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ZDRAVOTNT TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 536.2
ROCNIK 33 (1990) CISLO 4 721:612.5

ENERGETICKA BILANCE OBJEKTU
OBCANSKEHO CHARAKTERU

ING. JIRT VAVERKA. C8c.,
Elektroprojekta Brno, s. p.

V &lanku je navrien novy zpusob vypoltu tepelné charakteristiky
¢n [Wm=3K-1] vyjadiujiei jak vliv tepelnych vlastnosti, tak také vliv
velikosti a dlenitosti ochlazovanych stén. Metoda je urena pro nové obéan-
ské stavby jesté ve fazi pipravnych praci, kdy nejsou zndmy skutetné
hodnoty tepelnych ztrat objektu.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

1. UVOD

Energetické posouzeni objektu pfi soudasném zabezpedeni poZadované inte-
riérové pohody je jednim ze zédkladnich parametri hodnoceni ob&anskych staveb
z hlediska potieby energie na vytapéni.

Predpisové zékladny vétsiny statd maji jako zékladni kritérium pro tepelnd
technické posouzeni konstruké&nich prvki souginitel postupu tepla & (DIN, TGL,
ONORM), poptipads tepelny odpor R (CSN, SNiP, STAS). Uvedeny pozadavek
pro cnergetické hodnoceni je pouze diléf a ne zcela vyderpavajici.

Autor préce veden snahou o souhrnny pohled na objekt z hlediska energetického
navrhuje na zéklad® analyzy stavajicich vypottovych metod dpravu kriteriadlniho
pozadavku — tepelné charakteristiky ga, kterd by v sobd& zahrnovala nejen kva-
litativni parametry jednotlivych konstrukénich prvka (soudinitel prostupu tepla
k), ale i geometrické parametry objektu (velikost a Elenitost ochlazovanych ploch).

Tepelnou charakteristiku lze definovat jako tepelnou ztratu prostupem tepla
konstrukei (Qp) a infiltraci (Qv) pripadajici na 1 m? obestavéného prostoru (V)
p¥i jednostupiiovém teplotnim spidu vnitfniho a vng&jstho vzduchu (f — le).

Cilem &lanku je provést srovnani energetické naroZnosti vybranych objekti
obtanského charakteru pomoci soudasnd zndmych a nové formulovanych vy-
podtovych metod.

Srovnavaci — hmotnostni hodnota je tepelné charakteristika gn vypoétend
z tepelnych ztrat zjistdnych dle CSN 06 0210.

2. METODY VYPOUTU SPOTREBY ENERGIE NA VYTAPENI
OBCANSKYCH STAVEB

Hodnotu tepelné charakteristiky lze zjistovat bud ve stadiu zdvéretného stupné
projektové dokumentace z vypodtu tepelnych ztrét nebo operativnimi — zkra-
cenymi metodami, které respektuji zejména geometricky tvar objektu, méng& jiz
jeho kvalitativni tepeln&-technické parametry.

V této kapitole odborného &lanku jsou soudasnd znimé metody uvedeny velmi
strutnd s odkazy na literaturu, ve které jsou popsény, metody nové jsou detailré
popsény a provedena jejich analyza.
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2.1 Normativni vypoéet

Nejast&ji pouzivani metoda pro zjidt&ni tepelné charakteristiky ob&anskych
staveb vychézi z vypodtu tepelnych ztrit objektu zjist&nych podle CSN 06 0210
pii respektovani zékladniho geometrického faktoru ¥V — obestavény prostor.
Vypocet se provadi podle vztahu uvedeného v [1] vzorcem

gn=¢p +qv= 762%; [Wm=3 K-1] (1)

pfi respektovani poZadavkd uvedenych [2]. Postup vypoltu a jeho analyza je
provedena v [3].

2.2 Zkraceny zptsob vypoétu — metoda I

Vzhledem ke zdlouhavosti a mnohdy i obtiZné proveditelnosti v pozadovaném
stupni projektové dokumentce byly zpracoviny ve VUPS Praha zkrécené zpi-
soby vypodtu tepelné charakteristiky uvedené ve [4]. Pro ilustraci a srovnéinf
vysledku je uvdd&na pouze novelizovans metoda, kterd ve své podstatd vychézi
ze vztahu (1), kde tepelnd charakteristika prostupem tepla (gp) je vypo&tena

Ze VZOorce
Se ko S kg ky
o= kol Lt o (1) [+ g (e ma @
S, Ss
kde rp = -Fp = <
S A
To = ‘S—Z‘. mp = —Ai—:;}
Aty = t; — ez
Ate = t; — te

Korelaéni &initelé tepelnych ztrat mp pro I. teplotni oblast (¢ = —15 °C) jsou
uvedeny v [3], [4].

V praci [3] byly pomoci apardtu matematické statistiky, a to zejména uplatns-
nim deskriptivni statistiky, teorie odhadi a testovénim statistickych hypotéz
upraveny vztahy zkriceného vypodtu zabudovinim koreladnich koeficientd tak,
aby interval rozptylu vysledki se limitn& bliZil vypo&tu normativni metody.

Pomoci testu residualnich rozptyla, totoZnosti regresivnich pifmek a jejich
smérnic bylo v préci [3] prokézéno, Ze je vhodné obdanské stavby rozdglit do sa-
mostatnych kategorii tak, aby objekty v kaZdé z nich mély v maximélni mo#né
mife spoleéné tepeln&-technické vlastnosti.

Kategoriza¢ni kriterium # (primérné vypodtova teplota vnitintho vzduchu),
jehoZ analyza je uvedena v praci [3, 5] je definovano vztahem,

n
2, Sitiy
h=11— [°C] (3)
2 8
i=1
Upravené vztahy koreladnimi koeficienty pro vypodet tepelné charakteristiky
pii respektovani kategoriza&niho &len&ni jsou nésledujici:
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I. kategorie . . . . . . . . . . gn = —0,1365 - 1,0752¢,

II. kategorie . . . . . . . . . . gn= 0,00403 + 1,06949;
III. kategorie . . . . . . . . . « gn= —0,0202 -+ 1,1034¢,
IV. kategorie . . . . . . . . . . o= —0,00147 + 1,0379¢;

2.3 Nové vypottové metody

Je znémo, Zc tepelns charakteristika a tim i energeticks narotnost objektu
je zavisld na geometrickych parametrech objektu, dispoziénim a konstrukénd
architektonickém Yedeni a na kvalitativn{ Grovni tepelnd-technickych parametri
jednotlivych prvki konstrukéniho plasts. Z této zékladni hypotézy se vychézelo
pii formulaci vhodnych modela pro urdeni gn pii soudasném respektovani moznosti
aplikace v realiza®ni praxi ve stadiu, kdy jsou znémy rozméry objektu a kvali-
tativni droven konstrukdnich prvki (soudinitelé prostupu tepla k), které vyrazné
ovliviiuji tepelny stav interiéru.

2.1.3 Modely respektujici tvarové &lenéni a kvalitativni uroveii konstrukénich prvki— metoda II

V préci [3], 18], jsou uvedeny analyzy regresnich funkei, se kterymi bylo pra-
covano pii vyb¥ru nejoptiméln&jsi, tzn. takové, kterd v maximilni moZné mite
aproximuje pozadovanou zivislost a tim rezidualni rozptyl &tverca minimalizuje.

Puvodnd bylo pracovéno s regresnf rovnici, kterd aproximovala pouze z4vislost
gn na geometrickych parametrech objektu (8 a V) a tim i hmotové ¢lendni. Vy-
chézela z transformovaného tvaru

lnqnzlnao-l—allnS—l—azan (4)
Vzhledem k tomu, Ze se ukézaly vysledky nepiilis blizké normovému vypod&tu,

s modelem se dél ve vyzkumu nepokra&ovalo.

2.3.1.1 Zdwislost tepelné charakteristiky na geometrickych parametrech a tepelné
technickijch vlastnostech konstrukénich prokd — metoda 111

Vysledky vyzkumu a ziskané zkudenosti pii konstrukei regresni funkce umoznily
vytvorit novy model respektujici souéinitele prostupu tepla obvodovych konstruk-
cf pii soudasném akceptovéni objemového ¢lenéni objektu.

Tento model vychézi z funkce

gn = ao . (Se/V)2  [Wm3K-1]

po logaritmické transformaci
Ingyn =Inao+a;ln (-%e—) (5)

Uvedeny model respektuje jiz diive popsané kategorizaéni &lendni obanskych
objektu.

Transformované velitina obvodového plasts Se je vyjadiena vztahem
_ Sp . kp +Ss. ks + Se . ke 4 So - kg

S
¢ kp + ks + ke + Ky

[m?] - (6
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a prumérnéd hodnota souginitele prostupu tepla vnéjiimi vyplnémi vztahem

B o= ko.So +kq.Sq +ky. 8,
0 So + Sd + Sz

Tabelérni a grafické vyjédieni zavislosti funkce (5) je uvedeno v praci [5].

[W m=2 K-1] (7)

2.3.1.2 Tepelnd charakteristika qn a jeji zdvislost na geometrickych a kvalitativnich
parametrech piy zabudovdnt teplotniho ekvivalentu — metoda IV

Analytickym rozborem diive uvedeného modelu, ktery je uveden v préci [5],
bylo prokézino, Ze ve standardnich piipadech, kde podily jednotlivych typu
konstruk&nich prvkia obvodového plasts se pohybuji v obvyklych proporcich —
tento model poskytuje pfesné vysledky. V p¥ipadech, kde tyto pomery vyboduji
z b&Znych dimenzi, mohou vysledky vést k urdité nepresnosti. Proto byl zkon-
struovin daldf postup, pfi ndmZ se zavadi konstantni hodnota jmenovatele.
Jeho defini¢ni rovnice vychaz{ z p¥edchozfho ¥efeni, kde parametry soudinitele
prostupu tepla uvedené ve jmenovateli jsou nahrazeny konstantou, je¥ je defino-
véna jako srovnivaci souginitel prostupu tepla v hodnots kg — 1,0 W . m-2 . K-1,

Potom matematické vyjddieni transformované promsnné je nésledujief:

g Sp.kp—l—Ss.ks];[—Se.ke-f—So.kf, .
8T

3. ZHODNOCENI VYPOCUTOVYCH METOD SPOTREBY ENERGIE
NA VYTAPENI OBCANSKYCH STAVEB

Provedeme-li analyzu v &ldnku uvedenych vypodtovych metod, je mozno konsta-
tovat:

— préce [3, 5] prokézaly, Ze zkrécené metody plng nerespektuji objemové Elensni
objektu a zejména pom&r ploch jednolivych konstrukdnich prvki a do viech
aspektit i jejich kvalitativni droveti z hlediska tepeln® technického;

— v modelu, kde energetick4 naro¢nost objektu je v p¥imé zavislosti na tvarovych
parametrech stavby (S a V) jsou vystupy vyrazng ovlivnény odlehlymi maie-
nimi v jednotlivych kategoriich. Koeficient spolehlivosti pokryti souboru je
relativng nizky a tim umo¥fiuje vysokému procentu staveb vybodeni z tole-
ran&nfho intervalu:

— modely, které respektuji jak tvarové parametry objektu, tak i kvalitativni
uroveil jednotlivych konstrukénich prvkd jsou zhodnoceny a jejich vzijemné
odlidnosti uvedeny v kapitole 2.3.1.2. Obecnd lze konstatovat, Ze universalns;jsf
model, zejména v rozsahu aplikovanosti na ob&anské stavby, je se zabudovanym
teplotnim ekvivalentem, jen% vychézi z funkce v linearizovaném tvaru podle
vztahu (5).

4. NUMERICKE SROVNANI TEPELNE CHARAKTERISTIKY
OBCANSKYCH STAVEB VYPOCTENE UVEDENYMI MATEMATIC-
KYMI METODAMI
Kazd4 z metod, které jsou uvedeny v kap. 2., maji své prednosti, ale i nedostatky.

Obecng lze iici, Ze ne viechny zpisoby vypodtu tepelné charakteristiky ¢, jsou
dostatednd experimentélng konfrontovény s teoretickymi vystupy.
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Srovnéni vyslednyeh hodnot energetické narotnosti objektt obdanského cha-
rakteru bylo provedeno u charakteristickych staveb v jednotlivych kategoriich
a jako vahovy srovnévaci vysledek byla uvaZovéna hodnota gn vypodtend z te-
pelnych ztrat.

Vypodet je proveden tabeldrng a vysledky jsou nésledn& analyzovany.
4.1. Srovnévaci vypotty tepelné charakteristiky

7 ka#dé kategorie byly vybrény &tyii objekty, u nichZ byla vypodtena tepelna
charakteristika uvedenymi metodami.
4.2. Analyza vysledkd tepelné charakteristiky a nivrh optimélniho modelu

Prace [3], [6], které fesi uvedenou problematiku, obsahuji nésledujici rozsahy
soubort:

I.  kategorie . . . . . n =16
II. kategorie . . . . . n=15
I11. kategorie . . . . . n =18
IV. kategorie . . . . . n =16

Pro ilustraci rozdilt tepelnych charakteristik g byly do tabelarniho hodnoceni
zafazeny objekty obéanského charakteru, které maji maximélni odchylky (zejmé-
na u metody I a II) oproti normovému vypodtu, ktery vychdzi ze zjisténych te-
pelnych ztrat.

Z analyzy vysledka tabeldrniho zpracovani resp. zaveér vyse uvedenych praci
lze konstatovat nasledujici:

Metodu I, kde odchylky ¢o jsou nejvétsi, 1ze povaZovat pro orientaéni vypodet
za vhodnou. Timto zkrdcenym zptsobem jsou mimo kategorii I dosahoviny vy-
sledky niz${ nez normovou metodou.

Metodu II, kters mé v extrémnim pipadé (pavilon useben Vyskov — III ka-
tegorie) odchylku aZ 40 %, lze doporudit k pouziti pouze pro velmi hruby propo-
et gqn. Rozsah rozptylu vysledki vyplyvé z nezabudovani kvalitativnich tepelns-
technickych vlastnosti do vypostového modelu.

Metoda III je formulovéna na ziklad$ ziskanych zkugenosti z piedchozich
zphsobti vypottu a diference od normovych vysledkil jsou minimélni, tj. maji
rozsah do 4,5 resp. 5,8 %. Analytickym rozborem vysledkd extrémné dispozitné
fesenych objektt byla prokézéna vhodnost zabudovéni teplotniho ekvivalentu
do vypostového modelu ¢ .

Metoda IV je vhodné pro uréent energetické naroénosti viech druh@ obéasnkych
staveb bez ohledu na jejich objemové tlenéni a kvalitativni troveh konstrukénich
prvki z hlediska tepelné-technického Interval rozptyla g0 je ve stejném rozahu
jako u modelu III.

Zivérem je tieba uvést, Ze &linek shrnuje vysledky praci [3, 6] a navazuje
na publikaci [5]. Numerickym vypodtem a tabeldrné jsou hodnoceny odchylky
Ag® vypoétené soutasné znimymi metodami v (eskoslovensku.
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5. SEZNAM OZNACENT

an — tepelnd charakteristika obSanskych staveb [Wm=3 K-1]

t — prumérné vypo&tové teplota vnitintho vzduchu [°C]

Qe — celkové tepeln4 ztrita objektu [W)

At = t; — te — rozdil teploty vnit¥niho a vnéjsiho vzduchu [°C]

N — pudorysné plocha objektu [m?2]

Se — plocha vné&jsiho vertikélniho plésts [m?]

So — plocha vngjsfch vyplni vertikélniho plasts [m2]

Ss — plocha stiedniho plé&td [m?]

ke — soudinitel prostupu tepla vn&jaiho vertikélniho plésts [Wm—2 K-1]

ko — souginitel prostupu tepla vnajiich vyplni vertikélnfho plésts [Wm—2 K-1]

ks — souéinitel prostupu stfedntho plésts [Wm=2 K-1]

Sy — pldorysné plochy vytdpénych mistnosti [m2]

t1 — vypoé&tové teplota vnitinfho vzduchu vytédpénych mistnosti [°C]

Se — ekvivalentn{ (transformovans) hodnota obvodového pldsts — metoda IIT [m2]

Go, a1, @z  — korelagni koeficienty [—]

Sp — plocha podlaz{ nad nevytdpdnym prostorem [m?]

kyp — soudinitel prostupu tepla podlahové konstrukce nad nevytapénym prostorem
[Wm—2 K-1]

ko — prumérny soudinitel prostupu tepla vyplni vngjstho vertikalniho plasts [Wm-—2
K-1

Se - ekvi]valentni (transformovand) hodnota obvodového plasté — metoda IV [m?].
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SHEPIrETHYECKHMZBAJAHC TFTPAKITAHCKOIO 3JAHUA

Hrne. Hupncu Bagsepra, k. m. n.

CTaTha IPUHOCHT NpeJIoKeHHe HOBOTO croco(a pacueTa TexoBO XaPaKTePUCTHKU gn [W
m-3 K~1] 06pAcHAOMe} KaK BIHARKE TEIVIOBHIX CBOHCTB, TAK TAKME BJIMSHIO paH. mepa
¥ PaCcuNIeHeHHOCTH OXJIAKAAEMEIX cTeH. MeTos HasHaueHHBUA A7 HOBEIX IPAKIAHCKEX 3/1a-
HIA eile B (hase MOArOTOBATENBHEIX PAGOT, KOIZA HeBHAKOMEIE MCTMHHLIC 3HAYGHZ ferrIo-
BBIX IIOTepPh 3[aHHA.

ENERGETIC BALANCE OF A CIVIC BUILDING
Ing. Jifi Vaverka, CSc.

The new method for thermal characteristic [gn (Wm=3 K-1) calculation expressing so
thermal properties influence as area and articulation of the cooled walls influence is presen-
ted in the article. The method is determinated for new civic buildings already in a phase of the
preliminary works when effective values of thermal losses of the building are unknown up to

this time.
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ENERGIEBILANZ EINES OBJEKTS DES BURGERCHARAKTERS

Ing. Jirt Vaverka, CSc.

Tm Artikel wird das neue Berechnungsverfahren der Wirmecharakteristik ¢gn [Wm™ K-,
das nicht nut den Einfluss der Wirmecharakteristiken, aber auch den Einfluss der Grosse und
der Gliederung der abgekiiblten Wénde ausdriickt, entworfen. Die Methode ist fiir die neuen
Biirgerbauten noch in der Phase der Vorbereitungsarbeiten, wan die wirklichen Werte der Wérme-
verluste eines Objekts nicht bekannt sind, bestimmt.

BILAN ENERGETIQUE D’UN OBJET DE CARACTERE CIVIL

Ing. Ji¥t Vaverka, CSc.

Dans Varticle présenté, le mode de caleul nouveau de la caractéristique thermique ¢n [Wm—3K-1]
est proposé qui exprime V'influence des propriétés thermiques non seulement mais aussi I'influ-
ence de la grandeur et de la division des parois refroidies. La méthode est destinée pour les béti-
ments civils dans une phase des travaux de préparation quand les valeurs réelles des pertes
thermiques d’un objet ne sont pas connues, encore.

Nové normy pro analyzu aerosoltt vznika-
jicich pii svafeni

Statnim vyzkumnym ustavem svafeéskym
v Bratislavé bylo pod spoletnou péskou
v celkovém rozsahu 88 stran vydéno 16 Zasti
nové Gs. statni normy z oblasti zdravotni
techniky CSN 05 1021 Analyza aerosoélov
vznikajucich pri zvérani. Norma plati pro
stanoveni toxickych prvki a jejich sloudenin
tvoifeich se pii svéfeni a vztahuje se na mé-
feni provozni, kontrolni a experimentélni
a z hlediska piesnosti na méfeni bézné a ori-
entacni.

Cést 1 obsahuje zékladni nédzvoslovi a spo-
letné vicobeneé pozadavky na chemické roz-
bory.

V dalgich Sastech (2 aZ 16) je uveden popis
analytického stanoveni obsahu niklu (0,1 az
4 9,), manganu (1 az 20 %), zeleza (nad
5 9,), chrému (do 10 %), m&di (0,2 az 5 %),
hliniku (do 10 %), kiemiku (0,6 az 10 %), flu-
éru (A az b %)titanu (do 0,56 %), kobaltu
(do 0,56 %), vanadu (do 0,5 %), molybdenu
(do 2,6 %), zinku (do 2 %), wolframu (do
10 %) a olova (do 2,6 %) — metodami foto-
metrickymi, atomovou absorpei nebo rentge-
nofluorescentnd s radionuklidovou excitaci.
Popséna je vidy podstata stanoveni, rozsah
pouziti, rudivé vlivy, méiici pristroje a po-
mucky, chemikélie a roztoky, pracovni po-
stup, sestrojeni kalibraéni kiivky a vypocet.

(tes)

@ Bezpetnost v koupelnach pro staré lidi

Vzhledem k tomu, Ze ve vyspl&lych stdtech
nartstd, podet stardich obcant, zamé&iily se
nékteré firmy na vybavovéni byt pomuckami
pro bezpetny pohyb u osob se sniZenou po-
hyblivosti. To plati zejména pro sprchy
a koupelny. Odbornym pristupem je mozno
vylougit mnoho bezpetnostnich rizik. Komfort
a pohodli pro uZivatele lze podstatnd zlepsit
jiz malymi upravami. Tak napf. vyrobee
sanitdrnich zafizeni, firma Bette, NSR se za-
mé&tila na tyto zvldstni pozadavky. V prvé
¥ads jsou to nezbytné drzadla a opéry pro
bezpetny pohyb ve sprehach a vandch. Vyska
koupaci vany by se méla pohybovat mezi 530
a7 560 mm. Jsou-li piistupovy stupeii a dno
vany ve stejné urovni, muZe si uzivatel po
usednuti na okraj vany snadno pienést nohy.
Vany se snizenou hloubkou vedou kromé& toho
ke snizeni spotieby vody.

Déle jsou nutné protiskluzové plochy ve
sprchéch a vanéch. Toho 1ze u van doséhnout
zatavenim kiemenné smési do ocelového po-
vrehu dna vany pred jejim smaltovénim.

Pro viechny, jimz dglé potize delsi sténi
se vyrdbgji sprchy a vany s integrovanymi
stupni, na nichZ je moZno se pohodlng umyt
i vsedé.

HLH 6/89 (Ku)
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@ Podlahové vytipéni s potrubim — kapilary

Firma Purmo AG uvedla na trh novy sy-
stém podlahového vytdpdni, ktery se muze
pouzit jak p¥i modernizaci starych budov,
tak také u novostaveb, tam kde je nizké svét-
l4 vyska mistnosti. Systém se sklads z kapi-
lérového potrubi z PP-C o vn&jiim praméru
2,4 mm. Potrubi & trubitky jsou pripevnény
na specidlnd rozbalitelné konstrukei (rohozi
¢ matraci) v plo&né roztedi 15 mm. Viechna
kapildrni potrubi jsou napojena na spolecné
potrubi z PP-C 20 X 2 mm na predni strand
k paralelns lezicimu topnému okruhu. Na
Im &tky topného okruhu je rozdslovédno
potfebné mnozstvi vody do 32 jednotlivych
vytépéeich okruhu. Na kazdé potrubi vychézi
extrémnd nizké pritokové mmozstvi a ne-
patrné tlakové ztrata.

