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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 628.16
ROCNIK 31 (1988) ¢fsLOo 3 697.932:697.94

KVALITA VODY VE VODNICH ZVLHCOVACICH
KLIMATIZAGNICH ZARIZENI

RNDr. ALENA SLADEJKOVA, CSe.
Katedra technologie vody a prostfedt VSCHT, Praha

ING. JAN VYMAZAL, CSe.
Vijzkumny dstav vodohospoddi'sky, Praha

V é&lénku je zhodnocena na zéklad$ méfeni v 18 klimatizovanych budo-
vach jakost vody ve vodnich zvlhéovaéich klimatiza¢énich zalizeni.
Bylo zji$téno, Ze kvalita vody vétsinou neodpovidé hygienickym pozadav-
kim. Na této skutednosti se nejvice podili nevhodné misto pro nasévéni
venkovniho vzduchu, nedostatetné filtrace a nevhodna konstrukce vod-
nich zvlhéovast. Tyto vlivy viak lze minimalizovat pomoci opatfeni, kteréd
jsou v ¢lanku uvedena.

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

1. GVOD

Vodni zvlhdovade jsou vyznamnou soudssti klimatizaénich zafizeni. Zvlhdovace
(pratky vzduchu) jsou komory, v jejichZ dné jsou umistény vodni vany (tanky),
ve kterych se shroma#duje neodpafens voda. Voda se rozst¥ikuje na vstupu vzduchu
do pradky odsttedivymi tryskami rozdélenymi rovnomérnsé v jejim prifezu. Do trysek
se ptivadi voda registrem, ve kterém jsou trysky nasroubovény. Na vystupu z pratky
jsou umistény odludovaci plechy na zachytédvani neodpafenych kapek vody. Rychlost-
nf profil vzduchu na vstupu musf byt vyrovnany, a proto se pred prackou umisfuji
usmériiovaci plechy. Voda, odebirans z vodovodni sité, ve vodnich zvlhéovacich
S4stetnd recirkuluje, ale presto po delsi dobd provozu se v pratkéch éasto hromadi
nedistoty vypirané ze vzduchu, a ty podporuji rist nékterych nezddoucich mikro-
organismti. Jelikoz vlhéeni vzduchu byvé zpravidla poslednim ¢&ldnkem upravy
vzduchu pied jeho vhénénim do klimatizovanych prostor (nékdy byva vzduch jesté
doh¥{van), je jakost vody pouZivané pro tdel vlhéeni velmi dileZité z hygienického
hlediska. Vodnim zvlhdovaéim je vénovina v soudasné dobé velks pozornost, nebot
bylo prokazéno, Ze pradky mohou pfispivat ke znedistovani upravovaného vzduchu
(6], [7], [9], [10] a [11].

V letech 1975—1984 byla na pracovisti Katedry technologie vody a prostredi
VSCHT Praha provedena fada méfeni, kters byla zaméfena predeviim na:

— sledovéni mikrobislniho oZiveni vody ve vodnich zvlhdovaéich v prabéhu
pracovniho cyklu,

— vliv kvality nasévaného vzduchu na jakost vody v prackéch,

— vliv konstrukece praek na jakost vody.

2. METODIKA
Mgteni byla providéna pievdznd v praZskych klimatizovanych budovéch:

— PZO UNICOOP v Revoluéni tiids,
— PZO KOVO v Holesovicich,
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— PZO Centrotex na Pankréci,

— PZO Koospol ve Vokovicich,

— FMZO/HTZ v Nekazance,

— PZO Investa—Chemapol (nyni PZO Strojimport) ve Vrsovicich,

— obchodni dim M4&j na Néarodni tiids,

—— obchodni dim Druzba — SVD na Viclavském némésti,

— hotel Praha v Dejvicich,

— Federalni cenovy uiad na Vinohradské tiids,

— (s. televize na Kavéich hordch,

— Dtm détské knihy Albatros Na PerStyns.

— Smetanovo divadlo v Rubesové ulici,

— Fakultni nemocnice v Motole,

— Usttedni telekomunikaéni budova MTTU na Zizkovs,

— telekomunikaéni budova Okresni sprévy spoja v Ceskych Budgjovicich.

V odebranych vzorcich vody z vodnich zvlhéovaéh byly stanovovény zdrodky
psychrofilni, mezofilni, koliformni, enterokoky, stafylokoky, Pseudomonas aeruginosa,
plisné a kvasinky. Kultivace a identifikace mikroorganismi byly provédény podle
[2], [3], [4] & [8], piitem¥ identifikace plisni byla provéddéna ve spolupréci s Hygienic-
kou stanici hl. mésta Prahy. Viechna stanoveni byla provéddéna trojmo, pro vyhodno-
ceni byl pouzit primér.

3. VYSLEDKY A DISKUSE

Pro vodni zvlhéovade se pouzivé vodovodni voda, kterd odpovidd ndrokim na
pitnou vodu podle CSN 83 0611 [1]. Norma p¥ipousti maximélné 20 mezofilnich
zérodki (smés heterotrofnich zdrodkd, kultivovanych pii teploté 37 °C) v 1 ml vodo-
vodni vody, psychrofilnich zérodkit (heterogenni zdrodky kultivované pii 20 °C)
pripouti norma v 1 ml vodovodni vody 200 a koliformni zarodky nesmi byt v pitné
vodé piitomny.

P¥i téméi viech odbérech vzorkt pratkové vody bylo zjisténo, Ze kvalita vody
nevyhovuje normé pro pitnou vodu. Tato skutetnost je zpiisobovina nékolika
faktory. Je to predeviim nedostatetnd kvalita filtrace nasivaného vzduchu; zde
se navic projevuje mnohdy nevhodné volené misto pro nasévani venkovniho vzduchu.
Dalsim zdrojem zneti$téni je kal, ktery se usazuje na dné shérné vany a ktery u mno-
hych praek — predeviim u typu SKJ vyrdbéného k. p. J anka Radotin — nelze pii
gisténi pradky dokonale odstranit. Tim se stévé, Ze vy&isténd a nové napusténd pracka
je ihned kontaminovéna a prakticky jiz od podétku pracovniho cyklu jakost vody
neodpovidé predepsanym hodnotém.

Vliv délky pracovniho cyklu pradky na kvalitu vody

Ve tiech prazskych klimatizovanych budovéch byl proveden pokus, jehoZ cilem
bylo uréit zdvislost kvality pratkové vody na délce pracovniho cyklu. Nutno pozna-
menat, e tyto pokusy byly provddény mimo b&Zny ramec pracovnich cykla sledova-
nych vodnich zvlhéovaéi, tj. pratky byly ponechdny bez ¢isténi delsi ¢as nez bylo
obvyklé. Také vyéisténi pratek bylo intenzivnéjsi ne pii béiné praxi, a proto vycho-
zi hodnoty maji velmi dobrou kvalitu. Vysledky jsou uvedeny v tab. I, 2 a 3.

Ve viech piipadech je jasng vidét, Ze kvalita vody se postupné zhorduje v prubéhu
pracovniho cyklu pratky. Z tabulek také vyplyvé, Ze rychlost zhorSovéni kvality
vody neni stejnd. Zde se pfedev§im uplatiiuji jiz uvedené faktory — jakost nasdvaného
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vzduchu a kvalita filtrace. Z uvedenych tidajii vyplyvé, Ze pracovni cyklus vodnich
zvlhdovadii nelze uréit jednotns, ale je t¥eba jej stanovit v kazdé budové samostatné.
Vzhledem k tomu, %e v nékterych budovach jsou instalovény pradky raznych typa
a vzhledem k faktu, e i konstrukee pradky mé vliv na kvalitu vody, je nutno uréit

Tab. 1. Zavislost kvality pradkové vody na délce pra-
covniho cyklu. Budova Federélniho cenového

uiadu, leden 1980

Psychrofily Mezofily
v 1ml v 1ml
voda po napusténi 7 1
4. den provozu 150 450
8. den provozu 1 300 1100
14. den provozu 2 750 1950

Tab. 2. Zavislost kvality pratkové vody na délce
pracovniho cyklu. Budova PZO KOVO fijen 1980

Psychrofily Mezofily
v 1ml v 1ml
voda po napusténi 5 2
10. den provozu 210 115
28. den provozu 950 700

Tab. 3. Zavislost kvality pratkové vody na délce pra-
covniho cyklu. Budova MTTU, leden—duben 1981

Psychrofily Mezofily
v 1ml v 1ml
voda po napusténi 50 25
15. den provozu 1 500 750
30. den provozu 2 800 980
50. den provozu 4 800 1 900
100. den provozu 12 500 7 500

délku pracovniho cyklu zv1ast pro kazdy typ pracky,

a to na zékladé zkuSebniho

provozu p¥{mo na misté uréeni. Je také nutno piihlédnout k faktu, Ze nékterd klima-
tizadni za¥izeni v jedné budové nasévaji vzduch z nékolika mist.
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Vliv konstrukce pradek na jakost vody

Véinym nedostatkem nékterych typt vodnich zvlhéovaéh je skutednost, Ze kal,
ktery se shromaZduje na dnd sbérné nidrie, nelze kvantitativné odstranit. Tento
nedostatek byl shleddn predeviim u pradek typu SKJ (vyrobce Janka Radotin, k.p.).
Vypustni otvor u této pradky byl umistén u horniho okraje zkoseného daa pracky,
takze kal, ktery se shromazdoval pod trovni této vypusté, nebylo mozno odstranit
ani tlakovou vodou. Tato skuteénost byla n&kolikrét ovéfovina. V tab. £ a 5 jsou

Tab. 4. Rozbor pratkové vody; pratka typu SKJ — budova
Cs. televize na Kavéich horédch v Praze, leden 1980

Psychrofily Mezofily

v 1ml v 1ml
voda z pradky po 14 dnech
provozu 1750 1950
kal ze dna sbérné nadrze této
pracky 1700 1100
voda z vy¢i§téné a nové
napusténé pracky 700 1 000

Tab. 5. Rozbor pratkové vody; pradka typu SKJ — budova

Cs. televize na Kavéich hordch v Praze, tnor 1980

Psychrofily Mezofily

v 1ml v 1ml
voda z pracky po 8 dnech
provozu 1 300 1100
kal ze dna sbérné nédrze
této pracky 2 000 2700
voda z vy¢isténé a nové
napusténé pracky 1 400 3000

Obr. 1. Nezédouei mikroorganismy nalezené ve vodnich zvlhéovaéich:

1, 2 — slizovité baktérie Zoogloea ramigera a Zoogloea uva, 3 — sterilni mycelium vodni houby
Fusarium sp., 4 — rozsivka Navicula (pohled z boku & shora), 5 — rozsivka Synedra ulna (pohled
z boku & shora), 6 — rozsivka Nitzschia acicularis, 7 — vlédknitéd rozsivka Melosira varians,
8 — vldknitd sinice Phormidium autumnale, 9 — vldknitéd zelend fasa Hormidium flaccidum,
10 — bezbarvy bi¢ikovec Monas elongata, 11. — bezbarvy bitikoveec Monas cylindrica, 12 — bez-
barvy bidikovec Monas minima, 18 — bezbarvy bitikovee Monas vulgaris, 14 — bezbarvy biéiko-
vec Bodo mutabilis, 15 — bezbarvy bitikovec Corcobodo agilis, 16 — bezbarvy bic¢ikovec Pleuromo-
nas jaculans, 17 — méhavky rodu Amoeba, 18 — nélevnik Aspidisca costata (pohled shora a z boku),
19 — nélevnik Chilodonella cucullulus, 20 — ndlevnik Cinotechilum margaritaceum, 21 — nélevnik
Litonus fasciola, 22 — nélevnik Cyclidium glaucoma, 23 — nélevnik Buplotes patella, 24 — nélev-
nik Vorticella striata octava, 25 — viinik Rotaria rotatoria, 26— viinik Lecane (Monostylat lunaris-
27 — vifnik Cephalodella sp., 28 — &erv hédatko (Nematoda g. sp.), 29 — Serv méloStétinatec,
(Oligochaeta g. sp.)
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uvedeny vysledky ziskané z pracky typu SKJ v budové Cs. televize na Kavéich
horéch v Praze.

Z obou tabulek je vidét, %e voda z vy&i§téné a nové napusténé pracky jiz neodpovi-
d4 normé na pitnou vodu. Ve druhém pripadé dokonce voda po novém napusténi
méla hor¥i kvalitu nez pred vydidténim, coZ bylo zptisobeno zvifenim kalu, ktery
v pradee ziistal.

V kalu, ktery se shromaZduje na dné sbhérnych nddrzi, byla nalezena celé fada
organismi (obr. I). Vyskyt téchto organismi indikuje:

a) Nedostateénou téinnost filtradnich za¥izeni; tato skutetnost je indikovéna
vyskytem kiemititych schrének rozsivek (obr. I — & 4—6), které jsou vesmés vétsi
ne% uddvané rozméry péra ve filtraénich tkanindch a tlomky vliknitych fas raznych
skupin (obr. 1 — &. 7—9).

b) Pritomnost organického znedi§téni v pratkové vodé; piftomnost nezddoucich
organickych létek je jasn® indikovéna vyskytem baktérif, hub a réznych druhu
prvokii (obr. I—é. 1—3 a 10—24). U blénovych pradek muze vyskyt téchto organismi
indikovat vyluhovéni organickych latek z vostinovych vlozek v pratkdch. Tyto
létky se mohou stit Zivnym médiem pro rizné druhy mikroorganismi, coz bylo
v praxi prokézéno.

¢) P#ili§ dlouhy pracovni cyklus pratky; dokladem toho je vyskyt organismu
vyvijejicich se z vajitek transportovanych vzduchem (obr. I — &. 25—29). V takovych
piipadech, pokud jsou je§ts piitomny organické létky, se vyviji biocenéza, kters se
velmi podob4 biocenéze aktivovaného kalu z &istiren odpadnich vod (organismy na
obr. 16. 1, 2 a 18—29 jsou béZnou biocendzou aktivovaného kalu).

V n&kterych provozech bylo nevhodné ¥efeni vypoustécich otvori u pratek SKJ
individuéIné upraveno novym vyspddovinim dna tak, aby vodu z pracky bylo moZno
vypustit kvantitativné. Pi{klad rozboru vody z upravené pracky je uveden v iab. 6.

Tab. 6.Porovnéni kvality vody v praéce SKJ puvodni konstrukece
as nové vyspddovanym dnem (vypustni otvor v nejniZsim
bodd dna). Budova telekomunikaci v Ceskych Budsjovicich

duben 1980
Psychrofily Mezofily
v 1ml v 1ml
plwodnt konstrukce
voda pied vypusténim
po provozu 1 300 1100
voda po vy¢iSténi
a napusténi 1 400 3 000
novd konstrukce
voda pied vypusSténim
po provozu 950 150
voda po vydisténi
a napusténi 50 20

Z tab. 6 je vidét rozdil mezi kvalitou vody v nové napusténé praéce. V prvaim
p¥ipadé méla voda po novém rapiténi dokonce horsi kvalitu nez na konei pracovniho
cyklu, co% je opét zpuisobeno zvifenim zbytkovych sedimenti.
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Na zéklad® uvedenych vysledkt se podafilo prosadit zmény v konstrukei vodnich
zvlhdovadi typu SKJ. Jde predeviim o tpravu sklonu dna tak, aby bylo zajisténo
dokonalé vypusténi vody i kalt.. Déle byl podén névrh na zdvojeni vestavénych
filtrti pred zvlhéovadi a zajisténi dostateéného prostoru v pradee, aby bylo mozno
Cistit pradku i zevniti.

Vliv kvality nasivaného vzduchu na jakost vody v prackdch

U budov, které vyusivaji vice odbsrovych profilt pro nasivéni vzduchu, bylo
moZno provést i srovnani jakosti pratkové vody v zévislosti na kvalité nasdvaného
vzduchu. Vysledky jednoho takového rozboru jsou uvedeny v tab. 7. Z tabulky je

Tab. 7. Rozbor pratkové vody — porovnéni kvality vody v zévislosti na misté odbéru venkovni-
ho vzduchu. Budova Smetanova divadla;
A. pradkou prochézi vzduch nasdvany ve vySce 12 m nad zemi,
B. vzduch nasdvany v urovni chodniku — v obou piipadech pratka v chodu 3 dny

Psychrofiln Mezofilni Koliformni Stafylokok
zérodky zérodky zérodky veyzo ml v
v 1ml } v 1ml v 10 ml
A 8 i 60 0 0
B 950 ’ 200 20 45

vidét, e vliv kvality nasivaného vzduchu je zfejmy. Proto je nezbytnd nutné, aby
volbé mista pro nasivéni venkovniho vzduchu byla vénovéna velké pozornost.
Casto se toti# st4vé, %e pivodns projektované misto pro odbér venkovniho vzduchu
je pii stavbé zménéno, a to predeviim z ,.estetického hlediska‘‘. Tak se stavé, Ze
odbérové mista jsou situovéna sice na takovych mistech, kde ,,nekazi* vzhled
budovy, ale z hygienického hlediska zcela nevhodné — nizko nad zemi, na dvorcich,
v zahradéch, v bezprostfednim dosahu automobilového provozu atd.

Jak jiz bylo uvedeno, kvalita vody ve vodnich zvlhéovaéich vétsinou neodpovidéd
nérokém na pitnou vodu. Kromé zvyfenych poétt mezofilnich, psychrofilnich zérod-
ki1, coz bylo dokumentovino v uvedenych tabulkich, byl zaznamenén i vyskyt
koliformnich zérodki, stafylokokt a plisni (Rhizopus, Mucor, Aspergillus, Cladospo-
rium, Fusarium, Penicillium). Toto zjisténi nebylo piekvapujici, nebof jiZ diive [5]
byly prokiziny v pratkové vods baktérie Proteus vulgaris, Pseudomonas Qeruginasa
a plisent Aspergillus.

Ve vztahu k mikrobidlnimu oZiveni pratkové vody se &éasto hovoii o pouziti
biocidnich preparétii. Je viak nutno si uvédomit, Ze tyto prepardty se mohou dostévat
spolu s upravenym vzduchem ai do klimatizovanych prostor, ¢oZ je z hygienického
hlediska nezddouci, nebot biocidy jsou vesmés latky 8kodlivé i pro élovéka. V piipadé
poutiti biocidl je proto nezbytnd nutné provést hygienicky atest dané latky. V sou-
Gasné dobd u nés viak neexistuje biocidni preparat, ktery by spliioval hygienické
poadavky, a proto vzeSel navrh na jeho vyvoj v nasich podminkéch.

135



4, ZAVERY

Bylo prokézano, 7e vodni zvlh&ovade prakticky vidy ovlivni kvalitu upravovaného
vzduchu. Vlhéeni vzduchu je vétSinou poslednim &lénkem jeho vpravy, kde muze
dojit ke zméné mikrobidlni kvality vzduchu, a proto musi byt kladena na jakost
vody v pradkich piisnd hygienicks kritéria.

Zékladnim pozadavkem na jakost vody ve vodnich zvlhéovaéich klimatizacnich
zaiizeni je jeji hygienickd nezdvadnost po celou dobu pracovniho cyklu. Tento
pozadavek vSak vétdinou nebyvé splnén, a to z téchto davodi:

— do vody se z upravovaného vzduchu vypiraji prachové ¢istecky a mikroorga-
nismy, které prochazeji filtry, a ty se mohou v pritbéhu pracovniho cyklu déle po-
mnozovat,

— konstrukce pradek vétiinou neumoziiuje jejich dokonalé ¢iSténi,

— umisténi nasdvacich otvort je ¢asto nevhodné a navic filtrace vzduchu je
vétinou nedostateénd.

Tyto vlivy lze potladit, ¢ znaéné omezit predevsim:

a) vhodnéjdim umisténim nasévacich otvort,

b) zlepSenim kvality filtrace vzduchu,

¢) umisténim dal§iho filtraéniho stupné za pratku s funkei ¢istici, popfipadsd
desinfekéni,

d) zlepSenim koastrukce pradek tak, aby bylo mozno je dokonale vypustit a vy-
distit,

e) pouzitim blénovyeh vyplni pradek, které by neslouzily jako Zivny substrét
pro mikroorganismy,

f) zaji$ténim lepsi kvality vody ve zvlhéovaéich v provozech
— stélym dopousténim a odpousténim obéhové vody s cilem sniZit koncentraci
gkodlivin pro mikroorganismy v prackové vodé,

— umisténim boéni filtrace odvétveného proudu vody (tzv. ,,by pass®) véetnd
zabezpedeni Gdrzby téchto filtrd,
— umisténim UV zé¥ice do boéniho okruhu za tdelem desinfekce.
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KAYECTBO BOJABI B BOXAHBIX VBIAKHHATEJIAX OBOPYIOBAHUN
AJd KOHININOHNPOBAHNIA BO3AYXA

PHJ-p Aaena Caadeurosa, k. m. H.,
Hnne. An Bumasan, k. m. H.

B craThe OLEHHBACTCHA Ha OCHOBe 18 n3Mepemmil B KOHJUIMOHUDYEMBIX 3JAHUAX KATCCTEO
BOIISL B BOJAHBIX YBIAXKHATeISAX 000PYAOBAHMI JiIA KOHAHIMORMPOBAHMS BOSAYXa. Bsino
VCTAHOBJIEHO, YTO KAUecTBO BOJI HEOTBEYAET GombImeli 9acTHI0 THTHEHEYECKEM TpeGoBa-
MM, DTA CHTYamus BOSHMKAT IVIABHEIM 0GDasoM BIMSHMEM HENOAXOAMIEro Mecta ans
BCACHBAHHA HADYKHOTO BOBJyXa, HE0CTATOYHOU ¢unpTpanuei ¥ HELIOAXOAAIMIEH KOH-

CprKHIlefI BOAAHBIX YBIIAKHATEJCH. STH BIMAHAA BO3MOMKHO OUPAHHIATH [0 MHUHIMYMa
¢ NMOMOIOBIO Mepoupmﬂ‘nﬁ, KOTODBIe IIPUBOJATCA B cTaThbe.

THE WATER QUALITY FOR THE WATER HUMIDIFIERS
IN AIR CONDITIONING EQUIPMENTS

RNDr. A. Sladetkovd, CSc., Ing. Jan Vymazal, CSc.

The water quality in the water humidifiers of air conditioning equipments is discussed in the
article on the basis of the 18 measurements in the air conditioned buildings. It was established
that the water quality doesn’t correspond mostly to the hygienical requirements. This situation
follows from the unsuitable place for the outdoor air suction, insufficient filtration and the incon-
venient design of the water humidifiers. These offects can be minimalized by the measurements
discussed in the article.

WASSERQUALITAT IN DEN WASSERLUFTBEFEUCHTERN
DER KLIMAANLAGEN

RNDr. Alena Slddetkovd, CSc.
Ing. Jan Vymazal, CSc.

Tm Artikel wird die Wasserqualitét in den Wasserluftbefeuchtern der Klimaanlagen auf Grund
der Messungen in 18 klimatisierten Gebduden bewertet. Man hat festgestellt, dass die Was-
serqualitiit den hygienischen Anforderungen am meisten nicht entspricht. Den Anteil an
dieser Realitit haben am meisten der ungiinstige Platz fiir die Ansaugung der Aussenluft, die
ungeniigende Filtration und die ungiinstige Konstruktion der Wasserluftbefeuchter. Man kann
aber diese Einfliisse mit Hilfe der Massnahmen, die im Artikel eingefiithrt sind, minimal machen.

QUALITE DE L’EAU DANS LES HUMIDIFICATEURS D’AIR A EAU
DES INSTALLATIONS DE CONDITIONNEMENT D’AIR

RNDr. Alena Slddeskovd, CSc.
Ing. Jan Vymazal, CSc.

Dans 1’article présenté sur la base des mesures dans 18 batiments climatisés, la qualité de 1’eau
est appréciée dans les humidificateurs d’air & eau des installations de conditionnement d’air.
On a constaté que la qualité de I’eau ne respond pas aux exigences hygiéniques pour la plupart.
La place inopportune pour 'aspiration de I’air extérieur, la filtration insuffisante et la construction
inopportune des humidificateurs d’air & eau prennent part a cette réalité. Mais, il est possible de
minimiser cos influences & 1’aide des mesures qui sont présentées dans Particle.
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ZA ING. VRATISLAVEM HLADKYM, CSc.

Dne 21. tinora 1988 zemfel ve v&ku 62 let Ing. Vratislav Hladky, CSc., dlouholety pra-
covnik Vyzkumného tstavu vzduchotechniky v Praze. Ing. Hladky byl na$im prednim
odbornikem v oblasti proudéni vzduchu v prostoru. Vypracoval vlastni teorii §ifeni vol-
nych proudu i stisnénych proudt v omezeném prostoru. Bohaté byla jeho experimentélni
éinnost, z ni% vyplyvaly préce zaméiené na aplikaci vzduchovych proudu pii vétréni
a klimatizaci primyslovych a zem&dslskych objektu, Sistych prostort, pii feSeni vzducho-
vych clon & vzduchovych sprch a dal$i. Vechny jeho préce se vyznadovaly origindlnimi
plistupy, teoreticky podloZenymi a etnym méfenim ovéfenymi.

tenditim nasSeho Gasopisu a Géastnikiim odbornych akei komitétu pro Zivotni prostiedi
CSVTS a nasi odborné vefejnosti je Ing. Hladky dobfe znamy jako autor fady publikaci
v nafem Casopiso a ve sbornicich konferenci a jako prednéSejici na &etnych odbornych
akecich komitétu.
Obor vzduchotechniky ztrédci odchodem Ing. Hladkého nejen vynikajiciho pracovnika,

Cest jeho pamétce.

ale i ob&tavého, dobrého &lovéka, ktery zasvétil svij Zivot tomuto oboru.

Cesky vybor KZP
Redakéni rada ZTV

@ Elektronika na postupu

Mezinérodni veletrh klimatizaéni a chladicf
techniky IKK konany poddtkem ¥ijna 1986
v Norimberku mé&l rekordni tdast. Kazdy
étvrty névstévnik byl ze zahraniéi a z asi
300 vystavovateld bylo 30 % =z ciziny. Mottem
vystavovanych vyrobkt byla opét tspora
energie, nyni predeviim za prispéni elektro-
niky.

Zatim co v minulych létech projevovali
zdkaznici vidi elektronickym prvkam jistou
zdrzenlivost, bylo na tomto veletrhu moZno
konstatovat zvySeny zdjem. Doposud vézla
poptdvka po elektronickych ovlddacich zaii-
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zenich z cenovyeh davody, ale investofi nyni
zadinaji ve vétsi mife poZzadovat elektronické
piistroje pro velké moZnosti ¥izeni a s tim
souvisejici tispory provoznich nékladu. Dé se
vSeobecnd Fici, Ze analogové mdrici, ¥idief
a regulaéni piistroje, jsou postupné nahrazo-
vény elektronickymi. Jestlize se dosud vyré-
byly jednotlivé stavebni dily izolovand
regulované, objevuji se nyni regulaéni systémy,
v nichZ je vzdjemnd inteligentnd spojeno vico
regulovatelnych parametri.

CCT 12/86 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
¢ 621.565.945:697.932

ROCNIK 31 (1988) SLO 3

OPTIMALIZACIA VNUTORNE]
TEPELNO-VLHKOSTNEJ KLIMY
ADIABATICKYM CHLADENIM VZDUCHU

ING. JURAJ KALAS, CSe.
Stavebnd fakulta VST, Kosice

Clénok sa zaoberéd s moznostou pouitia adiabatického chladenia zvlhéo-
vanim vzduchu vodou v adiabatickych pratkach v extrémnych letnych
podmienkach za tdelom optimalizécie vnutornej tepelno-vlhkostnej klimy.

Hodnotenie kvality vnutornej tepelno-vlhkostnej klimy bolo vykonané
pomocou indexov PMV a PPD (ISO DP 7 730).

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

1. GVOD

Hygienické predpisy sv. 39/1978, smernice &. 46 MZ CSR o hygienickych po-
iadavkéch na pracovné prostredie a slovensky ekvivalent tychto predpisov ,,Uprava
MZ SSR — hlavného hygienika SSR &. 7/1978 Vest. MZ SSR, hygienické poziadavky
na pracovné prostredie’ uréuji maximélne vysledné teploty tgoptmax Vyjadrujice
hornt hranicu pésma pohody v letnom obdobi ako funkeiu energetickej produkeie
&loveka gm, celkového tepelného odporu odevu Rt a rychlosti pridenia vzduchu
v oblasti pobytu Iudi w v rozmedziach uvedenych v tab. 1.

