni
vytapéni.

Program konference byl doplnén diskusnim
jednanim ve velernich hodindch prvniho dne-
konference, a to ve tiech skupindch na témata:

1. Vyuziti odpadniho tepla v primyslu a ne-
tradi®ni zdroje tepla (Brof).

2. Moderni metody projektovani
Kostelecky).

3. Ridiei mikroprocesorovy systém RMV
(Ferst).

(F'ier

doc. Ing. Karel Laboutka, CSc.
garant konference
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AIR POLLUTION CONTROL TECHNOLOGY

B. Bretschneider, J. Kurfiirst:

Posstkem roku 1987 vydalo nakladatelstvi Elsevier Amsterdam publikaci Air Pollution
Control Technology jako osmy svazek edice ,,Fundamental Aspects of Pollution Control and
Environmental Science<<. Kniha vysla v koedici s naSim nakladatelstvim SNTL Praha a jo pie-
pracovanym a doplnénym novym vydénim knihy Technika ochrany ovzdusi feskych autort
Borise Bretschneidera a Jittho Kurfiirsta, vydané v SNTL v roce 1978.

Uvodni kapitola je vénovéna zékladnim Poj
ovzdusi. Ve druhé kapitole jsou uvedeny hlav

mum atmosféry, znedidtovani ovzdudi a ochrany
ni druhy a charakteristiky latek zneGistujicich

ovzdusi, jejich rozdéleni, hlavni aspekty globélnfho znedistovani ovzdusi, emisni a imisni
kritéria, jejich vzéjemné vztahy a zévislosti a vlastnosti tuhych znegistujicich latek. Kapitola
3 strudnd popisuje skodlivé uSinky prumyslovych emisi na zdravi lidi, na lesy, pidu a ze-
m&dalské plodiny, na uzitkova zvifata a ostatni zivodichy, jakoz i na materidly, konstrukee
a zafizeni. Ctvrtd kapitola, proti pivodnimu vyddni rozsifens t6mé&i na dvojnasobek, pojedndva
o fyzikélnich a chemickych zméndch znedistujicich latek v atmosféfo. Roziifena byla Gdst
vénované rozptylu znetitujicich latek ze zdroja, piidany byly dsti o dalkovém prenosu zne-
Sisteéni a okyselovani sréazek. Rovnéz kapitola 5, vénovans piehledu a rozdéleni zdrojt znedis-

tovani ovzdusi byla aktualizovana a rozsifena.

V nésledujicich péti kapitoldch, zabirajicich 60 9}, rozsahu publikace, spodivd t&zisté a vlast-
ni zamdfeni knihy. Sestd4 a sedma kapitola jsou vénovény zékladnim prineipim a zaffzenim
k omezovani tuhyeh, kapalngeh a plynnych znedistujicich latek. Osmé kapitola pojednévi
o vzniku a tochnice omozovéni emisi tuhych a kapalnych zneGidtujicich latek v hlavnich

druzich pramyslovyeh technologii, v parnich e
Y

lektrarnach, teplarnach a kotelnéch, v zévodech

Gorné a barevné metalurgie, ve vyrobd véipna a cementu, zividngch smési, v kamenopramyslu,
v koksovndch aj. Obdobnd devats a desats kapitola je v&novana této problematice z hle-
diska plynnjch znegistujicich latek. Popsény jsou metody omezovéni omisi oxidu siry, oxida

dusiku, kyseliny sirové, sirovodiku, sirouhliku,
a chlorovodiku, organickych a pachovyjch litek z
Jedendetd kapitola je vénovéna hodnoceni

fluorovodiku a fluorovych sloudenin, chléru

nejruzngjsich primyslovych vyrob.

smedistovani ovzdudi, sledovéni omisi, imisi

a prisludné piistrojové technice. Prestoze neni tato problematika vlastnim smyslem a zamdte-
nim publikace, mohl ji byt vénovén votsi rozsah. Zaviroednd dvanédctd kapitola pojednavd
o problematice ckonomiky ochrany &istoty ovzdudi a vhodng uzavird text knihy.

O odborné tirovni knihy a dukladném zpracovni znatné giroké problematiky svedéi jiz to,
#0 se rozhodlo ji vydat zndémé mezinsrodui nakladatelstvi odborné literatury Elsevier. Zv1a3té
je nutno oconit Zirdi pohled autort na problematiku ochrany ovzdusi jako zékladni soudast
ochrany prostiedi a komplexni pojeti problematiky omezovéni exhalaci viemi dostupnymi zpu-
soby, mozi nd% kroméd technickjch zatizeni za vyrobnim procesem patii i koncepdni opatient,
tiprava surovin a zejména spravné vedeni a regulaco technologického procesu.

Kniha mé rozsah 293 stran a obsahuje kromé textu 42 tabulek a 108 obrazkd. Za jodnotli-
vymi kapitolami jeo uvedeno celkem 164 literdrnich odkazti. Ocenit je nutno i velmi kvalitni
preklad do anglittiny. Kniha je velmi pdkné upravens i po formalni strance a ropresentuje
tak v zahranisi velmi dobre CSSR jak z hlediska odborné tirovnd nagich autori, tak i technické
arovnd koedidniho nakladatelstvi a tiskérny. Bude jistd zajimavé i pro naso Stendfo nejen
2 hlediska odborného, ale i pro moznost pocviéeni se v odborné technické anglitting a v neposledni
tadd vzhledem k jeji cend — SNTL jako distributor ji v USSR prodavé za desetinu ceny,

za ni% se prodava odborn4 literatura zépadnich vydavatelstvi.

Prof. Ing. Jan Smolil, CSc.

@ Solarni vétraci jednotka

Americkd firma Solar Electric uvedla na
trh néstfesni vétraci jednotku, jejiz hlavice
(st¥iSka) je osazena fotovoltaickymi &lénky,
které pohandji ventildtor jednotky.

Vyrobee uvadi jako piednost tu okolnost,

7e ventildtor se uvadi samodinné v &innost
préve, kdyz sviti slunce, tj. kdyz je zvySend
potfeba vymény vzduchu.

CCI 9/86 (Ku)
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@ Novy plast pro deskové vyméniky tepla

Firma Hoechst uvedla na trh novy materisl
Diabon ¥, o némz prohlauje, ze je zvlast vhod-
ny pro deskové rekuperadni vyméniky. Mate-
ri4]l mé4 udajnd velkou tepelnou odolnost,
jakoz i odolnost proti kyseliné sirové, solné
a organickym latkém jako benzinu, olejum
aj. Tepelnd vodivost je 20 W/m . K, soudinitel
prostupu tepla je 2,449 W/m? . K.

CCI 11/86 (Ku)
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gulace) — 19.

— Tagung — Emissionen (Zaseddni — Emi-
se) — 25, 27—28.
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Heizung Liftung Haustechnik 38 (1987), &. 2

—— Zur Wirmetibortragung des Plattenheizkor-
pers (Pfenos tepla deskového vytépdeiho téle-
sa) — Adunka F., Pongracz L., 55-—02.

—_ Strom und Wirme aus dem Blockhoiz-
kraftwork. Untorsuchung dor Wirtschaftlich-
keit der Kraft-Wirme-Kopplung zur Versor-
gung der Vollzuganstalt Ravensburg (Proud
a teplo z blokové teplarny. Studium hospo-
dérnosti spojeni enorgie a topla.k zasobovéni
vykonného ustavu v Ravenburgu) — Bau-
mann H., Weiss W., Dobler P., 63—68.

-— Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von
Wiirmepumpen (Zdokonaleni hospodérnosti te-
pelngch Jorpadel) — Treuner I., 69-—T73.

— Das VDI-Richtlinienwerk ,»Raumheiztech-
nik ¢*(Sm&rnice VDI ,,Vytép&ei technika pros-
torass — Miller K. G., 14—T9.

— Gobéudethermik im Entwurf simuliert. An-
wendung des Matrizen-Exponentialfunktions-
Verfahrens zur Simulation des thermischen
Verhalten von Réumen und Gebduden (Model
tormiky budovy v ndvrhu. Pouziti maticové
exponenciglni funkéni metody k modelovani
tepelného chovéni mistnosti a budov) — Mshl
U., 83—86.

— Einfluss moderner Kommunikationsnetze
auf das Energiemanagement (Vliv modernich
komunikadnich siti na energetické iizeni) —
Nadolph U., Ziller J ., 87—89.

— Erzeugerpreise in der HKS-Branche 2/87
{Ceny v oboru vytépéni, klimatizace a zdra-
votni techniky — 2/87) — 53.

Heizung und Liiftuny — Chau¥age et vontila-
tion 53 (1986), & 6

—— Jahresemossfehlor von Wirmezihlern —
Einfluss der Betriebsbedingungen (Ro&ni chy-
by v mdieni potitadel tepla — Vliv provoz-
nich podminek) — Meisser C., 12—16.

— Die Liiftung des Kerenzer-Strassentunnels
(V&trén{ silnidniho tunelu Kerenzer) |— Berner
M., 18—20.

—.— Maschinelle Einrichtungen des Luftungssys-
toms im Kerenzer-Strassentunnel (Strojni za-
#izeni vétractho systému v silnidnim tunelu
Kerenzer) — Lanker A., 21—22.

— Luftreinhalte-Verordnung (Ustanoveni k do-
drzovéni Sistoty vzduchu) — Jansen U., 23
az 25.