Povrchové plocha 66 kapilérovych tru-
bi¢ek na 1 m? topné plochy je oproti podla-
hovému vytépsni s potrubim o profilu
17X 2 mm asi o 20 % vetsi.

Tento podlahovy systém se uvadi pod
jménem ,,Karoll*

Podle SHT 4/89 — ISH (M.K.)

@ Svétovs spotieba oleje zase pies 3 miliardy
tun

Poprvé po osmi letech prekroila spotieba
mineralnich oleja ve svéts v roce 1988 zase
hranici 8 miliard tun. Ve srovnéni s minulym
rokem (1987) vzrostla spotieba o 37,56 mil. tun,
skoro na 3021 mil. tun. Jegts vice se zvysila
t&Zba oleje na svétd, kterd vzrostla o 115 mil.
tun a dosahla asi 3026 mil. tun oleje, pfitemz
v roce 1980 doséhla tézba oleje ve svots
asi 3000 mil. tun. P¥{ginami pro vzestup t&zby
a spotfeby oleje jsou podle odhadu spolednosti
Esso AG tyto:

1. Rostouci spot¥eba z davodu stéle se zvst-
Sujiciho podtu obyvatelstva svéta, ktery
prekrodil v roce 1988 jiz hranici & miliard
lidi.

2. Pokles ceny oleje a celosvtovy hospodéfsky
rozmach. ‘

Podle SHT 6/89 (M.K.)

@ 16 mil. ocelovych radistora

Evropsky trh ,,spolkl“ v roce 1987 asi
16 mil. ocelovych radigtori. Tento podet
vychézi ze statistiky evropskych vyrobect.
Z celkového objemu p rodukee odebrala An-
glie 46 %, NSR 28 %. Z pohledu hodnoty
celkové produkee jsou na tom obd zemd pfi-
blizné stejns. Statistika udévs 32 % pro
Anglii a 30 9% pro NSR.

Podle SHT 4/89 (M.K.)
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@ Heat Trace: Usporné vytip¥ni volnych ploch
k odstranéni snéhu a ledu

Systémy elektrického vytiapéni volnyveh
venkovnich ploch pro likvidaci sndhu o ledu
musi splitovat dvé rozdilné funkee:

a) rozpouitét snih,
b) piedejit tvoreni ledu.

Na to je potiebné urdité mnozstvi elektrické
encrgie. Pro rozpoudténi sndhu je potiebny
piikon elektrického vytapsni asi 300 W/m?2,
pro zabréndni tvofeni ledu asi 150 W/m2.
Pouzitim konvekédnich termostatii se senzory
teploty na zapnuti a vypnuti pii poklesu
teploty okoli pod +3°C nebo +5°C jsou
oviem celkové néklady velmi vysoké. Firma
Heat Trace GmbH. v Sulzlachu (SRN) vy-
vinula pro tento zptisob novy systém ,,Show-
flaw*, ktery setif elektrickou energii. Pouzitim
automatického reguldtoru se reguluje nizké
nebo vysoké napsti pki zméns okolnich podmi-
nek. Reguldtor udrzuje potiebnou povrchovou
teplotu a kompenzuje kolisdni v siti.

Podle SHT 1/39 (M.K.)

@ Domy skoro bez vytipéni

V tzké spolupréci se §védskymi védei mé
byt postaveno v Hesensku (SRN) za podpory
uzemnich orgént v letech 1990/91 dvandct
tzv. pasivnenergetickych domt, které si
vystadf prakticky bez vytdpéni. Koncepce
respektuji nésledujici moznosti uspor energio:

— vysokoUdinné tepeln4 izolace,

— zaskleni tepeln& izoladnim sklem (proti ztré.-
té tepla),

— mechanické vétréni bytu se zpstnym ziské-
vénim tepla,

— zisk slunedni energie pies den,

— izola®ni okenni rolety (zaluzie) pies noc.

Roéni spotfeba elektrického proudu na jed-
nu domécnost mé lezet znaind pod hranici
3 000 kWh p¥i optimélnim vyuziti odpadniho
tepla od &lov8ka a pFistroji.

Podle SHT 9/89 (M.K.)

@ Obraty v zipadni Evrops

Evropsky trh ,,staveb* dosshl v roce 1987
obratu skoro 870 miliard DEM, —; v roce 1988
se ogekdval obrat 900 miliard DEM, —.

Evropsky trh SHK (zdravotni technika,
vytépéni, klimatizace) &nil asi 160 miliard
DEM, — obratu. Z toho piipadlo asi 60 % na
trh}SRN. Viechny tyto udaje signalizuji, e
evropsky vniténi trh je pfev4#ng orientovan
ng trh SRN. Tam si asi ale uvddomuji, e svi-
tovy pohyb je tvrdsi.

Podle SHT 4/89 (M.K.)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 534.2
" ROCNIK 33 (1990) CISLO 4 629.11:534.83

SMEROVE VYZAROVACT CHARAKTERISTIKY
JEDOUCICH VOZIDEL

(Ovodni &ast)

RNDr. MILOS LIBERKO, Vijzkumny dstav vystavby o architektury, Praha
ING. TOMAS HELLMUTH, CSc., Okresni hygienickd stanice, Usti nad Orlict
ING. JIRI SLEZAK, Okresni hygienickd stanice, Ustt nad Orlict

V &ldnku jsou popsany experimentélni postupy, jimiz byly méfeny smé-
rové vyzafovaci charakteristiky jedoucich vozidel. Ziskané poznatky uka-
zuji, #e pokud jde o sm&rové piiéné vyzatovéni akustické energie jedoueimi
vozidly, bude nutné v teoretickych modelech popisujicich sifeni akustické
energie od jedoucich vozidel pristoupit ke korekei piedpokladu o kulové
vyzafovaci charakteristice téchto zdrojii.

Recenzovala: Doc. Ing. Véra Chalupovd, CSe.

1. UVOD

Podle soudasnd platné Geskoslovenské legislativy [1] je rozhodujicim kritériem
pro hodnoceni akustické situace ve venkovnim prosttedi ekvivalentni hladina
bluku (Lpeq). Vyhody v pouzivani tohoto kritéria spodivaji predeviim v jeho
jednodiselnosti a jednozna&nosti, nevyhody vyplyvaji ze skute&nosti, Ze jde
o kritérium typu jistého prumé&ru. Markantni je to zejména tam, kde je potieba
hodnotit hluk ve venkovnim prostiedi vzhledem k jeho dynamice, asové historii,
maximalnim hladindm apod. (nap¥. v moci). V takovych piipadech hodnoceni
akustické situace ve venkovnim prost¥edf pomoci kritéria Laeq v podstatd selhav.
7 tohoto divodu, ve sv&td i u nas, sméiuje vyvoj v legislativni oblasti k rozsiteni
pelety kriterialnich postupiy, jimiz by bylo mo#no minimalizovat, poptipadé
i odstranit nedostatky kritéria Laeq. Jednou z takovych mo#Znosti je pouZiti distri-
buénich hladin zvuku Ly, nazyvanych také pravddpodobnostnimi hladinami.

Existujici metodické postupy pro vypodet hladin hluku z pozemni dopravy
[2] vychazeji pouze z kritéria Ljeq. Vzhledem k pfedchozim skuteénostem a na-
znadenym trendum je viak jiZ nynf tieba poditat s diive &i pozddji se objevivsi
potiebou vypodtu distribugnich hladin zvuku Lay. Zékladnim ptedpokladem
k ziskéni takovych moznosti vypodtu je co nejvice znalosti o emisnich charakte-
ristikéch zdroji, tj. v tomto pripadd jedoucich vozidel.

Metodické pokyny [2] ve své dneini podobd rovnd# vychézeji ze znalosti emis-
nich vlastnosti jednotlivych zdroju — jedoucich vozidel, aviak:

a) experimentalni hodnoty, na jejich# zéklad® jsou vypracovény algoritmy vy-
podtu Laeq se vztahuji k vozovému parku sedmdesatych let,
b) vychézeji z teoretickych predpoklada o kulovych vyzatovacich charakteristi-
kach zdroju (vozidel).
Experimentéalni poznatky — napt. [3], [4] i udaje z literatury [5] v8ak nazna&uji
,k¥ehkost* druhého z uvedenych predpokladi.
Piedlozeny &anek je prvnim krokem v zisk4vani datové baze, z niZz by médly
byt odvozeny teoretické postupy pro vypodet, respektive pro modelovani distri-
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buénich hladin zvuku Lay pro pripad pohybu dopravnich proudd na komuni-
kacich. Je evidentni, %e vypracovani takovych postupi by bylo velkym prinosem
jak pro teorii, tak i pro praxi urbanistické akustiky.

2. METODICKE PRISTUPY

Vychodiskem pro navrh konkrétni metodiky méteni byla CSN 01 1604 ,,HLUK.
Stanoveni hladiny akustického vykonu hluku stroji ve volném zvukovém poli
nad zvuk odréZejici rovinou. Technické metoda‘* [6]. Tato norma se oviem vzta-
huje na zdroje staciondrni a bez vhodné zobectiujici modifikace jeji pouZiti pro
pohybujici se zdroj neni mozné.

Modifikace zmingné normy spodivala predevsim v z4mens systému ,,stacionarni
zdroj — pohyblivy mikrofon* za tyzik4lng ekvivalentni systém ,»pohyblivy zdroj —
staciondrni mikrofon‘. Konkrétn& to znamens, 7e pohyb mikrofonu v pravidelné
siti bodi na m&¥ici plose kolem staciondrniho zdroje byl nahrazen rovnomsrnym
pohybem vozidla kolem mikrofoni rozmist&nych na stabilnim profilu kolmém
ke sm&ru pohybu, tj. v bodech pfi&ného Fezu metici plochou. Cil zobeciiujici
modifikace byl p¥itom volen tak, aby namé&fené vysledky umozitovaly co nejsirsi
vyuZiti, napf. i stanoveni akustického vykonu jedouciho vozidla.

Ve smyslu zakladnfch ustanoveni SN 01 1604 [6] bylo déle nutné pro podminky
a ucel m&feni zajistit:

a) co nejvetsi priblizen{ podmink4dm volného pole,
b) dostateény odstup méieného signélu od hluku pozadi,
¢) minimalizaci vlivu turbulence pii prijezdu vozidla,
d) reprodukovatelnost provozniho stavu zdroje.
Vysledkem t&chto pozadavki byly konkrétni specifikace na:
a) métici prostor,
b) mét¥iei techniku,
¢) vozovy park.

Meéf¥ici prostor

V extravilinu bylo vybrino téms¥ rovinné tizemi bez jakychkoliv piekizek
(obr. 1) s dopravng minimélng zati¥enou komunikaci (prakticky se na této komu-
nikaci vyskytovala jen @delovd zemadslsks doprava). Pro méfeni byl z piimého
useku komunikace o délece asi 500 m vybrin usek o délce 50 m. Mgteny tsek
komunikace m&l kvalitnf #iviény kryt vozovky ¥fky 6 m o sklonu nivelety 2 9.
Je pochopitelné, %e cili m&tent by nejlépe vyhovoval nulovy sklon nivelety. Tento
nedostatek byl viak védoms akceptovan, a to proto, Ze ze zkusenosti Pii vybgru
méfFiciho Gseku se ukizalo, Ze je v podstaté nemo#né nalézt vsek, ktery by soudas-
n& vyhovoval viem pozadavkim m&feni.

Stanoveni délky m&Feného tiseku vychézelo z t&chto skutednosti: Délka tseku
byla déna piedevdim mo¥nostmi pouZité mefici techniky, a to zejména minim4l-
nim &asem pro sprivnou integraci p¥i dynamické charakteristice SLOW zvuko.
méru a déle rozligitelnost{ hodnot zépisu hladin akustického tlaku pii nejvyssi
zvolené rychlosti pohybu vozidla a pii nejvy3si mozné rychlosti zépisu 30 mm . =1,
Predb&znym? mefenim ovetens zvolens délka tiseku 50 m umoziiovala minima-
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lizovat chyby vznikajici z neptesnosti pti manuélnim spousténi integrace a zapisu
pii viezdu a vyjezdu rychle jedouctho vozidla, pFitemz po dobu prijezdu méfenym
tsckem byli ¥idi&i jests schopni dodr#et konstantni rychlost voz'dla a otatky
motoru.

Obr. 1. Pozice méficich mikrofont ve vztahu k rozmdrim méfenych vozidel

Obr. 2. Pozice méficich mikrofond ve vztahu k rozmérdm
mérenych vozidel

2 3 & S 6 rlml

legenda : 1.2,3,4,5,6 - Cisla mericich mikrofonU
o - dhel od vodorovne
r - vzddlenost od stiedu vozovky

—__ autobus [vyska 29m ;5ifka 2,5)
———— nakladni automobil (vy3ka 2,75m ,$ifka 2,5m)

seeennns doddvkavy automobil | vyska 1,85m; $irka 16m)

——— osobni automobil (vy3ka 1,4m ;§ifka 1,5m)
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Meé¥ici technika

Bylo pouzito 6 mé&Ficich souprav sestavenych vZdy z pfesného integrujictho zvu-
komaru a hladinového zapisovade (B+K) 44 262317, resp. RET 00026 - 02060).

Vsechny mefici soupravy byly synchronns délkove ovlidény, spoustény byly
pii vjezdu a vypindny byly pti vyjezdu vozidla z meteného tiseku,

Metici p¥ieny profil byl umistdn ve stfedu ma¥eného tseku, kolmo k ose komu-
nikace. Jednotlivé mikrofony & 1—6 byly rozmist&ny v pravidelné dihlové vzdale-
nosti 15° na &tvrtkruZnici se st¥edem na ose vozovky. Mikrofon & 1 byl umistén
nad stfedem vozovky (obr.2). Polom&r kruznice 6 m byl zvolen ve shod¥ s poza-
davkem CSN [6] tak, aby byl v&t3i neZ dvojnisobek nejvatitho pii&ného rozmdru
nejvétitho méfeného zdroje. Tim nebylo nutno pro kaZdy zdroj znovu ménit
polohu a vzdélenost mikrofont. P¥i tomto usporadéni vzdilenost mikrofont od
obrysu i nejvétdiho méfeného zdroje byla natolik velké, %e snimané hodnoty ne-
byly vyznamngji ovliviiovény turbulenci Prfi prijezdu vozidla, pFitem# mikro-
fony byly jests natolik blizko, %e rozhodujici 4st m&feného akustického signalu
pii vlastnim pritjezdu byla vidy minimélng 20—380 d B nad hladinou hluku pozadi.

Z praktickych duvodu a na ziklads difvEjsich zkuSenosti byl jako nosng kon-
strukce pro umisténi mikrofonii pousit lehky mobilni vysuvny pozérni Zebiik
fy. Koventa.

Dodrzovéni zvolené rychlosti v ma¥eném tseku bylo kontrolovino radarem.

Z meteorologickych veligin byla prub&zng sledovéna teplota vzduchu, relativni
vlhkost a predevifm rychlost v&tru.

Celd meiici sestava byla napijena napdtim 220 V z mobilni elektrocentraly
Honda, dostate&n& vzdalené od mista méieni.

Vozovy park

Celé mé&ieni bylo koncipovino jako pilotni studie, kters4 méla proveérit reil-
nost pouZitelnosti zvolené metodiky i smysluplnost obdrzenych vysledki.

Z t&chto duvodu byly pro méfeni zvoleny pouze druhy vozidel reprezentujici
4 zékladni odliZné kategorie vozového parku v CSFR, a to:

1. Osobni automobil (OA) S 120 L (5-rychl,, rok vyr. 1988),
2. Dodévkovy automobil (DA) S 1023 STW (r. vyroby 1973, GO 1983),
3. Nékladni automobil (NA) S 100.05 Liaz turbo valnik,
(r. vyroby 1986),
4. Autobus (A) Karosa LC 735-20 Turbo (r. v. 1987)

Vozidla byla obsazena pouze ¥ididem a spolujezdcem, nikladni viz byl prazdny,
bez plachty.

Kazdé kategorie byla zastoupena jedinym mé&fenym vozidlem, coz lze pro usely
pilotni studie povaZovat za akceptabilnf.
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Metodika méfeni

Na kazdém méFicim mistd profilu byl pro kazdy prijezd zaznamenan asovy
pribsh hladin hluku L, po dobu prijezdu vozidla usekem a byla zmefena ekvi-
valentni hladina hluku A(Laeq) tohoto prijezdu. Integrace probihala pri dyna-
mické charakteristice SLOW (integra&ni zvukoméry RFT jsou schopné integrovat
jen pii této dynamické charakteristice; uvedens CSN [6] pFipousti jeji pouziti).

Dile byla sledovdna pramdrné rychlost vozidla v tiseku a okamZitd rychlost
jeho prijezdu méticim profilem.

Kasd4 mefens situace (vozidlo - rychlost) byla opakovéana 10X. Z toho bylo
vidy 5 prijezdld ve sméru ., Dolu“ a 5 ve sméru ,,Nahoru®. Pfitom, pii prujezdu
ve sméru ,,Doli* byla mafena pravé polovina a pii prijezdu ve sméru ,,Nahoru®
levs polovina voz'dla.

Rychlosti jizdy vozidel byly voleny tak, aby vozidla projiZdela mefeny usek
rychlostmi ,,typickymi‘ pro intravilin (jde o vyuziti vysledki v zastavEném
azemi). Tomuto poZadavku odpovidaji v tab. 1 rychlosti jizdy 30 a 50 km . h—1.
Uvedeny soubor rychlosti byl navie roziffen o maximélni rychlost jizdy, kterou
bylo mozno z hlediska bezpeénosti na méfeném aseku pouZit. V pifpad¥ autobusu
a nékladniho automobilu byla takovou maximalni rychlostf jizdy rychlost 70km .h~1
v dodivkového automobilu viak jiz jenom 60 km .h-1. Laeq prujezda osobniho
automobilu mé&fenym tsekem bylo moZné spolehlivé zm¥fit jenom pro rychlosti
jizdy 30 a 50 km . h—1, kdy v dob& md¥eni byla rychlost v&tru nizii neZ 5 m . s~
V dobs mafeni prijezda osobnfho automobilu m&fenym tsekem pti zadané rych-
losti jizdy 70 km .h-1 byla vSak jiZ rychlost v8tru vy3¥ nez 5m.s™! a proto
namdtené hodnoty Laeq nebyly pro tigely studie pouzity.

Prehled provoznich parametrit a jejich dodrzent pro jednotlivd vozidla je uveden
v tab. 1.

Tab. 1. Pozadované a skutedné rychlosti jizdy mé&fenych vozidel

Ryechlost jizdy [km . h=1]
skutelné
Vozidla Rychlosvtni
stupen
zvolend nahoru dolu celkem

x 8 x s x s
OA III 30 30,2 0,8 28,4 1,6 29,3 1,2
III 50 50,2 1,6 49,0 1,6 49,6 1,6
DA II 30 29,8 2,2 30,0 ' 1,0 29,9 1,6
111 50 51,2 1,1 51,0 1,6 51,1 1,3
III 60 60,6 1,1 60,56 3,1 60,6 2,1
A II 30 29,6 0,9 29,8 0,8 29,7 0,8
II1 50 50,0 0,7 49,4 0,9 49,7 0,8
v 70 69,8 1,0 70,0 1,1 69,9 1,0
NA Iv 30 30,6 1,6 30,8 0,8 30,7 1,2
v 50 49,4 0,9 49,8 0,8 49.6 0,8
A\ 70 70,0 0,7 70,6 1,3 70,3 1,1
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3. VYSLEDKY MERENI A JEJICH HODNOCENTI

Jako ivodni soubor poskytujici zakladni prehledovou informaci byly vyhodno-
ceny hodnoty Laeq, vatahujici se k dobs prujezdu kazdého vozidla m&fenym
usekem.

Celkové priimérné hladiny zvuku A

Pram@&rné hodnoty z> visch mticich mist Lam (jsou tmdrné stfedni{ hlading
akustického tlaku Lsm na matici ploge podle CSN [6]) a z> viech jizd pro jednot-
livé mg&fené situace (vozidlo + rychlost) jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2. Praimérné hodnoty akustického tlaku Lam pro jednotlivé
méfené situace

T

l Pozadovand rychlost Lm [dB] ’
jizdy v —|
[km . h-1] oA | Dpa A { NA |
| | e |
30 57,4 67,6 69,6 76,3 ,
50 63,1 70,3 70,8 80,1
70 I e 73,6%) 72,1 80,5
I S
Pozn.: *) 60 km . h—1
L hd
Obr.3. Poldrni vyzafovaci ’diogrum pravé a fevé strany pro doddvkovy automobil S 1203 STW
Levd strana Prava strana

75°

o
LS
| lll/@g\l\// * 0_

/

100ds/a/ 90 dB/A/ 80dBJA] 70ds/a| 60 dB/Al SOdB/A/
enda : v =30Km-h*
e Ve = 50 Km - h-t
V3= 60 Km- h~!
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Udaje v tab. 2 potvrzuji otekdvany vzrist celkové hluénosti
a) s ristem vykonu motoru (rozdil mezi ,lehkymi® a ,,t8Zkymi‘ vozidly),
b) s rostouci rychlosti jizdy.

v

Smérové piiéné vyzaFovani jedouciho vozidla

Hodnoty Laeq v zévislosti na m&ficfm mist® (na Ghlu o) charakterizuji pramé&rné
vysafovani akustického vykonu v pf{&ném sméru, tj. kolmo na smér jizdy. Uhlo-
v4 zévislost hladin Ljeq byla prezentovina v polirnim diagramu, a to zv14§t
pro pravou a levou stranu vozidla pfi jednotlivych rychlostech. Za mfiru repro-
dukovatelnosti mé&teni a p¥ipadného vlivu sklonu nivelety na mfené hodnoty
byla pouzita névaznost (,,spojitost) kiivek prc pravou a levou stranu p¥i thlu
vyzatovani 90°, tj. kolmo k roving vozovky. Mira reprodukovatelnosti méreni
je patrné z obr. 3 (navaznost kiivek pro dalsi mé&fend vozidia je kvalitativn& ob-
dobné).