Tab. 1. Maximéalne vysledné teploty fg, opt, max Vyjadrujtce hornt hranicu pdsma pohody v letnom

obdobi [1]
Druh préce qm n w By tg, opt, max @opt
[W.m™2?] [—1] [m.s1] W-1.m2.K] ° [%]
Velmi 65 2 0,3 0,205 28 21—50
Tahks$, 80 1 0,3 0,155 27 22—52
80 2 0,3 0,205 25 25—60
Lahka 110 1 0,3 0,156 22 30—70
gm — energeticks produkeia éloveka [W.m™2?]
n — §tandardny poéet vrstiev odevu [—1
w — rychlost pradenia vzduchu v oblasti pobytu Tudi [m.s™1]
1
Ry — celkovy tepelny odpor odevu | R =R+—————) W-1.m2. K
t vy tepelny odpor o u(t Folon + o) [ m?. K]
@opt — optiméina relativna vlhkost vzduchu [%]

Vysledné teploty vyjadrujice hornii hranicu pisma pohody v letnom obdobi
tgoptmax v extrémne teplych letnych diioch vetracimi zariadeniami sa nedaju
dosiahntit. Optimalizécia vnitornej tepelno-vlhkostnej klimy sa dé vykonat klima-
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tiza¢nymi zariadeniami vybavenymi chladiémi vzduchu. Strojné chladiace zariadenia
vzhladom na ich vysokd investiént a energetickd ndroénost sa mézu pouZit len pre
technologickt klimatiziciu, pripadne pre komfortnt klimatizdciu budov véaésieho
vyznamu. PouZitie pitnej vody z vodovodu prip. studniénej vody ako chladiaceho
média vzhladom na obmedzené zdsoby pitnej vody v SirSom meradle neprichddza
do tvahy.

Energeticky a investitne velmi vyhodnym spdsobom chladenia vzduchu je
adiabatické chladenie t. j. zvlhéovanie vzduchu vodou vo zvlhéovacich zariadeniach.
Pri adiabatickom chladeni dochddza na jednej strane k zniZeniu teploty vzduchu,
avSak na druhej strane sa zvys$i relativna vlhkost vzduchu. Predmetom analyzy,
vysledky ktorej su obsiahnuté v prispevku, bolo adiabatické chladenie vzduchu
a jeho vplyv na vnitornt tepelno-vlhkostni klimu.

2. HODNOTENIE STUPNA POHODY A DISKOMFORTU
PRI ADIABATICKOM CHLADENI POMOCOU
INDEXOV PMV A PPD.

Analyza bola vykonand pomocou indexov pohody PMV (Predicted Mean Vote)
a indexov diskomfortu PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) podla ISO DP 7730

[21.
Index pohody PMV je dany vztahom:

PMV = (0,303¢-0-036g, + 0,028) {{gm(l — 5) — 3,05 .10-3[5733 —
— 6,99¢m(1 — 1) — Pa] — 0,42[gm(1 — 1) — 58,15] — 1,7 . 10~5qm(5 867 —
— Pa) — 0,0014qm(34 — tv) — 3,96 . 10-8fo(T% — T%4) — fooultp — tv)}  [1]

Povrchovd teplota odevu sa mobze uréit zo vzfahu:

tp = 35,7 — 0,028¢m(1 — 1) — R[3,96 . 10-3fo(Ts — T%) +

=+ foux(tp — tv)] (2]
Index diskomfortu PPD sa uréi zo vztahu:
PPD = 100 — 95¢—(0,03353PMV* +0,2179PMV?) (3]

Znacky a symboly vo vztahoch (1), (2) a (3):

Ppa — parcidlny tlak vodnej pary vo vzduchu [Pa]
n — Ucinnost premeny energetickej produkecie éGloveka na mechanickd
pracu (pre précu pri strojoch = 0,0 — 0,1) [—]
R — tepelny odpor odevu [W-1.m2, K]
tv — teplota vzduchu [°C]
fo — pomer plochy obleéeného a neobleéeného éloveka,
fo =1,00 + 1,29 . Rpre R < 0,078 W-1. m?2. K,
afo =105+ 0,645. Rpre R > 0,078 W-1. m2. K [—]
T — tcinn4 teplota okolitych ploch (termodynamicks teplota) [K]
Tp — povrchové teplota odevu (termodynamické teplota) [K]
tp — povrchové teplota odevu [°C]
o — suédinitel prestupu tepla konvekciou [W.m=2,K-1]
to — operativna teplota [°C]
or — suéinitel prestupu tepla radidciou [W.m-2, K-1]
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Index PMV [2] odportiéa pouzivat v rozmedziach 4-2. Index PPD udéva percento
tepelne nespokojnych Iudi vo velkej skupine. Pri PMV = 0,5 je PPD =10 t. j.
cca 10 9 nespokojnych, pri PMV =1 je PPD =27 t. j. 279, nespokojnych a pri
PMV = 1,5 je PPD = 50 t. j. viac ako 50 9 nespokojnych [3].
Hlavné parametre ovplyviiujlice vntitornd tepelno-vlhkostnt klimu by mali byt
v rozmedziach:
gm = 58 — 232 W . m™2

R=0—031W-1.m2. K
ty = 10 — 30°C
w=0—1m.s"1
Pa = 0 — 2700 Pa

Vypodet hodnot PMV a PPV pri adiabatickom chladeni bol vykonany na poéitadi
EC 1033. Program zostaveny v jazyku Fortran tvori prilohu k norme ISO DP 7730.

3. OKRAJOVE PODMIENKY ANALYZY

Analyza bola vykonans pre nasledovné okrajové podmienky:

a. Druh a tepelny odpor obletenia: .

al. Jednovrstvové (n = 1) — kréitke spodky, rozhalenka, tenké dlhé nohavice,
tepelny odpor R = 0,77 W-1. m2?. K

a2. Dvojvrstvové (n = 2) — krétke spodky, rozhalenka, tenké dlhé nohavice
a kratka pracovnd bliza bez podiivky, tepelny odpor B = 0,091 W-1. m?. K [4].
b. Rychlost pridenia vaduchu:

w=0,30m.s1
¢. Energetickd produkcia Eloveka:
gm = 65, 80, 110 W . m2,

d. Teploty a relativne vihkosti vaduchu:

Vzhladom na predmet analyzy, t. j. optimalizécia vniitornej tepelno-vlhkostnej kli-
my adiabatickym chladenim vzduchu, teploty a relativne vlhkosti vzduchu boli
zvolené tak, aby leZali na Siare konstantnej entalpie prii = 60, 57,5, 55 a 52,56 kJ . kg1
8.V. -

4. VYSLEDKY ANALYZY

Indexy pohody PMV a indexy diskomfortu PPD pre zadané stavy vzduchu st
uvedené v tab. 2. a na obr. 1.

5. ZAVERY ANALYZY
Ako to vyplyva z vysledkov analyzy adiabatické chladenie vzduchu v extrém-

nych letnych pcdmienkach v podstatnej miere prispieva k zvySeniu pocitu pohody
a zniZeniu podielu nespokojnych s tepelno-vlhkostnou klimou vo vetranej miestnosti.
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Vodné pratky vzduchu patria medzi energeticky a investine najvyhodnejsie
zariadenia na chladenie resp. zvlhéovanie vzduchu. Napriek tomu, Ze v poslednom
obdobi v zahranitnej odbornej tladi zo strany hygienikov bola vyslovend ostrd
kritika na adresu tychto zariadeni{ vzhladom na moZné mikrobidlne znetistenie
vzduchu vyvolané prave vodnymi prédkami, by bolo nesprévne ochudobnit vyrobko-
v zédkladiiu vzduchotechniky o tento vyrobok.
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Obr. 1. Hodnoty indexov PPD pri adiabatickom chladeni vzduchu.
gm = 80 W . m~2 (dvojvrstvové obledenie, B = 0,091 W . m~-2:K),
w = 0,3m .81,

—————— priemerny stav vonkajsieho vzduchu
—.—.—.—.—. hranica dusnsa [L1]
* hodnoty PPD zodpovedajtce zdpornym hodnotém PMV

V pripade, %e na vnitorni mikrobidlnu klimu nie st kladené zvydené poziadavky
a v miestnosti sa nenachddzaji viitsie zdroje vodnych pér, adiabatické chladenie
vzduchu pri starostlivej obsluhe a tdribe zariadenia, t. j. pri pravidelnom &isten{
pradiek a vymietiani vody v krétkych intervaloch, mo%e prispiet k optimalizécii
vnitornej tepelno-vlhkostnej klimy.
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Tab. 2. Hodnoty indexov PMV & PPD pri adiabatickom chladeni vzduchu

9m = 65 Wri* Am = 80 Wii* G = 110 W
t 4 n-2 n=1 n=2 n=1 n=2 n=1
c) | %% | pMv | PPD pdv | PPD | PMv | PPD | PMv | PPD | PMV | PPD | PMV | PPD
=60 kJkq 'sv.

31,5 38 1879 71,00 1811 67,61 | 1944 7418 1802 7243 2,159 8341 2141 82,71
303 40 1,538 5295 | 1443 47,79 1675 6039 147 4934 1955 7470 1821 7305
295 45 1,228 3484 1,106 30,79 1433 47,25 1.345 4263 1773 65,61 1,722 6293
283 50 0843 z001 0,690 1500 1129 3186 1016 2681 1,545 53,33 1474 49,51
270 55 0419 867 0231 611 0,795 18,31 0,654 13,9 1292 33887 1,201 3531
{575 kJkg sv.
295 | 42 1,199 35,19 | 1077 2945 | 1,408 | 4594 | 1321 4134 | 1,752 | 6453 | 1702|6183 |
28,5 43 0869 20,85 0,721 1594 1,148 3274 1,039 27,79 1,556 53,95 1,489 5030
275 0 0556 1,48 0,381 802 0,901 22,15 0,771 17,54 1,371 4397 1,288 3965
26,5 S5 0,241 6,21 0,038 503 0,652 13,93 0,501 10,25 1,184 34,45 1,085 29,81
255 60 -3,078 512 -0,308 637 0,401 8,35 0,229 6,09 0,995 25,89 0,880 21,33
) 155 kdkg's.v.
275 | 45 0,512 10,49 0,337 7,36 0,865 20,78 0,735 16,37 1,340 42,36 1,257 38_£L
26.5 50 0,200 583 -0,003 5,00 0,618 1301 0,467 9,55 1155 33,07 1,056 2853 |
255 55 -0,16 5,28 |70,347 2,50 0,369 7,83 0,196 5,80 0,967 24,77 0852 | 2034
24,5 | 60 -0,436 8,96 -0,682 15,07 0,117 528 -0,076 512 0,778 | 17.76 0,667 | 1380
235 [ -0,756 1704 -1,040 27,81 | -0,136 538 -0,242 7,53 0588 | 1226 0;4_4_' 9,06
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OINTHMHU3AIIMA BHYTPEHHOTO TEIIJIOBOI'O U BJAJKHOCTHOTO
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CraTp B3aHAMAaeTcs BO3MOMKHOCTEH MCIOJB30BaHUsA agualaTHIeCKOr0  OXJIasKKeHHUST
VBIIasKHEHHCM BO3AYXa B afna0aTHYECKNX KAMEPAaX OPOMEHHs B SKCTPEMAJBHLIX JIETHUX
VCIIOBHSIX ¢ IIbI0 ONTHMH3AIMM BHYTPEHHOTO TENJIOBOTO ¥ BIAKHOCTHOIO KJIAMATA.
OneHKa KavecTBs BHYTPEHHOTO TEIIOBOIO ¥ BIIA)KHOCTHOIO KIIMMATA IPOBE/leHa ¢ MOMONIBLIO
uggexcoB IIMB u Hﬂﬁ (MUCO OII 7730).

THE OPTIMIZATION OF THE INNER THERMAL
AND HUMIDITY CLIMATE BY THE ADIABATIC AIR COOLING

Ing. Juraj Kalas, CSc.

The possibility of the adiabatic cooling by the air humidification in the adiabatic air washers
during the extreme summer conditions with the aim to optimize the inner thermal and humidity
climate is discussed in the article. The evaluation of the climate quality is executed by the PMV
and PPD (ISO DP 7730) indexes.
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OPTIMIERUNG EINES INNENWARME- UND -FEUCHTIGKEITSKLIMAS
MIT HILFE DER ADIABATISCHEN KUHLUNG DER LUFT

Ing. Juraj Kalas$, CSc.

Der Artikel befasst sich mit der Anwendungsméglichkeit der adiabatischen Kiihlung mit Hilfe
der Luftbefeuchtung durch das Wasser in den adiabatischen Luftbefeuchtern bei den extremen
Sommerbedingungen behufs der Optimierung eines Innenwérme- und -feuchtigkeitsklimas.

Die Qualititsbewertung eines Innenwérme- und

fouchtikeitsklimas ist mit Hilfe der Indexe

PMV und PPD (ISO DP 7730) durchgefiihrt worden.

OPTIMISATION D’UN CLIMAT DE CHALEUR ET D’HUMIDITE
INTERIEUR PAR LE REFROIDISSEMENT ADIABATIQUE DE L’AIR

Ing. Juraj Kalas, CSc.

L’article présenté s’occupe de la possibilité Q’utilisation du refroidissement adiabatique & 1’aide
.de humidification de I'air par 1'eau dans les humidificateurs adiabatiques pendant les conditions

.d’été extrémes dans le but de l'optimisation d’

un climat de chaleur et d’humidité intérieur.

L’appréciation de la qualité d’un climat de chaleur et d’humidité intérieur a ét6 faite & 1’aide des

index PMV et PPD (ISO DP 7730).

.@ Okna—okna— okna

Projektanti soudasné vystavby si povéazlivé
.asto zvykaji upirat &lovéku denni pfirodni
:svétlo.

Ale — napt. CSN 78 0580 (1987) v &l. 21
¥iké: ...,,Pii ndvrhu vnitinich prostord, urde-
nych pro trvaly pobyt lidi, se musi v souladu
s jejich funkei co nejvice vyuzivab denniho
.osvétleni, které je pro lovdka nenahraditelné

Co tedy nuti projektanty k omezovani
.svételnd dinnych okennich ploch? Hygienicky
dozor nejdastdji zjistuje, Ze to jsou bludné
-predstavy o ztratéch tepla tinikem zasklenim —
tim hlavnim! Je pravda, Ze okna propoust&ji
t#i az pétkrat vice tepla nez bdzné obvodové
.stény a je-li Stvrtina plochy pléstd budovy
tvorena okny, uniké jimi vice nez tretina
-ptivédéného tepla.

Energetickym ztratam zabrénit nelze, ale1ze
_je omezit. Urdité moznosti jsou skryty v né-
vrhu dispozice, konstrukéniho systému a oplas-
tovani a samoziejm¥ pouziti dvojitého zaskleni
(jako minimum — vice by bylo lépe, ale
-v cestd stoji objektivni prekéazky), které snizuje
zbraty tepla asi o 50%. Aviak zédné kouzla
.se zasklenim a v dispoziénim uspofddéni ne-
zabréni uniku tepla, nebudou-li okna dokonale
-utésndnd. Tu je zédklad vieho — hlavné tu
vznikd max. ztrét: okenni plochy se zmen&uji
na ukor zdravi &lovéka, ale soucasnd po-
-uzivané okna jsou hrub® netdsné ve sparéch
.(ve vlastni konstrukei) i v osazent do staveb-
niho pl4ats. Zisky z utésndnych oken by umoz-
-nily zustat pii optimélnich plochéch zaskle-
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ni — ale ut¥sndni spar a utdsnéni osazeni se
neresi.

A tak znovu: vime, Ze 1é%ime pfiznaky
a ne chorobu. Hygiena i topenéfi se musi
spojit, aby vyroba dodévala okna tésné (ko-
vova i dieveénd) a stavba je utésnénd osazo-
vala. Vysledky jsou pfedem znémé: okna budou
opdt okny (pro osvétleni, pro oslunéni i pro
vyhled), dlovéku bude opét v dostateiném
mnozstvi poskytovéno nenahraditelné denni
piirodni svétlo a ztraty tepelné energie budou
v mezich technickych moznosti a tedy spole-
Zensky tinosné.

Odezva na dennf tisk. (LCh)

@ Vzduchotechnicki konference v Shakespea-
rové rodisti

Ve Stratfordu nad Avonou se konala ve
dnech 29. 9. az 2. 10. 1986 sedmé konference
Air Infiltration and Ventilation Centres (AIVC),
kters se zaméiila predeviim na vliv uzivateld
na vétréni. V zévérech konference byl vznesen
pozadavek na pracovniky vyvoje, konstrukté-
ry a projektanty zafizeni vétraci tochniky,
aby se vice piihlizelo k ,,chovéani¢ uzivatelt
tak, aby jim byly jasné souvislosti mezi
vétranim, kvalitou vzduchu a spotiebou ener-
gie. Technické zafizeni musi byt jednoduché
a uzivatelé maji mit moznost je regulovat.
Hledaji se cesty, jak by se poznatky z kon-
ference dostaly co nejrychleji a nejudinn&ji
do praxe.

CCI 11/86 (Ku)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 628.97
ROCNIK 31 (1988) ¢isLo 3 535.36

VNEJST ODRAZENA SLOZKA CINITELE DENNT
OSVETLENOSTI

+ING. ARCH. JAROSLAV VRTEL

Odrazens ¢ést denniho ptirodniho svétla (podle SN 73 0580 tzv. vngjsi od-
ragend slozka ee) je v mnoha ptipadech jedinym zdrojem denniho piirodniho
osvétleni, a to nejen ve starsi zéstavbs, ale i v soutasnych rozsdhlych kom-
plexech prumyslovych a ob&anskych budov. Autor fesi problém urlovéni
odrazené slozky geometrickou cestou, podobnd jako u predchozich ukolu,
a jeho FeSeni je cennou pomoci projektantim.

Recenzoval: Ing. arch. Ladislav Chalupsky

Podle nové normy CSN 73 0580 Denni osvétleni budov, schvélené dne 29. 4. 1986
[1] (v dal$im textu norma), plati nadéle rozdéleni svételnych zdroji denniho boéniho
osvétleni interiérit na slozky eon,ee, €i. Zde se zabyvejme slozkou ee — vnéj§i odraze-
nou slozkou — ktera se uplatiiuje jako vyznamné v zastavénych exteriérech uliéniho
charakteru pii vySetfovéni osvétlenosti v nizSich podlazich. Norma navazuje tedy
na star¥i rozdsleni svételnyoh tokt boéns interiér osvétlujicich na slozky smérované
do kontrolniho bodu M a na slozky diftizni. Zatim co slozky smérované muzeme
vySetfovat metodami svételné geometrie (napt. metodou Daniljukovou) a zjistovat
je také graficky uréenim svételné tiZnice a svételného téZisté, plati pro zjistovani
slozky diftizni nekompromisni pfedpis ¢l. P13 normy, Ze p¥i vypoétu se musi respekto-
vat zévislost vnit¥ni odraené slozky na vzdalenosti od osvétlovaciho otvoru a na
tvaru vnitiniho prostoru. Jsou to podminky obt{Zné splnitelné a vy¢lenéni slozky ee
ze §ir§iho pojmu odrazeného svétla je tim zdévodnéno.

V &l. 3.5. normy je ustanoveni o odstupfiovéni dennfho osvétleni podle zrakovych
ginnostf podle fab. 1. normy. Toto odstuptiovéni je nutno pfedvidat v niz8ich podla-
#ich, kde se neuplatiiuje oblohov4 slozka. VySetfeni slozky e je zcela nutné, aby
se mistnost mohla odstuptiovat a v blizkosti osvétlovacich otvorti mohla byt vyhra-
Yena G4st s vétdl zrakovou obtiZnosti a néroénosti. Vyplynou z toho také tpravy
stavebniho a architektonického rézu, jako nap¥. opatfeni protilehlé i vlastni fasédy
svétlejdim natérem nebo omitkou, urbanistické zvétseni padorysné vzdélenosti mezi
protilehlymi prégelimi, pfekontrolovéni, zdali je v interiéru respektovano ustanoveni
&l. 3.21 normy, zajistujici pat¥iénou interreflexi ve vySetfované mistnosti.

Uvazujeme-li kontrolni bod M, leiici na vodorovné srovnivaci roviné v dané
mistnosti, plati pro jeho osvétlenost vnéjsi odrazenou slozkou vzorec pro Cinitele
osvétlenosti

etk
€ = "M% 165000 T+

kde m je potet Daniljukovych dilkd smérovych (ve sméru hloubkové délky),
n potet Daniljukovych dilki piiénych (ve sméru Sifky),
1/10000  velikost Daniljukovy dilkové jednotky,
(podty dilkt stanovime Daniljukovou metodou, nejjednoduseji metodou stupni-
covou podle [4]),
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n Sinitel svételnych ztrét pii proniku oknem,

Ny charakteristika smérové propustnosti svétla oknem,
koeficient pomérného jasu protilehlé prekézky z, odpovidajici pomérnému chara-
kteru éinitele osvétlenosti, stanovenému &lankem 2,6 normy.

V dalsim rozdélime text na t¥i odstavce:
I. Stanoveni koeficientu k jakozto funkei s argumentem sin &.
II. Stanoveni koeficientu k jakoZto funkei s argumentem sin «.
III. Urdeni koeficientu pomérného jasu jako souet pomérnych jast protilehlé
protilehlé piekazky z a vlastniho prudeli p (priéeli s uvazovanym oknem).

L
Ad I.: Koeficient pomérného jasu se rovnd poméru ~L—z, kde L, je jas prekdzky,

L, je gradovany jas oblohy. Podle [2] se pom&rny koeficient rovnd vyrazu k = 0,40 ,
kde g je &initel jasu podle ¢l. P 2 normy a kde g je éinitel odrazivosti svétla protilehlé
prekazky. Soudinitel 0,4 plyne z teoretického vztahu By = 0,4En, kde Ky je osvétle-
nost venkovni svislé roviny, Ep je osvétlenost venkovni roviny vodorovné. Tato
osvétlenost je déna vztahem By = Ly podle &l. P14 normy, kde Ly je pramérny jas
oblohy.

Vzhledem k definici jasu dokonale rozptylné plochy podle &l. P15 normy méme pak

Esz 0,4Eh9z
7T JT _ O,4ngz - 0,4Qz

Le Ls LG q ’

nebot podle ¢l. P2 a &l. 2.8 normy je g = LL—B , pfiéem% uplatnéni tohoto ¢initele jasu
m

predpoklédé tmavy terén s ¢initelem odrazu svétla v mezich 0,05 aZ 0,2 p¥i rovnomér-
né zatazené obloze.

Vzhledem k tomu, Ze q = % (1 4 2sin ¢), kde ¢ je pramérny elevaéni thel

tiZnice prostorového osvétlovaciho thlu nad vodorovnou rovinou, je vyhodné vy-
j4diit koeficient k piimo v hodnoté sin ¢, nebot tak odpadne propoet q. Dojdeme

k vyrazu k. = 1—?’%—; . Tento vyraz muZeme vyjadiit také zkracenim tvaru
2
ko= 5 @z — 0z

3 . 15 o
T (14 2sin &) ﬁ'(l -+ 2sin ¢g)

Ad II.: Osvétlovaci venkovni prostor je vSak vystizné (pii zjednoduSeni na
nekoneénd dlouhou vodorovnou ulici s plochymi stfechami a pii opomenuti vlivi
dalgich ploch jako% i venkovni interreflexe) charakterizovén pomérem hla, kde b je
vyska &asti pradeli s uvaZovanym oknem nad trovni svételného téZisté Z na proti-
lehlé piekéZce z a kde hodnota a je ptidorysné vzddlenost mezi z a p (pradelim s uva-
Yovanym oknem). Prostorové vystiZné je tu hodnota tangens dhlu «, to jest @hlu
spojnice bodu Z s hornim okrajem A hlavni fimsy pradeli p. nad vodorovnou tirovni
bodu Z. Jedn4 se tu o stanoveni vyrazu pro pomérny koeficient jasu jakoito funkce

s argumentem sin «. K tomu ndém pomiize vyobrazeni na obr. I.
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Odvésna trojihelnika Z(U,) (U) se rovns 0,92 r, kde r uvazujeme jako 1. Usetka
Vo/V serovné sin « -+ % (1 — sin a) tj. % (1 + sin «). Usetka UoU serovna 0,92V, V.

Sin

=50 Dand=7 . N

Obr. 1. Profil ulice s tdaji pro urdeni ke, ke

Daniljukovou stupnicf byla na obr. 1 zkonstruovéina tsetka UoU v hodnoté sin e.

Plati tedy 2 sin ¢ = 0,92 (1 + sin o). Z toho plyne k, = 5 15 = ‘
11+ 77 09201 + sin )

Polozme za,okrouhlenéi—i—. 0,92 = 0,9857 = 1.
Potom bude

k = QZ =5 QZ = QZ
* 15 . 29 . 2,07143 + sin a ’
E+ 1+ sina —IZ-}—smoc

0z
2,07 + sin «

Vypodet lze nahradit odméfenim dsecky v méiitku poloméru r = 1. Konstrukei
znizoriuje vykres na obr. 2. Je-li k, = f,0z, je tisecka f, uréena pruseéikem F’ ptimky
vedené z bodu Z rovnobé&Zné s pfimkou HF”.

takZe po zaokrouhleni mame prakticky, dostatecné pfesny vzorec k, =
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Provéfme nyni presnost vyrazu k, tj. rozdil d = f, — f., kde fe, f jsou &initele
koeficienttt ks = fe 0z, Kz = fx ¢0z-

Uvazujeme &tyti piipady: o = 0%, o« = 30°, & = 60°, & = 90°
o = 0° sin o = 0° sin ¢ = 0,46

‘ W
2
2
4
ko= £z
, U
2
Z
7 |h
4
%
: 4
/ ;
£
L U
2
| /.
iy 7=7 + & ¥
' ,
Obr. 2. Profil ulice s konstrukei tGsedky fx = -Q—:
0,933
fe = T1002 0,4859
1
o =57 = 0,4831

d = 0,0028 = 0,003
- d
Piitom pomér — = 0,00517.
o

o = 30° sin o = 0,5, sin ¢ = 0,69

0,933
fe=1313 =%
Ja = 1 = 0,3891
“=er 0%

d = 0,0029 = 0,003
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o = 60° sin & = 0,866, sin ¢ = 0,85836
0,933

f6 == m = 0,3433
1
fo = 5o omes = 301

d = 0,0032 = 0,003
Piitom pomér —d— = 0,0094.

Ja
o« = 90°%sina = 1, sin ¢ = 0,9165
0,933
Jo=Tt1sss =~ %%
1
=—— =0,3257
Je 2,07 + 1

d = 0,0033 = 0,003

d
Pritom pomér — = 0,0101.

@«
Z uvedené provérky plyne k. > ka, pficemz diference d je mala. V ptipadech, kdy
potitéme k« s presnosti na tii desetinnd mista anebo na vice mist desetinnych, je
vhodné zvysit fao hodnotu 0,003, ¢imz dosdhneme témér exaktni irovné standartu f,.

Z textu plyne také pokles presnosti pomérem Td—od piipadu, kdy « = 0 k pripadu,
o

kdy o = 90°.

V komentéfi [3] je uveden pausilni ¢initel jasu pro vypocet ee v hodnoté 0,1.
Pii pouziti vzorce pro k., odpovidd tomuto ¢&initeli pifpad o = 60° pii gz =
= 0,3 (ka = —iﬁ,ﬁw , tedy priblizné 0;33 = 0,1). Je to oviem zvlastni pii-
pad, ktery se mize sice Gastéji piiblizné vyskytnout, nelze jej v8ak zobecnit.

Ad III.: Pii vypoctu ee mame zajem o zvyseni hodnoty e, o vlivy okolnich venkov-
nich povrchti. V nekoneéné ulici jednd se o vliv protilehlého vlastniho praceli p
(praceli s uvazovanym oknem) a o vliv terénu. Vliv terénu zde opomeneme; piijimé
sice vysoky oblohovy jas, ale podle ¢l. 2.8. normy nelze na terénu poéitat s vyssim
svételnym odrazem. Stanovme proto vzorec pro e; jakoZto vyraz slozkového souétu

eeI,z + ee,p = 6’e.
Ve svételném t&zisti P, které uréime podle obr. 3, projevi se ihel § obdobné jako

ve vzorci pro ke, tj. tvaremm-:%giﬁ , kde B je thel spojnice horniho okraje
Fimsy B na fasddé z s bodem P (nad trovni bodu P). Sténu p uvazujeme od tmavsiho
soklu (od trovné bodu S) po bod 4. Z tézisté Z je tato sténa pozorovatelns prostoro-

vym thlem, ktery v Daniljukové soustavé mé hodnotu my, p 7z, 10000 ° V dané
ulici se 7z,p rovnd 100 Dan. dilku, takZe uvedeny soulin je roven hodnoté

Mz,p . Tuto hodnotu je nutno nésobit dinitelem odrazu g,, aby vzniklo svétleni

100
z bodu Z do bodu M. Z toho plyne vzorec pro e;:
r 1 1 Mz,p Op
%o = ™% 15000 1 "¢ 02 (2,07 Tene T 100 2,07+ sn B
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Utitf uvedeného vzorce piedvedeme vypostem praktického prikladu. Méjme uliéni
budovu s vyikou prideli p rovnou 9m, tedy dvojpodlazni budovu, obsahujici
v piizemi sklady hrubifho materidlu o svétlé vysce 3m a o hloubkové délce 5,40 m.
Cinitel odrazu protilehlé fasidy (piekdiky 2) je 0,6, jakoZto odpovidajici svétle Sedé
barvé stény primyslové budovy bez oken, nebot budova mé horni osvétleni a plochou
stfechu. Vyika této stény je 11 m. Vlastni pradeli (prideli s uvaZovanymi okny)
mé &initele odrazu 0,3. Mé takté? plochou stiechu. U paty mé tmavsi sokl 0,6 m
vysoky. VySetiujme bod M, umistény na porovnivaci roviné ve vy&i 0,85 m nad
podlahou na ose mistnosti uprostied hloubkové délky mistnosti. Mistnost je osvétlena
jednim oknem, umisténym rovnéZ na ose mistnosti, okno je d¥evéné, zdvojené,

0 -f , . 1om

NN

NN

A rEmrsEs

MNMANNNIRNNN

i

Obr. 3. Rez interiérem a exteriérem s tdaji pro feseni e,
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oteviravé a sklipéei, trojk¥idlové se dvéma sloupky, skladebné (jmenovité) rozméry
okna jsou 240 .180. Stinéni neprihlednymi konstrukcemi okennimi vypo&teme

omérem ~W4, kde W je plocha okennfho skla po odeéteni stinicich konstrukef
P 7 e p ‘ P

a F je plocha skla méfend k vnit¥nimu obvodu (nelze tu pouZit rozmért skladebnych,
nebot vysetiujeme okenni médium svétlo propoustéjici). Stinéni okennimi konstruk-
cemi se zde rovnd &initeli 0,88. Cinitel znedi§téni je uvazovén pro stfedni znedisténi
vzduchu, tedy roven souéinu 0,90 . 0,85, jednd se o ¢&iré sklo s Cinitelem prostupu
0,92 . 0,92. Vysledny &initel svételnych ztrat se rovné 0,568. Pro uréeni )y plati obr. 5.
normy. Jeliko% 1hel a je roven 22°, je hodnota 7y rovna 0,99. Viz vykres 3. Pro urcent
prostorového svételného tihlu pouZijeme Daniljukovou metodu ve formé stupnicové
prostorového svételného thlu pouZijeme Daniljukovou metodu ve form& stupnico-
vé [4]. Z vykresu plyne m = 6,7 Dan.d., n = 40 Dan.d., m,,p = 33 Dan.d., sin & =
= 0,14, sin § = 0,46.