— Tochnische Klimadaten fir die Schweiz
(Technicksé klimatické adaje pro Svyearsko) —
30—35.

Heizung und Liiftung — Chauffage et ventila -
tion 54 (1987), &. 1

—— Application de I’énergie solaire en dévelop-
pement (Vyuziti slune&ni energie ve vyvoji) —
Kesselring D. P., 7—3.

— Capteurs solaires: plus inttéressants qu'on
ne le dit! (Slunedni kolektory: zajimavéjsi nez
se tikd) — Suter J. M., 8—9.

— Hoizkesselauswahl —— leichtgemacht (Snad-

310

n& volba vytépdeino kotle) — Peler w.,
9—11.

— Swissbau-Standbosprechungen (Svyearské
konstrukee — rozhovory o stavu) -— 13—16,
18, 20, 21.

Die Kiilte und Klimatechaiic 39 (1988), &. 10

— Wichtiges in kiirze ... Wichtiges in kiirze
(Dulezité ve strudnosti ... dulezité ve strué-
nosti) — 480—482.

— Die . raumlufttechnische Versorgung von
Schutzrdumen, Toil I (Napéjoni vzduchotech-
nickyeh zafizeni v krytech — dil 1) —
Bong H., 483—484, 486, 488—490, 492, 494,
496—497.

— Vergleich konventionoeller und automati-
sierter Kaltlager-Systeme (Srovnéni konven-
Gnich a automatizovanych systémi chladi-
ren) — Cooksey D. L., 498, 500—502, 504,
506.

— Einbaunleitungen, Betriebsanleitungen und
Revisionsunterlagen richtig und kostengiinstig
anfertigen (Vypracovéni sprévnyech a cenove
vyhodnych montéznich navodu, provoznich
nivodi a podklada pro revizi) — Pielke R.,
508, 510, 512—513.

Die Kilte ual Klinatechnix 33 (1333), & 11

wichtiges in kiirze
dulezité ve strud-

— Wichtiges in kiirze ...
(Dalezité ve strulnosti ...
nosti) — 532—534.

— Kilte — wie entsteht sie eigentlich?
(Chlad — jak vlastnd vzniké?) — Wegner G. K.,
535536, 538, 540, 542, 544—546.

— Die raumlufttechnische Versorgung von
Schutzréumen, Teil II (Napajeni vzducho-
technickych zaiizeni v krytech -— dil IL.) —
Bong H., 546—548, 550, 552, 554, 556,
558—560.

Die Kilte und Klimatechnik 39 (1936), ¢&. 12

wichtiges in kiirze
. dualezité ve strud-

— Wichtiges in kiirze ...
(Dulezité ve strudnosti ..
nosti) — 684—686.

— IKK 86 — 7. Internationale Fachmesse
Kilte-Klimatochnik, Niirnberg, 2.—4. 10.
1986 (IKK 86 — 7. mazindrodni veletrh chla-
goni @ klimatizadni techniky, Norimberg,
2.—4. 10. 1986) — 602, 604, 606—608, 610,
612.

Die Kilte und Klimatechnik 40 (1937), ¢. 1

wichtiges in kiirze
. dalezité ve struc-

— Wichtiges in kiirze ...
(Dualezité ve strudnosti ..
nosti) — 4—6.

— Lufttechnik fir Reifung und Lagerung von
Kise (Vzduchotechnika pro zrani a skladovani
syra) — Todt W., Loots L., 15—16, 18-—20.
- Automatisierte Luftmesstochnik (Automa-



tizovand mdfiei tochnika vzduchu) — Kob-
lenz D., 22—23.

— Also, wenn Sio mich fragen... (Tedy. kdy%
so mne ptate...) — 24—25.

—-DKV: Sachlich, zukunftsorientiert, har-
monisch (DKV: Véens, s ohledem na bu-
doucnost, harmonicky) — Wiesner H., 26—28.
— In der Stédten potenzicren sich die Immis-
sionen. Kolloquium der VDI-Kommission
Reinhaltung der Luft (RdL) und Lérmminde-
rung (Ve méstech se zvysuji imise. Kolokvium
komise VDI pro ochranu G&istoty vzduchu
a snizovéni hluku) — 30-—31.

Luft- und Kiltetechnik 22 (1986), &. 3

— Vergleich der Energie- und Energiekoste-
neinsparung bei luftungstechnischen Anlagen
durch Energieriickgewinnung mit Regenerativ-
-Wiirme- und Enthalpieiibertragern (Srovnéni
uspor energie a nakladu za energii u vzducho-
technickyeh za¥izeni vyuzitim odpadni energie
za pouziti regenerativnich tepelnych a ental-
pickyeh vyménikt) — Hibner, 123—125.

— Freie Liiftung mit dezentralen Zwangslif-
tungseinrichtungen in Milchviehanlagen (Volné
vétrani decentralnimi zaiizenimi mechanické-
ho v&tréni v prostorich, kde se doji krévy) —
Pauls, Petereit, Kosbab, 126—128.

— Ortliche Liiftung in Industriebetrieben
durch Luftduschen (Mistni v&tréni v pra-
myslovjch provozech vzduchovymi sprcha-
mi) — Bartels, Kloss, Rose, Barigq, 128 —129.
— Zur Gestaltung liftungstechnischer Anlagen
fir Reine Réume am Beispiel der Mikro-
elekttronik (Uprava vzduchotechnickych za-
¥izeni pro Gisté prostory na piikladu mikro-
elektroniky) — Schwenke, Lang, 130—132.

—-  Liiftungstechnik in Kernkraftwerken
(Vzduchotechnika v jadernyech elektrér-

néch) — Schmidt, Hofer, 132—134.

— Methodisches Vorgehen bei der Gestaltung
und Erhaltung der Zuverlissigkeit liftungs-
technischer Anlagen in der Phase der Pro-
jektierung und Nutzung (Metodicky postup
pii utvéieni a udrfovéni spolehlivosti vzdu-
chotechnickjch zafizeni ve fazi projektovani
a uzit{) — Buschmann, Hollan, 134—136.

— Einfluss der freien Liiftung auf die Aus-
senluftversorgung von Stallbauten (Vliv pfi-
rozeného vétrani na zdsobovéni stajovych bu-
dov venkovnim vzduchem) — Weier, 136—139.
— Berechnung der inneren Wirmelast aus
nutzungsbedingter Maschinenwirmebelastung
(V§podet vnitini tepelné zatéie z tepelného
zatizeni stroju) — Korneli, 139—141.

-— Neues Anlagen- und Geritesystem zur
Entstaubung in der Textilindustrie (Novy sys-
tém zatizeni a piistroju k odpragovéni v textil-
nim pramyslu) — Ritscher, Hellwig, 141—144.
— Verhalten von Tauwasser im Feuchtluft-
kithler — ein Uberblick (Chovéni oroseni
v chladidi vlhkého vzduchu — piehled) —
Wunderlich, 144—147, 154.

— Wechselwirkung zwischen Luftfithrungs-
system, Kilteanlage und Masseverlust biolo-
gisch aktiver Giiter beim Kiihltransport in

Waggons und Containern (Vzéjemné pusobeni
systému vedeni vzduchu, chladiciho zafizeni
a ztraty hmoty biologicky aktivniho zbozi pri
dopravé v chladicich vagénech a kontejne-
rech) — Senst, 148—150. .

— Die energotische Wirksamkeit 2kanaliger
liftungstechnisch angekoppelter Aussenbau-
werksteile (Energeticks tidinnost dvoukandlo-
vyeh vzduchotechnicky pfipojenych vnéjiich
stavebnich dilt)) — Petzold, 150—154.

— Méglichkeiten zur Anwendung des System
Wasser Zeolith 5A in periodischen Adsorptions-
warmepumpen und  solarangetrieben Kail-
teanlagen (MoZnosti pouZiti systému voda ceo-
lit 5A v periodickyeh adsorpénich tepelnych
gerpadlech a chladicich zafizenich na slunedni
energii) — Peters, Briickner, Najork, 154—159.
— Erzougnisprogramm Luftentfeuchtungsge-
rite des VEB KOMBINAT ILKA Luft- und
Kiltetechnik (Program vyrobkii — piistroje
na odvlhéovani vzduchu — Kombindtu ILKA
Luft- und Kiltetechnik) — Stangl, Weinhold,
159—162.

— Tagungsbericht (Zpréva ze zaseddni) —
163.

Luft- und Kiltetechnik 22 (1986), &. 4

—  Vordrallverstellung an Turboarbeitsma-
schinen (Piedstaveni pfedni toCivosti na pra-
covnich turbostrojich) — Hiittenrauch, 183—
189.

— Mikroelektronik in der neuen Klimaschrank-
baureihe KS1 bis KS5 (Mikroelektronika
v nové Yads klimatizadnich skiini KS1 az
KS 5) — Unger, 189—191.

— Mikrorechnersteuerung firr Kammern zur
Umweltsimulation (Rizeni mikropoditade pro
komory k modelovani zivotniho prostfedi) —
Grossmann, 192—195.

— Die MSR-Ausriistung fiir die Heizungs-,
Luftungs- und Klimaanlagen im Hotel Belle-
vue Dresden (Vybaveni MSR pro vytépdei,
vétraci a klimatizadni za¥izeni v hotelu Belle-
vue v Drazdanech) — Naumann, 196—197.
— Steuerung und Regelung von Klimaanla-
gen mittels RSE-Einheit (Rizeni a regulace
klimatizadnich zatizeni jednotkou RSE) —
Koéhler, 198—200.