Souhrng lze ziskané vysledky pro viechna mafens vozidla popsat takto:

a) viechny k¥ivky vykazuji sm&rové vyzafovini akustické energie,

b) vSechny kiivky vykazuji nejmensi vyzafovéini ve sméru 90° od vodorovné ro-
viny, tj. vzhiru, kolmo na rovinu vozovky,

¢) viechny kiivky vykazuji dalsf ,sedlo®, tj. miZsi vyzatovani ve smdru 45°,
resp. 60° od vodorovné roviny, a to podle druhu vozidla,

d) kfivky pro pravou a levou stranu mdfenych vozidel se kvalitativng i kvanti-
tativng dobie shoduji bez ohledu na umist&ni vyfuku,

e) shoda prim&rnych namd&fenych hodnot vyzafovéni ve sméru 90° od vodorovné
roviny pro pravou i levou stranu vozidla je ve v&tSin& piipadi velmi dobra,

(rozdil nam&¥enych hodnot pro pravou a levou stranu vozidla byl v deviti p¥i-

Obr.4. Pramérné hodnoty pricného vyzafovani pro osobni automobil Swot

10048/A| 90 dB/a/ 80dB/A| 704BJA[ 60dBJA] S0 dB/A/

Legenda © v, =30 Km-h™*
v‘=50Km'h"'
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padech mensi neZ 2,0 dB(A), coZ je v toleranci chyb mé&ieni, pouze pro autobus,
pfi rychlostech 30 a 50 km . h-1, byly rozdily 3,0 resp. 3,4 dB(A); nové experi-
mentélni verifikace tohoto zjist&ni by byla nanejvys Zidouci).

Obr.5. Primémé hodnoty pricného vyzgiovéni pro dodavkovy automobil §$1203 STW

\

15

, N\

100¢8/a/ S0 ds/a/ 80dB/a/ 70d8/a/ 60dB/a| S0dB/A|
Legenda : v, =30 Km-h~*
vg = 50 Km -h-'!
v, =60 Km-h!

Obr.6. Promérné hodnoty pficného vyzafovéni pro nékladni automobil S 100.05 LIAZ-TURBO

100d8/a/ 90dm/a/ 80dB/a/ 70¢B/a/ ©0dB/A| SOds/a/
Legenda : v, =30 Km-h!
s ve= 50 Km -h~"
Vs = 70 Km - h~"
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Vysledky z bodi d) a e) umoziiuji pak pracovné charakterizovat piiéné vyzarovani
mafenych vozidel pramérem hodnot pro pravou i levou stranu vozidla. Graficky
isou tyto vysledky uvedeny na obr. 4 aZ obr. 7.

obr. 7. Promémé hodnoty piicného vyzafovani pro autobus KAROSA LC 735-20 TURBO

1004s/s| 90ds/al 80ds/a] 70dB/A[ ©60dsja] S0dBfa]
legenda v, =30 Km bt
vy = S0 Km* h
vy = 70 Km- h*

Smérovy index pfiéného vyzaFovani jedouciho vozidla

K reprezentaci ptitného vyzafovéni pomoci funkee Laeq = f(x), kde je o« thel
mezi vodorovnou rovinou a polohou mikrofonu, lze vyhodn& pouzit smérovy
index @(a), definovany dle CSN 01 1604 pro mé&feny piipad vztahem

o) = Laeq(®) — Lym +3

Hodnoty pro @(«) pro jednotliva vozidla p¥i jednotlivych rychlostech jsou uve-

deny v grafech na obr. 8.

Z téchto grafu vyplyva, Ze

a) existuje pom&rnd vyrazné piitné smarové vyzafovéni jedouctho vozidla, hod-
noty indexu smérovosti se pohybuji v intervalu —3 - +5dB,

b) charakteristika sm&rového vyzafovani je dina predeviim typem vozidla; pritom
zévislost na rychlosti neni pifli§ vyrazna.

Jako dusledek predchoziho by pak bylo mozné — v rozmezi mé&fenych rychlosti —

charakterizovat smérové p¥oné vyzafovani vozidel jednou ,,prumérnou’ kiivkou

G(a). Z uvedeného konstatovani se viak vymykéa soubor kiivek G(a) pro osobni

automobil § 120 L, ktery vykazuje vyznamnou anomalii pii rychlosti 3@ km . h—1;

7 tasovych divodu nebylo moZno naméefit zévislost Laeq = Laeq(e) pro rychlost
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Obr.8. Smérové indexy Gla) pro méfena vozidla

by [
'72 6T < 57
3.4 D 4
g4 2 4
5[ 31
21 2+
14 14
0 0 ————t——t-
. "0 B 30 &5 60 754C]
- -1
-2+ -2
-3t -3+
Ll ]
Legenda :
v =30 Km/h
_____ — v=50 Km/h
——. — v=60Km/h
cerenveinnes V=70 Km/h
m
< 51 T
@ ‘D
2 4 S ot
%) )
3t 31
21 2+
1+ 14
0 e At 0 7 S B
. 0% 15 30 45 60 75 o] 07" A5 30 45 60 75«01
4 1+ .
=21 2
-3+ 3
-4+ ot

70 km . h-1. Z udaju, které jsou k dispozici nelze zatim jednoznaénd rozhodnout
o pi{&ing& této anomalie, zd4 se viak, Ze by mohla souviset s umistdnim a rozmé&ry

NI

vitraci mifZky kapoty motoru vozu S 120 L.

4. ZAVER

Ziskané poznatky ukazuji, Ze pokud jde o sm&rové p¥{&né vyzaiovani akustické
energie jedoucimi vozidly, bude nutné v teoretickych modelech popisujicich f¥enf
akustické energie od jedoucich vozidel pfistoupit ke korekei predpokladu o ku-
lové vyzatovaci charakteristice t&chto zdroju. Miru a zpisob této korekce bude
viak nutné jests vypracovat na zaklad dalsfch (experimentélnich i teoretickych)
praci v naznadeném sméru.

Za spolupréci p¥i ziskdvéni experimentélnich dat jsou autofi zavézéni spolupracovnikém
z KHS H. Krélové (Ing. J. Poldékovd, J. Stohwasserovd, M. Veldovd, J. Qyérgy, J. Vdvra), OHS
Sumperk (Ing. Koutecky), USMD Praha (Ing. M.  Vavrda, J. Podzimek) a-OHS Usti nad Orlici
(H. Polavkovd, 'R. Zddrskd). Bez jejich osobniho zaujeti:by tato préce nemohla . vzniknout.
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HAIPABJEHHBIE N3JYYAIOINHKE XAPAKTEPHCTH KN
TPAHCIOPTHHBIX CPEJICTB

J1-p npup. nayr Munsow Jdubepwo,
Unoc. Tomaw Ieaamyme, k. m. K.,
Hnze. Hupacu Caesar

CraThs 3aHAMAETCA HA IPAKTHKe 0YeHb aKTyaJBHOH mpPoGIeMaTHKOM OmpeesIenusi XapaK-
TEPHCTEK IIyMa MCTOYHMKOB. B ONHMCAHHOM cilydae ped HACT O DKCIePEMEHTAJILHOM OIpe-
JleTeHIH HATIPABICHHEIX H3/IYIaiOMuUX XapaKTePuCTAK TPAHCIOPTHELX CPE/ICTS. ITonydJeHHEIE
CBeNeHHS MOKHO WCIIONB30BaTh [UIA YIIYUNCHHs XapPAKTCPHCTAR IIyMa TPAHCIOPTHLIX
CPeNCTB ABIKYIIIXCA B JAHHHIX HANPABICHMAX.

DIRECTIONAL RADIATING CHARACTERISTICS OF MOVING VEHICLES

RNDr. Milo§ Liberko,
Ing. Tomd$ Hellmuth, CSc.,
Ing. Jut Slezdk

The article deals with very topical problem in practice — with determination of the noise cha-
racteristics of the sources. In the described case the question is the experimental determination
of the directional characteristics of moving vehicles. The gained informations are applicable for
the improvement of the foreseeing of the noise characteristics of vehicles moving in the determi-
nated directions.

STRAHLENDE RICHTUNGSCHARAKTERISTIKEN DER FAHRENDEN
MOTORFAHRZEUGE

RNDr. M<lo§ Liberko,
Ing. Tomd$ Hellmuth, CSc.,
Ing. Jirt Slezdl

Der Artikel befasst sich mit der in der Praxis sehr aktuellen Problematik der Bestimmung der
Lirmeharakteristiken von den Quellen. Im beschreibten Falle werden die Richtungscharakte-
ristiken der fahrenden Motorfahrzeuge experimental festgestellt. Die gewonnenen Erkentnisse
sind benutztbar fiir die Voraussagungsverbesserung der Lirmcharakteristiken der in den gege-
benen Richtungen fahrenden Motorfahrzeuge.
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CARACTERISTIQUES DE DIRECTION EMANEES DES VEHICULES

ROULANTS

RNDr. Milo§ Liberko,
Ing. Tomds Hellmuth, CSc.,
Ing. Jirt Slezdk

L’article présenté s’occupe de la problematique trés actuelle dans la pratique de la détermination
des caractéristiques de bruit des sources. Dans le cas décrit, il s’agit de la détermination expéri-
mentale des caractéristiques de direction des véhicules roulants. Les connaissances obtenues
sont utilisables pour ’amélioration de la prévision des caractéristiques de bruit des véhicules

roulants dans les directions données.

@ Skodlivost chladiv

Byla zvefejnéna zajimavé srovnéni Skodli-
vosti chladiv z hlediska narusovéni ozénové
vrstvy v atmosféfe. Autor srovnévaci tabulky
je prezident americké firmy Industrial Refri-
geration Ine. Jako zéklad pro srovnéni jsou
zde vzata chladiva R11 a R12 (= 1). V ta-
bulce posledn& jmenovand chladiva obsahujiei
brom Halon (R) 1211 a 1301 jsou nejskodli-
v&j&i. Pouzivaji se v chladicf technice nizkjch
teplot a v pramyslu hasicich pfistroji. K ta-
bulce je je&td pFipominéno, Ze uvedené hodnoty
jsou podle nagich soudasnych znalostf. Dalsi
vyzkum povede jist§ u n&kterych chladiv
k opravs téchto hodnot.

Tab. 1. Srovnévaci tabulka 8kodlivosti

chladiv
. Relativni
Chladivo gkodlivost —W
R11 1
R 12 1
R 113 0,8
R 114 1
1 R116 0,6
R 500%) 0,74
R 502%) 0,33
R 22 0,05
R 123 0,02
R 124 0,02
R 141b 0,1
R 142b 0,06
R 125 0
R 134a 0
R 1523 0
Halon (R) 1211 3
Halon (R) 1301 10
*) R500 = 73,8 % R 12 + 26,2 % R 152a
R 502 = 48,8 % R 22 + 51,2 % R 115
HPAC 4/89 (Ku)
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@ Dum z plasti

Aby se rozifilo pouzivéni plastickych hmot,
postavila americké firma GE (General Electric)
Plastics dvoupodlazni rodinny domek. Domek
bude slouzit jako ,laboratof bydleni‘‘, aby
se ovéiily moznosti pouZiti umélych hmot
ve stavebnictvi.

Vyzkum se zamé&¥il na 5 problému: nosné
struktury, potrubni rozvody domovnmich sitf,
domséei pifstroje (jako mnap¥. boilery, chlad-
ni¢ky), nenosné struktury (okna, dvefe, insta-
laénf prvky) a obklddaci prvky pro indivi-
duélni tvorbu vnitinich a vngjsich ploch.

Z tohoto ,koncep&niho domu‘ nebudou
mit zisky jen vyrobei z p¥slusnych pramyslo-
vych odv&tvi, dlouhodobym cflem je piede-
véim atraktivni a funkdni dém pro &iroké
vrstvy obyvatelstva.

Stény domku jsou sloZeny z dila oblozenych
sklolamindtem. Dily maji pé&nové jidro se
vstifknutymi kandly pro rozvody, jako# i in-
tegrované topné a chladici (sélavé) panely,
které podle prvnich rozbord pracuji hospo-
dérnéji, neZ systémy s nucenym ob&hem a za-
jistuji dobré vnitini klima.

Provoz domu je zaloZen na systému GE—
TEC (Total Energy Control), tj. na centrile
maximélné Setiici energie, kterd kontroluje
klimatizani zafizeni, jakoZ i spotfebu vody,
plynu a elektrického proudu. Venkovni vzduch
je filtrovén a cirkuluje stSnovymi panely
o pozadované teploté a vlhkosti. Také voda je
filtrovdna, upravovéna a ohf{véna.

Stény, stropy, podlahy a sloupy jsou vyba-
veny extrudovanymi (vytladenymi) univerzal-
nimi tvarovymi dily, které zna&nd ulehduji
montéZz a spojuji vzdjemnd vzduchotdsnd
jednotlivé Zasti.

HLH 4/89 (Ku)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 620.9
ROCNTK 33 (1990) CGISLO 4 66.013.8

POSUDENIE SPRCHOVEHO KUPELA
7 HLADISKA SPOTREBY VODY A TEPELNEJ
ENERGIE

DOC. ING. JOZEF KUCBEL, CSe., ING. IVAN TONHAUZER
Stavebnd fakulta S v 3T, Bratislava

Autori riesili problematiku zvysenej spotreby vody na sprchovy kupel
pomocou pevnej, resp. rudnej sprchy. Pre vygislenie netidelnej spotreby
definovali urdujtice parametre postadujuceho sprechového pradu. Poznatky
zov&eobecnili do vypostovych vztahov pre urdenie straty vody alebo tepla
podas sprchového kupela.

V prispevku st dalej uvedené vysledky merani a vydislené straty vody
a tepla pri poutziti sprchovych hlavic vyrédbanych v USFR. V zévere si
navrhnuté riefenia nevyhovujiceho stavu.

Recenzoval: Prof. Ing. Viadimir Skokan, DrSe.

Spotrebu vody a energie na jej ohrev v obytnych a obgianskych budovéch
ovplyviiuje v znatnej miere technické troved vytokovych zariadeni, sposob od-
beru vody a hmotnd zainteresovanost uzivatela na nakladoch za spotrebovani
vodu a epergiu.

Napriklad, na ten isty sprehovy kipel jednej osoby sa mdze spotrebovat orien-
tatne 60 ale aj 430 1 vody s priemernou teplotou 37 °C.

Ako vyplyva z experimentélnych merani, ktoré vykonala Katedra technickych
sariadeni budov Stavebnej fakulty SVST v spolupréci so Slovenskou armatirkou,
§tatny podnik, Myjava v laboratériu vyvojového oddelenia SAM Myjava, uspora
vody a energie sa moZe docielit nie obmedzovanim komfortu uzivatela, ale obme-
dzovanim spotreby tej Sasti vody, ktord sa na ktipel Gdelovo nevyuziva, t.j. bez
hZitku sa odvadza do kanalizdcie.

Pri sprchovom kiipeli moze maf vplyv na zvySovanie podielu éelovo nevyuzi-
tej vody predovietkym tvar a objemovy prietok sprchového pradu ako aj konti-
nuilne tedica voda podas kipela.

1. vPLYV TVARU A OBJEMOVEHO PRIETOKU SPRCHOVEHO
PRUDU NA ZVYSOVANIE PODIELU UCELOVO NEVYUZITEJ VODY
A TEPLA

Sprchovy prid sa mdZe tvorif pomocou sprchove] alebo vaiiovej miesacej ba-
térie (dvojventilové, jednopakovi, termostatickd)

— & pevnou (postvatelnou) sprchovou hlavicou,

— s ruénou sprchovou hlavicou,

— s rudnou sprchovou hlavicou na regulovatelny, valcovy, pulzujtci (maséZny) alebo kuazelovy
sprehovy prad.

Predmetom nasho skdmania bol najdastéjsie sa vyskytujtci ktZelovy sprchovy
prad tvoreny sprchovou mieSacou batériou s pevnou a ruénou sprchou.
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1.1 Uréujiice parametre postagujicich sprchovych pridov

Pre sprchové prady, ktoré by funkéne vyhovovali pre kipel pri minimélnej
spotrebe vody a tepla neboli zatial u nés publikované Ziadne technické parametre.
Pri definovani postadujicich sprchovych pridov sme preto vychédzali prevaine
z podkladov, ktoré sme ziskali zo zahraniénej literatiry.
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Obr. 1. Parametre postadujticeho kuzelového sprchového pradu

a) pre pevnu sprchu,
b) pre rudnti sprehu, b; — definované autormi prispevku, b, — podla GOST 19 681-83,

b3 — podla fy. GROHE
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1.1.1 Tvary sprchovych pridov

Pri pevnych sprchéch, pri sprehovani celého tela, mali by byt zasiahnuté spr-
chovym priadom vietky Casti tela (s vyjimkou hlavy). Tento efekt moZno dosiah-
nut bud dostatoéne girokym rozptylom sprehového pridu alebo dostatotne velkym
odstupom sprchovej hlavice od sprchovaného tela. Vyrobcovia armatur uvadzajl
na zéklade merani ako postadujici kuZelovity sprchovy prad, ktory mé vo vyske
ramien dospelého &¢loveka priemer 400 aZ 500 mm (obr. la), pritom priemer spr-
chového pridu vo vzdialenosti 1200 mm od cednika sprchovej hlavice by nemal
byt vacsi ako 800 mm ( pddorysny rozmer sprchovej misy je 900 (1200) X750 mm).

Pri ruénych sprchdch tvar kuZelovitého sprchového pradu tzko stvisi s nasta-
venim prijemného tdinku vodného pridu na telo. Nastavenie prijemne pdsobia-
ceho sprechového pradu sa uskutodiiuje individuélne podla priania pouzivatela.
Vo vieobecnosti, za prijemny sa povazuje sprchovy prud dopadajici na telo zo
sprchy vzdialenej cca 300 mm, S priemerom rozptylu 120 az 160 mm. Parametre
takto definovaného tvaru postaéujiiceho kuZelovitého sprchového pridu pre ruént
sprchu (obr. 1b;) sa len nepatrne odlidujui od hodnét podla GOST 19 681-83 (obr.
1b,), resp. literatury [1] (obr. Ibs).

Podmienkou pre prijemné posobenie sprchového pradu ruénej sprchy na telo

[}
Ve
da =200 N
d, = 6160 ROVINA |
ROZPTYLOVEHO
dy =130 B oora
Fad
!
|
| D
| | 4 5
IRy
| Vs
| l‘Vz
| Vi
]

| s,= 13273 b
Y 6833 mt
| 5y= 130m

— 4 VYHODNOTENIE :
| VE(>60% .. <700V,
| V{>307. L <h0%% IV
V=0

Obr. 2. Trojdielna nadrzka na hodnotenie objemovych podielov a tvaru sprchoveho pradu rucnej
sprchy [2] (I — sprchové hlavica, 2 — sprchovy prud, 8 — trojdielna nadrzka, 4 — vytok na ha-
dicu, 5 — zéchyind nadrzka umiestnend na vahe)

217



pouzivatela je, aby kuZelovity sprchovy prad sa vyznaéoval v rovine dopadu uréi-
tou hustotou kropenia. Tito kvalitativnu vlastnost sprchového pradu mozno
postdit pomocou trojdielnej nddrzky pre hodnotenie objemovych podielov sprcho-

vého pridu (obr. 2). Ideélny sprchovy prid uréuji okrajové podmienky uvedend
pri obrézku.

1.1.2 Objemovy prietok sprchovych pridov

Na vytvorenie vyhovujtceho sprchového pradu je potrebné urdité mnozstvo
vody.

Podla CSN 13 7105 za postadujice sa povaZuji najmensie objemové vytoky
vody prislunych sprchovych mieSacfch batérii pri statickom pretlaku 0,1 MPa
v privodnom potrubi, pred pripojenou batériou (tab. I), t. j. 15,0 1. min-1 pri
pevnych sprchéch a 10,27 . min=1 pri ruénych sprchéch.

Tab. 1. Najmensie vytokové mnozstvé vod v sprehovych mieacich batérii (CSN 13 7110 Zmena a)

Najmensie vytokové
Sprchové miesacia DN mnozstve vody ¢ Pretlak
batéria [MPa]
[Z.s™1] [Z . min—1]
s ruc¢nou sprchou 15 0,17 10,2 0,1
S pevnou sprchou 15 0,25 15,0 0,1
jednopéakova 15 0,11 6,6 0,1

Podla firmy GROHE (NSR) [1], pre be#ne pouZivané typy ruénych spfeh st
postagujiice sprchové prudy s objemovym prietokom od 10,0 do 14,0 7. min-1,
pri statickom pretlaku vody 0,1 MPa (obr. 3).

Sovietska norma GOST 19 681-83 uvidza postadujtici objemovy prietok ki-
Zelového sprchového préidu ruénej sprchy 8,0 a% 12,07 .min-1 pri statickom
pretlaku 0,05 MPa, &o pri pretlaku 0,1 MPa zodpovedd priblizne hodnote obje-
mového prietoku uvddzaného firmou GROHE — 14,01 . min-1.

Z uvedeného mozno urobit dieldi z4ver, podla ktorého postadujici objemovy
prietok sprechového pridu &inf
— pri pevnej sprche 15,0 I . min-1,

— pri rudnej sprche 14,0 I . min-1.

Kazdy vaési objemovy prietok sprchového pradu nad uvedené hodnoty sa na
kipel 4delovo nevyuziva, predstavuje stratu vody a v nej obsiahnutého tepla.

Ako vidiet dalej na obr. 3, hodnota objemového prietoku sprchovych pridov
sa zvySuje v zévislosti od pretlaku vody. Pri pretlaku 0,6 MPa, ktory sa méze
vyskytovat vo vnitornom vodovode, objemovy prietok sprchového pridu tej
istej mieSacej batérie sa™mé¥e menit pri dplnom otvoreni armattry od 26,0 do
33,0 /. min~1, o naznaduje priblizne 2,5 krat vys§iu spotrebu vody a energie ako
je potrebné na kipel.