Po dosazeni do vzorce pro e, mdme (pro prazdnou mistnost):

1 3 03
2,07+ 0,14 ' 100 2,07+ 0,46
e, = 0443 %.

1

' = 6,7.40 . ———
e = 6,7-40 - 75500

. 0,568 .0,99.0,6 (

Vzhledem k nizké této hodnot8. nevyhovujici — bez uvazovaného vlivu inter-
reflexe — ani velmi hrubym pracim VI. t¥idy zrakové ¢innosti podle tab. 1. normy,
provedeme nitér protilehlé fasddy primyslové budovy v bilé barvé s éinitelem odrazu

75
0,75. Dosdhneme 1im zvySeni e, na 0,554 9/, nebot 0,443 %6_0 = 1,25 . 0,443 =
= 0,554. Timto zvyfenym vysledkem bude provoz skladovdni hrubsiho materidlu
v piedni pili mistnosti zajiStén. Bude tu mozno poéitat s pomérnou pozorovaci
320 mm

4 mm
té 100. Vlivem interreflexe se tento provoz umozni éésteénd i v dalsi pali mistnosti
(d4le od okna). Pfedpokldds se ndbytkové zatizeni regdlové s odklddacimi a tiidicimi
stoly v ose mistnosti umisténymi, 78 cm vysokymi. Regily jsou umistény u bocénich
stén. P4s pred oknem v §ifi 240 cm obsahuje pouze stoly.

K ieseni vngjsi odraZené slozky e, uvedme nékolik poznimek:

V exteriéru z hlediska albeda a stinéni uplatiiuje se ¢asto pojem volny horizont.
Navazuje na definici okenniho parapetu, na jeho vysku. Ve svétlotechnice nemiizeme
zde pouzit vysku parapetu zdéného, ale vysku, obsahujici také jeji zvySeni o vodorov-
né vlysy neprithledné spodni okenni konstrukce. Jelikoz tato kompletni (stinicf)
vyska parapetu je obvykle vét§i ne% je normalizovand vyska srovnivaci roviny,
rovnajici se 85 cm nad podlahou, vznikd tu nejniz8i rozhrani pro protilehlé svételné
prekazky venkovni z ve formé Sikmé, k bodu M se sklénéjici roviny (parapetni
roviny). Externi prekdzky, které jsou pod touto rovinou, neovliviiuji velikost ee.
Tato parapetni rovina je uréena body srovndvaci roviny stejné vzddlenymi od okenni
stény a spodni hranou okenni sklenéné plochy. Jestlize vSak venkovni objekty
(budovy, zelen, terénni vyvySeniny apod.) pronikaji nad parapetni rovinu, pak je
nutno je uvaZovat jako prekdiky z. Je-li stinici vyska parapetu rovna anebo mensi
ne? 85 c¢m (na ptiklad tam, kde se jednd o osvétleni zasklenymi balkénovymi dveimi),
miize vzniknout v okoli volny horizont jako prodlouZend srovnivaci vodorovn 4

vzdalenosti podle ¢l. 1.5. normy 2 = = 80, co% je blizké mezi v hodno-
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rovina. Prakticky se volny horizont plné uplatni na mofi, na terénnich vyvyseninich
rozséhlych rovin apod. ‘ :

S pojmem volného horizontu souvisi pojem obzoru. Obzor nelezi na vodorovné
roviné vedené okem pozorovatele s nadmoiskou vyskou v. Je to dotykové éara
plasté rotaéniho kuzele na povrchu zemékoule. Dalka vidéni se rovné teéné ¢, rovna-
jici se vyrazu Vv('v T d), kde d je diametr zemé&koule, piisluiny pro zemépisnou
%i¥ku mista. Vzdalens mista, kters vsak jsou nad obzorem, jsou poloZena niZe nez
je pata pozorovaciho mista s rozdilem, ktery se rovné vysce s (st¥elce) kruhové
\isede, jejiz vodorovns tétiva prochazi patou prekazky. Je-li @ vzdélenost (ptidorysnd)
obou mist, je s =r — Vrz — a2 (r je zemsky polomér). Prekézka z musi tedy byt
vy&si ne¥ soudet polohové vysky mista M a stielky s.
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[3] Ing Ji#t Matousek: Komentét k GSN 36 0035 — Denni osvétleni budov, z 3. 7. 1967

[4] Ing. arch. Jaroslav Vrtél: Geometrické uptesnéni pii aplikaci Daniljukovy metody a stupnicova.
grafické metoda, nahrazujici Daniljukovy nomograny (publ. Svételnd technicky navrh IV.,
vyd. CVTS — komitét zivotniho prostredi, VTS — Dum techniky, Praha 1978)

BHEIMHASA OTPASRKEHHAA KOMOOHEHTA KO3®OUIIMEHTA
JHEBHOW OCBEIIEHHOCTH

Hnonc. Apx. Apocaas Bpmean

OrpakeHHasl 4acTh JHEBHOIO €CTECTBEHHOIrO CBeTa (mo YCH 73 0580 T. H. BHEIMHAS OT-
paKeHHAs KOMIOHEHTA €) B MHOTEX CIy4aAX eJUHCTBCHHGLIM MCTOYHHKOM JHCBHOIO €CTe-
CTBEHHOTO OCBEIeHHs, He TOJBKO B cTapiieil 3acTpoiiKe HO ¥ B COBPEMEHHLLX IPOCTPAHHEIX
KOMIIIEKCAX IPOMBIIVIEHHEIX M IPAMKAHCKEX 3aHUI. ABTOD pelaet npo6iieMy OIIperieIeHu s
OTpasKeHROH KOMIOBEHTH IeOMETPHIeCKEM IIyTeM CXOMHO ¢ MPERLIYIIMMU 3a/(a¥aMi M pe-
IIeHue dTOi MPO6IIeMbl IPeACTABIAET cO0O0M IeHHYI HOMONIL IPOSKTAHTOM.

THE EXTERNAL REFLECTED COMPONENT OF THE NATURAL
LIGHTING COEFFICIENT

Ing. arch. Jaroslav Vrtél

The reflected portion of the day natural light (in accordance with GOSN 73 0580 called the external
reflected component eg) is in the most cases the solely one source of the day natural lighting not
only in the old housing but in the modern complexes of industrial and residential buildings, too.
The author solves the problem of the reflected component determination by the geometry as in the
previous tasks and its solution helps very much to the designers.

REFLEKTIERTE AUSSENKOMPONENTE EINES
KOEFFIZIENTEN DER TAGESBELEUCHTUNGSSTARKE

Ing. Arch. Jaroslav Vritél

Der reflektierte Teil des natiirlichen Tageslichtes (so genannte reflektierte Aussenkomponente ee
nach dem tschechoslowakischen Standard 73 0580) ist in manchen Fillen eine einzige Quelle
der natiirlichen Tagesbelouchtung und nicht nur in der élteren Verbauung aber auch in den
gegenwirtigen umfangreichen Komplexen der Industrie- und Zivilgebédude. Der Autor 16st das
Problem der Bestimmung einer reflektierten Komponente durch den geometrischen Weg, éhnlich
wie bei den vorgehenden Aufgaben, und seine Losung bildet eine wertvolle Hilfe fiir die Projek-
tanten.
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COMPOSANTE REFLEXE EXTERIEURE D’UN
COEFFICIENT D’ECLAIRAGE NATUREL

Ing. arch. Jaroslav Vrtél

La partie réflexe de la lumiére naturelle du jour (suivant le standard tchécoslovaque 73 0580,
ce q’on appelle la composante réflexe extérieure ee) est une source de l’éclairage naturel du jour
dans plusieurs cas et non seulement en construction vieille mais aussi dans les complexes étendus.
contemporains des batiments industriels et civils. L’auteur résout le probléme de détermination

d’une composante réflexe par la voie géométrique de méme comme dans les tdches précédentes
et sa solution présente une aide de grande valeur pour les projeteurs.

Ing. arch. Jaroslav Vrtél

aktivnim a vdZenym autorem.

zemitel 1. unora 1988 ve véku 80 let.
(tendti nadeho dasopisu znaji préce Ing. Vrtéla, ktery byl a% do poslednich mésicii jeho

Zelime jeho odchodu se viemi, ktef{ ho znali,

Redakéni rada ZTV

@ Osvétleni a prednéSejici

Prednéska vyzaduje oboustranné soustie-
déni a pozornost — mimo to je predne-
geni textu &asto podstatou. Pii vytvafeni
vhodnych podminek je tieba (hlavné&) praco-
vat se svétlem, zpravidla se svétlem umélym.
Nedsdje se to, a je to Skoda, mj. to vede
k nadmérnému zobechovéni aktu az po popiréni
vyznamu.

Pii fedeni prostoru okolo tabule ve Zkolni
udebnd zndme vyznam nasvétleni jako pro-
sttedku k zajisténi vétdi a trvalejsi pozor-
nosti k mluvenému i psanému. Ackoliv moz-
nosti tu bywvaji, vyuzivaji se jen spofe (préce
go svdtlem mimo fyziologickou pottebu). Pii
poradéch, besedéch, konferencich a seminéiich
(s jednim prednésejicim, nikoliv s kulatym sto-
lem) zustédvé vatsina prednédejicich anonymni
(krom& umisténi). Maximéln& se mu poskytuje
mistni osvétleni textu, ktery &te (pfednasi).
Ptitom se Jasto piinizsich hladindch osvétleni
pozadi neubrénime mélo zddoucimu efektu ze
spodniho ptisvétleni obli¢eje.

Reseni urduje takové pravidlo: pii pred-
nd&ce s diaprojekei je prostor v poloseru,
posluchagi pottebuji na poznémkovyeh blocich
asi 10 1x, prednéfejici se nezduraziiuje; pii
pfednéice bez obrézka dévéme na poznédmky

30—50 1x (max 100 lx), na pédiu (pfed-
sednictvo) asi dvojnasobek a okolo piednéseji-
ofho opdt dvojnésobek — oviem svétla tak fese-
ného, aby prednédejiciho a jeho bliz& okoli
zvyraziovalo. Je jasné, ze bude tieba pouzit
kombinaci nasvdtleni z délky (divadelnfho)
a z blizka.

Obdobny problém je v koncertnich sinich:
postava dirigenta musi byt zvyraznéna, ale pro
orchestr — posluchaéi budou v Seru (dirigent
nesmi se vdak stét ,,vlastnim stinem<). Or-
chestr pot¥ebuje osvétleni notovych pultti diri-
genta. Redeni bude obdobné jako v pfedcho-
zim piipads.

LDa. A. 1985/12 (LCh)




Dne 13. kvétna 1988 se dofivd vyznamného
Zivotntho jubilea — Sedesdtipéts let — dlouholety
élen redaként rady naseho Easopisu Ing. arch.
Ladislav Chalupsky. Narodil se v Hradci Krdlo-
vé, kde také absolvoval stiedoskolskd studia
na stdini redlce v roce 1941, na stdtni primyslové
Skole stavebni v roce 1943 a ma dopravni Skole
v roce 1945. V témZe roce zatal studovat na Vyso-
ké Skole architektury a pozemniho stavitelstvi
v Praze a tuto Skolu absolvoval roku 1948
s vyznamendnim. V té dobé jié pusobil jako
asistent a pozdéji odborny asistent na katedie
technickych zaFizeni budov. Svij odborny zdjem
soustiedil na osvétlovdni dennim i umélym
svétlem. Do této problematiky byl uveden nasim
zndmym odbornikem v oboru svétla a osvétlovdnt
Ing. O. Sulou. V roce 1961 presel do nové
vzniklého Vyzkumného dstavu svételné techniky
v n. p. Tesla Holesovice, kde pracoval na studij-
nich, projektovych a vyzkumnygch kolech
a vénoval se &imnosti mormalizaéni. V té dobé
vytvd#i GSN 36 0082 Umélé osvétleni ve zdra-
votnictvi a toto odvétvi se stdvd té£istém jeho
zdjmu. Jeho druhym uéitelem byl v tomto obdobi
doc. akad. arch. J. Fiser. Od roku 1971 pracoval
krdtce na Univerzité J. E. Purkyné v Brn&
a ddle pak na Krajské hygienické stanict v Ostra-
vé, jako specialista svételny technik. Zde se
zaméfil na hygienickou problematiku osvétlent
a tomuto oboru ziustal véren i po pfechodu

K ZIVOTNIMU JUBILEU
ING. ARCH. LADISLAVA
CHALUPSKEHO

na KHS Brno v roce 1982.

Ing. arch. Chalupsky je od rokw 1956 Elenem
CJSVTS a jit 27 let pracuje v redakéni radé
nadeho asopisu. Z jeho pisobent v CSVITS
nutno vyzdvihnout zejména predndsky a éinnost
odborného garanta v kursech, pofddanygch Domy
techniky OSVTS, jako# i organizaci a predndsky
ve wvellém pobtu odbormyjch semindfd. Ve své
&innosti v CSVTS piisobi v neztendené mive
% po svém odchodu do déichodu. Za svoje piisobent
v OSVTS obdriel Fadu &lenskych vyznamendni.

Bohatd je publikaéni &innost Ing. Chalupské-
ho. Vydal pét monografit v SNTL a publikoval
velky podet Eldnku. Ctendidm naseho ‘asopisu
je dobfe zndma zkratka (LCh) pod niZ uvefejiiuje
velky polet anotact z pract publikovanych v za-
hraniénich Easopisech. To vse dokazuje jeho
obdivuhodny rozhled po literatuie a piehled
o vsem co se v oboru osvétleni déje, véetné nej-
novéjsich sméri a tendenct dal$iho wvyvoje.

U Ing. Chalupského v plné mife plati, Ze se
svého Eivotniho jubilea doivd v naprosté dusevni
a télesné svéfesti a pracovnt aktivité. Prejeme
mu, aby si tyto vlastnosti spolu s dobrym zdravim
zachoval ¢ do dalsich let %ivota. Uspéchy a dobrd
pohoda se pritom wurdité dostavi.

Cesky vybor komitétu pro Zivotni
prostiedi CSVTS
Redakéni rada ZTV

‘@ Svételné zdroje po roce 1986

Smér vyvoje nastinil hannoversky veletrh 86
(Licht 4/86) a neni bez zajimavosti se s nim
sezndmit (resp. s otézkami, které naznadil
a které nés museji zajimat).

Nizkonap&tové halogenové Zérovky budou
v budoucnu fFedit problémy mistniho osvé&tlo-
véani — jako bodové zdroje o velkém vykonu
[1 m/W] p#i velmi dobrém barevném podéni
a dlouhém Zivot&, oviem za cenu jiné (snad
draz&i) montéze (neptilis slozité trafo).

Malé zérovky, vérné napodobujici plamen
svicky s elektronicky ovlddanym mihénim
,;plamene‘‘, zustanou na okraji spotieby
(pPes jeji zvétdeni). Maji bliz k Sasové vyme-
zené modnosti nez k trvalému a tedy i v&t&imu
vyuzivéni.

Kompaktni zéfivky (konvendni i s elektro-
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nikou) doplni fadu bodovych zdroju pro mistni
i celkové osvétlovéni (v prostordch asi do
400 cm svétlé vysky). Jsou to zdroje vykonné
8 dobrym barevnym podénim, s dlouhym
zivotem a snadnou montézi. Lze pfedpokladat,
Ze zaberou &4st vyrobniho programu zéiivek
a i zarovek. Bodovy zdroj mé u spotiebitelt
k tsp&chu vidy bliz neZ zdroj piimkovy.
Vysokotlaké sodikové vybojky své misto
jiz maji a to i obh4ji. Technologie vyroby mé
v rezerv® barevné podén{ (R, = 21, v budoucnu
snad R, = 60, ba i lépe — jako u zZérovky)
a malé pifkony (od 356—50 W). Elektronické
prediadniky budou nedilnou souédsti instalace

nejblizéi budoucnosti (miniaturizace).
~ Z dalsiho vyvoje vypadévaji vybojky RVL,
vybojky RVI se zatim nemdni, ale zustanou

,,ve sluzbg*‘.

(LCh)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
¢IsLo 3

ROCNIK 31 (1988)

534.2 (083.3)
681.32

VYPOCET HLADINY AKUSTICKEHO TLAKU PRI
SIRENT ZVUKU V PRAVOUHLE OHRANICENEM

PROSTORU

ING. JAN KANKA
Institut hygieny a epidemiologie, Praha

V piispévku jsou uvedeny vztahy a postupy uzité pfi sestaveni programu
na TI-59 pro vypodet hladiny akustického tlaku buzené bodovym zdrojem
zvuku v pravouhle uzavieném prostoru. Do vypoétu jsou zahrnuty vSechny
cesty §ifeni zvuku vzniklé az N-nésobnym odrazem od ohraniéujicich povr-
cht zadané pohltivosti. Pfi vy3$im zadaném poétu N odrazi zvuku trvé
vypodet na TI-59 velmi dlouho. Tuto nevyhodu by bylo moino omezit
poutzitim vykonndjsiho poéitace.

Sestavil jsem program pro kalkuldtor
TI-59 kterym lze provadst vypoéet hladiny
akustického tlaku v pravouhle ohraniéeném
prostoru (tvaru kvédru) pii Sifeni zvuku od
bodového zdroje. P vypoltu se uvazuji
viechny cesty Sifeni zvuku, které vznikaji
nejvyse N nésobnym odrazem od ohranituji-
cich rovin (stén kvédru). Podet uvaZovanych
odrazt N lze zadat jako libovolné celé kladné
gislo. Program poskytuje sprévné vysledky,
aviak pii zvySovéni postu odrazii N se rychle
prodluiuje doba vypoétu. To znesnadiuje
praktické pouziti programu. V tomto pfispévku
uvadim nékteré vztahy a postupy uZité pii
sestaveni programu. Jejich ptipadné pouZiti
pro préci na vykonnsj$im poéitati by mohlo
odstranit nevyhodu dlouhé doby vypoétu.

Pyi &iYeni zvuku od rovnomérns vyzatujiciho
bodového zdroje se ve volném prostoru sniZuje
hladina akustického tlaku se vzdélenosti podle
vztahu

L =Ly + 1010g—4?1r7=

1
= Ly + 10 logﬁ—— 11, (1)

kde L je hladina akustického tlaku v posuzo-
vaném bod$ R [dB],
Ly hladina akustického vykonu bodové-
ho zdroje S [dB],
r vzdélenost mezi body R a S [m].

Uvarujeme-li #ifeni zvuku v ohrani¢eném
prostoru, je nutno pii vypoétu hladiny akustic-
kého tlaku zapoditat krom® piimé cesty Sifeni
(bodovy zdroj S — posuzovany bod R) i cesty
iiteni, které jsou realizovény odrazem od
ohranidujicich ploch. Jiz v prostoru ohranice-
ném pouze dvéma rovnob&inymi rovinami

Recenzovala: Doc. Ing. Véra Chalupovd, CSc.

« a f (obr. 1) roste potet moznych cest zvuku
mezi body S a R nade vSechny meze. Tyto
cesty se od sebe lisi poétem odrazl od obou
ohranidujicich rovin. Pravouhle ohraniéeny
prostor predstavuje soustavu tii navzéjem
kolmych dvojic rovnob&inych rovin. Pro
vipotet akustického tlaku v bodd R lze pak
pouzit vztah

m 1
L=1Ly+10log 3 [—z(l—al)ﬂu
j=1L7;

(1 — o)y ... (l—ocﬁ)ﬂu] —11 (2)
kde m je uvazovany podet cest Sifeni mezi
body S a R, kde cesta j = 1 je pfimé
bez odrazu zvuku,
rj  dréha zvuku pifi $ifeni j-tou cestou
(.7 =1, 2,... m) [m]y
o; ¢initel pohltivosti ¢-té6 ohraniCujici
roviny (¢ = 1, 2, ...6) [—],
nyy podet odrazli od ¢-té ohranitujici
roviny pfi Sifeni j-tou cestou.

yev

Proto¥e potet cest Sifeni zvuku roste nade
viechny meze, je mo#no se ke skuteénosti
pomoci vztahu (2) pouze limitnd pfiblizit tak,
%6 do vypodtu zahrneme dostateéns velky
koneény podet cest Sifeni zvuku. Se vzrastaji-
cim podtem odrazli vliv uvazované cesty
Siteni zvuku na hodnotu sumace ve vztahu
(2) klesa4. Proto zvolime nejvyse piipustny
podet odraztt N. Program pak do sumace (2)
zahrne viechny mo%né cesty &ifeni zvuku, pii
kterych celkovy poéet odrazi od ohraniéujicich
rovin se rovné nebo je mensi nez N, tj. vSechny

v,

cesty $ifeni, pro které plati

6
ZngsN (3)
i=1
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Délky drah zvuku 7 zjiStujeme pomoci
fiktivnich zrcadlovych zdroja. Tyto zdroje
jsou v prostoru rozmistény v pravouhlé siti
(obr. 2). Je moZno vypocéitat soufadnice libo-
volného z fiktivnich zdroji v pravoihlém sou-
fadném systému, ktery mé podétek totoiny
s bodovym zdrojem zvuku S a soufadné osy
rovnob&Zné s hranami pravouhle ohrani¢eného
prostoru. Piislusny vztah pro vypodet soufad-
nice z; fiktivniho zdroje S (0, 0, k) — zdroj
nultého #4du ve sméru osy z a y a k-tého
fadu ve sméru osy z — je mo#no sestavit
pomoci goniometrickych funlkei

Zx = Q (k—sinzk—n) + b (k + sin2 k_‘n:)
2 2
(4)

kde a, b jsou vzdalenosti bodového zdroje
zvuku od ohranidujicich rovin podle obr. 1
a k je ¥4d fiktivniho zdroje.

Uvedeny piiklad na obr. 1 je pouze jedno-
rozmérnym zjednodus$enim problému. Obdobn&
viak lze vypoéditat i dalsi dvé soufadnice
fiktivniho zdroje v trojrozmérném prostoru.

Také podet odrazli od ohranitujicich ro-
vin lze stanovit v zavislosti na fadu k fiktiv-
niho zdroje. V p¥ipadé znézornéném na obr. 1
se potet odrazi od roviny o resp. f uréi podle
vztaha

n,,:%xk——sinzi;ig (5)
resp.

1] k
ng = - ‘ k + sin? -23 (6)

Protoze vyrazy uvnitfé absolutnich hodnot
ve vztazich (5) a (6) nemohou pii zvoleném
colém ¢isle & nabyvat navzéjem opacéného
znaménka, plati

[ k] = na+ ng ™

Absolutni hodnota Fadu fiktivniho zdroje tedy
udévé celkovy polet odrazi od piislusné
dvojice rovnobdinych rovin na cestd zvuku,
kterd je fiktivnim zdrojem popisovéna.

Zajimavym problémem pii sestaveni pro-
gramu je zajistit spravny vybér viech fiktiv-
nich zdroja, které odpovidaji podmince (3).
Oznaéme 8 (kx, ky, k;) fiktivni zdroj kx-tého
f4du ve sméru osy =, ky-tého fadu ve sméru
osy Y a k-tého f4du ve sméru osy z. Indexy
kx, ky, k. mnabyvaji celodiselnych hodnot
kladnych i zépornych véetnd nuly. Z podminky
(3) a vztahu (7) plyne

[ kx| +|ky| + |kl = N (8)

Pro vybér viech variaci hodnot |kx| |ky| |%:|
splitujicich podminku (8) lze sestavit program,
jehoz vyvojovy diagram je na obr. 3. Jestlize
bychom chtéli provést vybér variaci pro
podminku (8), kde by vsak platilo pouze
znaménko rovnosti, pouzijeme stejny algorit-
mus, avSak budeme ignorovat rozhodovaci
8len oznadeny k.= 0. V &ésti vyvojového
diagramu, kterd je oznadena slovem ,,vypodet*,
se poditéd draha zvuku r; a poéty odrazi nigy

aZ pro 8 fiktivnich zdrojit pro kazdou vybranou
variaci. To vyplyvé z osmi riznych moZnosti
ptidsleni znamének k hodnotém |kx| |kl k2.
Jsou-li' jedna resp. dvé z hodnot ve vybrané
variaci nulové, pak se potet fiktivnich zdroji,
které lze z variace vytvorit, snizuje na 4 resp.
2. Koneénd pii variaci kx = ky = k; = 0 se
jedné jen o jedinou cestu zvuku, a to o cestu
piimou bez odrazu od ohranidujicich rovin.

>
snifit ko1
x

I

s-NOI-k‘

>
1

anifit k’ ol

Cely program muze fungovat tak, Ze se
nejdiive zadaji rozméry pravouthle ohranide-
ného prostoru (mistnosti) a ¢initelé pohltivosti
a1 az oe jednotlivych stén. Soufadnicemi se
zadé polohs zdroje S i posuzovaného bodu R.
Zadé se nejvyssi piipustny podet odrazd N.
Po spusténi béhu programu se vybiraji variace
absolutnich hodnot F4du fiktivnich zdroja.
V zévislosti na poétu nul ve variaci se stanovi
pocet fiktivnich zdroji, které lze na zékladd
této variace vytvorit. Provede se vypodet
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soutadnic kazdého fiktivniho zdroje, dréhy
zvuku 7; a stanoveni poétu odrazt niy 8% nej
pro cestu zvuku, kterou fiktivni zdroj piedsta-
vuje. Z takto vypoétenych hodnot se postupné
provadi sumace ve vztahu (2). Vypolet skonéi
vyéerpanim vsech p¥ipustnych variaci absolut-
nich hodnot ¥4dt fiktivnich zdroju.
Programem lze modelovat S&ifeni zvuku
v pravothle uzavienych prostorech pii razné
pohltivosti ohrani¢ujicich rovin bez uvaZovéni
vlastnich kmit prostoru. Zadénim pohltivosti
ndkterych rovin « = 1 lze Fefit ruzné tlohy
i v prostorech &isteénd otevienych (ulice,
dvur, atrium, prajezd, potrubi obdélnikového
prifezu). Pomoci uvedenych postupt by bylo
mozZno vytvotit i programy, které by sledovaly

dasové zpozdéni zvukového signélu zpusobené'

riznou délkou jednotlivych drah zvuku. Na
tomto principu by bylo moZno modelovat
dozvuk v pravouhle uzavieném prostoru.
Takovéto programy vSak jiz prekracuji
moznosti kalkuldtoru TI-59 i z hlediska kapa-
city programové paméti.

LITERATURA:

(1] Cechura J., Weiglovd J.: Denni osvétleni
a stavebni akustika, CVUT 1984

[2] Kafika J.: Vypotet Ginitele smérovosti pti
Siteni zvuku v pravothle ohrani¢eném
prostoru  pomoci kalkuldtoru TI-59,
Akustickd konference, Vysoké Tatry 1985

Pacuer ypoBHA 3BYKOBOTO [aBIEHMA
pacnpocTpaHeHusA 3BYKa B IPAMOYrOIbLHO
OTpaHMYeHHOM HMPOCTPAHCTBE

Hune. An Karnvra

B craThe UOPUBOASTCA OTHOINEHHS M METO-
7Bl KOTOpHIe OBLIM HMCIOOJB30BAHEL HPH CO-
crapieHnn mporpamMmel Ha TU-59 pgis pa-
cyeTa YPOBHS 3BYKOBOTO JlaBJIeHUsS BO3OY -
7aeMOro TOYeYHHLIM HCTOYHHKOM 3BYKa
B IPAMOYTOILHO 3aMKHYTOM IIPOCTPaHCTBE
B pacuer BKIIOUEHHI BCe cOOCOOHI pacmpo-
cTpaHeHHsI 3ByKa BO3HHKaomue H-kpaTHRIM
OTpa’keHWeM OT OIPAaHMYMBAIONIAX MOBEPX-
HOCTell 3aJaHHOM HOTJIOIIaTeJIbHOH cHmocos-
gocrn. Ilpm BsrcmeM 3ajaHHOM umcie H
OTpayKeBMY 3BYKA IIPOJOJIKAeTesl pacyeT Ha
TH-59 oueHs Ji0JIr0. ITY HEBLINOAY OBIT0 OB
BO3MOKHO OIPaHHYATH IIpPUMeHeRneM Goiee
npousBojuTeapHON 9BM.