— Erfahrungen bei der Projektierung der
kompletten Entstaubungstechnik fiir das
Metallgusswerk Leipzig (ZkuSenosti pfi projek-
tovéni kompletni odpraSovaci techniky pro
hut na odlévani nezeleznych kovii v Lipsku) —
Gilland, Fendler, 200—203.

— Probleme der Reinluftriickfithrung(Umluft)
(Problémy -zpdtného &istého a recirkulaénibo
vzduchu) — Peter, Ritscher, Roder, 204—206.
— Wirmeriickgewinnung aus Fortluft durch
rokuperative Wirmeiibertrager mit Gravita-
tions wirmerohren (Zpétné ziskdvéani tepla
z odpadniho vzduchu rekuperativnimi vymé-
niky tepla s gravitaénimi tepelnymi trubi-
cemi) — Savrda, Bielik, 207—209.

— Abgasnutzung zur Kélteerzeugung in Trans-
portlagerréumen (Vyuziti odpadniho plynu
k vyrobs chladu v dopravnich skladovacich
prostoréch) — Henatsch, Metz, 209—211.
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— Zur Leistungsbestimmung von Wirmeiiber-
tragern unter Einbezug der rechentechnischen
Simulation (Stanoveni vykonu vyménikiu

tepla na zédkladd modelovani za pouziti podi- *

tadové techniky) — Wunderlich, 211—214.
— Betriebserfahrungen und Messergebnisse
aus mehrjihrigem Wirmepumpeneinsatz (Pro-
vozni zkugenosti a vysledky méteni z né&koli-
kaletého pouziti tepelnych Gerpadel) — Kluge,
214—218.

— Berechnung von Regeneratoren (Vypoclet
regeneratora) — Pfeiffer, 219—222.

— Energiewirtschaft und Skonomische Opti-
mierung der Heizleiterabstéinde bei elektri-
schen Unterfrierungsschutzheizungen (Energe-
ticky hospodérna a ckonomickd optimalizace
vzdélenosti topnych dratt u elektrického vy-
tapéni s ochranou proti zamrzéni) — Ullner,
222—226.

— Zum Stand der Anwendung der UNIFAC-
-Mocthode (Stav pouziti metody UNIFAC) —
Hauthal, Rosler, 227—229.

Sanitir- und Heizungstechnik 51 (1886), ¢. 12

— Nordhein-Westfalen: Brandsicherheit von
Gaszéhlern in Gab#uden verlangt (Plynoméry
s protipozarnim bezpeénostnim zajisténim) —
Wischerhoff J. A., 681-—682.

— Medizin und Technik stehen noch ganz am
Anfang (Hygienickd hlediska ochrany spotie-
biteltt vody) — Genath B., 684—689.

— Preis der deutschen Gaswirtschaft fir
rationellen Erdgaseinsatz 1986 vergeben (Ceny
némecké Spole¢nosti pro raciondlni vyuZiti
zemniho plynu za rok 1986 uddleny) — 697.
- Dreistufige Energienutzung in einer Gross-
wiischerei (T¥istupliové vyuZivéni energie ve
velkopradelnd) — 698—700 (1. cena, Viz
nahove).

— Wirtschaftliche Gas-Absorptionstechnik fiir
ein Hallenbad (Hospodarné vyuziti plynového
absorpéniho tepelného &erpadla v halovych
laznich) — 703 (dalsi cena).

- Blockheizkraftwerk mit Drei-Wege-Kata-
lysator (Blokové teplarna s tiicestnym kataly-
zétorem) —- 704—706 (dalsi cena).

- (askessel und Gaswirmepumpe im Betrieb
(Plynovy kotel a plynové tepelné cerpadlo
v provozu) — 706--707 (dalsi cena).

— Der ,,Rote Hahn‘ flog herein (Typické
§kody po pozirech topidel) -— 708—710

- Brétje: Gute Wachstumsraten mit der Unit
(Firem. sdéleni: nové série otopnych kotld) —
717—T718.

— Leschke: Trockenvorlegte Elektro-Fuss-
bodenheizung im Althaus (Firem. sdéleni:
Elektrické podlahové vytédpéni kladené na
sucho ve starém domé&) — 720—721.

—- Frank AG: Heizkostenverteiler im Leasing-
Angebot (Firem. sd8leni: zafizeni k vypoltu
naklad na vytapéni) — 722.

Sanitir- und Heizungstechnik 52 (1987), é. 1

-~ Stand der Technik und neue Entwicklun-
gen bei Warmwasserbereitern (Soudasny stav
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a novy vyvoj v ohiivadich vody) — Kohnke
H.J., 10—12.

— Orgatechnik: Damit im Biiero alles stimmt
(Z vystavy Orgatechnik — specializace a vy-
podetni technika) — 13—16.

— DIN 1988 in Teilen giiltig geworden (DIN
1988 — problém hydrazinu ve vodéch) —
17—19.

— Erdwirme auf eigene Kosten angezapft
(Geotermické vytédp&ni obytného bloku ve
Svyecarsku) — 20—22.

— Der Trick mit Trojanischen Pferd (Okna
k vétrani a vytapéni) — 23—24.

-—— Was leisten Wirmepumpen wirklich?
(K problematice tepelnych Gerpadel) — We-
ber R., 33—-35.

— Kompensations-Chancen fiir deutsche Un-
ternehmen (Pragotherm 1986) — 36—39.

— Bénninnger: Jetzt Mitglied einer grossen
Fitting-Gruppe (Firem. sdéleni: vyroba fitin-
ki) — 41.

-—8BS: Verbesserter Heizautomat fiir Ant-
hrazit (Firem. sdéleni: vylepSeny kotel na
antracit) — 49—50.

Sanitir- und Heizungstechnik 52 (1987), ¢. 2

— Die Volksrepublik China sucht Heizungs-
Know-how im Westen (Lidova Cina hledé od-
bytisté ve vytdp&ni na zédpads) — 63—65.
— Wasserattraktionen erhéhen der Freizeit-
wort, von Schwimmbidern (Vodni atrakece
v bazénech zvy&uji cenu volného cCasu) —
Saunus Ch., 66-—73. :

— Ubertriebene Hoffnung (Voda jako nosid
energie) -— Genath B., 74—177.

—-,,Der Treibhauseffekt wird uns zu Alterna-
tiven zwingen¢¢ (Sklenikovy ofckt nas piimél
k alternativdm —- pokrad. piedchoziho &lén-
ku) ~— Bélkow L., 78—83.

-~ Einigo Verbesserungen aus den Erfahrun-
gon (Energetickd optimizace v kancolifské
budové) — 84—-86.

-— Nicht das Kind mit dem Bad ausschiitten
(Pokradovéni k problematice hydrazinu ve
voddch) — Hdohenberger L., 87-—91.

— Rapido: Kriftigung der Marktstellung mit
Gusskesseln (Firemni sdéleni: inovace u liti-
novych kotli) — 98 a 100.

-— Gunzenhauser: Neue Verbindungstechnik
fiir Doppelrohr-Systeme (Firemni sdeleni:
novinky v technice spoji) — 101.

— Isopad: Selbstlimitierende Rohrbeglethoi-
zumgen kontra Zirkulation und Frost (Firemmd
sdéleni: tepelné izolace potrubi) — 102, 104.

Sanitir- und Heizungstechnik 52 (1987), ¢. 3

— Chloratome in der Stratosphére schlimmer
als COz-Anstieg (Atomy chléru v atmosfére
jsou horsi nez nrast CO;) ~— Wolf von Osten,
198—202. :

—- Weniger Stickoxide durch Flammenkiihling
(Ménd dusiku v chladngjdim plameni) —
Pfeiffer R., 203—204.

— Korrosionsschutz ~ von  Einbauten in
emailliorten Speichern — Vermeidung von



Stromaustrittkorrosion (Protikorozivni ochra-
na zésobniki na teplou vodu — uéinky elekt-
rického proudu) — Franke @., 206—208, 245.
— Ein Drittel der Abwasserenergie leicht
riickgewinnbar (TYfetinu tepelné energie z od-
padové vody lze snadno ziskat zpdt) —
Pichert H., 209—216, 260.

—,,Kein System von der Stange¢ (Cisté
ovzdu&i na pracovisti — zafizeni k zadrzeni
gkodlivin) — Dittes W., Goettling D., Wolf H.,
219—223.

— Gasexplosion zerfetzt Schulhaus (Vybuch
plynu demoloval &kolu) — 224—226.

— Unseriése Werbung und mangelhafte Fach-
beratung (Neseriézni nabidka a nedostated-
né poradenstvi) — 229—236.

— Neue Methoden der Abgasreinigung (Nové
meotody &isténi odpadnich plynt) — Giddec-
ke H., 241—245.

— Kloktrotechnik — Elektronik 36. Teil
(Elcktrotechnika, elektronika — dil 36.) —
Schrowang H., 246—248.

Sanitir- und Heizungstechnik 52(1987), ¢ 38
zv1astini vydani ish

— Malerei im Bad (Malby v koupelndch) —
119.

— Image und Niveau (Koupelové sestavy) —
122—134.

— Im Einklang mit Umweltauflagen (Zafizoni
k ziskdvani pitné vody) — Weideling, 135—
142.

— Straffe BEingangs- und Endgontrollen (Piis-
né vstupni a vystupni kontroly u klempiskych
vyrobkt) — Plawer H., 151—152, 164.