1.2 Hodnotenie parametrov skutotnyjch sprchovych pridov

Pomocou meracieho zariadenia vyhotoveného na tento tdel (obr. 4), vykonali
sme meranie tvarov, objemovych podielov a objemovych prietokov sprchovych
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Obr. 3. Zévislost objemového prietoku sprchovych pradov ruénych spfch od statického pretlaku
vody pred mieSacou,batériou a uréenie postadujticeho sprechového pradu [1]

Obr. 4. Meracie zariadenie na meranie objemovych prietokov sprchovych pradov pri presne na-

stavenom statickom pretlaku vody (SAM, 3. p. Myjava); (I — véha, 2 — zéchytné nadrzka,

3 — sprchové kabina, 4 — pevné sprcha, § — rutné sprcha, 6 — manometer, 7 — tlakové né-

doba, 8 — erpadlo, 9 — nasévacie potrubie, 10 — preptstacie potrubie, 11 — otvorend zasobné
nadrz, 12 — ohrievacia vlozka)
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pridov v zévislosti od pretlaku vody, a to pre sprchové hlavice, ktoré sa vyri-
baji v stidastnosti v CSFR a pre porovnanie aj pre dostupné hlavice zahrani¢nych
vyrobcov (obr. §). Cielom merania bolo zistif:

ay a, a, q,

%@@5
@
2531 | e

7149

47,
Obr. 5. Posudzované sprehové hlavice
a) pevné, &. vyroby (SAM, &. p. Myjava), a; — T 2572 — mosadzné, a, — T 2571 —
z plastu, a3 — T 2577 — nastavitelnd, a, — GLOBUS;
b) ruéné, &. vyroby (SAM, &. p- Myjava), b, — T 2810 A s obdlinikovym vytstenim,
b — T 2805 A — s kruhovym vytstenim, b; — trojpolohové T 2816 S;
¢) ruéné, zahraniénych vyrobcov, ¢; — fy ORAS — Finsko, ¢; — fy KW( -- Svajéiarsko,
¢3 — fy GROHE — NSR. ,

— tvary skutodnych sprchovych pridov pevnych a rudnych sprch a ich porovnanie s tvarmi
postadujucich sprechovych pradov s poukézanim na rozdiely, ktoré predstavujt podiel tdelovo
nevyuzitej vody (pri skimani tvarov skutodnych sprchovych pradov ruénych spfch urdit
pomocou trojdielnej n4driky ich objemové podiely a porovnat ich s objemovymi podielmi
postacujtceho sprehového pridu popisaného v odstavei 1.1.1, 8 tym, Ze objemovy podiel vody
sprchového pradu, dopadajtci mimo rozptylové pole s priemerom 160 mm mozno povaZovat
za Udelovo neuzityu vodu);

— zévislost objemovych prietokov sprehovych pridov od statického pretlaku vody v privodnom
potrubi, pred pripojenou miedacou batériou, pri hodnotéch pretlaku od 0,1 do 0,6 MPa, &o
savisi tiez so zvySovanim podielu ugelovo nevyuzitej vody.
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1.2.1 Uréenie ddelovo nevyubivanej vody venikagicej nevhodngm tvarom sprchového pridu

Pre uréenie idelovo nevyuzitej vody vznikajicej nevhodnym tvarom sprchového
pradu pevnych sprch lef uréujica rovina rozptylového pola 500 mm od vyustenia
sprchovej hlavice a postadujici priemer rozptylového pola je 400 aZ 500 mm
v celom rozsahu vyskytujdcich sa pretlakov (obr. la).
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SKUTOCNY SPRCHOVY PRUD
Obr. 6. Urdenie udelovo mevyuzivaného sprchového pradu vznikajtceho nevhodnym tvarom

sprchového pradu sprchovych hlavie pevnych sptch pri pretlaku vody 0.1 MPa. Pozndmka:
Oznadenie sprchovych hlavie a; az a4 podla obr. 5.
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Ako vidiet na obr. 6, ani jedna posudzovand hlavica netvorila sprchovy prad,
ktory by prekratoval postadujice hodnoty tvaru prédu. Podla tychto merani
moZeme konStatovat, Ze pri pouZiti uvedenych sprchovych hlavic nedochidza
ku strate vody a v nej obsiahnutého tepla z hladiska tvaru pradu.

Vsetky posudzované hlavice pevnych spfch vyhovuji tiez podmienke maxi-
mélneho priemeru rozptylového pola 800 mm vo vzdialenosti 1200 mm od cednika
sprchovej hlavice. '

Uréujtica rovina rozptylového pola pre postidenie tvaru pradu ruénych spich
lezi 300 mm od cednika sprchovej hlavice a postaéujici priemer rozptylového
pola je 160 mm, pri pretlaku vody v privodnom potrubi 0,1 a% 0,6 MPa (obr. 1b,).

Z obr. 7 je zrejmé, Ze pri pretlaku vody 0,1 MPa vznikd strata vody a v nej
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Obr. 7. Urdenie udelovo nevyuzivaného sprchového pridu vznikajtceho nevhodnym tvarom

sprchového pradu sprehovych hlavic pevnych spfch pri pretlaku 0.1 MPa s 0.6 MPa, resp. 0,6 MPa.

(I — trojdielna nédrzka na hodnotenie objemovych podielov a tvaru sprchového prudu). Po-
zndmka: Qznadenie sprchovych hlavic b; aZ c; podla obr. 5.

obsiahnutého tepla z hladiska tvaru pridu pri pouZiti sprechovyeh hlavic typu
b1, bz, c2 a pri pretlaku 0,6 MPa tieZ pri pouZiti sprchovej hlavice cs. Velkost straty
je vyjadrend v 9 obj. a znizornend Srafovanou plochou.
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1.2.2 Urdenie udelovo nevyufivanej vody venikagicej zvyéenym objemovym prietokom sprchového
pridu

Ako sme uviedli v &asti 1.1.2, hodnota postadujiiceho objemového prietoku
ktizelového sprchového priadu pri pretlaku 0,1 MPa pre pevnt sprchu &inf
15,0 I . min-1, pre ruént sprchu 14,01 . min-1. Predpokladdme, Ze objemové prie-
toky nad uvedené hodnoty predstavuji Gelovo nevyuzitd vodu.

Pri pevnych sprchéch (obr. 8), pri pretlaku 0,1 MPa objemové prietoky sprcho-
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Obr. 8. Vplyv pretlaku vody na zvySovanie utelovo nevyuzivanej vody z hladiska objemovych
prietokov sprchovych pradov pevnych spfch. Pozndmka: Oznadenie grafov podla typu sprcho-
vych hlavic uvedenych na obr. 5.

vych pridov sprchovych hlavic typu ai, @, a as (typ a4 nevyhovuje z hladiska
postadujiceho objemového prietoku) prekraduji postadujiici objemovy prietok
15,01 . min—! v priemere o 16,8 1. min™?, tj. priblizne 2,12krét. Na prislusnych
diagramoch pre jednotlivé sprchové hlavice moZno dalej pozorovat, Ze so zvyso-
vanim pretlaku vody objemové prietoky sprehovyeh pridov sa vyrazne zvySujud.
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vy’

Pri hodnote pretlaku 0,4 MPa (%o je najvyssi pretlak, na ktory je moné tieto
hlavice zataZovat) prekraduji hodnoty objemového prietoku sprchovych pradov
hodnotu postagujiceho objemového prietoku 15,0/.min"! v priemere uZ o
49,01. min-1, ¢. j. priblizne 4,3 krait.

Pri ruénych sprehich (obr. 9), pri pretlaku 0,1 MPa, objemové prietoky sprcho-
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Obr. 9. Vplyv pretlaku vody na zvySovanie tdelovo nevyuzivanej vody z hladiska objemovych
prietokov sprchovych pridov rudnych spfch. Pozndmka: Oznadenie grafov podla typuj sprcho-
vych hlavic uvedenych na obr. 5.

vych pridov vietkych skimanych sprchovych hlavic b; aZ by (vratane sprchovych
hlavic zahraniéngch vyrobeov ¢; az cs nedosahuji hodnoty nami stanovendho
postacujiceho objemového prietoku 14,07. min-1. V tychto pripadoch preto
nevzniké ticelovo nevyuZit4 voda. Aviak pri hodnote pretlaku 0,6 MPa, prekraduju
hodnoty objemového prietoku hodnotu postadujiiceho objemového prietoku
14,0 . min-1 v priemere uz o 14,71. min-1, t. j. asi 2,05 krat. .
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2, VPLYV KONTINUALNE TECUCEJ VODY POCAS SPRCHOVEHO
KUPEL’A NA ZVYSOVANIE PODIELU UCELOVO NEVYUZITEJ

VODY A TEPLA

2.1 Charakteristika o&istného sprchového kipela

Na sprchovanie sa pouZiva tedica voda s teplotou 10 aZ 40 °C. V tab. 2 je ana-
lyzovany dasovy priebeh, spotreba vody a spotreba tepla modelovych sprechovych
kipelov za predpokladu, Ze sa pouZije dvojventilovd mieSacia batéria DN 15,
s pevnou a ruénou sprchou, s postadujicimi objemovymi prietokmi sprechovych
pradov.

Z ilustricie na tab. 2 vyplyva, Ze do sprchového kipela tohto druhu je zahrnuté
cels doba, ktors zadéina otvorenim mieSacej batérie a konéi jej uzavretim. Sprcho-

vaci cyklus pozostédva:

— z otvorenia mieSacej batérie a vypustenia ochladenej vody z potrubia po predchédzajicom
kupeli,

— z vyregulovania miefacej batérie na teplotu vody 38 °C,

— zo vstupného sprchovania za ufelom ohriatia a namokrenia tela,

— z procesu umyvania, pozostévajticeho zo striedajicich sa vstupov kupajacej sa osoby do prie-
storu sprehového pridu za Gdelom oplachovania jednotlivych Sasti tela a vystupov zo sprcho-
vého prudu, podas ktorych prebieha mydlenie a drhnutie jednotlivych Sasti tela,

— 20 zé4vefedného sprchovania celého tela striedavo teplou a studenou vodou,

— z uzavretia mielacej batérie.

Ako vidiet dalej na tab. 2, na sprchovy kupel trvajici 392 sekiind sa spotrebuje
pri pouzit{ pevnej sprchy s postatujicim objemovym prietokom sprehového pridu
qu = 0,25 1. min—1, 98,0 kg wZitkovej vody s teplotou 36 °C a 10 610,7 kJ tepla,
pri pouZit{ ruénej sprehy s postadujicim objemovym prietokom sprchového pridu
qu = 0,231 . 571, 90,16 kg uzitkovej vody a 9 762,2 kJ tepla.

2.2 Urtenie telovo nevyuZivanej vody a tepla potas sprchového kiipela

Popisané fizy sprchovacieho cyklu dovoluji urobit zéver, Ze polas kipela,
v dosledku kontinudlne teéticej vody, znadné Gast spotrebovanej uzitkovej vody
a tepelnej energie sa Gelovo nevyuZiva.

Odoberané ale nevyuZzit4é voda vznikd pri vypastani ochladeného mnoZstva
vody, ktoré zostalo vo vodovodnom potrubi po predchédzajicom sprchovani.
Uréité nevyuzité voda vznika tieZ pri otvarani a zatvarani mieSacej batérie. Za ne-
vyuzith sa musi povaZovat aj voda, ktord vytekd z otvorenej sprechy podas vystu-
pov umyvajucej sa osoby zo sprehového pridu za uéelom mydlenia a drhnutia tela.

Na diagrame (obr. 10) je znédzorneny Gasovy priebeh sprchového kupela ovld-
daného priebeZne otvorenou mieSacou dvojventilovou batériou s pevnou (resp.
ruénou) sprchou.

V Sasovom priebehu sprchovacieho cyklu na obr. 10 nesrafované useky zobra-
zuju Gas udelného vyuzitia sprchového pridu, ktorého spotreba vody podla tab. 2

je 58,75 kg (54,05 kg).
Srafované useky predstavuji nevyuZity Sas, podas ktorého pouZivatel sa na-
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chédza mimo sprehovacieho priadu v désledku mydlenia sa. Celkovy &as Géelného
nevyuzitia ¢ini 157 sekind, za ktory vytedie 39,25 kg (36,11 kg) teplej uZitkovej
vody.
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Obr. 10. Casové snimka odistného sprehového kipela pri pouziti dvojventilovej miesacej batérie
DN 15 s pevrou resp. ru¢nou sprchou, priebezne otvorenou pocas trvania kupela.

gu — pre pevné sprchy 0,25 7. 871,

gu — pre ruéné sprchy 0,23 7. s7%.

Pri sprchovom kupeli pozostdvajicom z dinnost{ popisanych v tab. 2 sa pouZije
TUV s priemernou teplotou 7 = 35,78 °C, ak

= -i!—n—»u— alebo = %—~ 1), (2)
my Y, T
i=1 i=1

kdo t; je teplota uzitkovej vody podas jednotlivych faz sprchovacieho cyklu [°C],
m; je spotreba uZitkovej vody v jednotlivych fazach [kg],
7; je as jednotlivych faz sprchovacieho cyklu [s].

Potom wZitkové voda sprehového pradu mé priemernt teplotu podas téelného
vyuzivania f, = 35,27 °C, pocas aéelného nevyuzivania f; = 35,64 °C.

Pomocou tepldt I, a #n uréime pre modelovy sprchovy kupel tieZ rozdelenie
spotreby tepla. Na tudelné vyuZitie — sprchovy kipel, sa spotrebuje 6 384,0 kJ
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(5 873,1 kJ), na tidelné nevyuZitie — stratu tepla pri sprchovom kipeli, 4 226,7 kJ
(3 889,1 kJ).

Vyéislena strata predstavuje 39,8 % z celkovej spotreby vody a tepla na mo-
delovy sprchovy kipel.

3. URCENIE CELKOVEJ STRATY VODY A TEPLA POCAS SPRCHO-
VEHO KUPEL’A V REALNYCH PODMIENKACH
Stuétom dieléfch strét vody vznikajicich nevhodnym tvarom sprchového pridu,

zvySenym objemovym prietokom sprchového pridu (v Sasti Géinného sprehového
kuZela) a prietokom sprchového pridu v dase ttelného nevyuZivania, zrekapitu-

Tab. 3. Rekapituldcia podielov telovo nevyuzivanej vody sprchového kiipela

Posudzovand
sprcha
Strata vody
pevné ruéné

Nevhodnym tvarom - [ )
sprchového pradu
ZvySenym objemovym prietokom ® ®
sprchového pradu
Kontinudlne tedacou vodou o o
pocas sprchového kupela

lovanych v tab. 3 podla typu sprchy, uréime celkovt stratu vody sprchového
kipela podla obecne platného vztahu

ms = m§ + m§ + m&  [kg], (3)
alebo
P 100 — p
ms=q.‘ru.m—}—(q—qu).Tu-—l(m—+Q-Tn [ke] (4)

kde mg je strata vody nevhodnym tvarom sprchového pradu [kg],
mg — strata vody zvySenym objemovym prietokom sprchového pridu [kgl,
mg — strata vody kontinudlne tedicou vodou podas sprchového kupela [kg],
g — objemovy prietok posudzovaného sprchového pridu [ . s71],
qu — postadujtcei objemovy prietok sprchového pradu
pre pevné sprchy ¢, = 0,257 . s~
pre rucné sprechy ¢y = 0,23 7.s-1,

Ty - &as udelného vyuzivania sprechového pradu [s],
Tn — Cas Glelného nevyuzivania sprchového prudu [s],
»  — percento objemu tiéelovo nevyuzitého sprchového pridu vplyvom nevhodného tvaru

prudu [ 9 obj.].
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Pomocou strit vody v éase delného vyuZfvania a titelného nevyuzivania spr-
chového pridu (priemerné teploty uZitkovej vody st rézne), stanovime celkovt
stratu tepla podla upravenej energetickej rovnice.

Qs = (mE+ m) .c. (fu — tsv) + m§ .c. (b . tsv) [kJ] (5)
kde ¢ je Specifickéd tepelnd kapacita vody [kJ . kg-1.K-1],
fu — teplota uzitkovej vody v dase 7y (stredn4 hodnota) [°C],
tn — teplota uzitkovej vody v dase 7o (stredné hodnota) [°C],
tsv — teplota studerej vody [°C].

Celkové strata vody a tepla na sprchovy kipel je v praxi spravidla vidy vadsia,
ako sme vy&islili v tab. 2 pre modelové sprchové kiipele. Vyplyva to uzz vysledkov
merani, popisanych v Sasti 1.2.2. Zatial, éo modelové sprehové kiipele st limitované
postadujticimi objemovymi prietokmi pri statickom pretlaku vody pg; = 0,1 MPa,
sprehovy kipel v praktickych podmienkach sa realizuje pomocou sprchovej miesacej
batérie pripojenej na vnitorny vodovod, v ktorom sa méze vyskytovat hodnota sta-
tického pretlaku vody a% 0,6 MPa (v niektorych pripadocha aj vysiia), o m4 vplyv
na zvySovanie hodnét objemovych prietokov sprchovych pridov. Dokumentujeme
tona dvoch prikladoch (tab. 4), kde st vyhodnotend s pouzitim vztahov (3) aZ (5)
celkové straty vody a tepla sprchovych ktpelov ovladanych miefacou batériou
s najpouzivanej$imi sprchovymi hlavicami &. vyroby, ktoré st posudzované pri
Pst = 0,4 MPa (Sasy Gdelného vyuZfvania a telného nevyuzivania sprchového
pridu st prevziate z tab. 2; (7y = 235 s, tp = 157 8).

Z hodnét v tab. 4 vyplyva, Ze na sprehovy kipel v OSFR sa méze spotrebovat
pri optimilnom pretlaku vody vo vnttornom vodovode 0,4 MPa a plne otvorenej
sprchovej mieSacej batdrii
— pri pevnej sprche 4,4 krat viac vody a tepla,

— pri ruénej sprche 2,0 krit viac vody a tepla,

ako je postadujica spotreba vody a tepla reprezentovans modelovym sprchovym
kipelom (98,0 kg vody a 10.610,7 kJ tepla) pri pouZit{ pevnej sprchy a (90,16 kg
vody a 9.762,2 kJ tepla) pri pouZiti ru¢nej sprchy.

4. MOZNOSTI ZNIZOVANIA PODIELU UCELOVO NEVYUZIVANEJ
VODY A TEPLLA NA SPRCHOVY KUPEL’ V (S. PODMIENKACH

ZniZenie spotreby vody a tepla na sprchovy kipel zniZenim podielu ddelovo
nevyuZivanej vody moze ovplyvnit

— vyrobea vytokovych armatur,
— projektant vniutorného vodovodu,
— pouzivatel sprchy.

4.1 Namety pre vyrobcu vytokovych armatir

Vyrobea vytokovych armatir méze ovplyvnit spotrebu vody a tepla pri spr-
chovom kipeli znfZenim strdt, ktoré vznikaji tvarom a objemovym prietokom
sprehového pridu ako aj vplyvom kontinudlne tedticej vody pocdas kupela.

4.1.1 Znifenie siraty tvarom sprchového pridu

Pri definovani tvarov postadujicich sprchovych pridov jednym z uréujtcich
parametrov je poZadovany odstup sprchovej hlavice od sprchovaného tela (dast
1.1.1, obr. 1).
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V tejto suvislosti je Ziaduce, aby sprchové mieSacia batéria s ruénou sprehou
ipevnenie v urditej polohe, 8 moz-

bola vystrojend zariadenim na postvanie, pri

nostou nasmerovania sprchového pradu. 5
Pri sktiman{ tvarov skutoénych sprchovych pridov (¢ast 1.2.1) sme konstato-

vali, Ze

— pri pouziti sprechovych hlavie pevnych spfeh vrozsahu hodnét pretlaku vody 0d 0,1 do 0,4 MPsa,
nedochédza z hladiska tvaru pradu, v porovnani s postadujicim tvarom gprchového pradu,
ku strate vody a v nej obsiahnutého tepla (obr. 6), , .

— pri pouiti sprchovych hlavic ruénych spich strate nevhodnym tvarom gprchového pn’ldu uz
nie je zanedbatelnd a zvysuje sa v zévislosti od pretlaku vody v privodnom potrubi, ?red
mieSacou batériou (obr. 7). Tito stratu moZno minimalizovat predovietkym koqétrulfcnou
dpravou sprchovej hlavice (nastavenim rozptylu sprchového prudu), pripadne aj zniZzenim

pretlaku vody v privodnom potrubi pred mieSacou batériou.

4.1.2 Znienie straty vzanikagice] zvjfenym objemovym prietokom

Ako vyplyva z merani popfsanych v asti 1.2.2, na vzni
prietokov sprchovych pridov mozu mat vplyv
— sprehové hlavice, ak pri pretlaku 0,1 MPa v privodnom potrubf pred mieSacou batériou umoz-

fiuju vidsie prietoky sprchovych pradov, ako st hodnoty postadujacich pradovs
— staticky pretlak vody vo vnutornom vodovode pri hodnotéch vyssich ako 0,1 MPa.

Ako vidief na obr. 8, pri pretlaku 0,1 MPa velkymi stratami sa vyznaduji
sprchové hlavice pevnych spfch. Umozhuja priblizne 2,12 krat vysSie objemové
prietoky, ako je hodnota postadujticeho objemového prietoku pradu 15 1. min~1,
%o je sudasne vytokové mnoZstvo sprchovej mieSace] batérie s pevnou sprchou
(GSN 13 7110). Pouzitie tychto hlavic na sprchové kipele v redlnych podmien-
kach, spravidla v hromadnych hygienickych zariadeniach, pri plne otvorenych
micSacich batéridch a zvySenom pretlaku, vedie ku stratém, ktoré sa vydislené
v priklade (tab. 4). Sprchové hlavice pevnych spfech by sa mali preto prednostne
rekonstruovat!

Sprehové hlavice ruénych spich (obr. 9), pri pretlaku 0,1 MPa poskytujt obje-
mové prietoky sprchovych pridov, ktoré st v stilade s najmensim vytokovym
mnoZstvom sprechovych mieSacich batérii s ruénou sprchou 10,2 1. min~% podla
citovanej normy. Stdasne viak st tieto objemové prietoky cca o 4,01. min™?
nizéie ako sme definovali hodnotu postadujticeho objemového  prietoku
14,0 1 . min—1. Takto sprchové hlavice ruénych spfeh sice neprodukuji tdelovo
nevyuZitd vodu ale ani nevytvéraji sprchovy prad s pozadovanym Wuginkom
na telo pouZivatela. So zvydovanim pretlaku vody vo ynttornom vodovode dost
prudko sa zvy3uje aj podiel selovo nevyuZitej vody.

V tejto stvislosti by stélo za Gvahu zaoberat sa vyvojom takej sprehovej hla-
vice pre ruénd sprchu, ktoréd by pri pretlaku 0,1 MPa pred batériou poskytovala
postadujtci objemovy prietok sprechového prédu 14,01. min-1, ale zéroveii, 80
zvySovanim pretlaku vody pred batériou, by sa hodnota postagujticeho objemového
prietoku podstatne nemenila.

k zvygenych objemovych

4.1.3 Znifenie straty vplyvom kontinudine teSiicej vody pobas sprchového kiipela

Podiel tgelovo nevyuzivanej vody a tepla vznikajtici podas vystupov umyva-
jticej sa osoby zo sprechového pradu za titelom mydlenia jednotlivych Sasti tela
moZno znizit pri pevnych sprehach pouZitim armatiry na prerufovanie sprchového
pridu. Na tento Gidel moZno pouZit
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a) samouzavieracie ventily, s volbou dasu otvorenia prietoku, ktorého dlzku mozno nastavif
(napr. na 20 s), o méZu byt intervaly tdelného vyuZitia sprchového pradu (pozri tab. 2).

b) elektronicky systém s mikrovinnym snimagom na bezdotykové ovlddanie pevnej sprehy (obr. 11).
Takéto armatura pri vystupe pouzivatela zo sprchového pradu prad prerusf a pri vstupe
do priestoru rozptylového kuzela sprchového priadu ho opét spusti.