The accoustic pressure level calculation
for the sound propagation in the
rectangularly limited space

Ing. Jan Karika

The relations and the methods used at the
composition of the programm on the TI-59
computer for the accoustic pressure level
excitated by the point sound source in the
rectangularly bounded space are presented
in the article. All the ways of the sound
propagation originated in the N-multiplicative
reflection from the limiting surfaces of determi-
nated absorptivity are involved in the calcula-
tion. With the greater number of the N-sound
reflections the calculation on the TI-59 is too
long. This drawback can be limited by the
application of the more efficient computer.

Berechnung des Pegels des akustischen
Druckes der Schallverbreitung
in einem rechtwinklig begrenzten Raum

Ing. Jan Karika

Im Artikel werden die Beziehungen und
Verfahren bei der Programmbildung auf
TI-59 zur Berechnung des durch die Schall-
punktquelle in einem rechtwinklig geschlos-
senen Raum erregten Pegels des akustischen
Druckes eingefithrt. Die Berechnung schliesst
alle durch die N-fache Reflexion von den
begrenzenden Oberflichen der gegebenen Ab-
sorptionsfihigkeit entstandenen Wege der
Schallverbreitung ein. Bei der grdsseren Zahl
der Schallreflexionen N dauert die Berechnung
auf TI-59 sehr lange. Es wire moglich diesen
Nachteil durch die Anwendung eines leistungs-
fahigen Rechners zu begrenzen.

Calcul du niveau de pression
acoustique de Ia propagation d’un- on
dans un espace borné rectangulairement

Ing. Jan Karika

Dans l’article présenté, on décrit les rapports
et procédés utilisés & la construction d’un
programme sur TI-59 pour le calcul du niveau
de pression acoustique excité par la source
sonore ponctiforme dans un espace fermé
rectangulairement. Toutes les voies de propaga-
tion d’un son formées par la réflexion N-fois
des surfaces bornantes de 1’absorption donnée
sont comprises dans le calcul. Le calcul sur
TI-59 dure pendant longtemps au plus grand
nombre donnée des réflexions N d’un son. Il
serai possible de limiter cet inconvénient par
I'utilisation d’un ordinateur plus puissant.
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ZDRAVOTNE TECHNICKE INSTALACE

A PORUCHY STAVEB

ING. ZDENEK ZABICKA
Stavoprojekt, Brno

Clének pojednévé o poruchéch stavebnich objektl, které vznikaji vliver

v

net&snosti zdravotn& technickych instalaci. Pri¢iny poruch autor rozdéluje:

do dvou skupin:

— nekvalitni préce, nedodrzovéni technologickjch postupu,

— nedostatky v materidlng technické zdkladns.

Z4vrem autor uvadi, jakym zphsobem je mozné splnit pozadavky, které
jsou kladeny na spoje potrubi.

1. Uvod

Podlet poruch stavebnich objektu v posled-
ni dob& povazlivé vzrustd. Podil zdravotnd
technickych instalaci na t&chto zévadach
prestdvé, byt zanedbatelny. Je proto nutno
z téchto nedostatku vyvodit z4véry a pokusit
se najit p¥éiny t&chto poruch, které ve svém
duisledku maji negativni vliv na stavebni ob-
jekt a jeho F4dné uzivéni.

V této souvislosti je tieba si v&imnout
materidlné-technické zékladny a jejiho vyvoje
za poslednich sto let. Je moZno konstatovat,
7e kromé né&kterych novych materidla z plas-
tickych hmot, se zdkladni klasické materidly
nezménily vibee. Dokonce se zdé, Ze zadlend-
nim instalagnich firem do stavebnich podnikd
prestal byt tlak a zédjem na inovaci klasickych
instalaCnich materialt. Pfitom se zapominaji
staré postupy, instaladéni préce v zékladech
(svodné potrubi kanalizace) provadsji nekva-
lifikovani dé&lnici, kvalita trubniho materidlu
se zhoriuje.

Je nadase si polozit otézku, jak znovu zata-
dit obor zdravotni techniky do systému sta-
vebnictvi, aby ziskala misto, které ji nespornd
patii. Vyvojem bytovych jader se zabjvé
fada vyzkumnych pracovidt s piistrojovym
a finan¢nim zdzemim ,,velkého stavebnictvi<.
Refeni modernich koncepei zdravotnd tech-
nickych instalaci je na okraji zdjmu jak sta-
vebnich podniki, tak zejména vyrobet insta-
laénich materidlii, pro které je tato vyroba
okrajovou a mnohdy zat&zujici zélezitosti.

V souasné dobd skupina pracovnika ka-
tedry TZB SVST Bratislava pod vedenim
Doc. Ing. Vald$ka, CSc. zpracovavé revizi
CSN 732255 a bude zpracovdvat revizi
CSN 78 2256. Jiz pfi predbdzném jedndni se
ukézalo, Ze vyrobce trub nemé zdjem na
zménd vyrobku nebo dokonce na vyrobd
dopliikovych dili. Protoze na trhu je vyrobka

Recenzoval: Doc. Ing. Antonin Pokorny, CSc.

nedostatek, odebere n. p. Technomat a od néj;
stavebni organizace veskerou produkei. Potize
montéznich organizaci pii praci se spojovanim
trubnfho materidlu vyrobee nezajimaji. Poza-
davky na vyvoj modernich systému spojo-
véni s pruznym, t&snym a trvanlivym spojem.
se nesetkévaji u vyrobece s patficnou odezvou
presto, Ze cesta snizovéni pracnosti na stavbé
vede pouze pies radikalni zménu v kvalité
trubniho materidlu a zpusobu spojovéni.

2. Normativni podminky

Pro navrhovéni wvnitinich rezvodu zdra-
votni techniky a piipojek plati cel4d rada
norem. Normotvorny proces je velmi kompli-
kovany a polet norem se stdvé nepifehledny.
Nastoupili jsme zejmé cestu co nejpodrobndj-
gich predpisii, které zadinaji prekézet technic-
kému pokroku. Misto zobecnéni dosazené
technologické trovnd a moznosti otevieného
systému, ktery umozihuje okamzitou reakei
vyrobed na védeckotechnicky pokrok, jsme
dosahli alibistického vyuZivani normy jako
z4&tity pro udrZeni stévajicich vyrobku co
nejdéle beze zmény. Cim vyssi urovné norma-
lizace dany vyrobek dosahuje, tim obtiZn&ji
se prosazuje jakékoli zmé&na.

V daldi 8asti této kapitoly jsou postupné
uvedeny né&které skupiny problému, které
vznikaji v souvislosti s rozpory v norméch
nebo jejich nedodrzovanim.

2.1. Podlahové vpusts litinové

Schvélenim CSN 13 6340 — Podlahova.
vpust dne 1. 10. 1981 uzékonil UNM Praha
vyrobu podlahové vpusti, kterd nespliuje
pozadavek ON 73 05660 — Hydroizolace. Je
velmi obtizné zp&tné vysledovat postup zpra-
covatele normy CSN 13 6340. Zfejmd byla.
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jednoznaind upfednostnéna dv® kritéria —
uspora kovu a hydraulické vlastnosti vyrobku.
Ueskoslovensky ustav pre atestéciu pristro-
jov a zariadeni v Piestanech vydal kladny
posudek, a proto byl vyrobek zafazen do
I. tiidy jakosti. Je zajimavé, Ze soucasnd
s ukondenim normalizadniho procesu vysel
v Zasopise Typizace &ldnek [1], ktery uvédi
zpusob Upravy této vpusti tak, aby bylo
mozno tuto vpust zabudovat do stavby. Cls-
nek byl velmi instruktivni zejména v tom, ze
-upozornil stavebni podniky na typ elektrod
pro svafovénilitiny s oceli a na takovy postup
préce, aby se predeslo destrukei vyrobku te-
pelnym pnutim. Pomineme-li pracnost pro-
v4deni této upravy (svafovéni litiny a oceli)
a dasté znieni vyrobku (nehomogenni odlitek
nebo velky spsch pii préci) je z hlediska
tspory materidlu dosazeno prévd opalného
vysledku nez bylo oSekévano. Hmotnost ocelo-
vého pripravku, ktery zabezpeCuje upravu
vpusti, je pfiblizn® shodns s vlastnim télesem
-vpusti. Cena dodévky a montéze podle ceniku
:800-721 je 171 K&s, cena upraveného vyrobku
za stejnych podminek ceniku je u PS Brno
870, Ké&s (pro vpust DN 100). Podle mjch
informaci si ndkteré organizace vyrabsji celé
-vpusti z oceli, pro mensi pracnost a problémy
se zajistovéanim specidlnich elektrod.

V soudasné dobd byla dokondena revize
‘OSN 13 6350, kters byla zahéjena z podnétu
VLK CSR, na zéklad$ rozporu mezi normami
TSN 13 6350 a ON 73 0550. Presto, ze vyrobee
jako zpracovatel revize vyhovél nékterym po-
Zadavkim oponentii, zékladni rozpor v otdzce
lemu a zptisobu sevieni byl, podle mého nézoru,
-vyreSen neduslednd. Na zdklads jedné zkoudky
t&snosti spoje mezi hydroizolaci a prototypem
vpusti bylo upraveno znéni normy ON 73 05560,
kters byla v revizi soudasnd s CSN 13 6350.
Domnivém se, ze nejchoulostivji misto pii
.odvodnéni podlahy by mélo byt feSeno tak
dikladn®, aby se moznost poruchy snizila na
minimum. Nemistné Setfeni na materidlu a ce-
n& vyrobku se na stavbésh projevuje zévadami,
jejichz oprava si vyzaduje vysoké néklady.

2.2. Podlahové vpusti z plastickych hmot

Oborové ON 73 0550 — Hydroizolace se
nedodrzovala ani pfi vyrobd podlahové vpusti
vyrébeéné z plastické hmoty (T 1020, T 1021
a T 1023). Sitks piiruby pro napojeni hydro-
izolace neni 120 mm a vpust neni opatfena
protipiirubou pro sevieni hydroizolace. Upra-
va ON 73 0550 odstrani ziejmsé i tento rozpor.
Mimo to vykazuje tato vpust véznou vadu pfi
zabudovéni do stavebni konstrukee. Plasticky
materiél mé ndkolikandsobnd vys¥i tepelnou
roztasnost nes stavebni konstrukece v jejim
-okoli.

Dusledek zejména vyse uvedenych sku-
tednostf byl pfedm&tem arbitrézniho sporu [2]
.0 vadéch na objektu vysokoskolskyeh kolejf
LFUK Plzeii-Lochotin. Znalecky posudek
k tomuto sporu zpracovali Doc. Ing. F. Vold-
-#ich, DrSc. a Doc. Ing. V. Musil, CSe. v roce
1980. Ve svém znaleckém posudku’ uvedli
-vypodet deformace podlahové vpusti vlivem
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teplotni zm&ny a prokézali, ze deformace
st&ny muze byt az nékolik milimetra. Zévérem
bylo konstatovéno, Ze ,,...dané koncepce
tuhého spojeni neddvé zdruku vodotdsnosti
spoje zejména s prihlédnutim k cyklidnosti
tepelného naméhéni. Svym zpisobem se na
zévad® podilela i nekvalita provedeni, kters
viak podle znaleckého posudku pouze urychli-
la zatékéni. Net&snost sprchovych baterii
zptlisobila navic prekroGeni dovolené teploty
odtékajici vody jak ve vlastni vpusti, tak
v odpadnim potrubi. ... Proto pii volbs gul mél
projektant tuto skuteCnost uvazovat a na-
vrhnout je z materidlu, ktery bezpeénd odo-
l4vé teplotdm vody nad 40 °C. Nicménd je
nutné poznamenat, ze v Zadnych smérnicich
ani projekénich predpisech neni tato skuted-
nost zddraznéna, tzn., ze pouzivani gul z plasti
je predpisov®é mozné...< [2].

Predpokldddm, Ze vyrobee podlahovych
vpusti z plastt se nad vyse uvedenymi zé-
véry arbitrézniho sporu zamysli a pokusi se
upravit vpust tak, aby nemohlo dochdzet
k podobnym vadém.

2.3. Zkouska tésnostt kanalizace

SN 73 6760 — Vnitini kanalizace predepi-
suje provadéni zkoudek t&snosti kanalizace
obdobnd jako predchézejici znéni této normy.
Rada z4vaznych havérii v nékterych lokali-
téch svddd o tom, Ze zkoudky t&snosti se
obecnd neprovéddji. Na stavbéch, na kterych
ge projektantovi podaii pfesvéddit investora,
aby si zkoutku vyZédal, vzniké zajimavé
situace. Dodavatel nevi, jak zkousku t&snosti
provést a néslednd zjistuje, ze cenikové po-
lozka nevystihuje néklady na jeji provédéni.

Dosud ani jedna zkouska t&snosti, které
jsem byl piitomen, nevyhovéla ustanoveni
CSN 73 6760 pii prvnim provedeni. Bez ohlodu
na druh pouzitého materidlu (kamenina, li-
tina) bylo i pfi petlivém provadéni asi 10 %
spoji netdsnyeh a 10 Y, trub poréznich nebo
prasklych. Litinové trouby Sastsji vykazovaly
zévady v nekvalitd materidlu, kdezto kame-
ninové trouby byly Zastdji vadn& spojeny.
Pokud dodavatel provadsl zkoudku tésnosti
bez predbdiné znalosti, Ze k ni bude investo-
rem donucen (v projektu je zkoudka uvazovéna
vizdy), je netdsnych dokonce az 50 % spoju
a bylo nutno celé systémy znovu rozebrat.

"Pro provedeni zkousky t&snosti je nutno za-
jistit celou Fadu pipravku a zaiizeni. Jednd se
zejména o upravens vika Eisticich kusii, nafu-
kovaei mie pro utésndni potrubf, épavkovou
vodu, U-manometry, vika v&traciho potrubi,
kompresor, odmérku apod. To v8ak neni jedi-
ny problém p¥i provadéni zkouSek t&snosti.
Dosud neni uspokojivé vyieSena otézka pro-
v4déni zkougek plynot&snosti kanalizace v sou-
vislosti s postupem montéznich pracf u tra-
di®ni v§stavby. V dobd provédéni hrubé mon-
téze jsou odpadni i pfipojovaci potrubi pii-
stupné pro prohlidku a zkoudku, ale dosud
nejsou osazeny zafizovaci pfedmsty. Po osazeni
zatizovacich predmdtu jsou odpadni a ptipo-
jovaci potrubi vétiinou nepfistupnd. To zna-
mené, Ze zkoudka t&snosti by se musela prové-



d&t minimélng dvakrit. Ndklady na provedeni
zkousky plynot&snosti neodpovidaji cendm
uvedenym v ceniku 800-721.

Odpadni potrubi je nutno pfi zkoudce ply-
notdsnosti projit nejménd dvakrét (vizuélni
kontrola a doplndni zépachovych uzévérek
vodou pfed natlakovanim systému a kontrola
po natlakovéni). Vyskytne-li se v systému
zévada, je nutno zkoudku opakovat a tedy
znovu cely systém projit. Kazdy si dovede
predstavit, jaké naroky to vyzaduje na vsech-
ny udastniky zkoudky napiiklad u dvanécti-
podlazniho objektu v dobs, kdy vytah vétsi-
nounebyva v provozu.

2.4. Tésnéni kanalizace

Normy pro ut&stiovdni potrubi kanalizace
jsou v soudasné dobd v revizi. Je mozno
konstatovat, ze existence t&chto norem [3, 4] je
omezujicim prvkem technického pokroku.
Jsem toho nézoru, Ze zpusob tésnéni trub
a tvarovek kanalizalni litiny a kameniny by
mél byt Feden vyrobcem nosného materidlu, mél
by jim byt doddvén t&snici materiél a pie-
dev&im by vyrobce mél garantovat t&snost,
pruznost a trvanlivost spoje.

Plastika Nitra, n. p. b&Zné dodévé ke svym
vyrobkim tésnici materiél a predepisuje zpu-
sob provadéni, popiipad® ulozeni potrubi.
Nikdo sinedovede predstavit, Ze by si jednotli-
vi dodavatelé montéznich praci shénéli gu-
mové krouzky, protoze by pii dnesnim zpusobu
resortniho planovéni brzy vznikla disproporce
mezi podtem vyrobenyeh trub a tvarovek
a tésnicim materidlem.

Vyrobee trub kameninovych ani litinovych
tento problém vubec nezajim4, zpusob t&snéni
jimi neni feSen a tvar hrdla je z hlediska vy-
robet vyhovujici a neménny (jiz témér 100 let).

V predchézejicim odstavei byla zminka
o nedostateich pii provéddéni spoji, to je
v dobs, kdy by spoj mé&l vykazovat nejlepai
vlastnosti. Spoje viak musi mit stejnou Zivot-
nost jakou mé materiél potrubi. Dnes pouzi-
vané materidly tuto vlastnost nemaji. B&zné
se pouzZivéd temovéani litinového potrubi hli-
nikovou vinou. Hlinik se p#i styku se vzdu-
chem na lomové plode pokryvé vrstvou kyslis-
niku, kterd ho chréni pied dalsi korozi. Pri
temovani dochazi k dreeni hlinikovych vldken
a na lemovych plochach dochézi k jiz uve-
denému jevu. Casem se hlinikové vina roz-
padle na oxid hlinity a spoj piestdva byt t&sny.
Obdobnd dochézi k vyhniti provazee, kterym
se vystfeduje konec trouby nebo tvarovky
v hrdle piedchdzejiciho prvku kameninové
nebo litinové kanalizace. Pokud neni asfalto-
v, zélivke provedena ve smyslu CSN 73 2256,
tj. asi do 1/2 délky hrdla, pak dojde v&tsinou
diive nebo pozd&ji ke vzniku net&snosti spoje.
Obecnsd 1ze konstatovat, Ze zpusob provadéni
kanalizace podle CSN 73 2255 i CSN 73 2256
je velmi pracny a vyZzaduje piesné dodrzovani
technologické kazng.

2.5. Zemni prdce

Provadéni zemnich praci ve vztahu k da-
nému tématu muzeme rozdélit na dva okruhy
otézek — vykopové prace a zdsypy.

V okruhu vykopovyeh praci vétdinou nejsou
problémy, krom& mozného prekopéni trovng
zékladové spiry nebo nedodrzovéni bezpec-
nostnich predpisu [5] pfi provédéni vykopu.
Bezpelnostni predpisy vyzaduji, aby projek-
tant na zdklad® geologického prizkumu sta-
novil skupinu hornin a navrhl opatieni k' za-
jikténi bezpe@nosti (t¥idéni z hlediska bez-
pednostnich piedpisti neni shodné s tiidénim
z hlediska t&zitelnosti). V projektech vnitinich
instalaci nebyvé nekdy uveden zpusob roubeni
ryh. Nedodrzovéni bezpetnostnich predpisiu ze
strany provads&jici organizace je velmi Zasté.

Nejvestdi potize a nejhorsi havérie viak
souvisi s nekvalitnim provéddénim zésypu, a to
zejména v mistech pobliz objekti, kde byva
otevien &iroky jamovy vykop a piipojky
potom prochézeji nehutnénymi zésypy. Vizual-
ni kontrola pifi provéddni oblasného autor-
ského dozoru nemuize tyto zévady odhalit.

Zpusob provadéni zésypu ryhy pro pod-
zemni vedeni je Gasto v rozporu s projektem
a dochdézi k poskozeni vedeni nebo poskozeni
izolace. Zasypy se neprovadé&ji po vrstvach.
Lze iici, Ze ryha se misto zésypu se zhutns-
nim zahrnuje a pokud je zemina na mezisklad-
ce, tak se mistn® provede nasypéni hromady
zeminy na potrubi a ta se pak rozhrne. Zatim,
co se tedy pii stanoveni zpisobu uloZeni po-
Git4 s rovnomérnym tlakem zeminy po celé
délee potrubi, dochdzi k mistnimu zatiZeni
v né&kterych G&éstech trasy =za soulasného
odleh&eni sousednich tseku. Jaky to maze mit
dusledek si lze snadno predstavit.

3. Priklady poruch a havarii

Pro ilustraci moznych dusledku podcendni
ulohy zdravotné technickych instalaci uvadim
né&kolik piikladu.

3.1. Sidli$té Brno-Bohunice

Vystavba sidlidtd pro asi 10 000 obyvatel
probihala v 70. letech proudovym systémem.
Z hlediska geologickych pomé&ri je toto tzemi
prevazné tvoreno sprafovymi hlinami. Bytové
objekty jsou zaloZeny na zékladovych deskéch
sily 50 cm. Nad deskou bylo vytvofeno tech-
nické podlazi svétlé vysky 160 cm. V tech-
nickém podlazi je ulozena na podezdivkich
oddilné kanalizace objektu a na z4vésech jsou
vedeny primdrni rozvody ustfedniho topeni.
Objekty jsou situovédny na svahu po vrstev-
nicich, uliéni strana je o podlazi vyde nez
dvorni strana.

Nad technickym podlazim jsou umistény
pradelny, ptiprava TUV a piipojkové mistnosti
vybavené podlahovymi vpustmi DN 100 li-
tinovymi dle CSN 13 6340. Piblizné 25—30 %
vody tekoueci ke vpustim protede do technic-
kého podlazi. Bylo nutno provést rekonstrukece
asi 80 9%, vpusti v objektech.

Puvodni névrh svodného potrubi v byto-
vych objektech je fesil s pouzitim odpadni
litiny. Dodavatel odmitl toto YeSeni a prepra-
coval provédéei projekty na kameninové po-
trubi ulozené na podezdivkéch. Projektant
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toto fedeni akceptoval a celé sidlistd bylo vy-
projektovéno a provedeno z kameninového
potrubi ulozeného na cihlengych podezdiv-
kédch. V dobd zpracovéni projektu platnd
(ISN 73 6760 pozadovala stejnou t&snost pii
provédéni zkousek tSsnosti vodou u obou ma-
terisla — to bylo zékladn{ kritérium pro po-
souzen{ obou variant. Po obydleni objektu
si obyvatelé zadali stdZovat na premnozeni
koméru v domech. Pii detailnich prohlidkéch
se zjistilo, Ze zdrojem vyskytu komért jsou
technické podlazi zaplavens vodou v rozsahu
nékolika centimetri az metr. Strop technic-
kych podlazi byl pokryt miliény komaért, kteri
go i v zim& podél instalaci (nedokonale utésné-
nymi prostupy instalagnich Sachet bytovych
jader) dostévali az do byta v 8. NP. D&ti muse-
ly spavat zakryté sit&mi.

Jako hlavni p¥Gina vtékéni vody do tech-
nickyeh podlazi objektu se ukézala net&snd
kanalizace. V nd&kterych pfipadech dokonce
nebyl konec trouby zasunut do predchézeji-
ciho hrdla a vzniklou mezerou asi 30 mm &iro-
kou volnd vytékala voda do technického pod-
lazi. Ve vdt&ind piipadu byl zdrojem tdniku
vadny spoj. V n&kterych ptipadech byly nale-
zeny vady materidlu. Pfi pozdéjsim rozebi-
réni kanalizace bylo zji&téno, Ze vétdinou bylo
pouzito neimpregnovaného provazce, asfalto-
vé& zélivka neméla dostateinou tloustku, nék-
ter4 hrdla byla patrnd t&snéna vtladenim zmék-
16ho asfaltu do hrdla a potom politim hrdla
asfaltem upravena.

Podet vad se postupné zvysoval a dnes je
mozno konstatovat, ze asi 809, objektu je
témito havériemi postizeno. K tomu ziejmsé
pispivé i skutednost, Ze soucasns materidlni
zékladna neumoziiuje vytvoreni pruznych, di-
latace schopnyoh spojiu. Pii sedéni objekti
(které na tomto sidlisti je asi 10—40 mm)
dojde k usmyknuti kanalizace na pfechodu
z objektu do rostlé zeminy. V misté zlomu pak
dojde k zachycovéni nelistot a ucpéni kana-
lizace, kters je pak zaplndna v celém profilu
a odpadni voda muZe z potrubi vytékat ve
v&tsim mnozstvi. Opravy téchto havérii si
vyzédaji naklad asi 30 mil. K&s.

Pondkud nebezpedndjsi situace se vytvorila
leto¥nf zimu. Presto, Ze sidli&t& je obydleno jiz
fadu let, dodlo k havérii na plynovodnich
piipojkéch. Dosud nejsou znémy vysledky
expertiz, je viak duvodné podezieni, Ze
zékladni piidinou jsou nezhutn&né zésypy
kolem objektu. Zévady byly zjidtény na zd-
klads kontroly pracovniki JmP Brno, kterym
byl hlégen tnik plynu do objektu. V objek-
tech se zvedl vnitini plynovod ze zévésa
a zdvitovy spoj hlavniho domovniho uzdvéru
byl mechanicky naméhén tak, Ze hrozilo vy-
trzeni z4vitu. Protoze v ¥ad® piipadua bylo
akutni nebezpedi v§buchu, nastoupily do sidlis-
t& ety pracovniku plynrny a provedly kom-
pletni vyménu S4sti ptipojek plynu a vnit¥niho
plynovodu postupnd v celém sidlisti s tim, Ze
vechny uzévéry byly umistény na fasédu do
plechovych skiingk.

Poruchy piipojek jsou typickym diisledkem
nedodrzeni technologie pfi provadéni zdsypa
kolem objektu. V dusledku poklesu zeminy
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pod zékladovou sparou potrubi, zadalo nadlozi
zatdzovat piipojky plynu. V mistd napojeni na
vetejny plynovod a v mistd pruchodu obvo-
dovym zdivem se vytvofila pevné podpora.
Prohyb piipojky plynu zpusobil pootodeni
v mists prostupu obvodovou ‘zdi objektu.
Potrubi vnit¥nfho plynovodu se v dusledku
toho zadalo zvedat ze zdvést. Nejslabdim €lén-
kem systému se ukézaly zévitové spoje mo-
saznych kohouti, ve kterjch se zatal proje-
vovat tnik plynu. Tuhé zima 1985/86 zhorsila
situaei tim, Ze doslo k vyraznému zkriceni
piipojky v souvislosti s tepelnou dilataci pfi-
pojky.

Objekty obanské vystavby na témize sidlig-
ti jsou budovény vétSinou ze skeletu MSOB.
Kotelna K16 je situovéna ve velmi slozitych
geologickych podminkéch ulehlych nésypu.
Jo zalozena na patkéch nesenych pilotami.
Kanalizace uvniti objektu je ke svislym
konstrukeim pevnd pripojena, v souladu
s CGSN 73 6760. Mimo objekt umisténs do-
movni d4st kanalizaénich pfipojek je uloZena
podél objektu ve vzdalenosti asi 3 m. Po asi
3 letech provozu kotelny se uvniti objektu
objevily trhliny, které se stale zvétsuji.
Dochézi k odddlovéni obvodovych konstrukei
od skeletu. Vzhledem k polohém trhlin
a jejich souvislostech s trasami kanalizace, byla
dodatetnd provéadéna zkoudka tdsnosti kana-
lizace. P¥i otevieni Sachet dedtové kanalizace
bylo zjistdno, Ze dno Sachty je pokryto zbytky
stavebniho materidlu, kterym voda musi
protékat a které zpusobuje vzduti vody v po-
trubi. Potrubi se nepodafilo vodou naplnit do:
pozadované vyse. Bylo konstatovéno, ze pii
kazdém dedti stiedni a v&tdi intenzity do-
chazi k takovému vzduti vody v potrubi, ze
proudéni je mirnd tlakové a tim se zvétiuje
vyron vody z potrubi do sprasi, které se zmé-
nou obsahu vody méni svou tinosnost. V zéjmu
bezpednosti a stability objektu bylo navrzeno
uvolnéni stfedotlaké plynovodni piipojky od
horni hrany prostupu a vyména kanalizace.
Protoze neni k dispoziei zédny druh pruz-
ného spoje je otézka, zda nedojde k daldimu
porugeni vysuSenim podlozi.

3.2. Sidli$té Brno-Lesnd

Vystavba sidlidtd probihala v 60. letech.
Je to prvni velké sidlists v Brnd. V &asti
tzemi se vyskytuji sprade, sprafové hliny
a jily. Pfed n&kolika lety se v oblasti obchod-
niho st¥ediska a restaurace Duk4t (dokondeno
1967) projevily poruchy jak na ndkterych
objektech bytovych, matefské zkole, tak i na
vlastnim sfedisku. V oblasti byl proveden
rozséhly geologicky priizkum. Geotest Brno
provedl fadu sond a rozbori. Venkovni
kanalizadni fady byly sondovény samohybnou
kamerou. Podle ptvodniho geologického priiz-
kumu byla v této lokalité voda pouze v jed-
nom vrtu. V soudasné dobé je voda jiz v jede-
nécti vrtech ve tfech horizontech a vykazuje
antropogenni znefidténi. SpraSe jsou velmi
plastické.

U jednoho obytného objektu se projevil
pokles zékladd v dusledku vyschnuti jilo-



vitgeh zemin, zptisobeny horkovodem, ktery
prochdzi 4 m od objektu (teplota zeminy v oko-
1i zékladu je az 24 °C).