— Aufbereitung und Behandlung von radio-
aktiven Abwissern (Uprava a znehodno-
covéni radioaktivnich vod) — Mende H.,
Feurich H., 153—158 pokrat.

— Felsen-Treppen bis zum Grundwasser (Z his-
torie vystavby studni) — Miller W., 161—164.
— Lebensdaucr von 40 Jahren erwartet (Zdra-
votni technika a otopng zaiizeni v 600-luzkové
nemocnici) ~— Saunus Ch., 165-—170 pokrag.

Stadt- und Gebsiudetechnik 40 (1986), &. 2

— Ein stabiles Leistungs- und Produktivi-
titswachstum auf dem Weg der umfassenden
Intongivierung (Stabilni rtst vykonnosti a
produktivity na cestd rastu intenzifikace) —
33—34.

— 1985/86 ~—oin parteitagswiirdiges Studien-
jahr in lrzichung und Ausbildung (Roky
1985/86 byly studijnimi vo vychové a vzdela-
véni podle usnoseni sjezdu) -— Koch K. H.,
Meck W., Schrader G., Voss D., 35—36.

— Hausanschlussstation nach dem Warm-
wasser-Durchflussprinzip mit Spitzenspeicher-
ung (Stanicc domovni piipojky na principu
pratoku teplé vody so zésobnikem pro 3picko-
vou spot¥ebu) - Sternberg ., 36—38.

— TGA-Wirmeiibertrager -— oin kopmlettes
Programm fir Heizung und Warmwassor-
bereitung (TGA vymeéniky tepla vytvarejl

kompletni program pro vytépdni a piipravu
teplé vody) — Morenz W., Philipp Ch.,
39—40.

— Optimale Auslegung zweistufiger Gebrauchs-
warmwasser-Bereitungsanlagen  auf  Heiz-
wasser-Fernwirmebasis (Teil I) (Optimélni
vysvétleni pro dvoustupiiové zafizeni na pii-
pravu teplé uzitkové vody na zdkladé dinnosti
horkovodniho délkového rozvodu tepla)-—
Dil 1. — Qliser G., 40—43.

— Wirmeversorgung von  Kleinabnohmer
durch Riicklaufauskiihlung (Zasobovéni malo-
odbératelti teplem zp&tné vody) —- Schlott S.,
Petzold F., 43—44.

—- Nutzung von Trafo-Verlustwidrme fir
Raumheizung und Warmwasserbereitung in
einem Umspannwerk (Vyuziti tepelného vy-
konu trafa k vytépéni a k piipravé teplé vody
v jedné ménirn€) — Jankowsky M., Naumann
E., 44—46.

— Anwendung der EDV bei der Projektiorung
von HLS-Anlagen — Erfahrungen aus der
Projektierungspraxis (Pouziti poditace pro
navrhovéni sanitarnich instalaci — zkuSonosti
z projekdéni praxe) — Kleeberg B., 46—4T.
— Berechnung der Temperatursdynamik von
Heizflichen (Tepelna dynamika na vypottech
otopnych ploch) — Knabe G., 47—50.

— Konvektorheizkérper — vorteilhaft und
vielseitig einsetzbar (Konvektorové radis-
tory maji piednosti a mnohostranné pouziti) —
Kortge L., Rossner H., 50—52.

-~ Neue Typenreihe von Druckerhéhungssta-
tionen, Typ DA (Nové typové fada zafizeni
na zvySovéni tlaku — typ DA)-— Horvay R.,
Weber J., 52—54.

—— Einsatz von Glasrohr in der Warmwassor-
Sanitérinstallation des Wohnungsbaus (Vodo-
vodni instalace v obytnych budovéch ze
sklenénych trub) -— Barleben G., Erber M.,
Kammlitz 1., Lange D., Tdschner P., 54—-5T7.
— Mehr Aufmerksamkeit der planméssigen
Instandhaltung von Rohrleitungen und Anla-
gen der technischen Gebédudeausristung (Vice
pozornosti plénovitému zachovéni dobrého
stavu potrubi a technickyeh zafizeni budov) —
Lange W., 58—59.

- Bestimmung dor kostengiinstigen Nenn-
weite von Industrierohrleitungen (Urlovani
nakladovd piimé&fenyeh jmenovityeh svotlosti
trubnich rozvodu v prumyslu) — Gall E.,
60—62.

—V. Fachtagung -— Kinsatzméglichkeiten
und Erfahrungen bei der Verwendung von
Rohrleitungen und technischen Anlagen aus
Glas in der Volkswirtschaft (V. konference
na téma: Moznosti pouziti a zkuSenosti s tim
pii instalaci vodovodnich potrubi & ndkterych
technickych zafizeni ze skla v narodnim
hospodé¥stvi) — Arndé K., 63—64.

Stadt- und Gebiudetechnik 40 (1986), €. 3

— CAD-Arbeitsplatz Mikroelektronik in Anla-
gen der technischen Gebéudeausristung (Kom-
plexni centrum mikroelektroniky v zafizenich
TZB) — Riedel M., Lehmann S., 65—67.

— CAD/CAM-Lésung ,,Heizung® (Vytépéni
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fefené komplexnim centrem s poditaci) —
Leyloum J., Proutsch W., 68—69.

— Botrachtungen zum Heizenergiebedarf von
Wohnbauten (Poznémky ke spotfebd energie
na vytapéni v obytnyeh stavbach) — Hesse W.,
Martin D., 69—72.

— Bemessung von  Stellventilen (Méfeni na
stavécich ventilech) — Knabe G., 72—76.

— Zur Problematik der Wérmeversorgung,
Heizung und Liiftung von Vorschuleinrich-
tungen (Problematika vytapéni — zésobovani
teplem — a v&trani u piedskolnich zatizeni) —
Koschmieder B., T7—"78.

— Anwendung, Montage und Bedienung von
Nachbeschickungseinrichtungen fiir Kleinkes-
sel mit oberem Abbrand (Pouziti, montéz
a obsluha ndsypného zafizeni pro malé kotle
shora plnéné palivem) — 79.

— Erfahrungen bei der Projektierung einer
Grosswirmepumpenanlage (ZkuSenosti s pro-
jektovanim tepelného &erpadla o velkém
vykonu) — Frotschner G., 80.

— Wirkung ausgewdhlter Einflussgréssen auf
die optimalen Wirmeddmmdicken, die Wir-
meverluste und gesellschaftlichen Aufwendung
kanalverlegter Fernwérmeleitungen (Pusobeni
zvolenych velidin na optimélni tloustku
tepelné izolace, na tepelné ztraty a spole-
Senskou prosp&dnost délkovych teplovodu
v kanalech) — Humpal H., 81—84.

— Erfahrungen iiber Reinigungsprozesse bei
der Rohrleitungsmontage (ZkuSenosti s postu-
pem &idténi pii montdzi potrubil) — Makuch G.,
84—87. .

— Erhohung der Wirkungsgrads beim Druck-
luftstrahlen durch Einsatz des Strahlrohres
(ZvySovéni uéinnosti proudéni tlakového vzdu-
chu pouzitim trysek) — Hutans J., 87—88.
— Bestimmung optimaler Speichergrdssen
beim Durchfluss-Speicherprinzip (Teil II)
(UrGeni optimalni velikosti zésobniku pfi
pouziti principu pratokového zésobniku -—
dil II.) — Glaser @., 89—91.

— Katalogisierte Rohrleitungsteile fiir die
Sanitérinstallation (Katalogizace trubnich se-
stav pro sanitérni instalace) — Kdmmlitz L.,
Oemisch B., 91—92,

— Wagsereinsparung durch laufzeitbegrenztes
Mischventil (Spoieni spotieby vody smé&Sova-
cim ventilem s &asovd® omezenym pruto-
kem) — Lindner L., Féodisch E., 93.

— Vorzugs-Rekonstruktionsvarianten fiir Hei-
zungsanlagen in Wohnungs- und Gesellschafts-
bau (Upfednostnéni variant rekonstrukei
otopnych zafizeni v bytové a spoleCenské
vystavbeé) — 94.

— Befostigungen fiir Strahlplatten — eine
Analyse der Befestigungstechniken (Upeviio-
véni plo§nych z4ii¢a — rozbor zpusobi) —
Damm R., Wetzel J., 95—96.

Stadt- und Gebiudetechnik 40 (1986), ¢. 4

— Parteiaktivtagung des Kombinats Techni-
sche Gebaudesusristung — Auswertung der
Beschlitsse des XI. Parteitages der SED
(stranicky aktiv v kombindtu TZB a zévéry
sjezdu SED) — Walther H., 97—98.
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— 9. Fachtagung Liiftungs- und Klimatechnik
1986 (9. konference o vétrani a klimatizaci
1986, duben, Draidany) — Gresitza W. D.,
98—100.

Moglichkeiten der Senkung des Material-
und Energieverbrauchs in der Liiftungs- und
Klimatechnik (Moznosti sniZeni spotieby
materidlu a energii v oboru vétréni a klima-
tizace) — Scheunemann K. H., 100-—103.

— Einfluss der Liiftung auf die Raumener-
giebilanz (Vliv vétrani na energetickou bilanci
prostoru) — Wenzel H. P., Sobotka P., 104 aZ
107.

-— Wirmebriicken und technische Gebdude-
ausriistung (Tepelné mosty a technickéd zafii-
zeni budov) — Baum P., 107—109.