EL.PRIVOD | |NAPAJACI ZDROJ
~220V/50Hz || vYPiNaCoM
MIMO SPRCHY
“2v
BLOK RIADIACEJ -
r—ELEKTRONICKEJ =12V ELEKTROMAGNETICKY
JEDNOTKY VENTIL l
L
I ]l

UZAVIERACI|{SPATNY VENTIL a N—{SPATNY VENTIL|JuzAviERAC
VENTIL S FILTROM MECHANICKY -~ 5 ¢ TROM VENTIL

. ZMIESAvAC, I
i i
TUv sv
MIKROVLNNY

S O

SNIMAC

POD OMIETKOU

Obr.. 11. Blokové schéma technického riesenia bezdotykového ovladania pevnej sprehy elektro-
nickym systémom s mikrovinnym snimagom.

Obidve uvedené zariadenia moZno instalovat za zmieSavaciu armataru, ktorou
méze byt dvojventilovd batéria s mechanickym zmieSavacom ! jednopdkovd, pri-
padne termostatickd batéria, ktoré zabezpetia konstantni teplotu uzitkovej vody.

PouZitim samouzavieracieho ventilu s volbou $asu otvorenia prietoku na 20 s
v modelovom sprchovom kupeli (tab. 2) méZeme skoro uplne vylaéit stratu vody
a tepla v dase Gidelného nevyuZivania (mm) (obr. 12). Celkovs spotreba vody m
na sprchovy kiipel s pevnou sprchou bude 60,0 kg, ¢o je o 38,0 kg menej ako
pri pouziti sprchovej miefacej dvojventilovej batérie.

Podobné uspory vody a tepla vznikni pri pouzitf elektronického systému s mikro-
vinnym snimaéom bezdotykového ovlddania pevnej sprchy. MéZeme predpokla-
dat, Ze pri re§pektovani popisanych fiz sprchového kipela sa das utelného vyuzi-
vania (7y) zmeni na hodnotu 220 s a ¢as 7, bude 22 s. Celkové spotreba vody m
sa zmeni na 60,5 kg, o je o 37,5 kg menej ako pri modelovom sprchovom kipeli
pomocou sprchovej miesacej dvojventilovej batérie.
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Obr. 12. Casové snimka sprchového kupela pri pouziti samozatvéracieho ventilu s asom otvo-
renia prietoku 20 s s mieSacim zariadenim a pevnou sprchou. gy = 0.26 l.s™L

4.2 Usmernenia pre projektanta vniitorného vodovodu

Projektant vnttorného vodovodu sa moZze pridinit o zniZenie spotreby vody
a tepla sprchového kupela

— tpravou pretlaku vo vnutornom vodovode tak, aby v privodnych potrubiach pred sprchovy-
mi micSacimi batériami staticky pretlak neprekracoval vyrazne hodnotu 0,3 MPa. Upravu
mo¥no realizovat pomocou regulétora vystupného pretlaku napr. typu PN 16;

— pripojenim cirkulatného potubia tesne pred sprchovi miesaciu batériu so zémerom zniZzit
stratu vody a tepla, ktord vznikd vypt&tanim ochladeného mnoistva vody, ktoré zostalo
v potrubi po predchédzajtcom ktpeli. Tato strata zévisi od dlzky a svetlosti privodného
potrubia. V modelovom kupeli (tab. 2), pri dlzke potrubia 8 m a DN 20 je to 2,6 kg vody
w 231,0 kJ tepla;

— vyberom a projektovanim sprehovych hlavie, ktorych sprchové prudy sa pri pretlaku 0,1 MPa
priblizuja hodnotdam postadujticich sprehovych pradov.

4.3 Doporutenia pre pouZivatela sprchy

Pouzivatel sprchy moZe ovplyvnit spotrebu vody 2 tepla pri sprchovom kipeli
za sttasnych podmienok (pri beZnych pretlakoch vody vo vnutornom vodovode
a sprchovych hlaviciach s vy$simi objemovymi prietokmi ako si hodnoty posta-
¢ujtcich pradov bez obmedzenia komfortu),

— pri prevadzke sprchovej dvojventilovej miesace] batérie skrtenim objemového prietoku spr-
chového pradu;

— pouzitim jednopékovej sprchovej batérie, ktord umoziuje prerufovanie pridu a opitovné
spustenie pradu rovnakej teploty (priCom sa teplota vody nemusi znova regulovat), podla
potreby sprchovacieho cyklu a priania pouzivatela.
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5. SUHRN

Katedra technickych zariadeni budov Stavebnej fakulty SVST v spolupréci
so SAM, &. p., Myjava, vykonala laboratérne postidenie sprchového oéistného
kiipela pomocou pevnych a ruénych spfch s cielom znizif spotrebu vody a tepla.

Na sprchovy kiipel sa spotrebuje uréité mnozstvo vody 1delovo vyuZitej a vody
uéelovo nevyuzitej.

Za tidelovo vyuZitt vodu povaZujeme minimélne mnoZstvo vody potrebné na
kiipel, bez obmedzenia komfortu pouzivatela. Kazda daldiu spotrebu vody pokla-
dédme za tGéelovo nevyuZitl s tym, Ze sa bez wZitku odvidza do kanalizicie.

Aby sme mohli uréit Géelovo vyuzitd vodu na sprchovy kupel,

— definovali sme urdujtce parametre postadujuicich sprehovych pridov (tvary a objemové prie-
toky pridov) pevnych a rudnych spfeh,

— vykonali sme anylyzu dasového priebehu sprchového cyklu modelového sprchového kipela
ovlédaného priebezne otvorenou miesacou dvojventilovou batériou so zdverom, ze podas
kupela, v dosledku kontinuélne tedtice; vody sa striedaju fazy, kedy je postadujtci sprchovy
prud tdelne vyuzity s fazami, podas ktorych sa pouzivatel nachédza mimo sprchového pradu,
takZe Gast spotrebovanej uzitkovej vody a tepelnej energie sa udelovo nevyuziva.

Ustélili sme, %e na modelovy sprchovy kipel trvajici 392 sekind sa spotre-
buje pri pouZit{ napr. pevnej sprehy s postadujicim objemovym prictckom spreho-
vého pridu s teplotou vody 36 °C asi 59,0 I vody a 6 400 kJ tepla udelne vyuzitého
a 39,07 vody a 4 200 kJ tepla Gdelne nevyuzitého.

Ako ukdzali laboratérne merania, v redlnych podmienkach sa spotrebiva na
sprechovy kipel za rovnaky éas spravidla niekolkondsobne viac vody a tepla ako
pri modelovom sprchovom ktpeli. Za predpokladu, Ze udelovo vyuzité mnozstvo
vody a tepla na ktpel zostdva konstantn, zvySuje sa len podiel aelovo nevyuzitej
vody a v nej obsiahnutého tepla predovSetkym vplyvom nevhodného tvaru
sprchového pridu, zvySenym objemovym prietokom sprchového pridu v &Gase
tdelného vyuzivania a celého objemového prietoku sprchového pridu v &ase
udelného nevyuiivania.

Zo sprchovych hlavic és. vyroby nevhodny tvar pridu vykazuji hlavice ruénych
spich. Vyrazne vySSim objemovym prietokom sa vyznatuji hlavice pevnych
a ruénych spfch, najmé pri zvysenych pretlakoch.

Ako dokumentuji priklady sprchového kipela v reilnych podmienkach, vy-
sledkom technickej nedokonalosti sprchovych zariadeni a rozvodov vody je 2 ai
4,4 nasobne vysSia spotreba vody a tepla, ako je postadujtca spotreba reprezentova.-
nd modelovym sprchovym kipelom.

V zévere ¢lanku sa pojednéva o moZnostiach zniZovania strit vody a tepla na
sprchovy kipel pri¢inenim vyrobeu vytokovych armatir, projektanta vnditorného
vodovodu a pouzivatela sprchového kiipela. ‘
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OBCYXKJIEHUE AYWA N3 TOUYKM 3PEHUA PACXOJA BOJbI U PAC-
XOJA TENJOBOI 3HEPTHH

Iloy. Huoe. Hocep Kyybea, r. m. He
Hnxne. Hear Towneaycep

ABTOPHI PeUTAII IPOGIIeMATHRY HOBHIMCHEOT0 PACXOA BOLL LA Kyma ¢ HeCHeMHBIM [yIIeM,
Win JKe PYMHBIM pymiem. Jiiis BEIPaiKeHHA Hel[ellec000PasHOr0 PAcXofa OIPeJIeIHilIn napa-
METPBL JIOCTATOUHOTO TOKA AiiA Ayma. CBeNeHus 0606ImuIM B pacueTHEe OTHOIIEHM [IA
oupeJeNIeRNs IOTePL BOJEL MM Tl BO BPOM:L 0GpHIBrEBAHAS.

I} ¢TaThe IPUBOLATCH TAKKE Pe3yJIHTATE H3MEPEHI 1 BEIUAcIeHTe IOTePeil BOEL I TeIla

1P OpPAMCHEHIN JIyIeBbIX TrOJIOBOK 4eXO0CJIOBAIIKOM IIPOAYKIUM. B saxiTioueHne IPIBOJATCA
¢HOCOOB pelIeHnsI HeCOOTBEeTCTBYIOIero COCTOAHUA.

THE SHOWER-BATH CONSIDERATION FROM THE WATER AND THERMAL
ENERGY CONSUMPTION POINT OF VIEW

Doc. Ing. Jozef Kucbel, CSe.,
Ing. Ivan Tonhauzer

Problems of the increased water consumption for the shower-bath with the fixed hand-operated
shower are discussed by the authors there. The determinant parameters of the sufficient douche
are defined there for the useless consumption evaluation. The informations are generalized into
the caleulation relation for water or heat losses during a shower.

Results of ‘the measurements and the expression in numbers of water and thermal losses of
shower heads produced in Czechoslovakia are also presented there. Solution of the inconvenient
state is presented in conclusion of the article.

BEURTEILUNG EINES DUSCHBADES VOM GESICHTSPUNKT DES WASSER-
UND WARMEENERGIEVERBRAUCHS

Doc. Ing. Jozef Kucbel, CSc.
Ing. Ivan Tonhauzer

Die Verfasser 1osten die Problematik des erhdhten Wasserverbrauchs fiir ein Duschbad mit Hilfe
eimer festen Dusche oder einer Handdusche. Fiir die Berechnung des unzweckmiissigen Verbrauchs
definierten sie die bestimmenden Parameter eines genligenden Duschstromes. Sie generalisirten
die Erkenntnisse in die Berechnungsbeziehungen fiir die Bestimmung des Wasser- oder Wérme-
verlustes wihrend eines Duschbades. Im Artikel werden die Messergebnisse und die Berechnungen
des Wasser- und Wirmeverlustes bei der Anwendung der in der Tschechoslowakei hergestellten
Duschképfe weiter eingefiihrt. Zum Schluss werden die Lésungen des nicht entsprechenden
Standes entworfen.

APPRECIATION D'UN BAIN DE DOUCHE AU POINT DE VUE DE LA CONSOM-
MATION D’EAU ET D’ENERGIE THERMIQUE

Doc. Ing. Jozef Kucbel, CSc.
Ing. Ivan Tonhauzer

Les auteurs trouvaient la solution de la problematique de la consommation d’eau augmenteé
pour un bain de douche & l'aide d’une douche solide ou d’une douche & main. Ils définissaient
les paramétres déterminants d’un courant de douche suffisant pour le calcul de la consommation
inutile. Ils transformaient les connaissances en relations de calcul pour la détermination de la
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perte d’eau ou de chaleur pendant un bain de douche. Dans ’article présenté, on fait savoir les
résultats de mesurage et les calculs de la perte d’cau et de chaleur & I’ utilisation des tetes de dou-
che qui sont produites en Tchécoslovaquie. Dans la conclusion, les solutions de ’6état inconvenant

sont proposées.

@ Kde a jak Ize nahradit kadmium

Toxické uinky kadmia a jeho nep¥iznivé
pusobeni na stav Zivotntho a pracovniho
prostiedi vedou na celém sv&td ke snahdm
o urychlenou néhradu tohoto prvku, jeho
slouenin a slitin jinymi chemickymi ldtkami,
event. omezeni spotifeby na minimum.

Zépadondmecky spolkovy tiad pro ochranu
zivotntho prostfedi publikoval nyni zévéry
z obséhlé zprévy, obsahujici analyzu soudasné
urovnd vyuzivéani kadmia a moznych alterna-
tiv jeho néhrady vdetnd piehledu vyrobet,
kteii jsou schopni nabfdnout néhradni mate-
ridly. Ze studie vyplyvé, Ze prozatim ne-
existuje nahrada za pouziti kadmia v kad-
mium-niklovyeh akumulétorech, které se na
spotieb® podileji rozhodujici mérou (obsahuji
18 az 22 % kadmia ze své celkové véahy).
V roce 1988 se v NSR spotiebovalo 1 200 tun
kadmia, coz je v pfepo&tu na jednoho obyva-
tele podstatnd vice nez v Japonsku a USA.

Dalsi spotiebni uziti predstavuje vyroba
pigmentu, stabilizdtord PVC a galvanotechni-
ka. Také ve vyrobd Gervenych keramickych
glazur a zlutych nebo &ervenych signélnich
skel (napt. pro dopravni svétla) jsou kadmiové
pigmenty nenahraditelné. Nejvétdf mnozstvi
kadmiovych pigment se vSak pouzivé k bar-
veni plastd & zde je mo#no nahradit je riznymi
organickymi nebo anorganickymi barvivy
s vyjimkou t&ch materidld, u nichz jsou klade-
ny pozadavky na zvld§td jasné vybarveni
a Zivotnost. Jinou oblasti vyroby, v niz je
mozno kadmium nahradit je produkce stabi-
lizétortt PVC. P¥i laboratornich a polopro-
voznich zkouskéch se osv&ddila kombinace
slouenin vépniku a zinku. Po pramyslovém
zavedeni tohoto druhu stabilizdtords muze
tedy vyroba PVC zcela ustoupit od pouzivén{
kadmia. Také v oblasti galvanotechniky jiz
existuji nadhradni feSeni: pii potahovéni oce-
lovych dild ochrannou vrstvou proti korozi
mohou byt vyuzity slitiny zinku a niklu.
Vzhledem k tomu, Ze pouziti kadmis posky-
tuje jesté dalsi dulezité vyhody (nap¥. ziskdni
dobré vodivosti a malého elektrického odporu),
pii pozadaveich na tyto vlastnosti je nutno
hledat dalsi alternativni TeSeni, event. v kraj-
nich podminkéch zmé&nit konstrukei pifsluiné
soudéstky (Chem. Rundschau, 11. 8. 1989,
str. 3).

(tes)

236

@ Pozornost radonu v USA

Ve svété se v posledni dob& hovoii o rado-
novém nebezpedi v novostavbach. Na to
zareagovala fada americkych firem nabidkou
ruznych zafizeni ke sledovéni tniku radonu.
Jednim =z takovych kompaktnich piistroju
je radonovy monitor fy Honeywell, ktery
trvale zaznamendévé koncentraci tohoto plynu
tim, 7Ze m&¥ skutedny rozpad alfa zéieni z ra-
donu nebo jiné radonové rozpadové produkty
a zpracovavé vysledky. M4 digitalni displej,
piislusnou elektroniku a bateriovy pohon
s nabijenim. Monitorovani lze nastavit na 4,
8, 12 nebo 24 hodin a do pam&tové jednotky
se dé ulozit az 96 teni. K piistroji je mozno
objednat i tiskdrnidku.

ASHRAE J. 7/89 (Ku)
@ Sklenéné pyramidy bez klimatizace ?
V' Mnichov8, v blizkosti Olympijského

parku je pldnovéna vystavba dvou sklendnych
pyramid o vy%ce 100 m. Duvodem k jejich
stavbé je nedostatek kancela¥skych mistnosti
ve méstd. Jejich vystavba je ve st¥edu po-
zornosti a v méstské radd nemaji jednoznadnou
podporu. Ve prosp&ch vystavby hovoii zémér
konstruovat budovy tak, aby nebyla nutné
instalace klimatizace, ktera — podle nézeru
mé&stské rady — je drahd, stoji mnoho energie
a zvyS$uje nemocnost.

COCT 4/89 (Ku)

@ Kotle z plastt

Zspadondmecks firma HERWI—SOLAR
predstavila v dubnu 1989 na hanoverském
veletrhu odborné vefejnosti kotel z plastickych
hmot. Kotel mé vysku 1 m, pramér 700 mm,
hmotnost 390 kg a svym vykonem 8—60 kW
je uréen piedev&im pro rodinné domky. Voda,
se zde ohifvd pifmym stykem s horkymi
koutfovymi plyny za soudasného extrahovéni
Skodlivin z nich. Pozoruhodné jsou pak nizké
teploty odchézejicich spalin (25— 30 °C), takika
bez obsahu 8kodlivin (zbytek siry cca 0,2 %).

COI 7/89 (Ku)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTEC(]%NIKA
SLO

ROCNIK 33 (1990)

662.997.523.72
4 621.187.142

OPTIMALIZACE SOLARNIHO SYSTEMU

7 HLEDISKA UZIVATELE

ING. EVZEN PRIBYL
Grafotechna s. p. — VRPPE, Praha

V &ldnku je poddn navod na ekonomické hodnoceni slunednich systémi
pro ohfev uzitkové vody. Z rozboru vyplyvé, Ze pro ohiev vody v letnim

obdobi jsou vyhodné&jsi systémy s textilnimi a plastovymi absorbéry, nez
systémy s klasickymi kovovymi kolektory.

Precetiovéni vyznamu vyuziti solarni ener-
gie ptimou fototerméini konverzi z hlediska
uspory klasickych paliv v CSSR na zacdtku
80. let bylo v poslednich letech vystiidano
skepsi vzhledem ke konkrétnim zkuSenostem
Z provozu realizovanych solérnich systému.
Predeviim finanéni efekt ze zachycené so-
lérni energie vzhledem k investi¢nim a pro-
voznim ndkladtm piinesl zklamani.

Dvouokruhové solérni systémy pro ohfev
vody, instalované dosud v CSSR, pouzivaji
prevéainé ploché kovové kolektory, kterymi
cirkuluje nemrznouci Smés celorotnd preda-
vajici zachycenou solarni energii pomoci
vyméniku do ohifvané uzitkové nebo techno-
logické vody. Jedné se tedy o materidlové
i technologicky naroény celek s odpovidajicimi
finanénimi naklady, jejich# névratnost néko-
likandsobnd prevySuje dobu zivotnosti so-
larnich systémi. .

V poslednich letech se zadaly objevovat
prvni aplikace levnych plastovych absorbérii
v jednookruhovych solarnich systémech (o-
hifvand voda protékéd primo absorbéry),
které jsou v provozu pouze V obdobi nadnu-
lovych teplot vzduchu.

Na tuzemském trhu jsou v soudasné dobé
dostupné pro velko a maloodbdratele absorbéry
TSA (textilni solérni absorbér povrstveny
PVC), vyrobce JZD DRUZBA Kroméiiz,
s tlakovou odolnosti do 100 kPa, které lze
aplikovat na plochy jakéhokoliv sklonu i s
velmi nizkou tnosnosti, nebot jejich hmotnost
v provoznim stavu je pouze 3 kg/m2. Ceny
téchto absorbérti se pohybuji v rozmezi asi
100 az 200 Kés/m? podle rozméri.

Lze té% pouZit absorbéry VSA (velkoplo$ny
solérni absorbér), navrzené ve VRPPE Gra-
fotechna a tvofené &ernou polyetylénovou
tenkosténnou hadici s upravou pro vstup
a vystup ohfivané vody bez nutnosti svafo-
véni PE félie. Tento absorbér je beztlakovy
a je mo%?no jej umistit na vodorovné nebo
mirné sklonéné plochy podle A0 &. 15639

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

a 15641 z 5. 11. 1984, Vzhledem k uspofa-
dén{ VSA (plochy vak o vySce vodni vrstvy
1 a% 2 cm) je moZno jej aplikovat na stfechy
s tmosnosti minimélng 300 Pa. Vyhodou je
extrémnd nizkd cena 5 Kés/m?, resp. 12 Kés/
m? s izolaci spodni strany nékolika vrstvami
fixaéni (bublinkové) félie.

Zapojeni solérnich systémi s absorbéry
TSA i VSA je prakticky identické. Voda
v beztlakové akumulaéni nddrzi je prohfi-
vénsa cirkulaci pres absorbéry obshovym &er-
padlem spinanym diferencidlnim solérnim
regulédtorem; ohidtéd voda z akumulaéni né-
drie je dodévéna automatickou tlakovou
stanici do stavajiciho boileru. Odebranéd voda
je do akumula¢ni nédrie doplnéna plové-
kovym ventilem ze stavajiciho rozvodu tla-
kové studené vody. Vzhledem k tomu, Ze
absorbéry bez sklenikového efektu ze jistu-
ji vy88i ucinnost pouze pii nizsich teplotich
ohievu vody, byly automaticky odsunuty do
role elementii pro sezonni ohfev vody pro
bazén, zélivku zeméddlskych plodin apod.

Pro mo¥nost kvalifikovaného posouzeni
vhodnosti aplikace kolektori, resp. absor-
berti, je déle provedeno porovnéni ekono-
mie provozu.

Solérni systém, ktery mé zajisfovat kon-
stantni tepelny vykon, je nutno vzhledem
k proménlivosti intenzity solarni radiace vzdy
koncipovat jako bivalentni s dodatkovym
konvenénim zdrojem klasické energie, po-
piipad® jako solérni systém k jiz stévajicimu
konvenénimu zdroji energie paralelné do-
datetnd instalovat. Optimalizace navrhova-
ného solarniho systému se potom tyks nej-
vhodndjsiho rozdsleni celkového tepelného
vykonu na podil hrazeny solarnim systémem
a konvenénim zdrojem energie (tzn. urdeni
,,délici teploty*, na kterou bude voda pfe-
dehi4ta solérni energii a od které bude dohrata
konvenénim zdrojem na teplotu pozadovanou).

Tepelny vykon soldrntho systému za danych
klimatickych podminek je dén velikosti ji-
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maci plochy a druhem solérnich jima&a (ko-
1ektort, resp. absorbéri). Optimalizace systé-
mu se tedy tyks dimenzovéni vhodné wveli-
kosti jimaei plochy vzhledem k druhu jimaéii.

VyuZiti soldrni energie je motivovdno sna-
hou o tusporu energie klasické, kters vsak
pro uZivatele ve vétsing piipadu piedstavuje
v koneéném vyjddieni finanéni zisk. Ten je
oviem tfeba porovnévat s vys{ potizovacich
& provoznich ndkladt na systém.

Jako optimalizaéni kritérium pro volbu velikosti
soldrniho systému vzhledem k dennimu mmo¥stvi
ohitvané vody byl tedy zvolen mazimdini Sisty
zisk z provozu soldrniho systému.