Restaurace Dukét mé velmi slozité zé4-
kladové poméry. Stavba je ve skalni depresi.
Zékladové poméry se po pudorysu objektu
ménf od spra#i na jilu, pfes sprage na pisku, po
navézky na piscich. Objekt je v havarijnim
stavu. V objektu doslo k ruznd velkym po-
klestim patek. Max. pokles je 133 mm u jedné
z patek. V dusledku toho doslo k poruchdm
hydroizolace v 1. nadzemnim podlazi a zatéké
do stropnich konstrukei. Poruchy p#idek jsou
v prevézné mife zavinény poklesem patek.
Rozbor pfiin poruch ukazuje na nékolik
faktoru:

— zaklédédni na rozdilng stladitelngych ze-
minéch,

— objemové zmény jilovitych zemin v du-
sledku vegetace a umeélého vysudovéni,

— provlhéeni zédkladové pudy od porudené
kanalizace, vodovodu a horkovodu.

Obdobné poruchy se vyskytuji i u dalsich
objektt na tomto sidlisti, i kdyz ne v takovém
rozsahu. Porovninim faktort, které zpusobily
pornchy, nelze jednoznadnd stanovit prvotni
piiéinu. Je v8ak mozno konstatovat, ze sou-
Gasny stav instalaci podporuje dalsi zmény
v zékladovych podminkéch objektii a zpstnou
vazbou se zvétsujicimi se rozdily v sedani
jednotlivych Z4sti objekttu dochdzi k vétiimu
zvodniovéni podlozi.

3.3. Objekt UVAR Brno

Dvoupodlazni objekt vypo&etniho stiediska,
ktery je situovdn v prostoru mezi ulicemi
Leninovou a ndm. J. Curie, zadal vykazovat
pokles uprostted objektu, kde je v suterennfm
prostoru sal, jehoZ strop je podpirdn dv&ma
sloupy. Strop i sloupy jsou monolitické, zalo-
Zeni je na prosedavych spradich. Suterenni
prostor sélu je pod trovni kanalizace, v misté
nejvétsiho poklesu nejsou z4dné instalace.

Pri provéfovani moznych souvislosti se
zjistilo, Ze pred né&kolika lety doslo k poruge
vodovodni piipojky DN 80, voda v péatek
v mnoci zaplavila prostor silu do vyde asi
0,5m a porucha byla zjitdna az v pondsli
réno. Pfesto, Ze piim4 souvislost nebyla pro-
kézéna, je mozno konstatovat, ze k poklesam
dochézi od této poruchy a poklesy poiad
pokraduji. Systém trhlin naznatuje, ze oba
sloupy se zabofuji do =zéklada. Suterenni
prostory salu jsou opatieny izolaci proti zemni
vlhkosti. Tento typ izolace nezabréni pro-
nikéni tlakové vody. Jestlize tedy doglo k za-
topeni salu, pronikala Sést vody do podloz.
Tento prunik byl nejv&tsi uprostied prostoru
kolem sloupti, kde byvaji problematicky
provédéné spoje izolace. Tim mohlo dojit zmé-
nou vlhkosti ke zborceni védpenného skeletu
zeminy pod patkemi sloupt s nésledujicim
poklesem patek a vzniku trhlin v pifékéch
a konstrukeich objektu. K dneinfmu dni ne-
byly dokondeny posudky, proto neni mozné
vyslovit jednoznadny zdveér.

4. Pti¢iny poruch a havérii

Priginy poruch a havérii je moimo rozdslit
do dvou zdkladnich skupin: nekvalitni préce
a nedostatky v materi4lng technické zékladné:

Je zfejmé, ze dodrzenim technologické
kézn& je mozno odstranit v&tsinu havérii zp-
sobenych nekvalitni praci. Zejména se jedné
o F4dné provédéni zemnich praci a dodrzovéni
stanovenych postupti pfi spojovéni a ukladéni
trub a tvarovek. Jednou z podminek je orga-
nizalnf opatfeni u dodavatele, aby instalaéni
préce provédéli pracovnici vyudens - prislus-
ném oboru. Pokud bude napiiklad kanalizaci
v zékladech prov4dst nekvalifikovany pra-
covnik, ktery zrovna nemuze byt jinak za-
méstnén, bude vysledek z4visly pouze na jeho
zodpovédnosti a zkulenostech. V n&kterych
piipadech umocitiuje nedodrzovéni technolo-
gické kéznd i nejasny ndzor projektanta na
podminky provédéni stavby.

Druhé skupina pridin poruch a havirii
zdravotné technickych instalaci tzee souvisi
s rezortnimi zdjmy jednotlivych udastniku
vystavby. Vyrobee podlahovych vpusti je
vézén zékonnou povinnosti tyto vpusti vy-
rdbét a das od dasu inovovat vyrobu. Je to
v8ak okrajovy produkt, ktery nem4 prakticky
vliv na plnéni tkolt podniku. Neni #4dny
motiv, ktery by piimél vyrobce k tizké spo-
lupréci se stavebnictvim. Naopak je snaha
navrhnout takovy typ vyrobku, ktery co nej-
ménd zatizi pracnost podniku i za cenu prene-
seni této pracnosti na stavebnictvi. Je nutno
objektivng pfiznat, ze pracovnici vyvoje se
snazi zlepdit kvalitu vyrdb&nych vpusti.
Normalizagni proces viak v tomto pifpads
omezuje okamzitou inovaci vyrobku. Kdyby
norma CSN 13 6340 nepopisovala konkrétni
vyrobek, ale naptiklad pouze jeho zékladni
uzitné vlastnosti a podminky pouziti, byla by
inovace vyrobku snadndjii zélezitosti, inovas-
ni proces by se urychlil. Nejhorsi problém
oviem vyplyvé ze skutednosti, Ze neexistuje
zkufebna, kters by se zabyvala komplexnim
vyzkouSenim vyrobku. Nesta&i pouze posoudit
jeho hydraulické vlastnosti. Maly by se jako
rovnocenné vlastnosti posuzovat také zptsob
montdze, moznost zabudovani do stavebnich
konstrukei (vazba na skladbu jednotlivych
podlahovych vrstev) a uzitné a funkéni viast-
nosti zabudovaného vyrobku (vazba na pro-
vozni podminky a pozadavky).

Obdobn§ situace je u t&snénf litinové e ka-
meninové kanalizace. Pro tdsndni hrdel jsou
v platnosti normy [3, 4], které predpoklédaji
jisty zptisob t&snéni pro jinou normou navrze-
ny a fixovany tvar hrdla. Tvar hrdel a zplsob
t&snéni pochézi z doby, kdy se stavdla prevazng
nizkopodlazni zéstavba v mistech s pifznivou
skladbou podzékladi. Sedéni objektti i staveb
bylo velmi malé. Kanalizace se provadsla
kompletné v celém rozsahu objektu po dokon-
Geni hrubé stavby, kdy objekt jiz Sésteind
dosedl. Spady svodnych potrubi byly tak vel-
ké, jak to umoziiovala hloubka kanalizace
v mist& napojeni. Und&eci rychlosti vody v po-
trubf byly relativn® vysoké a doba styku od.
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padni vody v mist® eventudlni netdsnosti byla
velmi kratké.

V soudasné dobs jsme se v mnékterych
piipadech dostali za hranici pouzitelnosti
trubniho materidlu pro kanalizaci. Norma
$SN 73 6760 ‘povoluje pouziti mensich spada
potrubi. Dodavatelé nut{ projektanty ukladat
potrubi co nejblize povrchu. Technicky nelze
z naSich materidl zajistit poddajnd spojené
a pritom vodotdsné potrubi kanalizace s odpo-
vidajfci zivotnosti. Pouzivans a normami po-
zadovang technologie spojovani kanaliza&niho
potrubi vytva¥i podminky pro vznik poruch.
Bud se montézni organizaci podaii provést
tdsny spoj, ktery je zéroveir tak tuhy, Ze
vyluduje pohyb bez porufeni trubniho ma-
teridlu, nebo naopak spoj je pruiny, protoze
neni ¥4dné proveden a pak dochézi k vyronu
vody do okoli potrubi. Pokud je objekt zalozen
na objemovsd stalych zeminéch, pak netésnost
kanalizace v&t§inou neohrozi stabilitu objektu.

Rozméhé se predstava, ze k ut&snéni kana-
lizace napomshé obetonovéni potrubi, je
potiebné zdiraznit, Zze obetonovéni kanalizac-
nich svodnych potrubi pouze chréni kanalizaci
pred podkozenim pi#i zésypu potrubi nebo
zvysuje odolnost proti zatiZeni nadlozim, ale
k t&snosti potrubi mnepiispivé. Obetonované
potrubi je choulostivé na tepelné zmény v sou-
vislosti s oslundnim potrubi pfi vystavbs, ze-
jména u dlouhych piimyech tras. Dilataci neni
&m provést.

Dosud neni jednotnd vedend statistika
o piidindch havérif a zjistit, zda porucha na-
stala tim, Ze byla nejprve netdsné kanalizace
a pak doslo k sednuti objektu s néslednou
destrukei kanalizace, nebo zda pfiGinou de-
strukee bylo prvotni sedéni objektu zvyZené
po porufeni kanalizace, jo témé&F nemozné.
Podle mého nézoru je oviem nezbytné, aby
se vyroba prizptisobila pozadavkum a pod-
minkém vystavby a zavedla vyrobu novych
typt spoju potrubi z klasickjch materidlu,
které by splhovaly pozadavek vytvoreni pruz-
ného spoje s pozadovanou Zivotnosti a t&snosti.

Neni mozno na tomto mistd podat vyklad
celé problematiky. Povazuji za nutné zdiraz-
nit nebezpedi ohrozeni staveb pii zaklddéni na
objemov® mnestdlych zemindch. Tento typ
hornin vykazuje dlouhodobé dotvarovéni
v z4vislosti na zmén& vlhkosti horniny. Zména
vlhkosti zpusobi zménu objemu a plasticity
zeminy. Néslednd zména v poloze zdkladové
spary muze zplsobit poruleni kanalizace, vznik
spidry muze zpusobit poruSeni kanalizace,
vzniklé trhlina zachyti splaveniny a postupné
se beztlakové, dasové omezené proudéni zméni
na mirnd tlakové s deldi dobou zdrZeni.
Dusledkem je pozvolné zhorSovani zékla-
dovych pomért. Cely proces trvé nékolik let
a do neddvné doby se tyto poruchy vubec
nedévaly do souvislosti s kanalizaci.

5. Zavér " ad
Jo zéjmem viech udastnika vystavby pre-

dévat objekty uZivatelim v nejvyssi kvalits.
Prosttedky do nich vlozené by mdly slouzit

164

uzivateltm po celou dobu Zivotnosti stavby
bez v&tsich poruch. Proto je nezbytné, aby se
zvyiila teoretickd uroven oboru zdravotnd
technickych instalaci a vytvorily se takové
podminky pro zavad&ni novych poznatku védy
a techniky do praxe, aby doslo ke zkvalitnéni
celého procesu vystavby.

Mélo by se zajistit vytvofeni takovych
predpokladt v ekonomické sféie, které by
umoznily prolnuti vyroben zékladnich insta-
ladnich materidla do stavebnictvi nebo naopak
presunuti instaladnich praci mimo rémec sta-
vebniotvi tak, aby se ziskala tzké ndvaznost
profese zdravotnd technickych instalaci na
vyrobu a vyvoj.

Jako piiklad takového postupu mohou
slouzit vyrobky firmy Hepworth Ltd. Tato
firma uvedla na trh novy systém kameninového
potrubi s bezhrdlovymi troubami a tvarovka-
mi, spojovanymi pfesuvnymi spojkami z plas-
tické hmoty. Klasicky materidl byl nahrazen
vicevrstvym systémem, s velmi hladkym
povrchem vn&jsim i vnitinim, ktery je na-
nesen na pevny a hrubsi skelet trouby nebo
tvarovky. Systém se vyznaCuje dokonalou
kvalitou vyrobku. Spoje umoziiuji odklon os
spojovanych prvka o max. 3°, svisly posun
konctt mezi sebou o 6 mm a osovy posun
o 10 mm p¥i zarudeni vodotésnosti zkousené
pretlakem 60 kPa. Tento systém je navie do-
plnén kompletni fadou tvarovek a pfecho-
dovyeh prvku pro revizni Sachty, prechody
na jiné materidly a kompletnim vybavenim
pro provédéni zkouSek t&snosti. Produktivita
préce pii kladeni potrubi je téméF na urovni
potrubi z PVC.

Systém kameninového potrubi kombino-
vany se spojkami z plastickych hmot odstra-
fiuje problémy se zaklddénim objektit v obje-
move® nestélych zemindch a Ye¥{ problémy
rozdilného sedéni budovy a potrubi v rostlém
terénu.
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The sanitary and technical plumbing and the
failures of the buildings

Ing. Zdenék Zabitka

The article deals with the failures of the buil-
dings as a result of the untightnesses of the
sanitary and technical plumbing. The causes
of the failures are divided by the author into
two groups:

— the non-first-rate work, the non-compliance
with the technological processes,

— the shortage in the material and technical
base.

In the conclusion the author presents the
way in which it is possible to comply with the
demands on the joints of the plumbing.

Installationen der Sanitirtechnik und die

Pannen von Bauten
Ing. Zdenék Zabitka
Der Artikel behandelt die Pannen der Bauob-

jekte, die infolge einer Undichtigkeit der
Sanitértechnikinstallationen entstehen. Der
Autor unterscheidet zwei Gruppen der Pan-
nenursachen: }
— die Arbeit schlechter Qualitit, die Nichtein-
haltung der technologischen Prozesse,

— die Mingel in der technischen Material-
grundlage. Zum Schluss fithrt der Autor die
Maoglichkeiten fiir die Realisierung der
Anforderungen betreffs der Rohrleitungs-
verbindungen ein.

Installations de la technique sanitaire et les
pannes des constructions

Ing. Zdenék Zabitka

L’article présenté s’occupe des pannes des
objets de construction qui se produisent par
suite d’une non-étanchéité des installations
de la technique sanitaire. L’auteur distingue
deux groupes des causes des pannes:

—le travail de la qualité mauvaise, la négli-
gence des procédés technologiques,

—les manques dans la base technique des
matériaux. En conclusion, ’auteur cite les
possibilités pour la réalisation des exigences
présentées sur les jonctions de la tuyauterie.
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@ Rozmistovini zdvésa kruhového vinutého
potrubi

Byly zveiejnény tabulky, opirajici se o fadu
pokustia méfeni za raznych podminek. Tabulky
udévaji maximélni vzdalenosti zdvésu kruho-
vych vinutyeh (SPIRO) vzduchovodu:

Tab. 1. Vzddlenost z&vési potrubi uvnitt
budov, kde na potrubi nepusobi z4dné
sily kromé& vlastni hmotnosti

. . Max. rozteé
Prl.un[éx:l !Ir)l(])trubl Zhvstt
[m]
do 280 3,6
315 az 450 4,6
od 500 6

Tab. 2. Vzdalenost z4vési potrubi, kde kromé&
jeho vlastni hmotnosti puasobi jedté
dalsi sily (vitr, snih apod.)

Prumér potrubi Max. roz!sec
[mm] z4vEs
[m]
do 100 1,8
110 az 200 2,4
225 az 355 3
400 az 450 3,6
500 az 560 4,5
od 630 6
HPAC 7/86

@ Ultrazvukové zvihéovade

Ve svétd se objevil novy systém zvlhiovéni
vzduchu na principu ultrazvuku. Jako piiklad
1ze uvést jednotku ULTRASONIC hamburské
firmy Stulz. Vyrobei uvddsji fadu pfednosti,
mezi nimi nizky piikon, velké uspory energie,
okamzité vlhéeni na plny vykon, velmi jem-
n4 mlha a dlouhé Zivotnost.

P#i ultrazvukovém vlhdeni dochézi k roz-
prafovéni vody mechanickou cestou kmi-
tajicimi keramickymi rezonatory, pfi¢emz jem-
nost kapkového spektra vzrustd se stoupajici
frekvenei kmitd. Vypoltoveé se usetif asi 90 %,
energie ve srovnini s parnimi zvlhdovaéi,
protoze teplo potfebné k pieménd kapalné
féze kapitek v plynnou se odnimé vzduchu
a ne elektrickym ohi#ivanim. Dalsi tsporu lze
dosédhnout v piipads, ze je potieba chladit
a soulasnd vlhéit, takZe mulZe byt snizen pri-
kon chladiciho soustroji.

Rozdil proti parnim zvlhiova&am je prede-
viim v tom, Ze u parnich zvlhovadi se do
vzduchu dostédvéd &istd vodni péra, bez
mikroorganismi a minerélnich zbytkt obsa-
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Zenych ve vods, zatimeo u ultrazvukovych
zvlhGovadiu se s vodou dostanou do vzduchu
i pifmési obsazené ve vods.

. Zatim je je’td nejasné otézka, jaké udinky
maji elektrické néboje v kapikéch, kterd
nezbytn& doprovézeji rozprafovéni ultrazvu-
kem. Je mozné, ze urychluji v dusledku
elektrickych sil odludovéni kapek v klimati-
zalnich jednotkéch nebo se mozné dostévaji
a% do klimatizované mistnosti. Zejména z po-
sledniho divodu je problematické pouziti
ultrazvukovych zvlhdovadh pro mistnosti po-
&itadt a jim podobné.

Cena ultrazvukovych zvlhdovada je ve
srovnéni s parnimi znadnd vyssi, zejména je-li
z technologickych duvodu zapotfebi odsolo-
vani vody.

Odpirci ultrazvukovych zvlh&ova&d na-
mitaji téZ, Ze v diisledku silného mechanického
naméhéni musi byt rezonédtory po asi 10 000
provoznich hodindch vyménény a tak se za-
tim ukazuje ekonomickd v§hodnost ultrazvu-
kovych zvlh&ovalli pFedeviim tam, kde je
tfeba po cely rok vzduch chladit a vlhé&it.

CCI 9/96 (Ku)

@ Co je Ventilation Efficiency?

V USA probih4 diskuse o zavedeni nové
veli¢iny ve vétrani a klimatizaci, tzv. Venti-
lation Efficiency (VE). coz doslova pielozeno
znamens ,,v8traci udinnost¢¢. Tato veliina
predstavuje stupiie kvality provétréni prosto-
ru, neboli, jaké S4st pfivadéného (Zerstvého)
vzduchu je hygienicky vyuZita. Zavedeni
je vedeno snahou urdit pro ruzné velikosti
a tvary mistnosti, jakoz i druhy a umisténi
ptivadécich i odvéad&cich vyusti jeho hodnoty.
K tomu je oviem tieba jedt& provést rozsahlé
praktické pokusy.

Na VE je tfeba pohlizet ze dvou protichtud-
nych aspektt:

— udrzovat hladinu &kodlivin ve vé&tra-
ném prostoru co mozné nejnizsi,

— udrzovat co mozné mnejnizii vyménu
vzduchu v prostoru s ohledem na sniZeni
spotieby energie a provoznich nékladu.

Nové velidina mé pravé dopomoci k opti-
malizaci mezi t&mito pozadavky. Hygienicky
nutny podil erstvého vzduchu ptivddéného
do prostoru muze byt bezpeénd stanoven jako
objemovy prutok pfivadéného vzduchu vétsi,
ne# je jeho vypodtend potteba. Cést piivads-
ného vzduchu odchézi totiz ,,hygienicky ne-
vyuzita‘t a pravé rozdil mezi potfebou piivé-
déného vzduchu a skuteénym jeho objemovym
pratokem je zévisly na VE. Jinymi slovy to
znamens, ze prutok piivadéného vzduchu
musi byt pii respektovéni tohoto pozadavku
zv&tsen.

Zatizeni se &patnym VE vyzaduji ve&tsi
ventildtor nez ta, jejichz VE je dobré.

CCI 11/86 (Bu)
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REKONSTRUKCE KLIMATIZACE V BUDOVE URO

FRANTISEK MACA

Je popsén pavodni systém klimatizace (MULTIVENT), ktery mé byt
rekonstruovén. Déle je uveden popis uprav, vypodet ztrdt a zisku tepla
a je pojednéno o zpstném ziskdvéni tepla a vodnf péry. Rozebriny jsou
piikony zatizeni a energetické ndroénost zafizenf techniky prostiedi. Je
provedeno vydisleni ndkladd na energii a ostatnich provoznich nékladii.
Klimatizaén{ zatizeni bude vybaveno mikroprocesorovou regulaci. Pi{spévek
obsahuje srovnéni energetickych nékladt pro lehké konstrukce s velkou

okenni plochou.

1. Uvod

Budova URO na Zizkovs, diive Vieobeeny
penzijni tUstav, byla postavena v letech
1931—1935 a byla vybavena nizkotlakou
klimatizaci (NTK) systém MULTIVENT
(MV). Tento systém se tehdy pouzival pro
klimatizaci velkych administrativnich budov
a byl nahrazen vysokotlakou klimatizaci
(VTK) réaznych systému.

Je to systém klimatizace pro celorogni
v&tréni, vytdpdéni a chlazeni viech mistnosti
s tpravou primérniho vzduchu ve dvou hlav-
nich centrildch a tupravou sekundérniho
vzduchu v 87 stavebnicovych jednotkéch
ve 44 podruZnych stroiovnach v podlaZich.

Objemovy priatok primérniho vzduchu je
stanoven se zretelem na vétréni (dédvku ven-
kovniho vzduchu na osobu) a vytvéreni
‘pretlaku v budové proti venku.

Prutoky sekundérniho vzduchu jsou sta-
noveny se zfetelem k vyrovnéni tepelné bilance
v mistnostech v zimé a v 1été podle ztrat
a ziskt tepla v jednotlivych zéndch (podle
orientace fasid).

Pudorys budovy je patrny z obr. 1. Kazdé
zo &tyk kiidel budovy mé 2 fasddy s okny
a stiedni chodbu. Ve stiedu je schodiitni hala
s vytahy a WC skupiny v kiidlech sever a jih.

Sekundérni vzduch je zénovén podle pater
a orientace fasdd, ale v jednotlivych mist-
nostech zén neni individudlni regulace. Regu-
lace pro celou fasédu (8—9 kancelé¥i v patrech)
je podle jedné mistnosti (pilotni), nebot je
ztrata a zisk tepla jednoho modulu stejny
a muze se ménit pouze podle poétu lidi v roz-
sahu kolem -+ (80 — 100) W.

Primérni centraly pracuji pouze s venkov-
nim vzduchem. Dnes se v 16t& vzduch chladi
v polytropickych sprchovych vyménicich
(pratkach) strojné chlazenou vodou. Vzduch se
ochlazuje na dosti nizkou teplotu a ztraty

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

v dlouhych rozvodech do pater jsou velké.
Ohiivéni vzduchu se ddje parou z kotelny na
tekuté paliva. Vlhéeni vzduchu v zimé je
ve sprchovych vyménicich (pratkéch).

Sekundéarni centraly pracuji celoroéné s kon-
stantnim pratokem primérniho a cirkulaéniho
vzduchu a nyni tento vzduch celoroénd filtruji
a v zim® ohtiva)i. Chlazeni sekundérniho
vzduchu v 16t8 prakticky neni moZné. Mist-
nosti se chladi pouze primérnim vzduchem.
To je nevyhovujiei.

Zaiizeni bylo vybaveno pneumatickou regu-
laci LTG, kterd dnes jiz neni schopna provozu,
tiebate se udrzbd vénuje maximélni péce.
Po strénce regulace je padorys budovy (kfi-
%ovy) nepliznivy, protoze nastdvé bshem dne
razné vzéjemné stindni, ale i sekundérni odra-
zové oslunéni ¢ésti fasédd, tiebaze je fasdda
normélnd podle denniho ¢asu ve stinu. Takové
podminky se dnes daji nejlépe zvlddnout &tyi-
trubkovou VTK s individuélni regulaci v kazdé
mistnosti a staZenim rolet pro stinéni oken.

Puavodnd pracovalo v budovsé asi 750 osob.
Dnes je tam 1100 osob & minimélni mérnd
plocha vztaZend na kanceldfe jo kolem 10 m?
na osobu.

Systém MULTIVENT slouzi pro klimati-
zaci vdech stalych pracovist s okny ve fasdds.
Podet zatizeni se muze podle koneéné reorga-
nizace v budové pozménit. Dalsi systém (NTK)
slouzi pro klimatizaci vedlejsich mistnostijako:

— velké zasedacky v 1. suterénu,

— konferenéni mistnosti vychodniho kiidla

Vv prizemi,

— varny a dvou jidelen v suterénu,

— zdravotniho stfediska,

— vypodtetniho stfediska atd.

Stévajici zafizeni vyprojektovala fa. LTG
Stuttgart, vyrobila JANKA, ake. spoleénost,
Radotin, regulaci a vyusté dodala LTG
a chladici zafizeni Skodovy zévody Plzeil.
Vedouci montér se stal vedoucim provozu.
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Obr. 1. Padorys budovy s hlavnimi rozméry.

2. Rekonstrukce zatizeni

Uvodem nutno poznamenat, Ze se zde
uvaZuje o rekonstrukei, resp. inovaci zafizeni
po 50letém provozu. U novych administrativ-
nich budov v lehkém provedeni se zac¢inédme
zabyvat rekonstrukei )iz po sotva 20letém
provozu.

Rekonstrukce — inovace klimatizaénich
zalizeni musi byt provedena bez naruSeni
provozu v budov®. Soucasnd s klimatizaci se
obnovi elektroinstalace a osvétleni, aby od-
povidala dneSni technické trovni a platnym
predpisum.

Pro rekonstrukei klimatizace bylo vypra-
covéno jiz v roce 1978 ndkolik variant, zejména
pro systémy (VITK) s jednotkami pod okny
a s multizénovou regulaci v kazdé mistnosti.
Z duvodu statickych, konstrukénich a provozné
organizaénich musi byt v8ak stévajici systém
zachovén, ale maximélné technicky vylepsen.
Rekonstrukce se provede podle presného de-
tailnitho harmonogramu souéasndpro viechny
profese, tzv. suchou cestou — za pochodu.

Pfi rekonstrukei ziistane zachovén rozvod
priméarniho vzduchu ze dvou centril a roz-
misténi 87 sekundérnich zafizeni ve 44 pod-
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strojovnéch, v podlaZich. Dale ztstéva)i vadu-
chovody v mezistropech v chodbéch pro rozvod
sekunddrniho vzduchu ze strojoven do kance-
14¥.

Budou provedeny tyto Gpravy:

— Potidi se 2 nové centrély pro upra-
vu primérniho vzduchu o pratoku celkem
93 000 m3/h. Rozvod se napoji na stévalici
vzduchovody a 4 stoupacky.

— Potidi se nové 87 sekundérnich zaiizeni
o priutoku kolem 5000m3/h a ty se napoji
ve strojovnéch na primérni stoupadky a vzdu-
chovody v chodbéch pies tlumife hluku
a pozarni klapky.

— Vlhéeni primarniho vzduchu v zimé se
provede v centréldch parou ze zvléstniho
kotle. Primérni centrély budou bez sprchovych
vyménikd (pradek).

— U centrélnich jednotek pro primérni
vzduch, a u zatizeni NTK bude pouZito re-
kuperace tepla a pary z odvodniho vzduchu
s G¢innosti 60 az 70%,.

— Primérni vzduch bude dvoustupriové
filtrovén.

— U zatizeni bude podle moZnosti pouzitc



variabilnfho pritoku vzduchu zménou otédek  10—12°C. Rozvod chladici & topné vody pro
ventildtora v kombinaci s klapkami nebo pouze  sekundérni centrily je zénovén.
klapkami podle udelu zafizeni a automatické Teplota primérnitho vzduchu bude v zimé
regulace. 15—20 °C a v 16t8 16—18 °C, poptipad$ kon-
— Pro distribuci vzduchu ve sloupovych stantnf po cely rok. Tim se oproti stavajicimu
modulech (kancelé¥ich) budou pouzZity specidlni  provedeni sni#{ spotieba chladu pro ochlazeni
viust® v kombinaci s osvétlenim. P¥ivod vzdu- primérnfho vzduchu v centrdle a ztréty
chu bude blizko oken a pracujicich. chladu v dlouhém rozvodu do podstrojoven.
— U sekundérniho zafizeni bude pouzito Automatické regulace viech zafizeni tech-
pozérnich klapek pii nasdvéni vzduchu cirku- niky prostfedi (ZTP) bude mikroprocesorové,
lagéniho a p¥ivodniho se signalizaci a ddlkovym feSend pro max. hospodérny provoz. Cinnost
ovlédénim na panel poZérni a centrélnd ovla-  regulace bude kontrolované méticim zafizenim

dacei. a signalizaci. Regulace bude jednotné pro
— Oh#ivate sekundérniho vzduchu budou  viechna zafizeni v budovd.

napojeny na zénovany rozvod topné vody Uprava vzduchu pro krajni garanéni pod-

90/70 °C s vyménikovou stanici. minky bude provedena podle znézornéni na
— Teplota chladici vody pro chlazeni ¢—= diagramu — obr. 2.

primérniho vzduchu muZe byt v pritoku V rémeci rekonstrukce se budou tepelnd

3-—10 °C a pro chlazeni sekundérniho vzduchu izolovat venkovni &titové stény, popiipadé

/
/

45

4

phikf . tor

. ! ’
primarnt
vzduch
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!
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— ] /
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Obr. 2. Schéma tpravy vzduchu v +—z diagramu.
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-A. Modulovy vypodet tepelné zdtdze pro sloupovy modul URO 3,4 X 3 m.