— Die Liiftungs- und Klimatechnik in der
wiederaufgebauten Semperoper Dresden (Vé-
trani a klimatizace v rekonstruované Sem-
perové opeie v D.) — Neff Ch., 110—112.

— Betriebserfahrungen mit der HLK-Technik
im Hotel ,,Bellevue‘, Dresden (Provozni
zkuSenosti z &innosti technickych zafizeni
budov v hotelu) — Diessner H., 113—115.

— Fortluft-Energienutzung und Umluftbetrieb
(Energetické a cirkulaéni vyuziti odsdvaného
vzduchu) — Schmidt M., 115—118.

— Wirmeiibertrager zur Nutzung von Sekun-
dérenergie — Einsatzerfahrungen. — Weitor-
entwicklung (Tepelné média pro vyuziti
sekundérni energie, zkuSenosti a dal$i mozné
vyuziti) -— Scheibe, 118—119.

—- Untersuchungen zum Einsatz verschiedener
Wirmeriickgewinnungsanlagen in Stallgebéu-
den (Vyzkum jako podklad k pouziti raznych
zafizeni se zpétnym vyuzitim tepla ve sté-
jich) — Muller H. J., Mai G., 119—121.

— Untersuchungen zur Anwendung der freien
Liiftung in Tierproduktionsanlagen (Vyzkum
k vyuziti samovolného vétréni v objektech
%ivodisné vyroby — Muller H. J., Raw H., 122.
— Das dezentrale ILKA-Beluftungsgerst
(DBG) (Ventildtory ILKA a jejich pouziti) —
Trogisch A,, m Steil J., Zschering J., 123—125.

Staub Reinhaltung der Luft 46 (1986), &. 7/8

— Hat sich der Sauerstoffgehalt der Atemluft
verringert? (Zmensil se obsah kysliku vdecho-
vaného vzduchu?) — Giebel J., Buck M.,
313—316.

— Kontinuierliche Messung der Staubemis-
gsion nach dem Streulichtverfahren (Kontinu-
4Inf méfeni prainé emise podle metody roz-
ptyleného svétla) — Bihne K. W., Schiomer W.,
317—322.

— Optische Charakteristik und Partikel-
gréssenverteilungen atmosphérischer Aerosole
verschiedener Luftmassentypen (Optické cha-
rakteristika a granulometrické rozdé&leni at-
mosferickych aerosold riznyeh druhi vzdudné
hmoty) — Hansel Ch., Hoyningen-Huene W.,
Kinkelin K., 323—326.

— Schwermetall-Immissionen in der Gesamt-
deposition und im Schwebstaub in Wohn-
und Erholungsgebieten der Stadt Zirich
(Imige t&7kych kovi v celkovém usazovén{
a v polétavém prachu v obytnych a rekreacnich



oblastech mésta Ziirich) — Huter Ck., Hertz J .,
327—333.
— Die Smog-Periode im Januar 1985. Syno-
ptische Darstellung der Luftbelastung in
der Bundesrepublik (Perioda smogu v lednu
1985. Synoptické znézornéni znegisteéni vzdu-
chu v NSR) — Bruckmann P., Borchert H.,
Kiilske S. aj., 334—342.
— Vorfahren zur Erstellung eines Emissions-
katasters fur don Schiffsverkehr im Hafon
Hamburg (Zpusob vypracovani katastru emisi
pro lodni dopravu v ptistavu Hamburg) —
Agena H. H., Hadler C., Mou i. R., 343—348.
— Fliichtige Zorsobzungsprodukte von Kunst-
. gtoffen IV: Polycarbonate (Prchavé rozkladné
produkty plastickych hmot IV: Polykarbo-
naty) — Lichtenstein N., Quellmal K., 348 aZ
350.
— Umwelthygiene/Umwoltmedizin. Neue An-
forderungen an die Arzte (Hygiena zivotniho
prostredi/Lékaistvi z hlediska zivotniho pro-
stiedi. Nové pozadavky na lékaie) — Nieding
G., 3561—353. .
— Deutsche Meteorologen-Tagung 1986 (Zase-
déni ndmeckjch meteorologl 1986) — Ldbel
J., 354—356.

Staub Reinhaltung der Luft 46 (1986), ¢. 9

VDI-Richtlinie. Staubbréinde und Staubexplo-
sionen. Gefahren—Beurteilung—Schutzmass-
nahmen (Sménice VDI 2263. Pozéry prachu
a exploze prachu. Nobezpedi—posouzeni—
ochranné opatieni) — Scholl W. w., 366—367.
— Druckentlastung von Staubexplosionen in
Behiltern (Uvolndni tlaku pri explozich prachu
v nédrzich) — Bartknecht Ww., 368—373.

— Dreidimensionale Filtermaterialien. Beo-
bachtungen iiber das Verhalten bei unter-
schiedlichen physikalischen und chemischen
Aufgabenstellungen (T#irozm¥rné filtrani ma-
teridly. Pozorovéni chovéni za rozdilnych
fyzikalnich a chemickych podminek) —
Dietrich H., 373—378.

— Abscheidungvon Schwermetallstéuben. Ver-
suche mit Filtermedien in einem Umschmelz-
betrieb (Odludovéni prachi tézkyeh kovu.
Pokusy s filtraénimi latkami v provozu na
pretavovéni kovi) — Marchand D., 379—386.
—_ 4. Internationaler Filtrations-Kongress (4.
Mezindrodni kongres filtrace) — Spurny K.,
387—390.

Liiftung in Strahlréumen (V&trani v proudo-
vych prostorech) — Pfeiffer W., 390—393.
— Verwendung eines Vergleichs-Elastomers als
Wirkungsobjekt fiir Ozon (Pouziti srovnéva-
ciho elastomeru jako predmdtu Géinku pro
oz6n) — Rudolph E., 393—395.

— Anreichung hochmolekularer Peroxide auf
Fichtennadeln in Reinluftgebieten (Koncen-
trace vysokomolekuldrnich peroxidt na smrko-
vém jehlidi v oblastech Gistého ovzdusi) —
Stirk @., Stauff J., 396—400.

__ 80, und NOy-Emissionsminderung bei
stationdren Anlagen — Tagungsbericht (Sni-
soni emisi SO; a NOx u stacionarnich zaii-
zeni — zpréva ze zasedéni) — Lange M.,
401—406.

— Dioxine — Tagungsbericht (Dioxiny —
zprévy zo zasedani) — Bollmacher H.,406—413.
—_ Gaschromatrographischo Bestimmung von
Kohlenwasserstoffverbindungen in Feuorung-
sanlagen (Stanoveni uhlovodikovych sloudenin
ve spalovacich zafizenich plynovou chromato-
grafil) — Weller L., Straub D., Bawmbach G.,
413—416.

— Aus der Arbeit der VDI-Kommission
RdL (Z préace komise VDI, ,distota ovzdusi®)—
367, 378, 386.

Svetotechnika 55 (1986), é. 5

— Svetotechnideskoje obrazovanije v 12-j
pjatiletke (Vzdélévéni ve svdtelné technice
ve 12. pétiletce) — Aleksandrov A. 1., Atajev
A. Je., 3—4.

— Ogvesdenije Doma Sovetov Vv Uljanovske
(Osvatleni v Domé& sovéta v U.) — Lesman
Je. 4., 4—6.

— O techniko-ekonomideskoj effektivnosti pri-
menenija zerkalnych lamp nakalivenija (Tech-
nicko-ekonomické efektivnost pouziti zreadle-
nych zérovek) — Trembaé V. V., Hoang Van
Uyong, 6—17.

" Oblugatel s rtutnoj lampj tlejuséego razrjada
(Ozatovad se rtutovou vybojkou — doutnav-
kou) — Bezlepkin A. 1., Bernik P. M., Kiri-
éenko V. L, Malejev V. 4., Tkadenko V. M.,
Séukin L. I., 9—11

— Rastet osvestennosti ot svetovogo pribora
s nesimetriénym svetoraspredelenijem (V-
podet osvétlenosti od osvétlovaciho zafizeni
s nesoumdrnym rozlozenim svétla) — Ku$é
0. K., Mitin A. 1., 11—12

— Izognutyje volokonnyjo svetovody (Zakii-
vené vldknové svétlovody) — Patlach A. L.,
13—14.

Svetotechnika 55 (1986), ¢. 6

— Ekonomit trudovyje resursy Vv sveto-
technideskom proizvodstve (Ekonomie pra-
covnich rezerv ve svdtelnd technickém pra-
myslu) — Barmin V. V., Kozlov V. N., 1—4.
— Ekonomyje technologii i technideskije sred-
stva upravlenija osvesdenijem pticnikov (Eko-
nomie technologie a technickych prostiedki
yofeni osvétleni druibezéren) — Levin V. L.,
4—6.

— Svetoizmeritelnaja  lampa nakalivanija
(Technicky normél z4rovky) — Vdovin N. S.,
Maskajeva N. N., Petrova A. Je., 9—10.
— Ob uvelidenii osevoj sily sveta svetovogo
pribora (Zvdt¥ovani osové 16innosti osvétlo-
vacich zaiizeni) — Glebov B. N., 10—11.
— Optimizacija svetovoj sredy ugebnych
pomesdenij detskich chudozestvennych &kol
(Optimizace osvétlovacich zatizeni v udebndch
dstskgeh uméleckych gkol) — Dworjanceva
Ju. M., 13—15.