Cisty zisk Z je definovén:

Z=TR — VN [K&s/rok]
kde:
TR — triby ze zachycené soldrni energie
[K&s/rok]

VN — vyrobni ndklady solarnfho systé-
mu [K&s/rok]

TR = ii Cp

<MK
¢ — mérnd zachycend solérni energie
[GJ /m2r]
F — plocha solidrnich jimadt [m?]
H — vyhFevnost nahrazovaného paliva
[GT/t,m3]
7x — Ginnost konvendniho zdroje ener-

gie [—]
¢p — cena nahrazovaného paliva &i energie
[K&s/t,m3,MWh]
VN =04+ U + Mg + E

kde:
Oq — odpisy ze solarniho systému
[K&s/rok]
U + M,q — udrzba a mzdy solarniho sys-
tému [Ké&s/rok]
B — néklady na elektrickou encrgii pro

&erpadla solarniho systému [K&s/rok]
N
Oy = —
127
N — investini ndklady na soldrni systém
[Kés]

t; — Zivotnost solarniho systému [roky]
N=Fk.F
k — konstanta podle druhu pouzitych
soldrnich jimadu podle celkovych in-
vesti¢nich nakladu na dosud koncipované
soléarni systémy
k = 300 Kds/m2 VSA

700 K&s/m2 TSA

2 500 K&s/m? kolektory kovové

Pozndmka: Uvedené hodnoty plati pro
uvazovanou jednohdsobnou
vyménu TSA, resp. trojna-
sobnou vyménu VSA bé&hem
Zivotnosti solarnfho systému
v dusledku degradace plastic-
kych hmot slunednim zéie-

3 nim.

U+ M, = 0,04 N

E=8.q,F
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(konstanta 8 plati pro cenu elektrické
energie 450 K&s/MWh).

Po dosazeni uvedenych vztaht:
q.F

7Z =
H.nx

.cp_[Ft"‘ +0,04k.F +
Z

+8.q.F]

P uvaZovdni doby Zivotnosti soldrniho
systému ¢; = 15 let plati pro kolektory SALK
(Zévody SNP, Ziar nad Hronom):

Zsarx = F [q ( HCP”K — 8) — 267]

pro absorbery TSA:

C
aoa = F [q (H pﬂK - 8) B 75]

pro absorbery VSA:

o< 2o )

Mérné mnozstvi zachycené solérni energie
¢ [GJI/m?r] je pro kolektor, resp. absorbér,
déle kalkulovéno pro rtzné velikosti jimaei
plochy F pii konstantnim mmno#stvi ohifvané
vody za den M [r3/den], tza. pro razné mérné
velikosti jimaci plochy dané faktorem F/M.

Pro daldi kalkulace ¢ je porovndvan ko-
lektor SALK s absorbéry TSA a VSA. Je
piedpoklddéno umisténi kolektora SALK
s jiZnf orientaci a sklonem 30° od horizontu,
umisténi absorbertt TSA a VSA horizontdlni.

Vzhledem k promdnlivé intenzitd solérni
radiace Isyytateplotd vzduchu tyzq je q kalkulo-
véno pro st¥edni hodnoty tdchto velidin v jed-
notlivych mésicich pro Prahu z [3], viz tab. I.

Je definovén mérny pratok m ohifvané
vody absorbéry:

_ M
) "™ = 3600. F ot
kde hgi -- hodiny sluneéniho svitu [h/den].
Potom Gdinnost kolektoru, resp. absorbéru:
4 187 mi(t2 — ¢1)
N = - [—]
skut

[kg/in2s]

V jednotlivyeh mdsicich byla pro s
Tskut 8 tyza pil uvaZovéni celorodni teploty
vstupni vody ¢ = 10°C spotena vystupni
teplota vody ¢, ze vztahu odvozeného z ana-
lytického tvaru kiivky zAvislosti Udinnosti
kolektoru
(obr. 1)

resp. absorberu na faktoru A4

0035 012

Obr. 1. Zégvislost udinnosti kolektoru resp.
absorbéru na faktoru 4.



K
Q . Iskut — K. tyza + t1 (4 187m + -—2—)

Potom je ¢ definovéno (uvazovéno 30 dni
v mdsiei):

b = 7 12
4 187 m — _2_. q = 0,45 m %hil(lz - t1) [GJ/mzr]
° Hodnoty 7 spodtené uvedenym postupem pro
[°C]
kde: ndkolik mérnyeh velikosti jimaci plochy FIM
K — smérnice pimky zdvislosti G&in- jsou uvedeny v tab. I . .
nosti na Ap Yy ZAavIsien ’ Kalkulované Gisté zisky (pfi zanedbani
Q — tsek kteri imke, tind na ose strét v rozvodech a z akumulalni nédrze)
tinmosti y piimka vyting n jsou pro tyto mérné velikosti jimaci plochy
(vypodet t, byl prove den v deseti uvedgny v ta,b . II ILgrl konvenénim zdxiop
diferencialnich krocich, pfidemz vy- Zneg‘lglemipiluﬁclfl 100 03’ I:isp. d:sﬁlém plyn
stupni hodnota kroku predchézejici- pri otrev - m* vody )
ho je vstupni hodnotou kroku n4- LTO cp = 3000 Kas/t,
sledujiciho). H = 42 GJ/t, nx = 0,85
Tab. I.
Masic (-] [W/m?] [W/m?] [W/m2] [W/m?] [°c]
Sm Tteor.0° Iskut.0° Tteor.30° Iskut.30° tvzd
leden 0,20 379 76 2,2
anor 0,32 477 153 3,4
biezen 0,42 411 173 537 226 6,5
duben 0,45 495 223 587 264 12,1
kvéten 0,62 569 291 637 331 16,6
derven 0,64 595 321 648 350 | 20,6
tervenec 0,64 559 302 637 344 22,6
srpen 0,64 495 267 577 317 22,6
zi i 0,60 411 206 537 269 19,4
fijen 0,35 291 102 477 167 13,8
listopad 0,20 379 76 7,3
prosinec 0,14 322 45 3,5
" Tab. II.
[m2/m3 . den] [GI/m? rok]
FIM ¢ TSA, VSA g SALK
16 0,80 1,42
12 0,98 1,50
10 1,15 1,68
7 1,37 1,67
5 1,61 1,71
Tab. IIIL.
- , LTO zp
[m?/m?. den]| [m?] [Kés/rok] [K&s/rok]
M
Fl r ZgaLx Zysa Zysa ZsALK Zrsa Zvsa
15 1 500 —9238 620 | —21300 | 43200 283350 | —46500| 18000
12 1 200 —183600 | — 624| 50976 —221400 | —25320 | 26280
10 1 000 —146 920 12 400 | 56 400 —180100 | —11750 | 31250
7 700 — 98 056 20 384 | 50484 —122 606 245 | 30346
b 500 — 68530 19880 | 41380 — 86476 4025 | 255256
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zemni plyn ¢p = 1 800 Ké&s/103. m3,
H = 33 GJ/103m3, nx = 0,85

Maximélntho zisku p#i ndhrads LTO je pti
aplikaci TSA dosaZeno tedy p¥i mérné veli-
kosti jimaci plochy = 7 (7 m2 TSA na kazdy
m?* vody denn®), pii aplikaci VSA pro mérnou
velikost = 10.

Kolektory SALK vykazuji ve viech pfi-
padech finandni ztratu. PFi ndhradé zemniho
plynu se optimélni mérna plocha pro TSA
posune na hodnotu 5, zavér pro VSA a SALK je
stejny jako pFi ndhrads LTO.

Hodnoty G&istého zisku (ztraty) uvedené
v tab. IIl. nédzorn& ukazuji, Ze navrh opti-
malni velikosti soldrnfho systému vadi ohii-
vanému mnozstvi vody je t¥eba provadst pro
dané klimatické podminky a druh nahraze-
ného klasického paliva velmi ciltivs. I pres
uréité zjednodudujici piedpoklady vysledky
vypottu dokazuji, Ze ekonomické vyziti
solarni energie pomoci bivalentnich systému
je moZno zajistit pouze p¥i relativn® mensim
podilu hrazeném solarni energii {predehiev
vody na relativnd niz3{ teplotu).

V tomto provoznim stavu je patrnd pevaha,
absorbéru pied kolektory vzhledem k jejich
nékolikandsobné& nizif cens.

V n. p. GRAFOTECHNA — VRPPE je
k dispozici vypoetni program, sestaveny na
zéklad® popsané optimalizace, ktery pro dané
mnozstvi ohiivané vody a cenu energie urdi
optimalni plochu absorbérti, mnozstvi zachy-
cené solarni energie za rok, investi¢ni ndklady
na solarnf systém a Zisty zisk z jeho provozu.

Pou#itd literatura:

[1]1 Michalitka: Stav vyvoje rtznych typua
slunecnich kolektortt a vysledky jejich
méienf, Sbornik ,,Netradi¢ni zdroje encr-
gie* 1985, Dam techniky CsVTS Ostrava.

[2] Michalika: Prabdimé informace o méveni
textilniho absorberu Dopis zn. 25/47/DN
SVUSS Béchovice 28. 1. 1985.

[3] Halahys;a a kol.: ,,Soldrna energia a jej
vyuzitie‘‘ 1983 ALFA Bratislava.

OnTUMEBAMUs COMHEYHOH CHCTeMH U3 TOYKM
3PeHNs NO0JIb30BATEs

Huone. Fencers Il pacuboia

CraThfl IPUHOCUT MHCTPYKIMIO K SKOHOMM-
YEeCKOU ONEHKe COJIHEYHBIX cucteM i 060-

TpeBa BOMBI Jynsl XO3AMCTBEHHLIX 1icici. U3
aHaJM3a BHITEKACT YTO WISt 060IPeBA BOJLL
B JIeTHee BpeMsi GOJICC BBILO;IHBIC CHCTCMbI
C TeRCTMJILHBIMU M IUIACTAYHLIMU abcople-
PaMu 0 CPaBHCHUIO ¢ CHCTEMAMM C KIIACCH-
eCKUMH METAJLINUCCKUMH KOJUICKTOPAMH.

The optimization of the solar system from the
user’s point of view

Ing. Evéen Ptibyl

Directions for the economic evaluation of solar
systems for the service water heating system
are presented in the article. Tt follows from
the analysis that systems with textile and
plastic absorbers are more advantageous than
systems with classic metallic collectors in a
suimmer season.

Optimierung eines Solarsystems vom Gesichts-
punkt eines Beniitzers

Ing. Evien P¥ibul

Im Artikel gibt man einc Anweisung zur
6konomischen Bewertung der Solarsysteme
fir die Nutzwassererwirmung cin. Auf Grund
einer Analyse geht es hervor, dass die Systeme
mit den Textil- und Kunststoffabsorbern fiir
die Wassererwiirmung in der Sommerperiode
vorteilhafter als die Systeme mit den klassi-
schen Metallkcllektoren sind.

Optimisation d’un systéme solaire au point de
vue d’un utilisateur

Ing. Even Pribyl

Dans P’article présenté, on fait savoir une
instruction pour Iappréciation économique
des systémes solaires pour le chauffage de
Peau utile. Les systémes avec les absorbeurs
textiles et plastiques sont plus avantageux
pour le chauffage de I'eau pendant la saison
d’été que les systémes avec les collectours
classiques métalliques, c’est le résultat d’une
analyse.
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INJEKTOROVY ZPUSOB CHLAZENTI KONDENZATU

ING. MARTIN KARAIVANOV
SPS, Kolin

Spolehlivy provoz kondenzétnich potrubi z polypropylénu je podmitio-
vén pozadavkem dodavatelti tepla na ochlazeni vraceného kondenzétu
na teplotu 50 az 60 °C. Autor popisuje neobvykly zpusob chlazeni kon-
denz4tu vyuzitim injektorové chladici jednotky.

Problém chlazeni vratného kondenzatu ze
systémt napojenych na parni sit centralniho
zhsobovéni teplem je tzce spjat s otdzkami
ekonomickymi i ekologickymi. Znacné energe-
tické ztraty, predstavujici asi 10 9% ndkladd
za phru, vyrazné ovliviuji stupen vyuZiti
zdkladnich energetickych zdroju a urluji
ekonomiku provozu. Zvysené koroze ocelovych
kondenzatnich potrubi centrélniho rozvodu,
zptisobend nasycenim kondenzétu kyslikem
pii jeho shromazdovani v beztlakovych nadr-
#ch, je zdrojem stalych poruch a pri¢inou
narusovéni zivotniho prostfedi Gastym roz-
kopévénim vozovek a chodnikii, pod nimiZz
jsou rozvodné potrubi uloZena.

Polypropylénové kondenzétni potrubi, ne-
telni k agresivnosti kondenzétu, fe&i problém
koroze beze zbytku, avSak podminkou jejich
spolehlivého provozu je dodrzeni nejvyssi
hranice provozni teploty kondenzatu 50 — 60 °C.
Dobré izoladni vlastnosti polypropylénu a niz-
k4 teplota kondenzitu omezuji tepelné ztraty
na minimum a vytvaii podminky pro vyneché-
ni tepelné izolace kondenzétniho potrubi.
Vysoké zivotnost, spolehlivost a ckonomicky
vyhodny provoz polypropylénového potrubi
jsou, spolu s energetickym ziskem a zvy3enim
tepelného vykonu rozvodu, dostateinym sti-
mulujicim faktorem pro zafazeni chlazeni
kondenzétu, jako nezbytného kritéria kvality
projektu.

Dosud uzivané zptsoby chlazeni kondenzétu
jsou spojeny s piedehfevem vratné vody teplo-
vodniho topného okruhu nebo s ohfevem
uzitkové vody. V prvém piipads je teplota
ochlazeného kondenzétu asi o 5—10°C vyssi
ne# teplota vratné vody a dosahuje az 80 °C
a v druhém piipads je zavisld na objemovém
toku uzitkové vody, jejiz odbérovy diagram
je zcela mnezévisly na odb&ru tepla v topném
okruhu.

Injektorovy zpuscb chlazeni kondenzatu
(obr. 1) je zaloZen na termodynamickém Serpéni
tepla vyuivajiciho relativnd vysoky tlak
topné pary z centralniho rozvodu.

Chladici jednotka obsahuje vyvije¢ pary I

Recenzoval: Viadimir Fridrich, dipl. tech.

VYSTUP STLACENE

VSTUP
SMESI PAR
-

HNACI PARY

2

VYSTUP | i
CHLADNEHO KONDENZATU

Obr. 1.

a parni injektor tvofeny dyzou 2, smé&ovaci
komorou 3 a difuzorem 4. Do vyvijede se
pFivadi teply kondenzdt a do dyzy hnaei
neredukovand péra. Tlak pary za dyzou je
pod mezi sytosti pii teploté ochlazeného kon-
denzé4tu, co? zpusobuje intenzivni vyparovéani
B4sti kondenzétu ve vyvijeli a nasdvini takto
vzniklé vratné pary do sméSovaci komory.
Vratné a hnaci para se ve sm&Sovaci komote
misf, smés pak prochézi difuzorewn, ve kterém

VYSTUP
TOPNE VODY
PARA 2 PRIPOJKY
> | =

VSTUP
TOPNE VOOY

VYSTUP |
CHLADNEHG
KCNDENZATU
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se stladi, zvysi svou teplotu a déle se vede
k pouZiti v topném systému.

Vyuziti injektorové chladici jednotky je
vyhodné zejména v tlakov® nezavislych pfe-
dévacich stanicich napojenych na centralni
rozvod pary. Zapojeni fed{ AO 264 906 (odr. 2).

Ohiev topné vody je dvoustuptiovy. V prv-
nim stupni I se topnd voda piedehiivé smési
pary z chladici injektorové jednotky 3 a ve
druhém stupni 2 se dohfiva redukovanou parou
(neni oviem podminkou) na poZadovanou
vystupni teplotu. Ochlazeny kondenzat z vy-
vijece je odsdvén Gerpadlem 4.

Piihld&ka vynélezu byla podéna v r. 1985.
V nésledujicim roce byl navrien prototyp,
ktery byl v r. 1988 vyroben a instalovan
v pFedévaci stanici spravované OPBH Kolin.
Parametry topného systému stanice jsou:
vykon 200 kW, tlak péry pfed dyzou injektoru
800 kPa (abs.), teplota teplého kondenzétu
z hlavniho vyméniku 100 °C, teplota ochlaze-
ného kondenzétu 50 °C pfi tlaku ve vyvijedi
12,336 kPa.

Funkéni zkoudky prototypu ukézaly, ze
injcktor a vyvijet pracuji spolehlivé, bez ndroku
na obsluhu, Serpadlo viak selhdvalo vzhledem
k tomu, Ze regulace hladiny ve vyvije¢i byla
nespolehlivd a Cerpadlo nasévalo paru. Na-
jizdéni zafizeni vyzZadujici odvzdusndni systé-
mu bylo velmi zdlouhavé a po kratkém provozu
se systém znovu zavzdusnil. Popsané nedostat-
ky byly odstrandny pouzitim ejektoru (obr. 3).

VYSTUP
TOPNE VODY

PARA Z PRIPOJKY

vsTUP
TOPNE VODY

VYSTUP CHLADNEHO KONDENZATU

PRVNI VYMENIK  2..DRUHY VYMENK 3. VYVIJEC 4. EJEKTOR

5 CERPADLO

Obr. 3.

V tomto zapojeni zafizeni pracovalo spo-
lehliv&, bez néaroku na jakoukoliv obsluhu.
Regulace hladiny byla odstrandna a odvzdus-
fiovani systému probihalo automaticky odsé-
vénim vzduchu spoleénd s ochlazenym kon-
denzatem. Mnozstvi odsité péary ejektorem
je zanedbatelné. Regulace vykonu vyménikua
je kvantitativni, soustfedénd na hlavni vyms-
nik, regulovanou veli¢inou je vystupni teplota
topné vody s mozZnosti programové mnebo
vle®né regulace optimalizujici provoz vymsé-
nikt. Injektorové jednotka s pfedehfivacim
vyménikem nejsou regulovény, nebof podil
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vykonu pfedehiivaciho vyméniku na celko-
vém vykonu topného systému je 1 : 4.

Pozadavky, kladené na projektanta pii
projektovéni nebo rekonstrukei parnich systé-
mit vedou p¥i pouziti injektorového zpasobu
chlazeni kondenzétu k rozmanitym a Jdasto
osobitym a zajimavym FeSenim.

Na obr. 4 je zndzornén princip kaskddového
zapojeni piedehifvach. Vratné topnd voda

vYSTUPR
TCPNE VODY

PARA Z PRIPOJKY

3
2

1

VSTUP
TOPNE VGDY

Obr. 4.

vstupuje do piedehiivade 1, jehoZ topnym
zdrojem je smés pary z injektorové chladici
jednotky, déle je vedena do piedehiivace 2,
kde zdrojem tepla je kondenzat z hlavniho
vyméniku I napéjeného neredukovanou parou.

Regulace vymé&nikové soustavy je soustie-
déna na hlavni vymé&nik, jehoz vykon je 2/3
az 3/4 vykonu soustavy. Zafazeni predehiiva-
¢e 2 do soustavy vede ke sniZeni teploty
kondenzétu a soulasnd k p¥iznivej§im teplot-
nim podminkém provozu obou piedehiivaéi.
Spotieba hnaci pary v injektorové chladici
jednotce je mensi a v jejim dusledku je i vykon
a teplosménnd plocha pfedehiivafe I mensi.
Jiné provedenf (obr. 5) je vyhodné v piipads
ohfevu uzitkové vody, jejiz spotieba nestadi
pokryt spotiebu tepla pfi chlazeni kondenz4tu.
V kombinaci s injektorovym chlazenim je

VYSTUP
TOPNE vOOY

PARA Z PRIPOJKY

VYSTUP |
UZITKOVE VOOY

VSTUP
UZITKOVE voDY:
VYSTUP |
CHLADNEHD
KONDENZAT 1}

Obr. 5.



kondenzat ochlazovén na niZdi teplotu a vy-
uziti jeho tepla je tdelné a ekonomické.

Dii vétsi spotiebé pary pii vytépéni topnymi
télesy napajenymi parou je vyhodné pouzit
injektorového zptisobu chlazeni v zapojeni
podle obr. 6.

VYSTUP TOPNE VOOY

PARA
7 PRIPOJKY

KONDENZAT
7 PARNIHO VYTAPENI

Obr. 6.

Multiinjektor v chladici jednotce umozihuje
dvoupolohovou regulaci s odstupniovéanim
vykonu vyméniku. Teplovodni okruh lze
pouzit k vytapdni pi niz, avSak stabilizo-
vané teplotd otopnych tdles, k temperovéni
prostor garézi, skladt atp.

Pies ovefeni funkce zakizeni a prokézéni
naprosté spolehlivosti a neoddiskutovatelnych
uspor vyrabi injektorové chladici iednotky
VD Kolinské néstrojérna jen jednotlivé na
objednavku a po dohods zéjemce s vynélezci.
Lze ocekavat, Ze po seznémeni technické
vefejnosti s vynédlezem stoupne poptévka
a vytvoi se tak podminky pro zavedeni
sériové vyroby a montéze do rekonstruovanych
stanic. Zmény ve struktuie nasf ekonomiky
zfejmd tento proces urychli.

M mKeKTOpHDII CIIOCO0 OXITaKACHAA
KOHJICHCATA

Hnne. Mapmun Kapausaros

Hapexnast SKCIIIyaTanust KOHJIeHCATONIPO-
BOJIOB M3 IOJIMIIPONMJICHA 06chIOBJIX/IBaeMafI

TpeGOBAHNEM NOCTABIMIKOB TeIIa K OXIazK-
JIeHHI0 000POTHOIO KOHJEHCATa HA TeMICpa-
Typy 50—60 °C. ABTOD OUUCHIBAET HEOObIR-
HOBEHHR CI0CO0 OXJIAKIeHAS KOHEHATa
MCIIOJIL30BAHMEM HMHMKEKTOPHOTO XOIO[ITh-
HOTO arperara.

The injector method of cooling of the conden-
sate

Ing. Martin Karaivanov

The reliable operation of the condensate
polypropylene piping is conditioned by the
request of heat suppliers for the circulating
condensate cooling to temperature 50—60 °C.
The unusual cooling method for the condensate
utilizing the injector cooling unit is deseribed
by the author there.

Injektorverfahren zur Kondensatkiihlung

Ing. Martin Karaiwanov

Auf Grund der Férderung der Wirmelie-
feranten hingt der zuverlissige Betrieb der
Kondensatleitungen aus dem Polypropylen
von der Abkiihlung eines zuriickgegebenen
Kondensats auf die Temperatur von 50 ° bis
60 °C ab. Der Verfasser beschreibt ein unge-
wéhnliches Verfahren der Kondesatkiihlung
mit Hilfe einer Injektorkiihleinheit.

Mode d’injection pour le refroidissement

d’un condensé

Ing. Martin Karaivanov

Suivant P’exigence des fournisseurs de chaleur,
Pexploitation sire des tuyauteries de condensa-
tion du polypropyléne dépend du refroidisse-
ment d’un condensé retourné sur la températu-
re de 50°C jusqud 60°C. L’auteur décrit
un mode de refroidissement singulier d’un
condensé & l’aide d’une unité de refroidisse-
ment d’injection.

JARK BEDNA % MAME KOTLE UHELNE,

‘PL‘aNovi‘_,oLﬁnové A TOHLE JE TEDY
KOTEL DREVENY !