TEPELNA ZATEZ-VICE STEN

P R L R T R R R,

AKCE URQ PRAHA
87/05/25 16:27-44

2AKL .UDAJE MISTNOST]

KOR.MISTA= 1.00 POLOHA= 90.00 ZAKAL= 5,00 AMPLIT= 7.00

UNM M= 200.00 A PODL M= 20,72 0508 N= 2.00 OSVETL kW= 0.10
ZDROJE kW= 0.10 POHL= 0.70 TRM K= 29.00 A STEIN M2= 0.00
DTI K= 0.00 KSTE W/M2¢= 0.00 POCET STEN= 1.00

MESIC-CASY-TEPLOTY

IMESIC= 7.00 TEMAX C= 37.00 TI C= 26.00 ZSIRKA DEG= 50.00
STIN OKNA= Q.60 START HOD= 6.00 KONEC HOD= 18.00 INTERV HOI 1.00
\DTPRAC K= 8.00 VoL M3= 60.00 UYM 1/H= 5.00 KOR.PRUTOK= 1.@7

‘ROUNA STRECHA DLE TEKUY

A STRECH M2= 0.00 K STR W/M2¥= Q.00
1OKNA A STENY

ZADANI PRO STENU 1.00

‘AZIMUT DEG= 90.00 IAC STIN H= 5.00 KON STIN H= 10.00 SIR OK M= 2.90
‘UYSKA OK M= 1.40 POCET OK N= 1.00 K 0K W/MZK= 3.50 ASTEEX M2= 6.00
TL.STEEX M= 0.30 KSTE W/M2K= (.10

SLUNOLAMY

‘UYL HOR M= 0.00 UYL UVERT M= 0.00 USTUP F M= 0.00 USTUP 6 M= 0.00

TEPELNA ZATEZ-kW

(CAS TEX QIN OKO QsL 0ZA UPR N/H oTP FI1 FI2 TEK
6 20.1 ) .03 0.00 .37 300 5.0 3.9 0.00 .00 o
7 21.5 .24 .06 .67 1.08 a7 7.1 8.0 .64 2.00 @
8 23.2 .34 .09 .87 1.30 Sla 8.6 8.0 .74 0.00 (]
8 25.0 .34 .10 .78 1.23 487 'g.1 8.0 .71 .00 Q

10 26.8 3 .11 .49 .94 374 6.2 8.0 .56 0.00 @

11 28.5 .24 .11 .31 .67 200 5.0 7.0 35 .00 4

12 28.9 24 W12 .14 .49 300 5.0 5.2 27 Q.00 4

13 31.1 .c4 .13 .13 .50 300 5.0 5.3 .26 .00 [}

14 31.8 .24 W13 L1t .49 300 S.0 5.2 .24 0.00 0

15 2.0 .24 .14 .10 .47 300 S.e 5.0 .23 .00 4

16 31.8, .oa .13 .07 .44 300 5.0 4.7 .20 Q.00 ]

17 31.1 .24 .12 .05 .4l 300 5.0 4.4 17 Q.00 @

18 28.9 .e ! .03 .37 3500 5.0 3.9 S13 0.00 %]

"SUMA kW= 8.76

OKNA A STENY
ZADANI PRO STENU 1.0Q0
AZIMUT DEG= 180.00 ZAC STIN H= 10.00 KON STIN H= 14.00 SIR OK M= 2.90

UYSKA OK M= 1.40 POCET OK N= 1.00 K QK W/M2K= 3.50 ASTEEX M2= 65.00
TL.STEEX M= @.30 K5TE W/M2K= 1.40
SLUNOLAMY

TEPELNA ZATEZ-kW

cAS TEX OIN  OkD  QSL QZA  UPR  N/H DTP  FIL FI2 TEK
6 z0.1 4 - .00 .02 .26 300 5.0 2.7 .10 0.0@ 0
7 215 .2e .02 .04 .30 300 s.0 3.1 14 0.00 9
8  23.7 .oe .04 .09 .37 300 5.8 3.9 .20 .00 0
9 5.0 .o .07 .30 .62 300 5.0 6.5 3¢ 0.00 0
10 26.8 .3a 1 .69 1.13 450 7.5 8.0 .54 0.00 )
11 28.5 .3¢ 13 .61 1.09 431 7.2 8.0 87 .00 ?
12 29.9 .3a .15 .76 1,23 487 8.1 8.0 .76 0.00 o
13 31.1 .3 .16 66 1.16 460 7.7 8.0 T 0,00 0
14 31.8 .34 .16 .47 .97 383 6.4 8.0 Bl 0.00 [}
15 32.0 .2 .15 .38 .77 307 s.1 8.0 43 0.00 0
16 31.8 .2 13 13 .50 300 5.0 5.3 29 0.00 )
17 311 .24 e .04 .40 300 5.0 4.7 22 0.00 o
18 29.9 .24 11 .04 .38 300 5.0 4.1 18 0.00 )
SUMA ki= 9.17

‘OKNA A STENY
ZADANT PRQ STENU 1.00
AZIMUT DEG= 270.00 ZAC STIN H= 14.00 KON STIN H= 18.00 SIR OK

VYSKA OK M= 1.40 POCET Ok N= 1.00 K QK W/mM2k= 3.50 ASTEEX
TL.STEEX M= ©.30 KSTE W/M2K= .40
SLUNOLAMY
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TEPELNA ZATEZ-kW

CAS TEX QIN QKo Qsu QzA
6 20.1 .24 .00 .02 .26
7 21.5 .28 .02 .04 .29
8 23.2 .24 .04 .06 .33
9 25.0 .24 .06 .07 L37
10 26.8 .24 .08 .09 .4l

1t 28.5 .24 .10 .10 .44
12 29.9 .24 .12 L .46

13 31.1 .24 .14 .25 .63

14 J1.8 .34 .17 .73 1.28
15 32.0 .34 .18 .75 1.27
16 31.8 .34 .18 .89 1.4l

17 3.t .34 W17 .75 1.25
18 29.9 .34 .la .39 .87

SUMA W= 9.24

ROUNA STRECHA OLE TEKV
A STRECH MZ2= 20.00 K GTR W/M7¥= (.00

TEPELNA ZATEZ-kW

CAS TEX “OIN orQ 051 QzA
5 20.1 .24 -.e0 .02 .29
7 21.5 .24 .02 .04 .32
8 23.2 .24 .04 .06 .36
9 25.0 ) .0R .07 .39
10 6.8 ) .08 .09 .43
it 28.5 .24 LY .1 .47
12 29.9 ) 12 e .63
13 3.1 .24 .14 .25 .74
14 31.8 .34 W17 W73 1.39
15 32.0 .34 18 .75 1.47
16 31.8 .3a .18 .89 1.67
17 3.1 .34 L7 .75 1.55
12 29.9 ST .14 .39 L.le

SUMA LU= 10.42

i rovné stfecha tak, aby soudinitel k =
= 0,5 W/m2K. Okna se opatfi stinicimi
roletami svdtlého odstinu pro soudinitel
stinivosti 0,5.

Viechna zafizeni techniky prostiedi (ZTP)
a strojnd technické zafizeni v budovd budou
napojena, Fizena a kontrolovana z centralniho
ovlddaciho systému.

Detailni popis jednotlivych tprav a vy-
lepSeni na zafizeni nelze v krétkém Gasopisec-
kém piispdvku provést.

Dale jsou uvedeny ndkteré zajimavé cha-
rakteristické hodnoty této administrativni
budovy ve stiednd t&ikém aZ t&Zkém pro-
vedeni v porovnéni s lehkou stavbou.

UPR N/H oTep FI1 FlI2 TEK
300 5.9 2.7 e .20 0
300 5.0 K 12 Q.00 2
300 5.0 3.5 LS 0.00 Q
300 5.0 2.9 1T 0.20 ]
00 5.0 4.3 .19 0.00 Q
00 5.9 4.5 .20 0.20 Q
300 5.0 4.9 L2l 9.00 ]
300 5.0 5.7 .28 ¢.00 Q
a9 §.2 8.0 .50 .00 [}
€04 8.4 8.0 .68 0.00 [}
Se1t 9.3 8.0 .76 0.00 [}
439 8.3 8.0 71 0.00 4]
a8 5.8 8.0 .55 0.00 19}
UPR NiH orTP Fl1L FIZ TE
200 5.2 3.t .10 .02 N
300 5.0 .4 .2 ?.00 2
300 5.0 .8 .15 L0

300 5.0 a.t AT [

300 5.0 a.5 19 [

300 5.0 5.0 ¢ A0 N
300 5.0 5.6 St (1] P
300 5.0 e Wy Q.00 G
552 9.2 °Q a0 ¢.vo -
58S 9.8 () 1] v 00 1Y
661 1.0 - noooovoe t
BLS te. ¢ “ [ NG
476 ] "o “e v 00 1’

8. Tepelnd zitéZ a ztrity tepla

U budovy se stinitelnou okenni plochou
kolem 35% ve stfednd téikém provedeni lze
poditat s v&tsi schopnosti akumulace, v&tsi
tepelnou setrvagnosti a utlumem teploty
oproti budovd v lehkém provedeni s priibéznou
okenni plochou nad 50 9% .

Vypotet tepelné zété%e byl od roku 1932
znaénd zpresnén. Pavodni hodnoty zétéze
nejsou k dispozici. Vypotet zétdze podle mo-
dulové metody byl proveden na poéitaéi
HP-71B s tiskdrnou THINKJET a ukdzkovd
udén pro fasddu vychodni (tab. A). V horni
&4sti je zadéni hodnot podle stavby, ¢asu

Tab. 1. Tepelns z&td# sloupového modulu TRO [kW]
(p¥i V = 500 m3/h je Atpr = 8 — 4,156 — 2,7 K; provoz mo#ny s Vyar témét 50 %, &asu)

Denni doba v hodinéch
Orientace
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
A% 1,34 1,26 0,94 0,68 0,48 0,48 0,47 | 0,45 | 0,42 | 0,38
J 0,35 0,63 0,85 1,10 1,25 1,17 | 0,96 | 0,80 | 0,49 | 0,37
Z 0,31 0,35 0,39 0,42 0,44 0,63 | 0,94 | 1,30 | 1,46 | 1,29
S 0,41 0,49 0,57 0,63 0,67 0,68 | 0,67 | 0,63 | 0,57 | 0,49
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Tab. 2. Tepelné z4t8% sloupového modulu FEAL [kW]
(pii Atpr = 7K je Vyrx = 848 m3/k, Vprm = 210 m?/h)

Denni doba v hodinéch
Orientace
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
A\ 2,09 1,94 1,38 0,99 0,60 0,69 | 0,67 | 0,63 | 0,48 | 0,42
J 0,40 0,87 1,18 1,63 1,90 1,77 1,41 1,20 | 0,62 | 0,41
Z 0,32 0,39 0,45 0,561 0,63 0,86 1,30 1,93 2,26 1,97
S 0,62 0,80 0,93 1,04 1,09 1,09 1,06 | 0,95 | 0,81 0,62

a meteorologickych hodnot, pogi‘ipadé sluno-
lamu, jinak podle piislusné CSN. Déle je
tabeldrni vypocet tepelné zétéZe pro udany
¢as a hodinovy interval. Je uddna teplota
venkovniho vzduchu, slozky tepelné zitéze,
oslunéni oken a celkové tepelnd zétéz v kW.
V dalgich sloupcich je objemovy pratok vzdu-

chu podle zadaného teplotniho rozdilu a pii
niz§i z&t8%zi, minimélni pratok podle zadané
minimélni vymény vzduchu, vyména vzduchu
a tepotni rozdil. V poslednich sloupcich jsou
akumulaéni souéinitelé podle CSN nebo VDI
a ekvivalentni teplota rovné stiechy podle VDI.

V tab. 1 je udané tepelnd z4té% sloupového
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Obr. 3. Denni prabsh tepelné zétéZe Qg sloupového kancelaiského modulu pro budova URO
a budovu v lehkém provedeni pfi jinak stejnjch rozmérech.
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Obr. 4. Denni prabsh tepelné zétéZe Q.s¢ podle faséd a celou budovu URO a nahote pro stejnou
budovu v lehkém provedeni.

modulu pro vSechny svétové strany budovy
URO. V tab. 2 je podle vysledkii poéitate
udand tepelnd zdtéZ pro rozmérovd stejny
kanceldisky modul s prabéinym prosklenim
a lehkou stavbou nap¥. podle FEALU.
Rozdil tepelné zdtdZe ¢ini v dobd maximélniho
oslunéni 40—55 %, . Pro stavbu FEAL bychom
mohli pouZit &tyrtrubkovou VTK, vykony
a spotfeba energie by byly podstatn$ v&tsi.
Hodnoty tepelné zétéze sloupovych modula
URO a FEAL podle v§podtu jsou jesté gra-
ficky zndzornény na obr. 3. Z nich poznéme
¢asovy pribsh a max. hodnoty (strmost kf¥i-
vek), nérok na automatickou regulaci a moz-
nosti prepinédni pratoku vzduchu a energie.
Na grafu obr. 4 je znézornén na spodnich
kiivkdch v zdvislosti na denni dob® priubsh
celkové tepelné zaté%e viech moduld pro
jednotlivé svétové strany. Stiedni kiivka
udévé souset celkové tepelné zétdZe budovy
(v8ech fasdd a kiidel). Horni kiivka udévé
pribsh z4td%e pro celou budovu FEAL.
Maximélni tepelnd za&téZ mistnosti (nikoliv
sekundérni chladici vykon) je 551700 W
v 15 hodin a pohybuje se pro garanéni pod-
minky od 454800 W v 8 hodin dopoledne
do 551700 W v 15 hodin, tedy v rozmezi
100—82%. Mérné z4té% je max. 551 700/
14 400 = 38,31 W/m2,
V zimd je ztrita tepla stfedniho sloupového

modulu v budovd URO asi 1150—1 200 W
a mérné ztréta kolem 18 W/m3. U budovy
FEAL je ztrita asi 1600 W a mérnd ztrita
kolem 23,8 W/m3, t). vy8i o min. 32%.
Pii plevaZnd netésné budové a stérnouci
izolaci — t&snéni je ztrata v lehké budovs
prakticky o 40—509%, vyssi, coZz se projevi
neptiznivd hlavnd u vyskovych budov s malym
prutokem primérniho i sekundérniho vzduchu
a nedostateénym pretlakem. Takové piipady
se vyskytuji w v&tSiny naSich modernich.
administrativnich budov.

Celkov4 ztrita tepla viech klimatizovanych
mistnosti systémem (MVS) je asi 1705 kW
a mdérnéd ztrédta asi 34 W/m3. Pro budovu
FEAL by byla v piiznivém piipadé ztrita
vice ne# 2 200 kW a mdérné ztréta 43,4 W/ms3.

Podle b&znych vypoéti se nezdd byt rozdil
mezi provedenim stavby URO- a FEAL tak
velky, nebof se poditd u FEALU s tésnou
fasdédou. Ve skuteénosti je ale fasdda dosti
netésnéd a tésnost proménnéd podle venkovni
teploty, pretlak vytvofeny primérnim vzdu-
chem nedostateény (pro maly pratok) a izo-
laéni schopnost nékterych materidli se ¢asem
méni, ¢; musi byt u stavby FEAL o 2 K vyssi!

Ve vyikovych budovéch by se mély proto
kontrolovat téz tlakové poméry, jak v bu-
dovs, tak v rozvodech vzduchu, stoupaé-
kéch.
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B. Vypotet ziska tepla a pary p¥i tpravé primérniho vzduchu & pouzitim ZZT véetnd néklada
a Uspory energie.

VETRANT4VLHCENI Z27-HMU

BEPIIAFAIHIAARABABOS I

AKCE  URD PRAHA
86/07/23  13:28:42

ZAKL. TEPELNE UDAJE-HMU
zh/d= 8.0

tfin= 20.0

t11= 21.0

%22 g/kg= 5.0

%11g/kg= 5.5

eta%= 72.0

vi/vz= 0.8
ZAKL.VYPOCET TEPELNY

texC tha %21 t22C hnorm hzot »hnorm rzh2zt
-20 6 .4 7.6 240 177 69 55
-18 5 .5 7.9 234 173 68 54
-18 7 .5 8.3 266 197 79 63
~-17 7 .8 8.6 258 192 ” 62
-16 8 .5 8.9 288 213 88 71
-15 9 .7 9.2 315 233 97 78
~-14° 11 .8 9.6 374 277 118 93
-13 12 .9 9.9 386 294 123 99
-12 13 1.0 10.2 416 308 130 105
~11 15 1.1 10.5 486 369 156 127
~-10 18 1.2 10.8 540 402 171 139
-9 2 1.3 11.2 580 432 185 151
-8 23 1.4 11.5 544 480 207 170
-7 26 1.5 11.9 702 524 228 187
] 29 1.7 2.2 754 564 239 198
~5 34 1.8 12.5 850 636 272 226
-4 26 2.0 12.8 864 548 270 227
-3 40 2.1 13.2 920 B31 290 245
-2 44 2.4 13.5 968 723 288 246
-1 47 2.6 13.8 887 744 282 245
2 50 2.8 14.1 1000 7586 275 243
1 54 3.0 14.5 1026 778 270 243
2 57 3.2 14.8 1026 730 257 236
3 B1 3.4 15.1 1037 791 244 231
4 54 3.6 15.4 1024 783 22 219
5 &6 5.8 15.8 990 760 198 138
8 68 4.0 16.1 952 734 170 170
7 70 4.3 16.4 3910 708" 123 123
8 72 4.5 16.8 864 574 90 90
9 73 4.8 17.1 803 E31 37 37
10 74 5.0 17.4 740 586 0 ]
11 75 5.3 17.7 675 540 ] Q
12 k(g 5.8 18.1 508 492 [} ]
13 7% 5.9 18.4 532 438 0 0
14 7% 6.3 18.7 456 383 ] []
15 ki 6.6 . 19.0 375 324 Q 0

16 T4 7.0 18.4 298 286 4}
17 72 7.4 19.7 2186 207 o [
18 71 7.8 20.0 142 142 4] (%]
19 68 8.1 20.3 68 88 [} ]
20 64 8.4 20.7 2 ] o [
*  SOUCET-ROK kJ/kgsa 24833 18123 6318 4630
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SPOTREBA ENERGIE-VETRANI-HMU

Um3/h= 93000.0
prh/d= 8.0

Pn bW= 27.0
Pzzt kW= 35.0
prd/u= 5.0
Ured= 1.0
dzUmax= 1.0
dzVred= 0.0 °
kor fak= 1.3

Nt Kes/GJ= 123.0
Np Kcg/kWh= 0.9
Nw Kcs/m3= 6.0

TEPLO-GJa .
Qtn= 2630.0 Otzzt= 2025.3
USPORA= 77.0 7% imp= 68.9

merne hodnoty pro 1m3ha

qop= 0.028 qozzi= 0.022
ELEKTRICKY PROUD-kWha
Pn= 83131.6 . Pzzt=-24649.4

VICESPOTREBA 29.6 %
merne hotnoty pro 1m3/ha
qon= .835 qoz:=t=-0.265

CENA ENERGIE ROCNE-Kcsa

TEPLO

Ntn= 323492.9
USPORA= 249109.7
ELEKTRICKY PROUD
Npn= 70712.8
VICECENA-20951.9

Ntzzt= 2489109.7

Npzzt=-20951.9.

CENA CELKEM
sNn= 394205.7 sNzzt= 228157.7
USPORA= 228157.7
mernne hodnoty pro 1m3/ha

qon= 4.2 gozzt= 2.5
ENERGIE pro VLHCENI-HMU

PARA Ta

Dn= 208.6
USPORA 7%= 87.1
merne hodnoty pro im3ha

Dzzt= 268.7

gon= 0.0033 qozzt= 0.0029
TEPLO GJa

Qdn= 810.1 Qdzzt= 705.3
USPORA %= 87.1 tmp= 24.0

merne hodnoty pro 1m3ha
qon= 0.0087 qozzt= 0.0076

CENA PARNIHO VLHCENI Kcsa

nDn= 109514.3 nDzzt= 88359.89
merne hodnoty pro Im3ha

qon= 1.178 qozzt= 1.178

ELEKTRICKE VLHCENI

ELEKTR.PROUD kWha

Pdn= 228440.9 Pdzzt= 198885.2
merne hodnoty pro 1m3ha

qon="2.456 qozzi= 2.139

CENA ELEKTR. VLHCENI Kcsa

Npdn= 196026.367 Npdzzt= 170664.494
merne hodnoty pro 1m3ha

qon= 2.108 qozzt= 1.835

CENA VETRANI +VLHCENI-HMU

PRI VULHCENI PAROU
sQn= 503719.997 sQzzt= 316517.606
USPORA= 316517.606 nebo 62.836 %

PRI ELEKTR.VLHCENI
sPn= 530232.057 sPzzt= 398822.243
USPORA= 398822.243 nebo 67.570 %

Qtpotr= 604.7

qopotr= 0.007

Ppotr= 107840.5:

qopotr= 1.160

Ntpotr= 74383.2

Nppotr= 91664.8

sNpotr= 166@47.9

qopotr= 1.8

Dpotr= 39.9
qopotr= 0.0004
Qdpotr= 104.8
gopotr= 0.0011

nDpotr= 13130.9

qopotr= 0.141

rdpotr= 295%5.7
qopotr= 0.318
Npdpote= 25361.873

qopotr= 0.273

sOpotr= 179178.800:

sPpotr= 191409.813
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4. Rekuperace tepla

U vech zaiizeni TP (techniky prostiedi)
v budov$, pracujicich s pouze venkovnim vzdu-
chem, bude pouZito zpétné ziskdni tepla
a péry ZZT s max. ekonomickou udinnosti.

U primérnich zafizeni lze pouZit rotaéni
regenerativni vyménik s udinnosti 60 aZ
709, vzhledem k tomu, Ze je prutok venkovni-
ho vzduchu wv&t8i nez pratok odvodniho
z budovy (V, > V,).

Rekuperace bez vlhéeni vzduchu se mé
pouzit u zafizeni pro stravovéni — varny
a 2 jidelny. Zisk chladu pii letnim provozu
max., 2—3kJ/kg se neuvaiuje do bilance
a poneché se jako rezerva.

Dnes by se zafizeni, pracujici pouze s ven-
kovnim nebo velkym podilem venkovniho
vzduchu, bez ZZT nemsdlo pfipoustét k reali-
zaci, nebot se ZZT wuletii podstatnd &ést
tepla, popripadd® vodni péry, jak je na ¢—=zx
diagramu obr. 2 a vypodtu rentability patrno.
V kazdém piipadd se mé provést vypodet
spotreby tepla bez a s rekuperaci a skuteéné
spotfeby tepla pro dohiivéni za rekuperaci.
K tomu potfebujeme znit meteorologicks
data — cetnost teplot a obsah vodni piry
v dennim &ase provozu zatizeni.

Takovy vypotet pro upravu primérniho
vzduchu pFi ¢istém 8 hodinovém provozu
denné a 5 dnech v tydnu podle meteorolo-
gickych udajo HMU — Praha je udén v ¢ab. B.

V prvnim odstavei nahote jsou zékladni
udaje, v druhém odstavei je tabelarni vy-
potet spotieby a zisku tepla a pary pro upravu
1kg/s a vzduchu podle fe a e, Cotnosti
venkovni teploty z/a se souttem hodnot
dole v kJ/(kg/s a).

Ve 4. sloupci je vypoéiténa vystupni teplota
venkovniho vzduchu ¢2; za vyménikem.
Pfi venkovni teploté te = 10°C jiz kondi
dovlh¢ovani vzduchu, coz je v poslednich
dvou sloupcich udéno nulou. Konec do-
h#ivéni vzduchu je, kdyZz se normélni spo-
tieba rovné zisku ZZT.

V daldim odstavei je vypolet normélu
spotteby, zisk tepla ZZT a skutetné spotieba
tepla pii ZZT, uspora v % a v tmp a mérnd
hodnota pro 1m3/ha upraveného vzduchu.
Déle je vypotiténa spotieba proudu pro
normélni provedeni, provedeni se ZZT a vice-
spotieba, pii ZZT zase s mérnou hodnotou.
Cenové bilance je provedena v dal$im od-
stavei.

Pro vlhéeni vzduchu je podobny vy-
potet v daldim odstavei. V poslednim od-
stavei je pak soudet ceny za vdtrani a vlhgeni.
Pouzité zkratky jsou dosti vystizné a dalsi
Popis se proto neuvadi.

Tento vypodet je zpracovén pro 3 programy
BASIC podle VDI nebo postupu podle VDI
s hodnotami podle HMU Praha. Dalsi takovy
program Je zpracovén pro klimatizaci s vlihée-
nim pérou nebo sprchovym vyménikem.

Pii porovnéni obou vypolti s meteoro-
logickymi hodnotami podle VDI a HMU se
zjisti rozdil kolem 3%, coZ je v daném pii-
padd uplné zanedbatelné.

Takové vypoéty ndroénosti energie zatfizeni
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TP ti¥ebaZe ne dost pfesnd, jsou tzv. ruénd
zdlouhavé a je$té nepfesné, ale na poditadi
podle vyladéného programu tuplnd snadné
a kratké, ale dnes velmi nutné a jiZ nepo-
stradatelné, hlavn® pifi porovnéni systémi.

Daldi &4sti vypoctu pii powiiti ZZT je
finanéni bilance, zejména na doby névrat-
nosti vloZenych prost¥edktt podle investice,
uspory, uroku a inflace pii ruzné Zivotnosti
TP a budovy. Zde mohou byt rozdilné
nizory jak z blediska &istd finanénfho, tak
finanéné politického.

5. Prikony zafizeni

Zaiizeni TP jsou velmi néroénd na spo-
t¥ebu energie pro provoz. Uzivatel budovy
nebo zatizeni mé nérok jiz na urovni PU nebo
UP znét alespon pribliznd spotiobu a pii-
kony energie za tuelem zajisténi dodavky
energie u prisludné organizace a zajisténi
tzv. prostiedku pro provozy TP.

Investor kalkuluje a chce v&dét, napi. ve
vyrobs, o kolik se zdrazi vyrobek nebo rezie
v administrativé, kolik stoji provoz a co muze
za to ¢ekat za protihodnotu od zaméstnanct,
v obou ptipadech mimo hlediska hygienické
a zdravotni.

V provozu TP se setkdvéme so stesky,
%e se jim téméf kazdy rok sniZuje limit spo-
treby energie pro provoz zafizeni pfi zachovéni
stejné pohody prostfedi, bez ohledu na pribsh
venkovniho prostfedi. Takové nucené Setieni
bez technickych vylepSeni a Gprav neni mozné+

Pro zajimavost déle uvddim n&které tech-
nické hodnoty & ukazatele o budové URO

5.1 Pratokové objemy vzduchu T'P

2 X zafizeni primérniho
vzduchu
87 X za¥rizeni sekunddrniho
vzduchu asi

93 000 m3/h
430 000 m3/h

2 x zasedadky 22 000 m3/h
3 X stravovaci zafizeni 41 000 m3/h
1x zdravotni sttedisko 3 000 m3/h
1X strojovny 20 000 m3/h

V = 609 000 m3/h

soudet

Mérné hodnota:

609000/1100 = 553,64 m3/h osoba
609000/14400 = 42,29 m3/h m?

609000/14400 x 3,3
Dévka venkovniho

vzduchu jo

v prumeéru
Vyména vzduchu

v mistnosti

12,82 m3/h m3

84,55 m3/h osoba

v praméru 9,05 1/h
Vyména primérniho
vzduchu v mistnosti 2 1/h

Nelze souhlasit s tim, aby byl pratok
vzduchu klimatizaénich zafizeni stanoven nebo
posouzen pouze podle minimélni ddvky ven-
kovniho vzduchu pro osobu, tj. V = 20 —
—30m3h os. Tyto hodnoty, stanovené



v minulém stoleti, jsou pro dneSni poméry
a budovy nodostatetné a plati viceménd pro
kontrolu koncentrace CO; (pfi déinnosti 100 %),
alo nikoliv pro stanoveni pratoku vzduchu
v klimatizaci.

V zahrani¢i se diskutuje o tom, zavést
do praxe tzv. hygienickou Uéinnost propléch-
nuti mistnosti. No vSechen privéddény vzduch
do mistnosti jo hygienicky vyuZit. Podle
zptsobu distribuce vzduchu a obrazu proudéni
vzduchu v mistnosti odchézi uréity podil
vzduchu z mistnosti uplné nevyuzit.

Vypotteny pritok k zajisténi uréité kon-
contraco $kodlivin v mistnosti nebo okolo
&lovéka musi byt proto vyssi v zévislosti na
hygienické usinnosti.

Pratok se musi u viech systému uréit
z tepelné bilance a kontrolovat podle davky
pro osobu, vymény, popripadé konocentrace
$kodlivin a tlakovych poméra.

V administrativaich budovédch by neméla
byt vyména vztazend na venkovni vzduch
mensi nez 2—2,5 1/h. P¥i nedodrzeni minimdl-
nich hodnot vznikaji potiZe a zbyte¢né Setfeni
neni zde na mistd; to ukazuje stéle praxe
jak v zahranigi, tak i u nés.