—_ Osvetiteli s korotkodugovymi ksenono-
vymi lampami dlja endoskopii (Svételné pri-
stroje s xenonovymi vybojkami s kratkym
obloukem v endoskopii) — Vartanjan A. A.,
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Kovalevskij V. B., Torgonenko V. A., 15—11.
— Issledovanije porogovych charakteristik or-
gana zrenija pri povysennom davlenii (Vyzkum
prahovych charakteristik zraku p¥i vysokém
tlaku) — GQuozdev S. M., Romamov S. 8.,
17—18.

— Fotarii s eritemnymi lampami (Slunedni
142n8& s erytemdlnimi vybojkami) — Tataréuk
Ju. N., 19—20.

— Ultrafioletovoje izluGenije nekotorych tipov
razrjadnych lamp (UV zafeni z né&kterych
typlh vybojek) — Geller B. S., Dojnikov 4. S.,
21—24.

— Materialy po elektrideskoj Zasti osvetitel-
nych ustanovok (Materidly pro elektrickou
8ést osvatlovacich zafizeni — 1. 8dst) — Kljujev
S. 4., 24—26.

Svetotechnika 55 (1986), &. 7

— Soverfenstvovanije elektroustanovodnych
ustrojstv v 12-j pjatiletke (Zdokonalovani
elektrickych zafizeni v 12. pétiletce) — Rozen-
tal Je. S., 1—4.

— Ob izmenenii norm projektirovanija jeste-
stvennogo i iskusstvennogo osvesdenija (Zmény
v normdch pro navrhovani denniho a umé&lého
osvétleni) — Kirejev N. N., Ti$éenko A. @Q.,
Smarov 1. A., 4—8.

— Opredelenije jarkosti adaptacii pilota pri
posadke samoloeta nodju v tumane (Urovéni
adaptaéniho jasu pro pilota letadla v mnoei
v mlze) — Kareva T. I., Lja$éukova S. M.,
8—11.

— Sgelevyje svetovody na stancii ,,Serpu-
chovskaja‘'* Moskovskogo metropolitena (Stér-
binové svétiovody na staniei S. moskevského
metra) — Ajzenberg Ju. B., AleSina N. A.,
Pjatigorskij V. M., 11—12.

— O svetovoj architekture obsgetvennych
zdanij (Svételnd architektura veiejnych bu-
dov) — Versbickij Z. M., 12—183.

-— Ob ocenke effektivnosti dejstvija istonikov
izludenija na rastenija (Hodnoceni u&innosti
vykonu svételnyeh zdroju p ozafovéni
rostlin) — Vasserman A. L., Kva§in G. N.,
MalySev V. V., 14—16.

—- RasCet osvesfennosti metodom setok ravno-
svestajudtich elementov (Vypolet osvétle-
nosti od rovnomdrnd sviticich prvka sitovou
motodou) — Beljaréeva N. P., Nikitin V. D.,
10.

— O programme discipliny ,,ElektriGeskojo
osveicenije i obludenije‘* (N4plh oboru ,,Klek-
trické svétlo a zdfeni‘) — diskuse — 16---20.
~— Ob uprodennom sposobe sravnenija usto-
novok obi¥fego ravnomernogo osve&denija
(Zjednodusony zptsob porovnavani zafizeni
pro colkové rovnomérné osvétleni) — Lesman
L. 4., 20—21.

— Materialy po elektrieskoj Gasti osvetitel-
nych ustanovok (Materidly pro elektrickou
Cast osvétlovacich zaiizeni) — Kljujev S. A.,
22—24.

—- O noobchodimosti irokogo vypuska sveto-
izmoritelnyeh priborov (Nutnost rozdifeni
vyroby piistrojit na méfoni barev) — A&kenazs
G. 1., 25——26.
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— ObaCestvennoje obsledovanije osveidenija
predprijatij torgovli (Vefejns kontrola osvét-
leni v obchodnich zafizenich) — diskuse —
26—28. .

Svetotechnika 55 (1986), ¢. 8

— Puti povySenija kadestva svetotechnides-
kich izdelij (Cesty zvySovéni kvality svételns
technickych vyrobktl) — Kuznecov V. D.,
1—3.

— Razrabotka i proizvodstvo energoekono-
miénych ljuminescentnych lamp (Piiprava
a vyroba energeticky tuspornych zé¥ivek) —-
Korolev V. 1., Me$berjakov Ju. A., Morozova
T. I., 3—6.

— Podvodnyj svetovoj pribor s gidrolampoj
(Reflektor do vody) — Baranova A4. P.,
Terjajev N. 8., Cernjak A. S., Semjakin V. G.,
7—8.

— v&tsi Cast Cisla vénovéna prispSvkium
k devadesatinam prof. L. D. Belkinda.

— K rastetu elektrideskich cepej s polu-
provodnikovym reguljatorom jarkosti lamp
nakalivanija (Vypodet elektrickych obvoda
s polovoditovou regulaci jasu zarovek) -—
Dikan S. V., Namitokov K. K., Sokolov V. F.,
Surovcev I. Ja., 17.

— Tablicy udelnoj mo&¢nosti dlja svetilnikov
prjamogo sveta s tipovymi krivymi sily sveta
(Tabulky mérného vykonu svitidel pro osvét-
leni piimé s typovymi k¥ivkami svitivosti) —
Ivanova I. S., Kulikova L. A., 19--24.

Svetotechnika 55 (1986), &. 9

—- Proizvodstvenneje objedinenije ,,Luis* v
12-j pjatiletke (Vyrobni jednotka ,,Luis® ve
12. pétiletce) — Twumasjan B. 4., 1-—-2.

— Osvestenije gostinicy ,,Pulkovskaja-1‘ v Le-
ningrade (Osvétleni v hotelu) — Lesman E. A.,
3—4.

— O metrologiteskom obespedenii svetovych
izmerenij (Svételnd meteorologie) — Karta-
Sevskaja V. K., 4—86.

— Ob osvescenii proizvodstvennych pomes-
¢enij s ubetom cvetovych charakteristik raz-
rjadnych lamp (Osvétleni vyrobnich prostort
s ohledem na barevné charakteristiky vy-
bojek) — Beljajeva N. M., Fajermark M. A.,
6-—9.

- Novyje metodideskije materialy po ras-
cetam elkonomideskogo effekta (Nové metodiky
k vypodtim ekonomické Gdinnosti) — Vikto-
rova L. G., 10—12.

— Povysenije totnosti vosproizvedenija cvet-
nosti standartnych istoénikov sveta V i 8
(Zvétseni presnosti reprodukee chromati¢nosti
svétla standartt V a 8) — Daniléenko P. I.,
12—13.

—- Rastet ljuminescentnoj lampy postojannogo
toka (Vypodet zaiivky se stalym vykonem) —
Boos V. @., Merkulova A. P., 13—15.

— Ob effektivnosti energoekonomiénych iju-
minescentnych lamp (Udinnost energeticky
uspornych zéiivek) — Litvinov V. 8., Fam
Tche Vin, Munos V. 8., 15—117.



— Ob obsluzivanii svetilnikov s kranov-$tabe-
lerov (Udrzba svitidel z jefabovych mostiy) —
Azalijev V. V., 17—18.

—— () projektirovanii bokovogo osvestenija
proizvodstvennych pomestenij (Navrhovani
boéniho osvétleni vyrobnich prostord) —
Sadrin A. 8., Sechter F. L., 18—21.

— O pnevmoabrazivnoj obrabotke lampovych
kolb ~ (Pneumatické opracovéni — kaleni
zérovkovych bandk) — Zukov V. V., Isakova
N. G., Kotelevskij Ju. P., Jagudina L. S.,
21-—22.

— 0 novom #eleznodoroznom svetotechni-
geskom spravodnike (P¥irutka pro osvétlovani
v prostoréch Zeleznitni dopravy) — Degtjarev
v.o0., 27—29.

Svetotechnika 55 (1986), &. 10

- Osnovnyje napravlenija rabot v oblasti
perspektivnych materialov dlja osvetitelnych
priborov (Zakladni zaméreni v oblasti perspek-
tivnich materidla pro svételnd technické zaii-
zeni) — Aleksejeva L. F., Zuravlew V. A.,
Rolev M. Ja., 1-—4.

— K teorii mnogokratnych otraZenij sveta
(K teorii mnohonésobného odrazu svétla) —
Bacharev L. V., 4—8.

-~ Vysokointensivnyje trechfaznyja isto¢niki
izlutenija (Vysoce vykonné t¥ifdzové zdroje
zéteni) — Levin I. 4., 8—10.

- SolncezadSitnoje termochromnoje ostekle-
nijo (Determélni zaskleni) -— Rozova K. B.,
Solovjev S. P., 12—14.

— Ispolzovanije metoda Monte-Karlo v sveto-
technideskich ras¢etach (Pouziti metody Monte
Carlo ve svételnd technickych vypoétech) —
Korobko A. A., Kus¢ 0. K., 14—17.

-~ O sniZenii koefficienta zapasa osvetitelnych
ustanovok obstestvennych zdanij (Zmensovéni
pievricené hodnoty udriovaciho ¢initele
v osvétlovacich zafizenich ve vefejnych budo-
véch) — Kamenskaja @. V., Petrova L. I.,
19-—20.

-— Osveddenije pesternogo kompleksa ,,Vard-
zia** (Osvétleni jeskynniho souboru ,,Geor-
gia‘*) — Bolkvadze G. G., Dfanberidze S. N.,
Rakviasvili A. G., 20.