[}
JE To KONDENZAENI KOTEL,
TAK ASI KONDENZU JE !

]
|
|

Fridrich
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ROZHLEDY

ZTV 4/90

0 POPLATKU ZA ZNECISTENI ovZDUSI

I. F. Livéak, Dr. tcch. véd, SSSR

V ¢&lénku, uvefejndném v &isle 9/1989
dasopisu ,,VodosnabZenije a sanitarnaja tech-
nika'* (Zésobovani vody a zdravotni technika)
jeho autor, profesor na MTIPP v Moskvs,
predkladéd navrh na zavedeni poplatkil za
znedidtovani ovzdudi. V uvodu uvédi, Ze je
tieba snizit lidsky vliv na zhorSovéni Zivotniho
prostiedi. Hlavnim smérem v FeSeni tohoto
problému musi byt ekonomicky mechanismus,
ktery by brénil zavadéni ekologicky nezdi-
vodnénych feSeni a technologii. Je tieba
vytvorit takové podminky ekonomického
vypodtu, u kterého by s uvazovinim v3ech
vliva a nésledka, véetnd nepiimych a vedlej-
gich, byla udelné realizace pouze ekonomicky
a ekologicky optimélnich projektu.

Autor se dale zabyvé problematikou zne-
Gistdni ovzdusi, nebot ovzdusi je nejzranitel-
ndjsi slozkou zZivotniho prostfedi a jeho pro-
stfednictvim se pfenéSi znei§téni na vodu
a padu a pusobi tak na celou ZivoCidnou a
rostlinnou ¥i8i. V &ldnku se uvadi, Ze zakladni-
mi zdroji znedi&fovéni ovzdudi v SSSR jsou
pramyslové zdvody a doprava.

Kontrolnim ukazatelem, ktery dosud v
SSSR uréuje u zdroji pripustnost emise kodli-
vych latek do ovzdusi, je nejvy33i piipustnd
emise (NPE). NPE vyjadifuje mnoZstvi
Zkodlivych ldtek, vypousténych do atmosféry
za jednotku d&asu, které pii neptiznivych
povétrnostnich podminkéch vytvai v pii-
zemni vrstvé atmosféry zneCiSténi, rovné
nejvys¥ pripustné koncentraci (NPK). Uka-
zatel NPE vSak zdaleka ne plné vyjadiuje
obraz znedistovani ovzdudi. Jako piiklad je
uvedena otézka Jasového pusobeni rtznych
zdroju a problematika stanoveni hodnot NPE
na zakladd méfeni imisnich koncentraci ve
vyice 2 m nad zemskym povrchem.

Z hlediska ochrany &istoty ovzdudf je velmi
dtlezité, aby zdroje emisi Zkodlivych latek
nejenom nepFevySovaly hodnoty NPE, ale
byly vedeny k tomu, aby emitovaly celkové
méné Fkodlivych latek. K tomu mé slouZit
zavedeni poplatku za zneCifovéni ovzdusi,
ktery by stimuloval sniZeni zneci§fovani
ovzdudi. Zpodatku je ulelné zavést poplatky
za znedisfovani ovzdudi u hlavnich zdroja.
Podstata névrhu prof. Liviaka spoéiva v tom,
%e poplatek vychézi z tzv. ukazatele znecidténi
ovzdusi P, definovaného jako

M

P= NPK )
kde M je emise 3kodlivé latky ze zdroje za
jednotku &asu a NPK jiz difve uvedend
nejvy3si piipustnéd koncentrace 8kodlivé latky
v atmosférickém vzduchu. Jestlize je ,,listy*
atmosféricky vzduch jiZz znelistén danou
$kodlivou latkou, tj. existuje urlitéd koncentra-
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ce pozadi Cp, potom vypolet ukazatele P
prejde v
M

P= NPK — Cp )
Fyzikélni smysl ukazatele P spodivé v tom,
Ze vyjadfuje pratoéné mnoZstvi &istého at-
mosférického vzduchu, které je zapotiebi
k rozfedéni emitovanych Skodlivych létek
aZ na hodnotu NPK. Zdrojem emisi zde muze
byt technologické zafizeni, technologicky pro-
ces, dilna, zdvod, pramyslovy komplex, ale
i sidelni celek.

Emise 8kodlivych latek zévisi na dob& pro-
vozu a intenzitd zdroje. Aby byly p¥i jejim
vypo&tu tyto okolnosti vzaty v ivahu, zavadi
autor pojem sumérni ukazatel znediSténi
ovzdudi za urity dasovy usek X P

MiZy + MyZs + ... + MyZy
zP NPK @)
kde My, M3, ..., My jsou emise 8kodlivé latky
za jednotku Gasu s rdznou intenzitou zdroje
a Zi, Zz, ..., Zn znali dobu, odpovidajici
provozu zdroje s pfislusnou intenzitou.

V pitipadech, kdy zdroj emituje ruazné
8kodlivé latky, urluje se pro kaZdou z mich
ukazatel X P; a k hodnoceni celkového vlivu
zdroje na znedi§téni ovzdudi se zavédi celkovy
sumarni ukazatel zneCidténi ovzdusdi X Pgeix

% Pea = Z(ZP), (4)

1

Aby se ukazatel X P, resp. X Peek, stal
i ekonomickym ukazatelem, je t¥eba stanovit
cenu atmosférického vzduchu. Toto je, jak
autor uvadi, t&zké otézka, kterou bude upies-
novat Zivot. Je zfejmé, Ze tato cena by méla
byt razné podle toho, zda se Skodlivé latky
dasem v atmosféie méni v latky inertni nebo
zda si zachovéavaji své 8kodlivé Ginky. Cena
by méla rovndz zaviset na stupni znedi§tdni
v dané oblasti a je logické predpoklédat,
Ze tato cena bude vy3sf ve velkych méstech
a nizéf v nevelkych osadédch. RovnéZ hodnota
koncentrace pozadi Cp, které4 by byla cha-
rakteristickd, pro danou oblast, muZe do
vypoétu poplatku zanést nezanedbatelny vliv.

Na ptikladu dvou kotelen o vykonu 830 kW,
spalujicich ruzné kvalitni uhli autor ukazuje,
Ze pii cend atmosférického vzduchu 10 rubla
za 1 km3, by roéni poplatky stanovené pouze
na zékladd emise SO, &inily 2200 a 35 000
rublu.

U automobilového provozu je moZno s do-
stateCnou pFesnosti stanovit spotfebu &istého
vzduchu k naiedéni §kodlivych l4tek na hodno-
tu NPK pomoci mnozstvi spot¥ebovaného
paliva. Za pFedpokladu, Ze spdlenim 1t
benzinu vznikne 230 kg CO, vychdzi napf.
pti stejné cend Cistého vzduchu rodni poplatek
za taxi v dvousménném provozu 80 rubla



a za osobni automobil vyuzivany 6 hodin
dennd 18 rublit.

Podobné vypodty mohou slouzit 1 jako
zéklad stanoveni ceny benzinu, jehoz vySe
by méla vyjadfovat nejenom néklady na jeho
vyrobu, ale zahrnovat i nezadouci vlivy na
zivotni prostfedi, vyplyvajici z jeho pouziti.
Prof. Livéak uvadi, Ze navrzeny systém kontro-
ly a poplatki za zneGidtovani ovzdusi je mozZno
zavést i u jinych drubti dopravy a bude pak
stimulovat pouZiti z ekologického hlediska
vhodngjgich paliv, napf. plynu misto benzinu.

Se zavedenim poplatku za zneliZfovéni
ovzdusi je zapotiebi zdokonalit systém kontroly
emisi $kodlivych latek do ovzdusi. Zskladni
formou kontroly se musi stdt zejména u hlav-
nich zdroju nepfetrzity automaticky zéznam
emise &kodlivych latek (emisni monitoring),
ktery poskytuje objektivni tdaje pro nepretrzi-
tou ekologickou kontrolu Fizeni technologie
provozu, jeho ekonomické hodnoceni a kvalitu
préce. Nez se podafi zavést Siroké uplatnéni
takové kontroly, je tfeba pouZivat nepiimé
metody stanoveni spotfeby vzduchu k rozfe-
déni emitovanych Zkodlivych létek na hodnotu
NPK, jak to bylo naznaeno u automobilové
dopravy.

Pouziti navrhovanych pojmt (ukazatel
znedisténi ovzdusi P, sumérni a celkovy su-
marni ukazatel TP a X Pgeix, cena atmosfé-
rického vzduchu) vytvaii ekonomicky me-
chanismus, ktery bude pfispivat ke sniZeni
emise &kodlivych latek ze stévajicich zdroji,
pfi jejich pldnovéni, vystavbé a zdokonalovéni,
pii volbich alternativnich FeSeni v etapé
projektovéni. Tento ekonomicky mechanismus
bude predchézet vzniku nepifznivych vlivi
na Zivotni prostfedi a ptsobit na jejich sniZeni.

Finandni prostfedky, které budou ziskany
od pramyslovych zévodt a dopravy, je tfeba
pouzit na vybudovéni sériové vyroby piistroju

pro kontrolu, ke zlepSeni stavu #ivotniho
prosti'edi, na ochranu zdravi a nahradu $kod.

V dals& dasti dlanku si klade autor otézku,
zda poplatky za znegistovani ovzdusi nebudou
dodateénym biemenem pro obyvatelstvo.
V ndkterych pifpadech ano, odpovidé autor.
Tehdy, kdy obyvatelstvo k uspokojovéni
svych potieb vyuZvé takové technické pro-
st¥edky, které znetidtuji ovzdudi. Jako priklad
uvédi osobni automobilovou dopravu. Prog
by ta &ast obyvatelstva, kterd ji pouziva
a znedi&tuje ovzdusi a tim prinadi urdité Skody
jak sobd, tak tim vice i ostatnim, nemdla
platit té Sasti obyvatelstva, kterd dopravni
prostredek nemé?

Zdroje emisi se viak v&tSinou nachdzeji
ve stdtnim vlastnictvi. Autor se domnivé,
%e zvySeni nékladti na vyrobu o poplatky
za znedisfovani ovzduii bude zavody nutit
ke sniZovéni takové vyroby nebo budou hledat
jakoukoliv cestu ke sniZeni znedidténi ovzdusi.
Timto zptisobem ekonomicky mechanismus
postavi pfed vyrobce naroven snahu zdokonalit
svoji vyrobu, zlepdit jeji kvalitu a snizit
emise &kodlivych latek pii vyrobg, tj. pokrok
v technice bude automaticky doprovdzen
rozvojem opatieni v ochrand zZivotniho prostie-
di, v daném p¥ipad® ovzdusi.

V z&véru autor uvédi, Ze takovyto mecha-
nismus bude fungovat v pifpadech, kdy se
zdroj emisi nachdzi v osobnim i spoletném
vlastnictvi. Analogicky poplatkim za zne-
Gistovani ovzdusi by mély byt zavedeny i po-
platky za znetistovéni vody.

Systém placeni &kod, které &lovek zpusobuje
piirods, bude podstatnd prispivat k ochrand
piirody a v urditém stupni tak kompenzovat
ztréty, které lidstvu pFinési zhorfovéni zi-
votniho prostiedi.

Ing. J. Hemerka, CSc.

POTRUBI Z POLYETYLENU NA INSTALACE VYTAPENI A ZDRAVOTNI

TECHNIKY
Ing. Viadimir Kotrba

Snaha o urychleni technického rozvoje
v na# zemi vede i k intenzivngjdim stykim
se §pi¢kovymi vyrobei. )

Dukazem tdchto snah byl i seminé¥, ktery
ve dnech 15. a 16. listopadu 1989 uspofédala
deskoslovenské agentura OTK Made in Publi-
city v prazském hotelu Forum. Tentokrt se
piedstavila &védskéd firma WIRSBO, kters
vyrébi potrubi ze sifovanych polyetylént,
oceli, m&di a komponenty pro pouziti ve
zdravotnich instalacich, vytdpéni a mnoha
dalich oborech. Moznost uplatnéni vyrobkt
firmy WIRSBO je skutednd 3iroké, sahd od
hornictvi pies automobilovy primysl, potra-
vinaistvi, az k lékafskym pistrojum. Tézigtd
produkece a také naSeho zéjmu spolivd ve
vyrobeich pro stavebnictvi, které Fe&i problémy
se zdravotnickymi instalacemi a vytédp&nim
nejen v novych, ale zejména modernizovanych
objektech.

Vychozim materidlem pro v&tsinu trubek
je vysokotlaky polyetylén, ktery se misi

s kazalyzatory a za vysokych tlakd zahfivd.
Jednotlivé molekuly se prostorové spojuji
a materidl tim ziskavé pot¥ebné vlastnosti pro
pozadované tdely. Roztavend hmota se vytla-
duje pres kalibrované trysky do vodni 14zné,
kde se trubky rozmdrové stabilizuji a kontrolu-
je se tdésnost. V daldim postupu se na trubku
nandgeji dalsi ochranné vrstvy a po celkové
kontrole se trubka potiskuje tdaji o rozmérech,
piislusnych norméch, technickych vlastnostech
a béinych délkéch. Na konci vyrobni linky se
trubky mendich pramért bali v kotougich
do krabie, vétsi expeduji v tydich podle po-
7adavku zékaznika, obvykle 6 m.

Hlavni prednosti trubek ze sitovaného
polyetylénu je podstatnd deldi Zivotnost nez
u doposud pouzivanych kovovych potrubi.

Materiél je tvarovs staly do teploty 130 °C,
vyrobee garantuje trvalé pouziti do teploty
95 °C, kratkodobs 120 °C.

Podle sily stény trubky je moZno trubky
pouzivat pro PN 6 a 10. Vyrobce poskytuje
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na tyto trubky zéruku v maximélnim trvéni,
které povoluje zékon, tj. 10 let. Skutednd
Zivotnost trubek je podstatnd delsi a nebyla
doposud prokazatelns ohranifena. Lze pred-
poklédat, Ze bude shodné s Zivotnosti stavebni
G4sti objektu (obr. 1).

2IVOTNOST TRUBEK  PEX
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Obr. 1. Zivotnost trubek.

Trubky maji vynikajici hydraulické vlast-
nosti, vnitin{ povreh je zcela hladky a odolny
proti usazovani nénost.

Trubky jsou ohybatelné za studena na
poloméru 5 d, za tepla 2,6 d. Vyrobce doddvé
samostatné ohyby dimenzi{ DN 32 az DN 100
podle piéni zdkazniku.

Trubky ze sitovanych polyetyléna nelze
svafovat ani slepovat, proto se spojuji pomoci
tvarovek s pfevleénymi maticemi od DN 32
pak specidlnimi spojkami s drézkovym t&sns-
nim. Tyto spojky a tvarové kusy jsou vyrobe-
ny z bronzu pro PN 6 a 10 (obr. 2).

Obr. 2. Spojka WIPEX se zévitem.
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Z toho také vyplyvaji nékteré odchylky
od traditnich zpusobti navrhovani rozvodi
studené a teplé uzitkové vody.

Technologie doporuované vyrobcem spo-
&ivd v napojovani vytokl samostatnymi
piipojkami z rozdslovade. To znamend napt.,
Ze pro koupelnu je ze stoupalky vysazena
jedna odbolka pro rozddlovad. Z tohoto
rozdélovale pak jsou vedena potrubi k jed-
notlivym vytoktum. To ma Fadu vyhod v insta-
laci, nap¥. uzaviraci armatury jednotlivych
vytokt (odbért) je mozno soustiedit na roz-
délovadi.

Potrubi je mozno opatiit ochrannym
pouzdrem typu ,,husi krk‘ a ulozit pfimo do
drézZek ve sténdch nebo do podlahy. Ochranns
trubka pusobi jako izolace a umozni i vyménu
potrubi p#i prodlouZeni rozvodu nebo zmé&né
dispozice koupelny. Pro vyusténi pripojek
k vytoktm a zafizovacim predm&ttun jsou
dodévény specidlni krabice s ndsténkou i
ukondenim ochranné trubky.

Dalsi oblasti, kde se &iroce uplatiuji
polyetylénové trubky jsou vytapdei systémy,
zejména podlahové vytapéni. Firma WIRSBO
vyvinula specidlni systém upevndni trubek na
izolaéni polystyrénovy podklad pomoci su-
chého zipu. Tim se podstatnd zjednodusila
a zrychlila montéZ otopného systému.

Klasickdé mont4aZz podlahového vytdpdni
pomoei drétového ro$tu a umslohmotovych
sponek na polyetylénové izoladni vrstvé se
uplatiiuje zatim v nejvdtdi mife a dodéva se
pod oznaé¢enim WIRSBO CLIP.

Pro rekonstrukce a montdZ podlahového
vytépdni tzv. suchym zptsobem nabizi firma
WIRSBO systém ALU, kde rozvédéni tepla
do podlahovych vrstev je provedeno pomoci
hlinikovych lamel, krytych félii a b&Znymi
podlahovymi vrstvami.

K napojeni otopnych hadu na stoupacky se
pouzivaji rozddlovale obdobného provedeni
jako pro zdravotni instalace (obr. 3). S vyhodou
je mozno osazenim ventili s elektropohonem
ovladat vytépdni v jednotlivych mistnostech
podle provoznich podminek.

Pro teplovodni otopné systémy nabizi
firma polyetylénové trubky Radipex v di-
menzich 12, 14 a 16 mm pro teploty do 90 °C
a tlak 0,6 MPa, které je mozno klést do podla-
hovych vrstev.

Pro vyssi teplotni a tlakové parametry je
mozno pouzit trubky Radiflex, které jsou
vyrobeny ze specidlni mé&kké Svédské oceli
8 ochrannou vrstvou z polyamidu.

Sortiment trubek je §irsi, od 10 do 18 mm s odol-
nosti pro teploty do 95 °C pii tlaku do 1,6 MPa.

Nejvyhodngjsim systémem pro dodateénou
instalaci teplovodniho vytépéni jsou ocelové
povlakované tenkosténné trubky, nabizené
pod nézvem WIRSBO RAKA. Jednd se
v podstatd o komplexni stavebnici, z ni% je
mozno jednoduchymi montéZnimi prostfedky
sestavit nejen etédzové vytapéni, ale i rozséhld
za¥izeni.

Trubky jsou dodévény v dimenzich 12,
15, 22 a 28 mm. Stavebnice obsahuje kiiZové
dily s odbo¢kami z dvoutrubkovych stoupadek
i pfipojky k t&lesim. Ocelové trubky lze



Obr. 3. Stavebnicovy rozdélovag.

ohybat pomoci jednoduchych pripravki, spo-
jovéani je shodné s ostatnimi otopnymi systémy
pomoci pfevletnych matic. Upevnéni rozvodu
ke sténdm se provadi umélohmotovymi p¥i-
chytkami s hmoZdinkami.

Monté# je velice snadné a rychlé, zejména
vhodné v podminkéch, kde nelze pouit
svafovani. Tento modifikovany systém byl
v CSSR poprvé pouzit pii rekonstrukei admi-
nistrativni budovy Strojexportu v Praze.
Vyuzitim systému WIRSBO-RAKA byl insta-
lovén jednotrubkovy otopny systém o celkovém
vykonu 900 kW.

Pro vyuziti nizkopotenciélniho tepla nabizi
firma WIRSBO zafizeni MELTAWAY pro
vyhiivéni venkovnich ploch napf. travnika,
fotbalovyeh hiist, ale také pro taveni snéhu

na p&Sich zénich nebo na dulezitych komu-
nikacich, letistich apod.

Dalif vyrobky firmy WIRSBO se pouzivaji
také v potravind¥stvi, doméeich prackéch
a l6kaiskych pristrojich, chemickém pramyslu,
automobilech a viude tam, kde je kladen
duraz na odolnost proti korozi, dlouhou zi-
votnost a netednost k dopravovanym kapa-
lindm.

Jak je u Spitkovych firem b&Zné, jsou z8-
jemeam poskytovény kvalitni informad&ni
materialy, podrobné podklady pro projektanty
vetnd vypodtovych programi.

Vyuzitim vyrobki firmy WIRSBO bychom
mohli vy¥esit Fadu nafich zdvaznych problémii,
mj. i pii modernizacich budov.

@ Spalovini suspenzi uhli a oleje

Pokusy se spalovénim suspenzi olej—uhli
byly provadény v jednom spalovacim zafizeni
o vykonu 700 kW v roce 1987 ve firmé (spo-
lednosti) Steinkohle-Bergbauverein v SRN
se tfemi nejrtzndjsimi druhy uhli pii zm&rd
jednotlivych parametrd, jako jsou slozeni
celkové suspenze, prebytek vzduchu a roz-
prafovaci tlak. Zatimeo dfivejsi vysetfovani
dovolovala jen hustotu suspenze s 309% obsa-
hem uhli, mohla byt zvysena pouzitim dvou-
stuphovych trysek ubelné koncentrace v sus-
penzi az na 50 % obsahu. Takto pii zvySend
uhelné koncentraci nebylo zjidténo Zadné
snizeni emisi NOx ve srovnéni se spalovéanim
Jistého uhelného prachu. Pii pfidéni vody do
suspenze (5—10 % z obsahu) mohlo byt vSak
dosazeno na zékladd vodnatdjsi suspenze
vy&siho vypalku. Tento vysledek vedl k pokusu
dévat piednost mikroexplozivnimu rozpra-
Sovéani vody do suspenze. Jako vysledek u-
zavienych pokust bylo zjisténo, Ze jsou mozZné
substituce oleje do spalovacich zafizeni aZ
do vykonu 50 MW vlivem suspenzi uhli—
olej —voda. Vlivem aditiv a pfisad vody neché,
se vyrobit palivo, které se skladuje jako topny
olej a muze se dopravovat a spalovat.

Podle SHT 9/88 (M. K.)

@ Bylo odkryto prvni ustfedni vytipéni v Pa-
laci krala v Arzawe?

Krélové z Arzawy byli regenti bohatého
jihozépadniho Anatolu a jejich rozkvét je
datovén asi 1200 let pFed n. 1. Archeologové
odkryli technické finty jejich palédcovych
staveb. Predevdim systém vytépéni, dalo by
se ¥eci wurdity typ podlahového vytépéni
(z dnesniho hlediska) ohromoval svym zZpu-
sobem provedeni a &lendni. Zékladem byly
tzv. ,hypokausteny*, ze kterych se vzduch
rozvédsl od kamen jako zdroju tepla (to-
pilo se asi pfevaind dfevem) do dutych prosto-
ra pod podlahou a dale do Sachet ve st&néch
(venkovnich i vnit¥nich), ze kterych vyzafoval
do jednotlivych prostort & mistnosti. Toto
antické podlahové vytépéni zéhy zaniklo
a bylo opdt obnoveno o 100 let pozd&ji sa-
motnymi Rimany (Gaius Sergius Orata) a
stalo se samozfejmosti v mnoha Fimskych
domech, klimaticky vhodnych obzvldité se-
verné od Alp.