5.2 Spotieba energie — instalovany vikon

motord
primarni

centrély Ner = 44 kW  Nipgt = 60 kW
sekundéarni

centrdly Ner = 98 kW Ningt = 1256 kW
zatizeni

NTK Net = 40kW Nigst = 58 kW
&erpadla Net = 42kW  Nipst = 55 kW
drobné

zatizeni Net = 10LKW Nipgt = 16kW
chlad.

zatizeni Net = 587 kW  Ninst = 640 kW
soucet Net = 821 kW Nipgt = 953 kW
Mé&rné hodnoty:
821/1100 = 746,36 W/os
821/14400 = 57,40 W/m?

953/1100 = 866,35 W/os
953/14400 = 66,18 W/m?

Instalovany vykon elektromotora pro chla-
dici zafizeni &ini vice ne% 679 pii provozni
dobd vétsinou s diléim vytiZenim kolem
1 000—1 200 hodin roé¢né.

5.3 Teplo bez pousiti ZZT

ztréty tepla asi 1706 kW
uprava privédéného vzduchu

max. 1 173,56 kW
NTK stravovéni 472 kW
NTK zasedalky 253 kW
ztraty a rezerva 150

soudet 3 753,6 kW—3 800 kW
Podil tepla na ohiev primdrniho vzduchu

bez ZZT &ini, vztazeno na ztréty tepla, 69 %.
Celkové tspora od ZZT ¢&ini asi 1 284 kW,

tj. asi 63 %. Pifkon p¥i pouziti ZZT 3 7563, 5—

—1 284 = 2 469 — 2 470 kW. Uspora ZZT &ini

celkem asi 84,2 %.

Mérné hodnoty:

3800/1100 = 3 450 W/os
3800/14400 = 260 W/m?
2470/1100 = 2 250 W/os
2470/14400 = 170 W/m?

5.4 Pdra pro vlhéens vaduchu vdech zafizent

spotieba péary pro vlhéeni
vzduchu bez ZZT

zisk pary pro vlhéeni
vzduchu pii pouziti ZZT 450—500 kg/h

Skutesnd spotieba pary pii ZZT 200—250 kg/h,

tj. asi 30—36 % maximélns. Uspora 64—70 %.

650—700 kg/h

Mérnd hodnota:

700/1100 = 640 g/os

700/14400 = 50 g/m?

200/1100 = 180 g/os

200/14400 = 14 g/m?

5.5 Chlad pro chlazent vzduchu

pro upravu prim. vzduchu 750 kW
pro tGpravu sek. vzduchu 615 kW
pro tpravu NTK zatizen{ 330 kW
ztréty a rezerva 130 kW
soudet 1825 kW

Spotieba chladu pro MULTIVENT systém
je 1.365 kW, tj. 74,8% 2z celkového ptikonu
a pro chlazeni primérniho vzduchu 41,19%,.
Chladici vykon sekundérniho zaiizeni je
vy$$i nez vlastni tepelné z4téZ o teplo z motori
a pripadné dochlazeni primérnim vzduchem
atd.

Mérné hodnota:

1825/1100 = 1,659 W/os
1825/14400 = 126,736 W/m?

1365/1100 1,241 W/os (pouze MVS)
750/1100 682 W/os (pouze uprava
prim. vzduchu)
1365/14400 = 95 W/m? (pouze MVS)

Instalovany vykon novych dvou chladicich,
jednotek se vzduchem chlazenymi srézniky
jo 1 600 kW, Faktor vytiZeni jo 1 600/1 825 =
= 0,877. V praxi byvé tento faktor 0,656—0,8.

6. Energetick4 nirotnost ZTP

Roéni spotieba energie se zna¢nd méni
podle pribdhu venkovniho prostfedi, podle
obsluhy a udrzby a proto je kaZdy sebolepsi
vypoéet viceménsd formélni — informaéni a po-
rovnévaci.

Pii vypoétu roéni spotfeby tepla mlzZeme
pii spravnd fungujici automatické regulaci
a koncepci odetitat zisk tepla od lidi, z osvét-
leni, zdroja a oslundni. Do spotfeby tepla
se musi té% zapoditat teplo pro temperovéni
budovy pii delSich prestévkéch o weekendu
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a svéteich, tedy v dobd mimo provoz v kance-
14¥ich, vétsinou ve formé prirdzky.

P#i temperovéni budovy pracuji sekundérni
systémy ocirkulaénim vzduchem popiipadé
pii snifeném pratoku. Primérni systémy
mohou byt mimo provoz.

Vo vypottu je uvaZovéno s maximélni
hospodérnosti provozu s pouzitim mikro-
procesorové regulace a centrédlniho ovlida-
ciho systému.

Provoz primérnich centrdl se uvazuje
8—10 hodin dennd a u sekundérnich systémi
10 hodin, vyjimeéné 12 hodin. Zapindni se-
kundérnich centrél by mélo byt automatické,
tak aby v kancelatich v dobé zahéjeni provozu
bylo optiméalni prostfedi. Doba zapindni
podle dynamického chovéni budovy a venkovni
teploty.

Roént spotieba energie

6.1 Elektricky proud

pro chlazeni vzduchu asi 420 000 kWh/a

pro ventildtory MVS asi 540 000 kWh/a,
pro NTK a &erpadla asi 143 000 kWh/a
rezerva a ztréty 36 000 kWh/a

soudet 1.139.000—1 200 000 kWh/a

Podil proudu pro chlazeni vzduchu ¢&ini
359, z celkové roéni spotteby.

Mérné hodnota:

1.200 000/1100 =
1 200 000/14400 =
420 000/1100 =

1 091 kWh/a os
83,356 kWh/a os
381,82 kWh/a os (pouze
chlazeni)

6.2 Teplo pro ohiev a vlhient bez ZZT

kryti ztrét tepla asi 7 642 GJ/a
uprava prim. vzduchu asi 2 500 GJ/a
pro NTK stravovéni 1178 GJ/a
pro NTK zasedadky asi 535 GJ/a
soudet 11 855 GJ/a
ztréty & rezerva 7% 830 GJ/a
spotieba

celkem 12 685—13 000 GJ/a

Proti této spotfeb® muZeme vykazat a odedist
tyto roéni zisky:

rekuperace tepla asi 1.869 GJ/a
teplo od lidi X 0,86 279 GJ/a
teplo z osvétleni asi 400 GJ/a
oslunén{ p¥fmo a odrazné 380 GJ/a

zisk tepla celkem 2 928—3 000 GJ/a

Tyto zisky tepla mohou &init roénd az 23 %,.
Skutedénd spotieba tepla by byla kolem 10 000
az 11 000 GJ/a, tj. 77%.

Mérné hodnoty:

13 000/1100 = 11 818 GJ/a os
13 000/14400 = 0,9 GJ/a m?
10 000/1100 = 9,1 GJ/a os

10 000/14400 = 0,694 GJ/a m?
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Nejvétsi spotieba tepla je pro kryti ztrét —
60,2%, z které muzeme odetist zisk tepla
1 059 az 1 329 GJ/a, takze pak zbyvé 7 642 —
— (1 059 — 1 329) = 6 583 — 6.313 GJ/a, kte-
ré se musi pokryt. Spotiebu tepla pro upravu
primérniho vzduchu sni%ime ZZT o 1 870 GJ/a
a pouze zbytek asi 630 GJ/a musimo pokryt.

Se ziskem tepla v zimé pro &asteénéd kryti
ztrét lze ale poéitat pouze tehdy, kdyZ bude
fungovat spravné navrené automatické regu-
lace, centralni kontrolni systém a obsluha.
Jinak se to projevi tim, Ze se zvysi teplota
v mistnostech, neboli se plytvé oncrgii, coZ
dnes vétdinou také v praxi je.

6.3 Voda pro vlhéent vzduchu

Spot¥eba vody pro vlhéeni vzduchu je
pomérnd maléd. Pro primérni vzduch je spotfeba
bez ZZT asi 284,9 t/a a pii pouziti ZZT asi
36,9 t/a. Uspora &ini asi 87,1%.

nnou spotiebu vody muZeme poéitat pii
provozu bez ZZT asi 450—500 t/a a pii pouziti
ZZT kolem 50—70 t/a.

Mérné hodnota:

500/1100 = 450 1/os
500/14400 = 30 1/m?
70/1100 = 601/os
70/14400 = 4,86 1/m?

6.4 Mérnd spotieba energie

Ve svétové a firemni literatufe je posledni
dobou dosti rozséhlych pojednéni o zhospo-
dérnéni provozu ZTP zejména v administra-
tivnich budovéch. Vypolty se vztahuji na
viechny systémy dnes pouzivané pro klima-
tizaci téchto budov.

Jako velky uspéch se povazuje sniZeni
spotfeby veskeré energie ZTP v kWh/a na
1 m? padorysné plochy klimatizovanych prosto-
rd, napi. z 500—550 kWh/a m? v roce 1970 a%
19756 na spotfebu 280 kWh/am? po roce
1980. Postupnd se mé spotieba déle snizovat.
Na tento tkol je zaméfen projekéni vyvoj
svétovych podnikd. Mezi jednotlivymi vy-
sledky se mezindrodnd podle vypoétovych
programi objevuji dosti velké rozdily (Anglie,
Holandsko, USA, NSR), a to témét az 100 %.

Pro budovu URO je celkové spotieba
energio za ZTP vyjddiena v kWh/a kolem
4.106 a mérnéd spotieba energie pak
277,78 kWh/am? klimatizovaného prostoru
kancel4ti pii pouziti rekuperace. Bez reku-
perace by byla mérné spotteba asi 333,34 kWh/
/a m2. Spotieba energie ZTP v této budové
jo po rekonstrukei tedy piimdfend nizké.

7. Cena energie a provozu ZTP

Néklad za provoz zafizeni techniky pro-
stfedi se sklédé

— z nékladt za energie,
— z nékladt za mzdu zaméstnancht provozu
ZTP,



— 7z nékladf za provozni materiél,
— 7z nakladt za kapitélovou sluzbu.

Dnes musime poéitat s tim, %e jsou velké
administrativni a spoleéenské budovy vlastné
stroje s mnoha strojnimi zafizenimi o velkych
piikonech s rozséhlou automatickou regulaci
a centrdlnim ¥idicim a kontrolnim Fizenim
provozu a podle toho se na tento problém
zamérit.

Pro vypodéet nékladt za energii budeme
uvaZovat nésledujici ceny (podle MPE):

El. proud.

min. 850,00 K&s/MWh 0,85 K&s/kWh
Teplo

lehky olej 123,00 K&s/GJ 442,00 K&/ MWh
Teplo

tézky olej

Teplo
zemni plyn

92,30 K&s/GJ 332,00 K&s/MWh

92,95 K&s/GJ 334,20 K¥s/MWh

V budovd URO je dnes kotelna na lehky
olej. Jo podén ndvrh na instalaci nové kotelny
na zemni plyn podle moznosti na stTese
vychodniho kiidla, ¢im% by se uvolnil prostor
v suterénu pro strojni zafizeni ZTP a zhospo-
dérnil provoz. Vypodet nékladh za energii
jo proto proveden pro teplo ze stévajici a nové
kotelny a vzdy pro provoz bez ZZT a s reku-
peraci, takZe uddvédme 4 ceny.

7.1 Elektricky proud
provoz bez rekuperace

1 200 000 X 0,85 = 1 020 000 K&s/a
provoz s rekuperaci

1 240 000 X 0,85 = 1 054 000 Kés/a

cena za vicespotiebu proudu
34.000 Késfa — 3%.

7.2 Teplo
Olej Zemni plyn
Provoz bez
rekuperace Kés/a | 1599 000 1 086 800
Provoz
s rekuperaci Kis/a | 1230000 836 000
Rozdfl  tspor- Kis/a 369 000 250 000

Pti vybudovéni nové kotelny na zemni plyn
by &inila ispora roné 1 599 000 — 836 000 =
— 1763 000 Kés/a, tj. 48%.

7.3 Voda

Max. ndklad za vodu budeme uvazovat
500 x 6 = 3 000 Ké&s/a

7.4 Sestaveni ceny podle ceny tepla kotelny
a rekuperace

Nafta Zemni plyn

|
El proud |1 020000;1 054 000|1 020 OOOI 1 054 000
15

o
Teplo 99 000| 1 230 000 1 086 800{ 836 000
Voda 3000 3000 3 000[ 3000
Soudet

Kés/a 2 622 000{ 2 287 000| 2 109 800| 1 893 000
Zaokrouh-

leno 2 700 000| 2 300 000| 2 150 000| 1 950 000
A\ gfocen- 100 % 85 % 80 % 72 %
tec

Ceny energie uddvané SEI Praha jsou vyssi
ne? ceny podle MPE, a proto muZe byt néklad
za energii vy$$i. U tepla to &ini asi 55%
(je to re4lndjdi nez ceny podle MPE).

Ve vsech pifipadech je néklad za teplo
vy$si ne% za elektricky proud a za chlazeni.
Cena za energii pro chlazeni vzduchu ¢&ini
357.000 Kés/a, tj. 13—18%, coZ jo pomérnd
m4lo a znaénd ménd nez za vytépéni a vétrani.
Vyvraci se tim ndzor, e chlazeni jeo vidy
nejdrazsi. Nejdrazsi je kryti ztrat tepla a ohfev
vzduchu (proto pouzivat ZZT).

7.5 Mzda zaméstnanc provozu ZTP

Rotni mzda asi Kés/a 310 000
RelZie 150 % Kdés/a 465 000
Rezerva Kis/a 25 000
Soudet Kis/a 800 000

Pro provoz a Gdribu se uvazuje 7 pracov-
nika, z nichz by byl jeden novy — slabo-
proudai pro regulaci a centrdlni ovlddaci
systém.

7.6 Provozni materidl, opravy a servis

Provozni material asi | K&/ 100 000
Opravy a servis Kdés/a 100 000

| |
Soutet ‘ Kés/a { 200 000 a 300 000

7.7 Celkovd cena provozu ZTP

Energie Kds/a | 2700000 2 300 000
Mzda Kis/a 800 000 800 000
Provoz. mat. Kis/a 200 000 200 000
Soudet Kdis/a | 3700000 3300000
Maximélni tuspora po rekonstrukei ¢&ini

750.000 Kés/a, tj. 20 %.

V této celkové cend neni zahrnut odpis
investice ve vy&i cca 79%. Pii investi¢nim
nékladu 60 x 10 Kés &ini odpis Kés/a
4 200 000, tedy vice neZ soudtové hodnoty
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za provoz. Kapitélové slozka je vySS{ nez
vlastni provoz, a to vétiinou na celém svété.
Odpisy mohou byt podle riznych zpisobl
i jiné.

7.8 Mérné hodnota podle souétové ceny (bez
kapitdlové slozky)

Kis/a osoba | 3 864,— | 3 000,— | 2 864,— | 2 682,—
Kis/a m? 257,— | 280,—| 219,—| 205,—

[

UvaZujeme-li pramérny plat jednoho za-
méstnance 2.700 Kés a roéni plat s odménami
asi 36.000 Kés/a, pak &ini néklad na provoz
ZTP vztaZeno na mzdy pracovnika v % 9,3;
8,3; 8; 7,5.

V zahraniéni literatufe se udévé naklad
provozu ZTP vztafeno na platy zaméstnanci
ve vysi 2—49, coi je podstatnd méné nez
u nés pro sttednd t87ké stavby, ale je to déno
jinou cenovou hladinou enorgie a plati a relaci
cen. Oproti udanym nékladtm za provoz
ZTP se v cizind poworovalo zvySeni vykonu
zaméstnanct od 12—16%, a proto je podle
kapitalistického pojetiklimatizace té% vyhodné
investico do budovy a lidi. U nés zvySeni
vykonu zamdstnancii v klimatizovanych admi-
nistrativnich budovéch asi je$té nikdo nesle-
doval.

’ v
2TP VODARNA CHL.ZAR-
VENTILY KLAPKY  VEIR KOTELNA  OSVETL. VYTAHY

Ve viech naSich novych budovich jsou
sti¥nosti zaméstnancd na prostiedi a po
20letém provozu se uvaiuje o rekoustrukei
ZTP, protoze dodané zafizeni vétSinou ne-
vyhovuji. Podle zahrapiéni praxo jo budova
a zatizeni ZTP v pordadku, je-li potet nespo-
kojenych zaméstnancti mensi nez 5 %. Urtity
podet lidi jo zékonité za vSech okolnosti vidy
nespokojeny.

8. Centréilni ¥izeni ZTP v budové

V administrativai budové je velky pocet
ZTP & jinych technickych zafizeni. Optimalni
prostiedi pro 1000—3 000 osob v budové
muze byt zaji§téno tehdy, jsou-li vSechna
zafizeni v provozu, jsou sprévné obsluhovand
a udrZovand v provoznim stavu s max. uéin-
nosti, samoziejmd za vSech okolnosti pii
dostatku energie.

Klimatizaéni zafizeni budou mit mikro-
procesorovou Tegulaci a i ostatni zaffzeni
jsou maximélnd automatizovand. Regulace
musi byt neustdle kontrolovéna a udrZovéna
v dobrém stavu.

Posledni dobou pouZivéme i unés ve velkych
budovich s velkym poétem ZTP a jinych
technickych zafizeni ,,centralné ¥idicf zatizeni
pro budovy* (CRB) v piiblizném provedeni
podle schématu na obr. 5. Poprvé bylo u nés
CRB pouzito pro novou budovu CST na Kavéich
horéch v roce 1965. Popis na schématu ozna-
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¢ujo technickd zatizeni v budovs, kterd se
timto systémem s poéitadi, monitory a tiskér-
nami nechaji centrélnd ¥idit a kontrolovat.

Kazdé jednotlivé zatizeni ZTP mé svoji
autonomni regulaci pro ekonomicky provoz
a pracujo neodvisle od Fidiciho systému.

Centralni ovlddaci a fidici systém vSechny
tyto autonomni regulaéni systémy sleduje
a kontroluje. Odchylky se ukazu)i a tisknou
na CRB tak dlouho, dokud se neodstrani, a to
s udanim ¢asu.

Centralni oviddaci systém v zésadé pouze
¥idi (ale nereguluje) dobu provozu zapinénim
a vypindnim, popiipadé prepindni pratoka
vzduchu ventildtora, &erpadel a ostatnich
zatizeni, zdroja chladu & tepls, vyménikové
stanice a hlidéd max. odbér proudu a samostatnéd
odepind zafizeni z provozu podle jejich dule-
Zitosti, zajisti piislu$ny provoz zafizeni pri
pozéru, kontroluje hlavni osvétleni a vytahy
a koneénd bezpeénostni zatfizeni budovy.
Centralni systém Fid{ provoz i podle zadaného
programu.

Abychom mohli kontrolovat hospodérnost
provozu, musime zafizeni vidy vybavit méri-
cim a rogistraénim zafizenim pro stav mikro-
klimatu, odbér energie vieho druhu, dobu
provozu, stav vytiZzeni atd. Na méiici zafizeni
vétsinou v projekei neni pamatovéno a pak
je kontrola hospodarnosti provozu obtiZné,
a% nemozné. Ndvody na Fizeni provozu byvaji
nedostateéné, pokud vibec jsou predény.

Pi#i ndvrhu CRB vznikd vidy velmi tézké
otézka, kolik energie se ufetii a o kolik se
snizi provozni ndklad ZTP v budové. Kazdy
projekt mé byt samoziejm® zpracovin pro
nejlevndj¥i provoz, a proto lze tézko piedem
stanovit dalsi uspory. Redlnd se to z)isti
pouze u hotovych zafizeni, kde jsou hodnoty
ji# znémé z provozu bez CRB a instalace
CBR se zavadi dodateins.

Prozatim jsme odkézéni na tdaje v litera-
tute, vzaté z praxe, kterd udévé ro¢ni dsporu
na provozu 7—I159% & névratnost investic
za CRB od 1,5—7 roku, resp. 3—12 roki.
Investi¢ni ndklad vztazeny na naklad budovy
se udévé 0,76—1 %, poptipadd i vice podle
rozsahu a vybavenosti systémt a budovy.
Pro budovu URO je investiéni naklad za
CRB uvazovén 6.106Kés pii celkovém
nékladu za popsanou rekonstrukei pouze
Z'TP kolem 60 . 106 Kés.

Piéinos CRB je mimo uspory energie
a finanéniho nakladu za provoz jo$té v zajisteni
bezpedénosti provozv, snizeni reklamaci, po-
pripadé sniZeni poétu pracovniklt pro obsluhu
a provoz a jiné neocenitelné vyhody.

Pii rfizeni provozu se vyzaduje
kvalifikace persondlu obsluhy, resp. jejich
zauleni do provozu a dikladnéd dokumentace
pro Fizeni provozu.

Pri pouziti mikroprocesorové regulace vzni-
k& otdzka, zda musi byt CRB v dne$nim
provedeni, protoze mikroprocesorovy regu-

o

lator mte pokryt mnoho funkei CRB.
9. Zivér

Uveden4d &isla by nas méla nutit k tomu
stavét moderni budovy wvSeho druhu pro

vysSSi

hospodérndjsi provoz, hlavné mensi spotiebu
energie. Investitni néklad za budovu platime
u nés jednou ze statniho rozpoétu, kdeZto
provozni néklady po dobu Zivotnosti ZTP,
resp. budovy, a to 15 a% 70 let, plati uzivatel
kazdy rok z provoznich prostiedku.

Spotieba energie u lehké budovy s velkou
okenni plochou muZe byt o 30—50% vyssi
ne# udané hodnoty pro budovu URO, a to
i p#i ekonomicky dobrém FeSeni ZTP.

Budova URO je pomdrnd mdélo obsazena.
U mnobha budov je mérné plocha pro 1 pra-
covnika 6—8 m?2/os a pak jsou mérné ukazatele
priznivejsi.

Ka?d4 havarijnd postavend budova je
ndroéné na spotiebu energie a provoz a votsi-
nou se ani zvySenou energetickou néroénosti
chyby nedaji jiz odstranit.

V zahraniéi se téZ plytvalo enmergii pri
vystavbd, ale dnes se musi stavét velké budovy
hospodérné tak, aby stdtem predepsané mérné
spotfeby na m2? plochy nebyly pirekroceny
a projektant musi jiz v tGvodnim névrhu
predlozit prisluiné vypocty jak pro spotiebu
energii, tak pro provozni néklad s ptisluSnymi
mérnymihodnotami.

Vyzkumné dstavy by se mély také vénovat
systémum ZTP a sledovat je v provozu
namisto toho, aby vyvijely a konstruovaly
elementy zaiizeni. Tyto konstrukee elementi
véetnd vyvoje by mély patfit do vyvoje,
resp. do konstrukce vyrobnich zdvodu a ty
by se mély podstatné posilit.

Pokrokovy projektant a podniky dnes
pouzivaji moderni vypoétovou techniku. Bylo
zji§téno, Ze se muZe pi'i max. pouziti v projekei
ulettit 156—179, Gasu. Naproti tomu jsou
vysoké investiéni ndklady a personil se sotva
usetii.

Projektant ZTP musi u novych zaiizeni
pouzit v8ech vymozZenosti védy a techniky,
aby stla¢il spotfebu energie na minimum
a zjednodusil obsluhu a udrZzbu zafizeni.

Tiebaze se klimatizace pouZivé jiz témér
80 let, nejsou ve svété vhodnd kritéria pro
posouzeni kvality, hospodérnosti nebo Wéin-
nosti, poptipadé pfinosu klimatizace pro
spoleénost. Jasndj$i pomdry jsou u ndkterych
prumyslovych zatizeni, ale v oblasti komfortu
kryje zatizeni z velké ¢asti ndkteré neptiznivé
vlivy piirody a nedostatky stavby. Hovoiime
zde také celosvétové o syndromu stavby
a syndromu lidi v budové.

Pexoncrpyxuna oGopynosauus
AIA ROHAMINOHAPOBAHUA BOSIYXa
B 3faHun YPO

Dparnmuwer Maya

OnmcpiBaeTcss IepPBOHAYANLHAS CHCTEMA
KOHIMOUOHHpOBaHUA  Bo3xyxa (MULTI-
VENT), xoTopas pekoRCcTpyKTUpyercs. [pu-
BOJIATCH onucanue 00paboToK, pacuer HOTeph
u gpulpITedl Telia W rOBOPHTCS O pereHe-
panmu Temia ¥ BOAAHOrO mapa. IlpuBopaTcsa
norpe OigeMsle MOITHOCTH 00OPYNOBAHUA
U 9HepreTmieckad TPeGOBATEIBHOCTEH 000-
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PYZOBAHEA TEXHHKH OKDYKAlOMeH Cpejisl.
Kpome T0ro mpuBOguTCA TAK/KE BHYNCIICHAE
BHePreTHYeCKUX PAcX0JI0B M OCTAIBHBIX IKC-
IIyaTaOEOHHHX pacxonoB. OGopymoBaHme
LIA  KOHAMIEOHEPOBAHHA Bo3xyxa Oymer
06eCIIEUeH0 MEKPOIPOLECCOPHOR CHCTeMOI
ynpasienuss. CTaTbd CONCPIKAT CPaBHEHNE
DHEPTeTHIecKUX PACXONOB I 00iIeryeHHHX
KOHCTPYKIEHA ¢ 60MbIION OKOHROM INIO-
Ima/bIo.

The reconstruction of the air conditioning
system in the URO building

Frantisek Mdca

The original air conditioning system (MULTI-
VENT) which has to be reconstructed is
described there. The description of the modi-
fications, the calculation of heat losses and
gains are presented there and the heat regeneras
tion and water vapour regemeration methods
are discussed in the article. The power demands
of the equipment and the energetical demand
of the environmental equipment are discussed
there, too. The energy expenses and the others
operating expenses are expressed in numbers
there. The air conditioning equipment will
have the microprocessor control system. The
comparison of the energetical demands for
the light-weight constructions with the large
window surface is presented in the article.

Rekonstruktion der Klimatisation im Gebidude
URO

Frantisek Mdca

Man beschreibt das originelle Klimasystem

(MULTIVENT), das rekonstruiert werden soll.
Man fithrt die Beschreibung der Adaptatio-
nen, die Berechnung der Warmeverluste und
.gewinne ein, man behandelt die Wérme-
und Wasserdampfriickgewinnung. Man ana-
lysiert die Leistungsaufnahmen der Anlage
und den energetischen Bedarf der Umwelt-
technikanlage. Man fiihrt die Berechnung der
Energiekosten und der anderen Betriebskosten
aus. Die Klimaanlage wird mit einer Mikro-
prozessoren — Regelung mit den ausgestattet.
Der Beitrag beinhaltet den Vergleich der
T~ orgiekosten far die leichten Baukonstruk-
ticnen mit grossen Fensterflichen.

Reconstruction de la climatisation
dans le batiment URO

Frantisek Mdca

On décrit le systéme de conditionnement
d’air originel (MULTIVENT) qui doit é&tre
reconstruit. On présente la description des
adaptations, le calcul des pertes et des gains
de la chaleur, on traite la récupération de
chaleur et de vapeur d’eau. On analyse les
puissances de l’installation et le besoin
énergétique de 1’installation de la technique
d’environnement On fait le calcul des frais
d’énergie et des autres frais d’exploitation.
L’installation de conditionnement d’air sera
equipée par le réglage avecles microprocesserus.
L’article présenté comprend la comparaison
des frais énergétiques pour les constructions
légéres avec la superficie de fenétre grande.

© Ventilatory pro odsifované spaliny

V posledni dobd se roziifuje pouzivéni
odsifovacich zafizeni u kotla. V souvislosti
8 tim vyvstala otédzka pouziti a umisténi
,,koutovych¢¢ ventildtorti. Soudasny trend se
prikléni jako k vyhodngjsimu fedeni instalovat
tyto ventilatory na ,,distou‘ stranu. V Japon-
sku a NSR byla jiz realizovéna zafizeni, kde
jsou ventildtory na &isté strand, tj. za mokrym
odsifovacim procesem. Ve prospéch tohoto
umisténi hovorii

— cenovdé vyhodn&jsi
i uspofédéni ventilatora,

— pti dodatedné instalaci odsifovaciho za-
¥izeni mensi problémy s mistem,

— na Jisté strand pouzité ventilatory jsou
men& vzhledem k niz&im teplotém a tedy vy#si
hustotd vygisténych plyni.

Niz&i specifick4 préce spojenéd s dopravou
vydisténého plynu znamend i snizeni piikonu
ventildtoru az o 20 %.

Na ventildtory pouzité za odsifovacim sys-

kanglovy systém
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témem jsou oviem urdité materidlové néroky,
protoze vydidténé plyny jsou vlhké, maji
nizké pH a obsahuji korozivni l4tky — chlori-
dy aj. latky s tendenc{ usazovani.

Jak ukézaly zkufenosti, nejvyhodn8jsf jsou
axidlni rovnotlaké ventildtory, v mnichz se
usazuji nedistoty méné nez v pretlakovych.
Dal&i zmengeni obestavéného prostoru a snizeni
investitnich naklada by bylo moiné pouzitim
mengich ventildtori s vyssimi ot4ckami. Aviak
vyssi relativni rychlosti lopatek zpuisobuji
jejich vyEs{ opotiebeni a ani kvalitn&jsi
materidly neprindSeji vyrazngjii prodlouzeni
Zivotnosti.