- Vlijanije zerkalnogo otraZenija ot elektro-
ljuminescentnoj paneli na kontrast znaka (V1iv
zrcadelného odrazu na elektroluminiscenénim
panelu na kontrast znaku) — Dolgopolova
L. N., Petrova N. G., 24.

Svetotechnika 55 (1986), ¢. 11

— XXVII. sjezd KPSS i zadaéi razvitija
svetotechniki (27. sjezd KSSS a ukoly svételné
techniky) — 1—S8.

—— Attestacija i racionalizacija osve$éenija ra-
bodich mest (Provéfovéani a racionalizace
osvétleni pracovnich mist) — Slavina S. .,
Fajermark M. A., 10—13.

— Ustanovka ,,Iskusstvennyj nebosvod‘‘ (Umé
— Ustanovka ,,Iskusstvennyj nebosvod*
(Umsls obloha) — Bolenok V. E., Drozdow

V. A., Ljucko K. V., Obolenskij N. V., 13—186.
— Zavisimost kadestva izobraZenija objekta
ot poloZenija sloja povySennoj nutnosti (Zdvis-
lost kvality obrazu od poloZeni kaln&jsi vrstvy)
— Budak V. P., Gutorov M. M., Fedosov V. P.,
19—--21.

— O posobii k SNiP II-4-79 (Pozndmky ke
konstrukéni normé) — Drozdov V. A., Kirejev
N. N., Tiséenko G. A., 26—24.

— Novyje obludateli dlja fotootverzdenija
lakokrasoénych materialov (Nové zifice pro
fototvrzeni materidla pii vyrobd barev) --—
Asurkov 8. G., Gavrilkina @. N., Gunbev 4. V.,
26—28.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1986),
é. 4

— Novoe napravlenie intensifikacii odistki
stoénych vod (Novy smér v intenzifikaci
¢isténi odpadnich vod) — Qonéaruk E. I.,
Zajcev K. N., Kozusko S. G., Sverdlikov A. I,
6-—8.

— Bor’ba s vspuchaniem aktivnogo ila (Boj
se zbytndnim aktivovaného kalu) — Re-
Setka D., 8.

— Predotvra$éenie obrazovanija galogenal-
kanov v pit'evoj vode ammonizaciej (Zabra-
néni tvorbd halogenidd v pitné vods amoni-
zaci) — Gjunter L. I., Alekseeva L. P., Paskuc-
kaja L. N., Chroméenko Ja. L., Filippov E. K.,
9—11.

— Utedki v sistemach vodosnabzenija Zilych
mikrorajonov (Ztraty v systémech zésobo-
vani vodou malych obytnych obvodd) —-
Grudzinskij M. M., distjakov N. N., 11--12.
— Tonizacija vozducha zdanij kak techniko-
gigieni¢eskaja problema (Ionizace vzduchu
jako technicky a hygienicky problém) -—
Dubernskij Ju. D., Dmitriev M. T., 13—15.
— Rekonstrukeija sistem teplosnabZenija
‘(Rékonstrukee systémi zdsobovani teplem)—
Polunin M. M., 156—17.

— Opredelenie udel’nych poter’ davlenija
v stal’nych trubach (Stanoveni mérnych tla-

kovych ztrat v ocelovém potrubi) — Sipols
A.E., 117. .

—- Teploobmen ventiliruemych okon (Vy-
ména tepla u vétranych oken) — Dublenié

E.I., Lozbin V. I., Spak G. I., Spiljak M. M.,
19-—20.

—— Ispolzovanie nizkopotencial’'noj teploty
v sistemo teplosnabZenija (Vyuziti nizko-
potencidlniho tepla v systému zdsobovani
teplem) — Grigorov V. G., Kaéan L. G., Se-
menjuk L. G., 21—22.

-— Ogistka stoénych vod v proizvodstve kau-
Suka SKI-3 (Cisténi odpadnich vod pii vy-
robé kaudéuku SKI-3) —— Skul’skij 4. S.,
Sterban’ G. T., 23.

—- Povy3$enie dolgoveénosti kollektorov vodo-
otvedenija (Zvyseni Zivotnosti kolektori pro
odvod vody) — Abramovié I. A., 24—25.
— Povysenie effektivnosti raboty kotel’nych
(Zvyseni udinnosti kotelen) — Teredéenko V.
G., Makarov A. 8., Minjajlo A. F., Gamza S.
N., Babakov A. N., 25—-26.

— Udalenie organideskich zagrjaznitelej iz
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podzemnych vod (Odstrandni organickych
neéistot z podzemnich vod) — Minc O. D.,
26—217.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1986),
¢. 5

— Melkorazbornye podkranovye puti dlja
ustanovki elektrotel’fera (Drahy pojizdnych
elektrickych kladkostroju) — Afanasev Ju. V.,
7—8.

-~ E&te raz o kolitestvennoj ecenke techni-
geskogo sostojanija kanalizacionnych kollek-
torov (K hodnoceni technického stavu kanali-
zaénich kolektort) — Teplickij A. Ch., Zil-
enko A. Ja., 8.

— Analititeskaja optimizacija biofil’trov s
ob’emnoj zagruzkoj (Analytickéd optimalizace
biofiltrti s objemovym zatiZenim) — Alekseev
M. I., Misukov B. G., Feofanov Ju. 4., 9—10.
— Effektivnost’ pofasadnogo avtomatiteskogo
regulirovanija sistem otoplenija (U&innost
fasdédové automatické regulace vytépécich
systémt)) — Pirumov A. I., Senatov I. G., 14.
— Podderzivajustie sloi iz keramzita v fil’trach
(Keramzitové filtry) — Bylova P. G., Gorbunov
Ju. F., 16.

— Oborudovanie ventiljacionnych sistem vzry-
voopasnych proizvodstv (V&trani pro vyrobu
s nebezpetim vybuchu) — Krupnik G. M.,
17—-18.

— Primenenie vnutrennych cementno-polimer-
nych pokrytij (PouZiti vnitinich cementovych
polymerovych_potaht) — Ratnikov B. A.,
Rejzin B. L., Sevelev A. F., 19—21.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1986),
6. 6

— Ob&tie zakonomernosti processa v bio-
fil'trach (Obecné zakonitosti procesu v bio-
filtrech) — Jakovlev S. V., Skirdov I. V.,
Gasanov M. V., 4—=6.

—— Cugunnye ljuki dlja smotrovych kolodcev
(Litinové prulezy pro revizni Sachty) —
Zukov B. 4., 1.

— Nomogramma dlja opredelenija vremeni
i skorosti fil'trovanija vod (Nomogram pro
uréeni doby a rychlosti filtrace vod) — Tuékova
N. P, 8.

— Normirovanie raschodov reagenta dlja
regeneracii natrij-kationita (Normovéni pru-
tokt reagentu pro regeneraci katexu v sodiko-
vém cyklu) — Me$berskij N. A., Premudrova
T. V., Reznik Ja. E., 9—10.

— Gamma konvektorov s koZuchom tipa
,,Universal*“ (Typy konvektorii s plastém
typu,,Universal‘‘) — Sasin V. I., Svecov B. V.,
Prokopenko T. N., Aluf G. M., 10—14.

— Poteri i podsosy vozducha v ventiljacion-
nych vozduchovodach (Ztrdty a nasdvéni
vzduchu u vzduchovodt) — Barkalov B. V.,
14—15.

—Energosberegajuséie meroprijatija v Ziliséno-
kommunal’nom chozjajstve (Usporné energe-
tickd opatfeni v bytovém hospodéistvi) —
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Kunachovié A. I., Grigor’en V. S., 17—19.
-~ Opyt okspluatacii radial’'nogo otstojnika so
vstroennym preaeratorom (Zkusenosti z pro-
vozu radidlniho usazovaku s vestavénym
predprovzdushovadem) — Kalicun V. I,
Nikolaev V. N., Gogoli T. A., Ivanjusin G. I.,
19—21.

— Optimal’noe znagenie pH dlja deftorirovanii
vody (Optimélni hodnota pH pro defluorozaci
vody) — Komandenko V. M., 21—22.

— Pnevmotampon v kanalizaciennych trubo-
provodach (Pneumatické ¢isténi kanalizaénich
potrubi) — Azimov F. I., Orevkov Ju. 8.,
Kamaletdinov V. S., 23.

— Opyt Minvodchoza USSR po vnutrennej
zadtite stal’nych trub (ZkuSenosti Minvodchozu
USSR s vaitini ochranou ocelového potiubi) —
Janovskij Ju. G., Sagajdaényj P. P., Roskaé
S. 8., 24—24.

—- Proektirovanie centralizovannych sistem
aspiracii (Projektovani centrdlnich odsdvacich
systému) — Sljusarev V. A., Belousov V. P.,
Morgulis E. L., 26—27.

— Avtomatizacija oborotnych ochlazdajudtich
sistem vodosnabzenija (Automatizace vratnych
chladicich systémt zéscbovéni vodou) —
Smirnov D. N., Zamelina 0. V., 27—28.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1$86),
.7

— Truboprovodnaja armatura dlja zakry-
tych orositelnych setej (Potrubni armatura
pro uzaviené zavlazovaci sit®) — AldoSkin
A. A., Zolotarev Ju. N., Rofkov A. N., 4—5.
— Rezerv organo-mineralnych udobrenij (Re-
zervy organickominerélnich hnojiv) — Buk-
reeva T. E., RySkova L. K., 6—17.