U nerotujicich &4sti ventildtoru se osvéd-
duje jejich pogumovéni mékkou gumou, kterd
odol4vé jak abrazi, tak mé i dobrou chemickou
odolnost. Ochrana vnitiku jédra a néboje
kola se muze dit jejich pietlakovym v&trénim
atmosférickym vzduchem, ktery zabréni vni-
ké4ni dopravovanych plynt.

CCI 9/86 (Ku)



ROZHLEDY

ZTV 3/88

NOVA KONCEPCE KLIMATIZACNICH ZARIZENI Vv ADMINISTRATIVNICH

BUDOVACH

Svého Gasu byla zverejn&na strudnd zpriva
o novém klimatizadnim systému, ktery umoz-
nuje otevirani oken. Dnes prinaSime vice
podrobnosti. Jedné se o systém s proménnym
objemovym prutokem, ktery byl po 4 roky
testovan v administrativni budovd s 800 za-
méstnanci s hloubkami mistnosti 4, 6 a 8 m.

Princip fefeni spodiva v tom, Ze se privod
klimatizovaného vzduchu do mistnosti auto-
maticky uzavie, kdyz jeji osazenstvo otevie
okno. Tim so dosdhne znalné uspory energie.
Privadéei prvek — indukéni jednotka je insta-
lovana pod oknem, aby jednak tepelné clonila
okno, jednak zajistila dobré proplachnuti
mistnosti. Jednotka je déle tak feSena, aby pii
zméné objemového prutoku v rozmezi 100 az
309%, i pii rozdilnych teplotédch piivadéného
vzduchu (vytdpéni i chlazeni) byl zachovan
obrazec proudéni. Systém je kromé toho flexi-
bilni i co se tyle rozvrzeni mistnosti. Schéma
tefeni ukazuje obr. 1. Zaiizeni je tak dimenzo-
vano, aby vymény vzduchu v kancelafich se
pohybovaly od minima 1X za hodinu pii

zavienych oknech a minim4lni tepelné zatézi
az do hodnoty 3X za hodinu pfi vysoké zé-
t82i v 16t8. V zimd, s ndrtstem tepelné zatéze
se redukuje objemovy pritok. Teploty v mist-
nostech se maji pohybovat mezi 22 az 28 °C.
V zimé je provozovano urdité minimélni vihée-
ni, v 16t8 chlazeni vzduchu jen pfi teplotnich
gpidkach. Zpstné zisk4dvani tepla je feSeno s ka-
palinovym okruhem. Zafizeni muze byt pii
nejnizsich venkovnich teplotéch provozovéno
z84sti s ob8hovym vzduchem. Kromé toho
existuje moznost urditou mistnost pied jejim
pouzitim hospodérnd temperovat 1009, obs-
hovym vzduchem. V noci se pak pfi plné
recirkulaci temperuje celda budova.

Ctyflets mdfeni ukézala, 7e oproti b&mné
klimatizované budové je v dané budové dspo-
ra nékladi na energii vztazend na 1 m? uzited-
né podlahové plochy 40 az 50 %. Je to v prvni
fad$ zplsobeno systémem s prom&nnym obje-
movym prutokem, nizkymi hodnotami vy-
mény vzduchu, minimglnim vlhdenim vzdu-
chu v zimé, chlazenim vzduchu jen ve 3pic-
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Obr. 1. Schéma ieSeni klimatizace administrativni budovy.
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kéch a vypindnim p¥vodu vzduchu pfiotevio-
ni oken.

Nokteré mistnosti s extrémnd vysokymi
tepelnymi zétdzemi byly vybaveny recirkulad-
nimi chladicimi jednotkami. Pro odvod tepel-
njeh zatéz byl instalovdn systém privodu
a odvodu vzduchu v $achtéch a mezistropech.
Omezenim vstupni teploty chladici vody na
min. 14 °C byla zamezena kondenzace vodni
péry. Systém chlazeni studenou vodou muze
byt bez problémii roziifen o recirkuladni chla-
dici jednotky, nebo v kazdé dobd jimi vy-
st¥fdd4n. Tim je zajidténo st4lé pruzné pii-
zpusobovéni obsazeni mistnosti.

Reakce osazenstva

Zaméstnanci akceptovali nové zafizeni
ihned. Stiznosti na teploty v mistnostech,
vlhkosti nebo pravany se prakticky nevysky-
tovaly. Osazenstvo si Jasto otevird okna,
dmz si ovliviuje vnitini klima. Urditéd Cést
okon je v kazdém obdobi oteviena, piitemz
procento otevienych oken zélezi na podasi.
Na zékladd zkulenosti lze Fici, Ze teploty
v mistnostech mohou byt udriovény v zimé
na 22 °C a v 16t8 na 25 °C. V 1ét& jsou jesté na
oslundéné fasédd po urdité dobd automaticky
spoustény zaluzie. V zim& naopak se Zaluzie
nespoudtdji, teplo z oslunéni se vyuzivd. Jeo
viak mo#né zaluzie ovladat i rutné.

Vyznatné rysy zafizoni 1ze tedy shrnout takto:

— oteviraci okna a automatické uzavirani
ptivodu vzduchu pfi jejich otevieni,

— z4dné statické vytapéni rozvedem vody
v provoznich mistnostech,

— kontinuélnd upravovany pfivod i odvod
vzduchu,

— nizké hodnoty vymény vzduchu,

— proménny objemovy priutok,

— koliséni teploty v mistnostech v roz-
mezi 22 az 25 °C v zdvislosti na zatézi,

— nizké naklady na energii,

— nizké investitni ndklady,

— flexibilita pii zm&n& obsazeni mistnosti
za ptispéni recirkuladnich chladicich jednotek
a centralniho rozvodu studené vody.

Jingm pifkladem je sprévni budova spo-
ledrosti Colonia. V této budové jsou vétsinou
velkoprostorové kanceléie s maximéalni hloub-
kou 15 m, tj. vzdélenosti protileblych stén
s okny, ktera jsou oteviratelné. To je novinka,
protoze dosud u takovychto mistnosti se zd-
sadng pouzivala neoteviratelnd okna, protoze
otevienim protilehlych vzniké piféné proudé-
ni vzduchu o velkych rychlostech. Hlavnim
zémérem u této stavby bylo prodlouzit Ca-
sové rozpdti piirozeného vétréni pracovnich
prostorit na maximum (40 az 60% pracovni
doby) a tim sniZit provozni dobu mechanické-
ho vétrani.

Predchézejici vyzkum se proto zaméfil
na hledéni vhodné konstrukce oken. Uspoko-
jivgeh vysledkt na zdklad® modelovéni se
doséhlo a potvrdilo na dile s okny rozdéle-
nymi na vysku na t¥i dily, piiemsz prostied-
ni dil byl vyklopny, a to dovnit¥, takie pfi
jeho otevieni sméfuje vzduch ke stropu, coz
umosni, aby se vysoké vstupni rychlosti vzdu-
chu postupns redukovaly. P¥i vstupnirychlosti
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vzduchu 4 m/s, coz odpovidé tlakovému roz-
dilu 10 Pa a pii teplotnim rozdila 3°C je
v mistnosti dosazitelné pripustné prouddéni
vzduchu. Dald vyhodou tohoto okna jo to, %o
umozhujo zésobovat derstvym vzduchem i pra-
covni mista vzdélendjsi od okna. Naproti
tomu mista u oken jsou ve v&trném stinu.
P#i vstupnich rychlostech nad 4 m/s dochdzi
pii protilehlych otevionyeh oknech k pru-
vantm, demuz se dé zabranit, jen uzavienim
oken na z4vdtrné strané. Praxe ukézala, ze
osazonstvo, pokud vidi na viechna okna,
dokéze jejich sprévnou manipulaci zamezit
priivantim.

Pokud je vnitfni prostor délen, jsou
mistnosti mezi sebou a do dvora propojeny
praduchy, coz se ukézalo spravnym.

V réamei tvodniho vyzkumu byly modelové
ovéfovdny i odekdvané doby piirozeného
vétrani, priemsz se vychézelo z mistnich me-
teorologickych podminek.

Popsané piirozené vétrani piinasi uspokoji-
vé vniténi klima p¥i stiednich venkovnich
teplotéch. V letnim obdobi by oviem v du-
sledku piivodu tepla zvendi i z vnitinich
zdroja dochézelo k vysokym vnitinim teplo-
tém a v zimd naopak pFi prirozeném vétrani
by dochézolo k plytvéni tepelnou energii.
Z hlediska tuspory energie se po&ité s omeze-
nim doby provozu nuceného vétréni pii sni-
zené vyménd vzduchu. To znamend, %e pii
venkovnich teplotach pod -+ 15°C nebo nad
1-24°C se uvadi v Ginnost ,,podpurné* vé-
traci zatizeni (obr. 2), s pramérnou vymdnou
vzduchu 4Xx za hodinu a s moznosti jejiho
snizeni podle potieby a# na polovinu. Pred-
poklddané vunitini mezni podminky 20 °C,
859 r. v. v zimd a 27°C, 55% r. v. v 16té.
V zimé se potieba tepla redukujo jeho zp&t-
nym ziskévénim z odpadniho vzduchu v ro-
tadnim regeneraénim vyméniku.

Aby nedochézelo k obtdzovéni osazenstva
pii prechodu z pfirozeného na nucené vétrani,
byly u nuceného vétrani navrieny nizké vyto-
kové rychlosti. P¥vod vzduchu je fefon podla-
hovymi vyustémi rozmist&nymi v pracovnim
prostoru, odvod vzduchu je stropem (obr. 3).
Vypinani a zapinéni nuceného piivodu vzduchu
jo moimé v kazdé mistnosti a d&je se tak
rutnd osazenstvem, protozo takto muze okam-
7its reagovat na ménici se podminky. Tim so
zvydila piitazlivost pracovist a aby se osazen-
stvo mohlo lépe orientovat, bylo vyvinuto
a pouzito informalni zatizeni, které pii plirozo-
ném vdtrani opticky signalizuje, Ze venkovni
podminky (teplota a tlak votru) dosdhly mezni
bodnoty, pii niz jo tfeba uzaviit okna, a také
provoz nuceného vé&trdni je opticky signa-
lizovén.

Aby se zabrénilo zbytetné manipulaci osa-
zenstvem neni zde oteviréni oken spfazeno s vy-
pindnim pfivodu vzduchu.

Kazdavelkoprostorové mistnost je zhlediska
nuceného vétrani rozdslena na ndkolik zén, coz
umoziiuje i jeji piipadné rozdsleni piepézkami.
Do kazdé zény se pak privadi vzduch, johoZ
mnozstvi a teplota i teplo do topnych téles so
#di podle pokynt mistntho prostorového ter-
mostatu.
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Obr. 3. Rez velkprostorovou kancoldfi (R = regulétor obj. pratoku).

Literatura: Rakoczy, T.: Fenster auf — Zuluft-
fighrung zu, Clima Commerce International 20
(1986), &. 9, str. 13—14; Lemke, H. J., Radtke,
W.: Auf dem Weg zur beschwerdefreien Kli-

SPIRALOVY REKUPERACNI VYMENIK

V NSR byl ra prumyslové skole ve Wil-
holmshavenu ve spoluprédci s firmou Grote
vyvinut a odzkouSen novy typ rekuperacéniho
vyméniku. Jednsé se o vicekandlovou kon-
strukei se dvéma spirélami ‘obr. 1) se vstupem
tokutiny v centralni oblasti vyméniku, éim#
jo déno univerzélni pouziti bez pripadnych
velkych rekonstrukei u stdvajicich vétracich
2 klimatizadnich zafizeni. Kandlky konstantni
gitky jsou vytvoreny spiralnim vytvarovanim
folie z tvrzeného PVC. Tento tvar mé vyhodu
v tom, ¥e se vytvaii turbulence, kteréd zlepSuje
prestup tepla. Vicekanélkové usporadéni vy-

maanlage, Clima Commerce International 20:
(1986), &. 9, str. 46—50
Kubibek

méniku umoziiuje relativné velké teplosménné:
plochy pfi malém zastavéném objemu.
Spirdlovy vyménik pracuje v protiproudu,
aby se vyuzilo co nejvice odpadniho tepla.
Jo teoreticky mo?né a pokusné dokazéno, Ze
venkovni vzduch po prachodu vyménikem
muze dosdhnout téméF teploty odpadniho.
vzduchu. Tak je mozné dosséhnout velkych
tspor na energii. Vzhledem k tomu, Ze vyménik
mue pracovat i s malymi teplotnimi rozdily,
1ze joj dobie pouzit i v 16t6 k tspote chladiciho.
vykonu. Tim se zlep&i roéni vyuZiti a zkrati
doba névratnosti investice. Variaci poétu
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kanalkt lze velikost spirdlniho vyméniku vyméniku. Pti velkych objemovych priitocich
piizpisobit velikosti objemového pratoku, je moiné i paralelni zapojeni vyméniku.

ani% by se zmé&nila §ifka kanalkd a tim i téinnost Prednosti tohoto zpusobu zpétného ziskdva-
ni tepla je vysokd uéinnost tepelné vymény —
pres 85 9% i pii nizkych teplotnich rozdilech
mezi piivadénym venkovnim a odpadnim
vzduchem, pfi pouziti cenové vyhodného
materidlu. Plastickd hmota umozhuje svou
vysokou odolnosti véi agresivnim latkdm téz
aplikaci téchto vyménika v zaiizenich vyrob-
nich provozi, kde se takové latky uvolnuji.
Naprostym oddé&lenim obou tekutin nemohou
byt do vétraného prostoru piivadény zpét
z4dné Skodliviny a zépachy.

V dusledku odpuzujiciho u¢inku pouzitého
plastu vadi nedistotdm, jakoz i pouzivané
vysoké rychlosti a permanentniho odvodu
kondenzitu pii podkrodeni rosného bodu je
vylouteno tvoieni usazenin v kanélcich. Déle
mé materidl malou hustotu a hluk tlumici
udinky, které nelze u vzduchotechnickych
zatizeni podcehovat. Vyménik je uzavien ve
skiini odolné proti povétrnosti, takze jej lze
popfipads$ instalovat i venku bez zvlaStnich
opatfeni. Dosavadni ovéfovaci nasazeni u vé-
tracich a klimatizaénich zafizeni ve skole,
v chemickém zivodé a v krytém bazénu
prokézalo Gspésnost tohoto vymeéniku.

Obr. 1. CI 10/86 Kubidek

RECENZE ZTV 3/88

Ing. Karel Maurer, CSc.: VZDUCHOTECHNIKA
Ing. Jaroslav Stéchovsky: VYTAPENI

NOVE UCEBNICE PRO 3. A 4. ROCNIK SPS STAVEBNICH
OBORU 36-52-6 TECHNICKA ZARIZENI BUDOV

Psat udebnice pro stfedni primyslové Skoly je price velmi zdsluznd, ale zdroven mimoirédnd
obtizné. Od autora se pfedpolklidd, Ze pfi omezeném rozsahu dila, ktery m4 k dispozici, zpracuje
pokud mozno ucelens cely obcr v souladu s uéebnimi osnovami, a to s matematickymi prostfedky,
odpovidajicimi znalostem Zékii v pFislusnych rocnicich. Ugebnice must pro obor vzduchotechniky
a vytapéni obsahovat kromé& nutnych teoretickych stati a vykladu systému a funkce jednotlivych
prvki, ze kterych se systémy skladaji, i vyrobni a projektové podklady, nutné k vyuce. P¥itom
aktudlnost ulebnice by pokud mozno neméla utrpst eventuélni inovaci vyrobkt. Nutno ¥iei,
Ze se obdma autorim podaf¥ilo uvedené zésady respektovat.

Autofi obou uebnic jsou profesory na priamyslové Skole a na uspofddéni obou dsl, jejich
obsahu i zpisobu podéni je to patrné. Duslednéd terminologie, isporné a jasné vyjadf¥ovani,
instruktivni obrazové &4st a charakteristické ptiklady, které oopliuji vyklad, spltuji viechny
pozadavky kladené na dobry podklad pro pedagogickou ¢innost.

Obég udebnice navazuji na diivejsi publikace, zpracované autory Juklem, Maurerem o Mdzlem,
Jje v8ak na nich jasné patrny rozvoj, ktery oba obory v minulych letech zaznamenaly a zvySend
odborné i formélni uroven. Odbornou troveii recenzovanych publikaci garantuji i osoby recenzen-
t0, a to doc. Oppla a Ing. Storcha v pripads ,,Vzduchotechniky* a doc. Cihelky a Ing. Audrlického
v pFipads ,,Vytdpéni®.

Obé& ucebnice, vydané Stédtnim technickym nakladatelstvim technické literatury (redakce
Ing. Monika Moravcovd) v roce 1987 jsou velice zdafilé. Vyuku obou obort bude nutno doplnit
pouze o systematické informace o aktudlnich moZnostech vyuziti vypodtové techniky a o po-
drobnéjsi vyklad komplexniho FeSeni techniky prostfedi v prumyslovych a zemé&dslskych objek-
tech. To si vSak patrné vyzadé i tupravu utebnich osnov.

Basus
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schen Markt préisent (Firemni sdéleni: Dénské
otopné kotle na trhu v NSR) — 596 a 598

Sanitir- und Heizungstechnik 52 (1987), é. 10

—609, weniger Energieverbrauch im Hallen-
bad Schwalmtal (609, uspora emergie v pla-
veckém bazénu) — 617—619

__ Hausleittechnik wird kompatibel (TZB
v potitadové soustavé) — Baumann H., Bra-
schel R., Kunde N., 622—626

— Wer liefert was? EDV-Planung in der
Haustechnik (Vyrobei poditata a dodavatelé
systému) — 626—627

— Bedienungsfehler erhdhen Schadstoffemis-
sionen (Chybné obsluha je &astou pricinou
emise $kodlivin — dil 2) — Rawe E., Hlting G.,
Kass B., 628—632

— Der Fall Hellersen (Piipad nemocnice
v H., novy typ koroze) — Genath B., 633—637
— Warmwasserbereitung mittels Sonnenkol-
lektoren oder Wirmepumpe — ein kritischer
Vegleich (Kritické porovndni pripravy teplé
vody sluneénimi kolektory a tepelnym Gerpa-
dlem) — Welk H., 638—643

— HILTI: Befestigungstechnik im BMW-
Forschungszentrum (Firemni sdgleni: techno-
logie piipeviiovéni potrubi) — 654
__Metabo: Die richtige Elektronik fiir den
speziellen Einsatzfall (Firemni sd&leni: elektro-
nika ve vrtacich soupravéch) — 6567—668

_ Filtro AG: Wasseraufbereitung fir Dampf-
und Heisswassersysteme (Firemni sdgleni:
uprava vody pro vytépéni i spotfebu) — 660

Stadt- und Gebiudetechnik 41 (1987), é. 1

—_Die Wirmeversorgung des Vorhabens
,,Bisenbahn-Fahrverbindung DDR—UdSSR*
(Zésobovéni teplem objektd na Zelezni¢nim
spojeni NDR—SSR) — Kokl A., Franke E.,
3—6

__ Trivalentes alternatives Heizsystem im
zentralen Pionierlager ,,Klim Woroschilow*‘ —
ein Beispiel rationeller Energieanwendung
(Trivalentni alternativni otopné soustava



v ustfednim pionyrském tébote je prikladem
usporného vyuzivani energie) — Bischoff H.,
6—38

— Hausanschlussstation HA 34 fiir Moderni-
sierung und Rekonstruktion (Domovni p¥i-
pojka HA 34 pro modernizaci a rekonstruk-
ce) — Strenberg P., Wendler 4., 8—12

— Jahresenergiebedarf von Kaufhallen — Teil
2: Elektroenergiebedarf (Rotni spotieba energii
v obchodnich domech, dil 2 — Spotfeba
elektrické energie) — T'esche P., 12—16

— Wirmeriickgewinnung mittels Wérmerohr-
Rekuperatoren (Zp&tné ziskdvani tepla trubni-

mi rekuperdtory) — Michel H., Weise W.,
16—19
— Zum dynamischen Regelverhalten von

Thermostatventilen im Wohnungsbau (Dyna-
mickd regulace termostatickymi ventily v by-
tech) — Sawert K., Bodnar S., 19—23

— Einfluss der  Vorlauftemperatur-Uber-
héhung auf das Regelverhalten der Heizkoérper-
Thermostattventile (Vliv vyssi teploty obéhové
vody na regulatni schopnosti termostatickych
ventili na otopnych télesech) — Schlott 8.,
24—25

-— 5. Rohrleitungstechnische Tagung (Sylaby
referatii z 5. seminafe o trubnich rozvodech) —
25—28

— Besonderheiten bei der Projektierung von
Rohrleitungen fiir Kernkraftwerke — eine Zwi-
schenbilanz (Zvla§tnosti u potrubi pro jaderné
elektrarny — hodnoceni mezistupng) — Fitz-
ner H., 28—29

— Einige Bemerkungen zur Berechnung von
Rohrbogen (N&kolik poznémek k vypoétim
obloukit na potrubich) — Schindler H., 30—31

Stadt- und Gebiudetechnik 41 (1987), &. 2

— Entwicklung der Warmeenergieversorgung
in der DDR im Zeitraum 1981 bis 1985 auf der
Grundlage abgerechneter Wirmeenergiebilan-
zen (Vyvoj zdsobovéani tepelnou energii v obdo-
bi 1981 az 1985 na zéklads odé&itané energe-
tické bilance) — Schroeder K. H., 34—35

— Jahresenergiebedarf von Ksufhallen: —
Teil 3: Primérenergiebedarf (Roni spot¥eba
energii v obchodnich domech, dil 3 — Spot¥eba
primdrni energie) — Tesche P., Markert H.,
36—39

— Rekonstruktion von Wasserheizungsanla-
gen in fernbeheizten, industriell errichteten
Wohngabiuden (Rekonstrukce teplovodni o-
topné soustavy v dalkovd vytédp&nych pri-
myslové budovanych bytovych objekteck) —
Banse R., Staube H., Fréhlich E., 40—42
— Einfluss relevanter Stérgrossen auf die
Heizungsanlage (Vlivrelevantnich prom&nnych
na otopnou soustavu) — Schlotz S., 42—44
— Zum Wirmetibertragungsvermégen von
Wirmetibertragern im Zusammenhang mit der
Wirmerickgewinnung (Pfenosové mozZnosti
tepelnych nosnych médii ve vztahu k tepelnym
ziskm) — Hettwer H., Lobeck W., 44—45

— Einfithrung und Kommentierung einer
neuen Enpfehlung tiber Raumklima und Raum
luftqualitét in Wohnungen (Gvod a komentaF

k novym doporudenim k vytvéieni prostoro-
vého klimatu a kvality vzduchu v bytech) —
Vélksch @., Horn H., 45—46 -— pokrac.
Bischow W., Witthauer I., 46—48

— Wirmeversorgung mit nichttraditioneller
Temperaturspreizung und integrierter Abwér-
menutzung (Zdsobovéni teplem s netradiénim
teplotnim rozp&tim a integrovanym vyuzitim
odpadového tepla) — Réssger S., Reichel M.,
49—51

— Kondensatwirtschaft mit MAW-Kondensa-
tableitern (Hospodaienis kondenzétem pomoci
odvadsde typu MAW) — Békhm L., 52—55
— Be- und Entliftungsventile nach TGL
34618 — Erzeugnisse fiir die Funktionsverbes-
serung von Warmwasserheizanlagen (Zavdus-
fiovaci a odvzdustiovaci ventily podle TGL
34618 — Vyrobky ke zlepSeni &innosti teplo-
vodnich otopnych soustav) — Notzel K.,
55—56

— Beurteilung der Nachriistbarkeit von Farb-
gebungsanlagen mit Wirmeriickgewinnung
(Posouzeni moznosti uziti ptidavného zatizeni
na barvirskych strojich pro zpétné vyuzivéni
tepla) — Petritt K., 56—58

— Zufiihrung der Verbrennungsluft bei de-
zentralen Heizungsanlagen fur feste Brenns-
toffe (Piivod spalovaciho vzduchu u decentrali-
zovanych otopnych zafizenich na tuha
paliva) — Fischer O. E., 58—59

— Jahres-Gasbedarf von Gasabnehmeranlagen
in Wohnungen und geseleschaftlichen Einrich-
tungen (Roéni spotfeba plynu u odbérateli
v bytech a ve spoleenskych zafizenich) —
Kurth K., Herbst H., 59—60

— Ermittlung und Analyse von Ressourcen
der Stadttechnik (Zjistovéani a rozbor prostied-
kt pro provoz inZenyrskych siti v m&stech) —
Lange W., 60—61

Stadt- und Gebiudetechnik 41 (1987), & 3

— VEB Kombinat Technische Gebidudeaus-
riistung — Mitgestalter Bauausstellung der
DDR (VEB Kombint TZB se udastni vystav-
by NDR) — Strobel B., 66—67

— Die Einfilhrung der TGA-Leittechnik fir
die automatisierte Uberwachung und zentrale
Bedienung fernwirmeversorgter Wohn- und
Industriekomplexe (Zav4dénisystematiky TZB
pro automatickou kontrolu a centralni obsluhu
délkovym teplem zdsobovanych bytovych
a prumyslovych komplexti) — Barleben G.,
Riedel M., Friedel W., 67—69

— Korrosionsbesténdige Rohrmaterialien fir
aie Warmwasserinstallation im Wohnungsbau
(Nekorodujici trubni materiély pro vodovody
v obytnych budovéich) — Oemisch B., 69—70
— Duschsystem ,,TEGADUSCH* 16st bisher
produziertes Sortiment ab (Novy sprchovy
kout dopliiuje dosavadni sortiment v oboru) —
Nordmann B., Kobel H., 1T0—72

— 750 Jahre Berlin — 16 Jahre Erzeugnisse
TGA in unserer Hauptstadt (750 let Berlina
a 16 let pouZivéni vyrobka TZB v ném) —
Lau W., 72—73

— Aerodynamik und Hydrodynamik von
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Gebiuden (Aerodynamika a hydrodynamika —
I1. spoletné konference v CSSR — obsah) —
Knaust GQ., Wenzel H. P., 73—15

— Berechnung des Heizenergiebedarfs fir
die Ermittlung thermisch optimaler Gebdude-
formen und als Grundlage einer Vorbemessung
von Solarabsorberflichen fiir mehrgeschossige
Mehrzweckgebiude (Vypolet potieby otopné
energie k ziskédni tepeln® optimédlnich tvart
budov a jako zéklad pro odhad sluneénich
.absorpénich ploch ve vicepodlaznich vicetgelo-
vych budovéch) ~— Hellmich K. H., 15—18
__ Rine Methode zum Vergleich von Wirmean-
schlusswerten und Wirmehdchstleistung im
komplesen Wohnungsbau (Metoda srovndni
hodnot tepelné piipojky a zvySeni vykonu
u soubortt obytnjch staveb) — Humpal H.,
78—81

_— Einfluss der Umfassungskonstruktion eines
Raumes auf das Abnahmeverhalten bei
Stérgrosseneinwirkung  (Vliv konstrukéniho
uspofddéni prostoru na likvidaci GCinkd
tepelnych ztrat) — Schlott S., 81—83

_ Luftwechseluntersuchungen in der Schul-
baureihe 80 — Ein Beitrag zur Liiftungspro-
blematik in Klassenrdumen (Piispévek k pro-
blematice vétrani udeben — vysledky pruzku-
mu typového objektu) — Schulze H. D., 83—85
— Luftheizungsanlage mit Wirmertickgewin-
nung in einem Wohnblock (Teplovzdusné
vytépéni se zpdtnym ziskdvénim tepla v jed-
nom obytném bloku) — Heinz E., 86-—90

— Wirmespeichernanlagen mit druckabgesen-
kten Behiltern (Soustava s nizkotlakym
tepelnym zésobnikem) — Schobel G., 90—92
_ Gasbereitsstellung aus 33-kg-Flissiggas-
flaschen (Vyuziti plynu z 33 kg lahvi) -—
Kurth K., 93

VodosnabZenie i sanitarnaja technika
(1987), ¢. 4

—— Nade¥nost’ funkecionirovanija kol’cevoj vo-
doprovodnoj seti (Spolehlivost provozu kruho-
vé vodovodni sitd) — Gal’perin E. M., 4—6.
— Rekonstrukeija na Tomskoj nasosno-fil’-
troval’noj stancii (Rekonstrukce na Tomské
gerpaci a filtraéni staniei) — Revuskin Ju. M.,
6—S8.

— Rastet setej sprinklernych ustanovok avto-
matiteskogo pozarotuenija (Vypodet siti auto-
matickgyeh protipozarnich sprinklerd) — Raj-
cher A. M., 8—10.

— Temperatura vody v sistemach gorjacego
vodosnabZenija s neposredstvnennym vodoraz-
borom (Teplota vody v systémech zdsobovani
horkou vodou) — Malent'ev A. N., Lebe-
dev P. I., 10—13.

— Normy dlja udeta bytovych teplovydelenij
v zilych domach (Normy pro tepelny vydej
v obytnych domech) — Barkalov B. V.,
i4—15.

— Gruppovye i mestnye teplovye punkty
(Skupinové a mistni teplérny) — Gromov N.K.,
Dasevskij M. G., 16—18.

— Termosifonnyj utilizator teploty vytjainogo
vozducha (Vyménik tepla odpadnibo vzdu-
chu) — Fert A. R. Cechovskaja N. I., Greben-
juk A. V., Baraz E. Ja., 20—21.
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