— Povysenie nadeznosti truboprovodov (Zvy-
goni spolehlivosti potrubi) — Fridman A. 4.,
7—8.

— Optimalnoe upravlenie sistemami oborot-
nogo vodosnabzenija (Optimélni fizeni systé-
mu zp&tného zésobovéni vodou) — Kulerenko
D. I., 9—11.

— Fkonomija energoresursov v Zili§¢no-kom-
munalnom chozjajstve sela (Energetické tispo-
ry v bytovém a komunélnim hospodéistvi
vesnice) — Saranéina G. K., 11—12.

— Energosnabzenie sela (Zésobovéni vesnice
energif) — Svarcman A. S., 13—14.

— O celesoobraznosti primenenija elektro-
polotencesusitelej (Pouzivéni elektrického osu-
Sovade rukou) — Sekusina E. G., 15.

— Polivinilchloridnye truby v promyslennom

"vodootvedenii (Trubky z PVC v prumyslovém

odvadéni vody) — Karelin Ja. A., Simonova
A. A., Jaromskij V. N., 17—18.

— Obrabotka osadkov stoinych vod i tver-
dych bytovych otchodov (Zpracovéni kalu
odpadnich vod a tuhych domovnich odpadii) —
Turovskij I. S., Bukreeva T. K., Ry$kova L. K.,
18—21.

— Nagrevatelnyj pribor (Vytapé&ci zafizeni) —
Cechovskij I. R., Cechovskij S. I., 21—22.
— Proektirovanie i stroitelstvo nasosnych
stancij nad skvazinami (Projektovéni a vy-



stavba erpacich stanic nad vrty) — Volovik
I. N., Zakréevskij V. F., 23—24.

— Fotoelektrieskie vodopod’emnye ustanovki
(Fotoelektrickd zafizeni k jiméni vody) —
Metlov G. N., 24—26.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1986),
é. 8

— Stalnye truboprovody s vnutrennim ce-
mentno-peséanym pokrytiem (Kovové po-
trubi s vnitinim cemento-piskovym pota-
hem) — Muravin G. 1., Janovskij Ju. G.,
Sevelev A. F., 4—5. .

— Intensifikacija promyvki filtrov (Intenzi-
fikace proplachu filtrt1) — Markis V. I., 6—8.
— RasCetnye raschody v sistemach cholod-
nogo vodosnabzenija zilych zdanij (Vypodet
spotieby v systémech zdsobovéni obytnych

budov studenou vodou) — Culkov N. A.,
8—10.
— Ob ekonomii teplovoj energii (Uspory

tepelné energie) — Gromov N. K., 11—12.
— RasCet ekonomideskoj effektivnosti utili-
zacii teploty v sistemach ventiljacii (Vypocet
ekonomické udinnosti vyuziti tepla ve vétracich
systémech) — Barskoj M. A., 12—15.

— Gidravlideskij rasdet sekeionnych uzlov
(Hydraulicky vypodet sekénich uzlt) — Ljak-
mund A. L., 15—16.

— Energetifeskaja effektivnost sistem otople-
nija promyslennych zdanij (Energetické ucin-
nost vytdpécich systémi prumyslovyeh bu-
dov) — Naumov A. L., 18—19.

— Utilizacija chlorida natrija iz stoénych vod
(Vyuziti NaCl z odpadnich vod) — Belostockij
M. D., Avdeeva E. 1., Vere$éagina L. M.,
Kolomejceva T. A., Buchreeva S. G., 20—21.
— Planirovanie vodoochrannych meroprijatij
pri vodosnabzenii Moskvy (Plénovani ochran-
nych opatieni pii zasobovéani Moskvy vodou)—
Kodarjan A. G., Sanin M. V., Maljutin A. N.,
Kaéurin B. S., Dmitrieva T. V., 22.

-— Strukturnyj i transportnyj rezervy teplo-
vych setej (Strukturdlni a dopravni rezervy
tepelnych siti) — Ionin 4. A., 23—24.

— Izoljacija teplovych setej v Bagkirii (Izo-
lace teplenych siti v Bagkirii) — Levickij
E. 1., Qaliullin M. M., 25-—26.

— Fazovye i chimideskie teploakkumuljatory
(Fédzové a chemické akumuldtory tepla) —
Karpis E. E., Karpis V. E., 26—28.

— Rassirenie primenenija panelnych sistem
otoplenija (Roz8ifeni pouzZivani panelovych
vytépécich systémi) — 28-—29.

I
\ lvzw Ho NECHTE, AT SI KOURT JINAM,
VYTAHOVAL SE NA NAS , 25 PRY I8
TRISLOZKOVY !
1‘ ! ! k\
Fridrich

@ CSN 36 0455 ,,Umélé osvétleni zemédélskych
prostora‘¢

prodla z4véreinym schvalovénim a vychézi
jako platné CSN.

Tato CSN (na rozdil od jinych) nerusi
zeela difvejsi CSN 36 0088, ale nahrazuje
Slanky jednotlivych &éasti, uvedené v dodatku.
Po ne&kolik piistich let budou tedy platit obs
CSN (coz pongkud zkomplikuje projektovou
praxi i hygienicky dozor).

Jako vechny i CSN 36 0455 je CSN pridru-
son4 a véze se na kmenovou CSN 36 0450.
Ukazuje se, ze zde je takové vazba pom&rnd
slozitd: CSN 36 0450 je urdena &loveku a jim

obyvanému (,,mrtvému‘<) prostoru, CsN
36 0455 musi vmanipulovat do soustavy jestd
potreby a pozadavky zvifat a rostlin — jejich
fyziologické osvétleni. Je pochopitelnd, 7e vazby
vyvolévaji stietnuti; ty se viak vé&tsinou vy-
rovnévaji, a to bez vé&tsich tstupkt n&kterym
smérem. Na prvém misté je tu Slovek, po-
zadavky ostatnich se dopliuji nebo prizptso-
buji.

CSN 36 0455 netesi problematiku denniho
piirodniho osvétleni, a to je jeden z duvoda .
pletrvivéni CSN 36 0088 — tedy dlanka 12
aZ 19 a &lénku 34. Pozdsji by méla na CSN
73 0580 ,,Denni osvé&tleni budov¢¢ (kmenové
s Gcinnosti od 1. 7. 1987) navézat samo-
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statnd piidruzensd a specializovand OSSN pro
denni osvétleni zomdddlskych prostortl.

7 puvodnich 64 &lanku CSN 36 0088 zusté-
vé v platnosti 11, ostatni se méni a znatnd
se i méni piiloha ,,Pozadavky na osvétleni
v zomédslskyeh zdvodech: (pozadavky jedno-
tlivyeh prostort s technologii).

vazndjsi (slozit&jsl) o vyznam fyziologického
osvétleni a mosmosti jeho narudeni upfednost-
nénim pracovniho osvétleni (osvétlenim pra-
covnich mist). Projekce na politku a provoz
po uvedeni do Zivota se musi s timto vy-
rovnat. Zatim vime, Ze soudasné technologie
v8ech typa tomu nebrani.

Problematika osvétleni v zemd&d&lstvi je zd- (LCh)
@ Podil hlavnich zdroji na emisich v CSSR
Emise [%]
Druh zdroje | ’ T jme | ;
. ! l cel-
tuhé S0, NOx (0/0) C:Hy | plyn- ;em
| | me
Pramysl vietnd
energetiky 22 27 10 3 3 3 68
Ustiedni a lokalni _
vytapéni 3 4 1 6 1 0 | 15
Doprava 3 2 3 6 2 1 ‘ 17
S S A—— L S S N -
Colkem Y 33 14 15 6 | 4 | 100
| | i | _
Kurfirst, Ochrana ovzdusi 1/1987 (BY)

@ Ventilatory z Taborenu

Konstrukéni vyvoj ZVVZ Prachatice pro
vyrobu ob&inych kol axidlnich pietlakovych
ventildtort do velikosti 1000 navrhl Taboren
ze Silonu, k. p., Plané nad Luzniei.

Uvedens plastickéd hmota ziskala zlatou
medaili Invexu 86. Jedn4 se o samozhasivy
neho¥lavy polypropylén, ktery obsahuje riizné
plniva. Taboreny maji dobré mechanické vlast-
nosti a vyhovuji protipozérnim piedpistm.

Novy material *nagel upla?ﬁén?ir_;ﬁ'z_n‘%ﬁ
oborech, napi. stavebnictvi, dopravé, elektro-

@ Technika &istych prostorit v &Gistych mist-
nostech

Firma Babecock-BSH vyrdbi jiz fadu let
vzduchotechniku pro nejnaron&jsi &isté pros-
tory. Aby jeji vyrobky byly co nejdokonalejsi,
umistila nyni jejich vyrobu do tii odstuphova-
nych Gistych prostorii, piidemz jejich koneind
mont4# a baleni se provadi v hale nejvyssi
Gistoty.

Zatizeni tohoto druhu je prvni v Evropé.
Montézni hala mé rozméry 8X15m a je v ni
udrzovéna Gistota tiidy 10 000, takze odpadé

tochnico a nahradil dovézené materidly ndroéné Eistdni vyrobkiu na mistd instalace.
z NSZ. —
(S.No) CCI11/86 (Ku)
Z t V 7Zdravotn{ technika a vzduchotechnika. Roénik 30, é&islo 5, 1987.
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