Prvni teplovodni tstfedni vytépéni v ta-
kové podobd, jaké ho znéme dnes, bylo poprvé
provedeno v roce 1713 v Anglii.

Podle SHT 2/89 (M. K.)
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KAPSOVE FILTRY FKH

Ing. Slavomil Novotny

Zsvody na vyrobu vzduchotechnickych
zaffzeni s. p. Milevsko od r. 1990 zavedly do
vyroby kapsové filtry FKH. Vyrdbsji se
v jedné velikosti a jsou Fefeny tak, Ze je mozné
je stavebnicovym zptisobem fadit za sebou
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Obr. 1. Kapsovy filir FKH (I — sk¥in filtru,

2 — filtraéni vlozka, 8 — viko filtradni ko-

mory, 4 — vysypka, & — vstupni dil, 6 —

vystupni dil, 7 — zaslepovaci viko, & — re-

generalni zaffzeni, 9 — st¥fska (nebo propla-
chovaci potrubi).
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Obr. 2. Regeneradni zaiizeni filtru FKH

(I — vystupni klapka, 2 — regeneradni klapka,

3 — péka vystupni klapky, 4 — paka regene-

rani klapky, § — prestavitelné téhlo, 6 — Gep,

7 — filtradni komora, 8 — vystupni kandl, 9 —
sk¥ifi, 10 — rémedek).
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(do série), v ose vstupu a vystupu filtrované
vzdudiny.

Filtraéni stanici lze sestavit sloZenou na-
nejvys ze &tyi filtri. Pouzivaji se zlabové vy-
sypky. Umisténi filtru nebo filtradni stanice
uréuje projektant vzduchotechniky.

Do vstupniho prostoru filtru FKH (obr. 1)
je znelisténé vzdusina piividéna vstupnim
dilem (5) do vysypky (4). Neodloudené pFimési
jsou vzdudinou unéSeny do skiing (1), kters
je rozdélend na ty¥i filtradni komory. V ko-
moréch jsou filtradni vlozky ve tvaru kapes (2).
Prach se zachyti na vn&j§im povrchu.

Zachycené prachové piimési se odstrafuji
z vloZek zp&tnym profukem. Proplachovaci
vzduch se piivaddi do jedné ze &tyi komor,
zbyvajici t¥1 filtruji.

Piimési se z vysypky nepfetrzit§ odstratiuji
(rotadnim podavadem nebo $nekovym do-
pravnikem s rotadnim podavadem).

Na filtru je regeneralni zaiizeni (obr. 2).
Prevodovy elektromotor zajistuje pies rozvo-
dové kolo ovladéni klapek. Klapkové stiiné
maji piiruby pro pfipojeni ochranné stiisky
nebo piivodniho potrubi proplachovaciho
vzduchu. Elektricky rozvadsd #idi &asovy
sled regenerace.

Filtry FKH se pouzivaji k filtraci suchych,
sypkych, nelepivych tuhych piimési obsaze-
nych ve vzduding. Prachy nesmi byt hoilavé
nebo vybudné. Filtry, podle druhu filtradni
tkaniny, mohou pracovat s max. teplotou
+80°C, +160°C, +200°C a 240 °C.

Filtry nachézeji uplatnéni ve stavebnictvi
(vyroba nebo manipulace s praskovymi pro-
dukty), v kamenolomech, keramickém pra-
myslu, metalurgii a v kotelndch. Pouzivaji

_\ - :I. 1—(7:"['{" 1
2 i 12
= i 1%

Obr. 3. Uchyceni filtradni vlozky (I — filtradnf
komora, 2 — viko filtradni komory, 3 — filtrag-
ni vlozka, 4 — opéra, 5§ — odtladovaci Sroub,
6 — matice, 7 — podélné lista, 8 — obvodové
manZeta, 9 — nosny ro¥t, 10 — priénd lista,
11 — rozpérné tys, 12 — vniténi vyztuz, 18 —
polohov4 lista, 14 — rozpérné pero).



se predevsim v podtlakovém systému. Mohou
pracovat i v pfetlakovém — konstrukéni fe-
eni vyhovuje pro tlakovy rozdil +4 000 Pa.
Pti pouziti v pietlakovém systému je tieba,
aby proplachovaei vzduch mél min. o 1 500 Pa
vy tlak nez je provozni tlak ve filtru.
Mnoszstvi proplachovaciho vzduchu je 3 600 aZ
5400 m3. h1.
Tam, kde je nebezpedi provozu v okoli
rosného bodu, musi byt filtr tepelné izolovan.
Z provoznich duvodu je nezbytné, aby nad
vikem filtra®ni komory byl volny prostor
0 vysce minimélnd 2m. Proti povdtrnosti
(desti, sndhu) je t¥eba horni 4st filtru zastiesit.
Uchyceni filtraéni vlozky je ziejmé z obr. 3.
V objedndvce je tieba uvést oznadeni
filtru podle podnikové normy PM 12 5166
a nasledujici parametry:
— objemovy prutok
vzdusiny
— vstupni teplotu
vzduSiny
— granulometrické
slozeni prachu
— vstupni
koncentraci prachu [g . m™3]
— vystupni
koncentraci prachu [mg . m=3]

— nupdti a frekvenci
el. proudu 50 Hz,
prostiedi podle

CSN 33 0300. (380/220 V nebo 380 V)

Provedent filtru se oznauje prvni dopliikovou
&islief za &islem podnikové normy:

i

. 0 — filtr s jehlanovou vysypkou a se st¥{skou

. 1 — filtr s jehlanovou vysypkou a s propla-
chovaeim potrubim

. 2 — filtr se Zlabovou vysypkou a se stii¥kou

. 3 — filtr se Zlabovou vysypkou a s jro-
plachovacim potrubfm.

Hlavni a pripoj. rozméry filtru FKM 4/140
v provedeni . 0 a . 1 viz obr. 4, provedeni
. 2a . 3 viz obr. 5.
Ovldddndt filtru se oznaduje druhou doplitkovou
gislici za Cislem normy:

. X 0 380/220 V ) Filtr bez rozvadéie —
ovladéni

. X 1800V pouze z centrélniho Veli-
nu.

Filtr s rozvadééem —
ovlddéni z rozvadéce.

. X 2 380/220 V
. X 3500V

Hmotnost filtru je asi 2 900 kg.
Filtraéni plocha filtru je 140 m2.

PROVEDENI FILTRU

S PROPLACH. POTRUBIM
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Hodnota tletu do 10 mg . m~3 je pii vstupnich
teplotdéch do -+160°C, pii teplotach nad
+160°C je hodnota uletu do 50 mg.m™3.

Dodrieni téchto hodnot ovliviiuje vhodné
dimenze filtru p¥i dodrzeni provoznich pod-
minek.

Optimélni tlakové ztrata filtru je v rozmezi
1 200—1 500 Pa, pii hodnotéch podtlaku na
vstupni pifrubd v rozmezi 1000 az 2 000 Pa.

Provoz filtru pii tlakové ztratd nad 2 000 Pa
se nedoporuduje.

Vstupni koncentrace tuhych Sastic ve
vzdusing mize byt az 200 g . m~3 pii vstupni
teplots do +160°C, nebo 100 g . m™3 pfi
vstupni teploté nad -+160 °C.

K doprav® prachu z vysypky se pouzivajf

rotatni podavade t ypu PRB 315 nebo dnekové
podavade DN 315.

Vlastni filtr je zhotoven z oceli tf. 11,
filtradni vlozky jsou zhotoveny 2z filtraéni
textilie podle objednaného provedeni.

Vyrobce doporuiuje pro dvoulety provoz
péhradni dily prvnfho vybaveni (fltraéni
vlozky, rozvodové kolo, t&snici listu, vnitini
#aluzie, koncovy spinad, pastorek) — blizii udé-
vé, podnikové norma PM 12 5166.

Priklad montéini sestavy Styt filtra FKH je
uveden na obr. 6.

Filtry projektuje, vyrabi, dodévé i montuje
ZVVZ s. p. Milevsko a tak pfispivé k zlep&eni
pracovntho a Zivotniho prostiedi.

@ Siieni alergii klimatizaénimi zafizenimi?

Podle nézoru odbornikd, kteii zpracovali
podklady pro zprévu vlady NSR na téma
,,Zivotni prostfedi a alergie’ mohou byt
splnény vechny technické a zdravotni poza-
davky, jestlize jsou klimatizadni zafizeni
pedlivé projektovéna, provedena, provozovina
a udrzovéna. P¥ nedostatetns udrzovanych
klimatizatnich za¥izenich muze dojit ke kon-
paminaci vzduchu vdechovaného v mistnos-
tech mikroorganismy, spory aj. organickymi
prachy.

Vysledky vyzkumu vzbuzuji podezieni, Ze
zejména alergeny plisni, které se uvoliuji
2z filtra klimatizatnich zafizeni pro dispono-
vané osoby mohou vyvolat alergické reakce.
Je odtvodnéné podezfeni, Ze 1 desinfekdni
piisady, které se piidavaji do vodnich nadrzi

@ Méda podle prof. Fangera

Na podnét prof. Fangera z dénské univerzi-
ty zavhdi pfedni pafizsky saléon Haute-Couture
novou kolekei oddvu ,ladicich® s klimati-
zadnimi zafizenimi. Autor jednotky clo je toho
nézoru, ze obleSeni podle clo by mohlo vést
k podstatnému sniZeni stiznosti v klimatizo-
vanyeh budovéch. Kromd tdaji o materiélu,
stalobarevnosti, teplotd prani aj. jsou u nové
kolekce udévény i hodnoty clo. Idea prof.
Fangera byla pafiZskymi médnimi tvurei pFi-
jata piiznivs. K prevzeti nové kolekce byl
do Paiize pozvan piedni specialista na pohodu
prostiedi.

Uvazuje se i o tom, ze by prof. Fanger
v budoucnosti mohl privést na trh vlastni
médni znadku. Jak se proslyché, chtdji né-
které vynalézavé firmy zahrnout do svého

pradek vzduchu a které se pak rozstiikuji ~ dodavatelského programu i obleGeni pro
do piivadsného vzduchu mohou zplsobovat kanceldie s ocendnim clo.
v téle alergické reakee. Tabulka (tab. 1) uddvé hodnoty obleleni:
CCI 10/89 (Ku) (Ku)
Tab. 1.
Obledeni m2 K/W clo
bez obledeni 0 0
lehké obledeni (Sortky, kogile) 80 0,5
oblegeni: kogile, kalhoty, ponozky, obuv 100 0,65
normélni pracovni obleceni 125—160 0,8—1
lehké sportovni obleGeni s bundou : 160 1
t&7ké pracovni obledeni: spodni pradlo, odév, bunda 200 1,3 !
obleeni pro chladngjsi podasi s plastém 250—300 1,6--2
tobleéeni pro chladné podasi 450600 3—

CCI 5/89
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VETRANI KUCHYNi

Zskladnim predpokladem pro konstrukdni
Feseni kuchyn& je znalost vnitiniho proudéni.
Kromé geometrického uspotédéni vnitfni vy-
bavy je proudénf ovliviiovéno:

— konvekei zplisobenou rozdily teplot a tim

i hustot,

— proudénim vyvolanym nucenym v&trénim.

Konvekece vznikd predevsim nad kuchyh-
skymi p¥istroji a plo&nymi zdroji tepla s vy-
sokymi povrchovymi teplotami. Proto je tfeba
starat se nélezitym piivodem a odvodem vzdu-
chu o to, aby z pracovniho prostoru byla jed-
nak odvedena zatd% vzduchu pomoci sacich
néstaved, jednak zde byly udrzovény pracovnd
hygienické pozadavky pokud se tyde teploty
a rychlosti proudéni. V prvé fads je tfeba mit
na zieteli proud®ni v prostoru a usporédéni
zdroju do linek, aby byly investidni i provozni
néklady na vzduchotechnickou vybavu co
nejnizii.

K vypottu vzdjemnd se prekryvajiciho
volného i nuceného konvekdniho proudéni
v kuchynich jsou nutné diferencidlni rovnice,
vychdzejici z Navier—Stokesovy rovnice pii
respektovdni rovnice kontinuity vzhledem
k neizotermnimu proudéni i zékona o zacho-
véni energie. K tomu, aby vypodet proudéni
byl podloZeny, je tieba ziskat obrazce prou-
déni a izotachy.

Charakteristické pro teplé kuchynd jsou
volné vzestupné proudy nad zdroji tepla Z
(obr. 1). Na vznikajici obrazce prouddni maji
vliv:

Obr. 1.

vx -+ charakteristické vzestupné rychlost
vzduchu v urditém prafezu nad
zdrojem tepla,

Vo --. rychlost proudéni smérem ke zdroji
tepla,
dz, dn ... geometrické velidiny, jako napi.

praméry zdroj@ tepla nebo zafizeni
k jeho zachycovéni (saci néstavce).

Rychlostni  pole vzestupnych  prouda
vx(2, ¥, 2) je charakterizovéno:
— polétednim usekem (P) mezi povrchem
zdroje aZ k mistu kontrakce proudu,
— hlavn{ oblast{ (H) nad mistem kontrakce.
Okraj paprsku (S) neni presné definova-
telny, protoze se rychlost k jeho kraji asypmto-
ticky blizi nule.
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Predeviim je tieba zjistit prabéh proudéni
nad zkoumanou plochou zdroje tepla. Uk4-
zalo se, ze kontrakce proudu nastévé asi ve
vzdélenosti z/d = 1 od zdroje a pak se rozsi-
fuje asi pod thlem « (obr. 2). Vysledky ukazuji,

[ X
H
S
P —d
] Y
&0
Obr. 2.

jak otekdvéno, zménu rychlostniho profilu
s vySkou. Pod nejuzim prufezem v mistd
kontrakce z/d; < 1 je mozné zjistit vzestup
rychlosti v,. Ta dosahuje p¥i 1 < z/dy < 2
svého maxima a se vzdélenosti od povrchu
zdroje klesd. Vzestupny proud se rozdifuje
z divodu kontinuity prisévanim okolni{ hmoty
vzduchu. Teplotni pribdh ve dvou vzdile-
nostech x nad zdrojem (rafovans plocha) je
na obr. 3, rychlostni prabsh pak na obr. 4,
kde 0 na ose x predstavuje stied zdroje.
Rychlostni a teplotni rozdsleni napifé osy

se daji popsat Gaussovou kfivkou rozloZeni
chyb:

vy(®, y) = vx(x, 0) exp (a. y2)

Ad(z, y) = Ad(z, 0) exp (—b . y?)

kde wvx(z,y) je mistni rychlost vzduchu,
vx(%, 0) jeji hodnota ve stiedu proudu, Yy je
polomér zvonovité k¥ivky, a, b je konstanta
k prizpusobeni k¥ivky k naméfenym hodno-
tém, kterd se tak voli, aby byly minimalizo-
vény chyby mezi kompenzadni funkei s na-
maé&fenou hodnotou.

Znalost prabsht rychlosti ve vzestupném
proudu je pfedpokladem k urdeni hmotnostni-
ho priutoku ji vyvolanym na zéklads vztahu
pro urdity prufez:

y=r

my(z) = fOUX(x’ Y) o, y) 2mydy.

y=
Hmotnostni pratok m(z) v zdvislosti na spe-
cifické tepelné z4t8zi tepelného zdroje ¢ [W/m?]
8 soudiniteli technologického vyuziti ¢ =
= Prin/Pmax zdroje (varnych zafizeni) o cel-
kové plode F = 12m? je zobrazen na obr. 5.
Pritom je tieba mit na zieteli, ze v dusledku
piisévéni okolniho vzduchu hmotnostni prutok



x=15¢cm
———x=75cm

120

Obr. 4.

se vzddlenosti od zdroje vzrustd. Hodnoty
z obr. 5 plati pro vzddlenost asi z = 1,6m
nad plochou zdroje. Tento fakt ma zv14&tni
vyznam pro misto instalace sacich néstaved
nad kuchyiiskym zafi{zenim, pro dimensovéni
ods4vaciho zafizeni z hlediska velikosti hmot-
nostniho pratoku vyvolaného teplem.

Postup vypodtu, vychézejici ze 7zji5t&né
tepelné z&tdze od kuchyfiskych zdroja a o-
svitleni musi zohlediiovat podil akumulace
od této zatdZe do konstrukece budovy, vliv
Ghstedné jakoz i prerufované tepelné zatéze
a G4st odvédsnou odsévacim zafizenim.

Zékladem vypodtu je tedy spoluptisobeni:

| 1
18 mYs 2,2

Obr. 5.

— kuchyiiskych zdroja tepla a impulsu od-
padniho vzduchu,

— sacich néstaved k zachyceni odpadniho
vzduchu, jeho filtrace a odvedeni,

— piivodu vzduchu k intenzivnimu proplich-
nuti exponovanych pracovi§t pii respekto-
véni soustFeddné tepelné zatdze a ke kom-
penzovéni tepelné zatdze v mistnosti.
Kuchyiiské piistroje je tieba sestavit

do tdelnych skupin a nad tdmito instalovat

saci néstavee. Jejich vzddlenost od tepelného
zdroje by neméla byt votsi nez 1,6 m a jejich
vn&jsi hrany by mély nejméné sledovat obrysy
zdroju. Tim padem se v mistnosti projevi jen
asi 30 aZ 40 9, tepelné zatéze. Kazdé skupina
zabizeni se sacim néastavcem piedstavuje
samostatny zdroj s vlastnim tepelnym vze-
stupnym proudem do néstavce. Jeho velikost
zévisi na ploge zdroju, situaci (pfivodu vzduchu
do daného prostoru), specifické tepelné za-
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tézi pod néstavecem ve vztahu k plose te-
pelnych zdrojit a soudiniteli technologického
vytizeni. Objemovy pratok odsdvaného vzdu-
chu musi byt v kazdém sacim ndstavei vtai
nez vzestupny termicky proud vzduchu. Obje-
movy prutok pFivadéného vzduchu mé byt,
v zévislosti na citelné tepelné =z4tdz asi
0 20 9% mensi nez objemovy priutok odvadeéné-
ho vzduchu. Je-li z hlediska celkové tepelné

zét8Ze v mistnosti tieba vét& objemovy pri-
tok, nez z hlediska termiky, je t¥eba piimérend
zvétit objemovy pratok odsdvani.

Zpracovéno podle &lanku pracovnika vy-
zkumného provozu (SFT) kombindtu ILKA
v NDR Dr. Ing. E. Korneliho: Liiftung in
Kiichen, uvefe]nencho v CGasopise Luft- und
Kiltetechnik &. 1/89.

OVEROVANI CYKLONU S IONIZACNI VESTAVBOU

Jsou znédmé snahy po zlepZeni odludivosti
suchych virovych odluovada (cyklénti), pre-
devsim v oblasti jemného prachu. Jako jedna
z takovych cest se jevila ve vyuZiti ionizova-
ného elektrického pole, coz se po vydéni teore-
tické préce P. W. Dietze [1] zd4lo velmi slibné.
A to byl dvod prog se na technické univerzit®
v Leuns-Merseburgu rozhodli tuto teorii oveé¥it.

Zékladem byl cyklén vyrédbény v NDR jako
typ BD s objemovym prutokem 2 880 m3/h,
osazeny ve valcové Gasti ionizalni vestavbou
(obr. 1). PFi ovsfovani byla zkouSena tii zé-
kladni usporédéani:

1. Vzdélenost hrott ionizadnich elektrod od
stény cyklénu 53 mm, ionizadni vestavba
zasahovala aZ na spodni konec véalcové asti
cyklénu.

2. Vestavba jako v predeilém piipads, ale

vzdélenost hrotit elektrod od stény 1656 mm.
3. Vzdélenost hrotu elektrod od stény 2056 mm

pfi riznych variantdch velikosti a tvard
vestaveb, jakoZ i konstrukce a zapojeni
elektrod.

Na pokusné trati byl za tento ,,elektro-
cyklén*  pFipojen jest& mnormélni cyklén.
Pri testovani variant 2 a 3 byl elektrocy klén
ovéiovén jak ve funkei odludovade, tak i aglo-
merdtoru prachu pro nésledny normalni
cyklén. Jako testovaci prach byl pouZit po-
pilek a prach z piirodniho kameniva. Jeho
koncentrace na vstupu do cyklénu byla 4,6
+0,6 g/m3. Napdti piivadéné na elektrody
bylo 46 +1 kV.

Vysledky zkousek ukazaly, Ze ulinek ioni-
zace je mensi nez se uvadélo, nabitim Zastic
prachu se ani vyraznéji neovlivnila odludivost
pFifazeného normalniho cyklénu.

Zpracovéno podle &lanku J. Petroll, B. Rd-
bel: Experimentelle Untersuchungen an einem
Zyklonstaubabscheider mit ionisierenden Ein-
bauten v Jdasopise Luft- und Kailtetechnik
3. 4/817.

[1] Dietz, P. W.: Electrostatically enhanced
cyclone separators. Power Technology, 31
(1982), &. 2, s. 221 —226.
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Obr. 1. Rez elektrocyklénem (I — kabelovi
prichodka, 2 — prachod VN, 3 — keramicky
izoladtor, 4 — trouba s VN elektrodami, 5§ —

VN kos)

Kubiéek
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vybaveni budov* v diskusi) — 579 —592.

— Heizkessel — Wirmepumpe (Vytépsel
kotel — tepelné Zerpadlo) — 561 —562.

— Kernenergie (Jadernd energie) — 596.

— Energicbedarf (Potfeba energie) — 597.

_ Solarkollektoren (Sluneéni kolektory) —
598.

— Luft-/abgasfithrung — Rohrheizung (Od-
vé4déni vzduchu a odpadnich plyni — trubko-
vé vytépéni) — 600—601—602.

Heizung Liiftung Haustechnik 40 (1989), ¢&. 12

— Energiebedarf fiir Einfamilienhaus deut-
lich reduziert. Minimalenergichaus durch
optimalen Wérmeschutz und integrierte Heiz-
und Liiftungstechnik mit Wirmeriickgewinn-
ung (Podstatnd sniZens energetick4 potieba
pro rodinny dtim. Dim s minimélni potiebou
energie na zéklad® optimalni tepelné izolace
a integrované vytédpdci a vétraci techniky
s vyuzivanim odpadniho tepla) — Remmeke H.,
Jager B., 609—612.

— Integrierte Planung von Industriebauten.
Die Planungs- und Projektsteuerungsarbeit
sollte auf einem Zusammenwirken von Inge-
nieur und Architekt beruhen (Integrované
plénovéni prumyslovyeh staveb. Planovaci
a projekéni Fidici prce by mdla spolivat na
tzké spolupréci inzenyra a architekta) —
Heene G., Probst Ch., 613—617.

— Verhalten und Einsatzbereiche des Vier-
wegemischers. Wo liegen die Vorteile der
Mischregelung? Funktioniert die Riicklaufan-
hebung? (Chovéni a oblasti pouzit{ &ty¥-
cestného smékovade. V Gem spoéivaji prednosti
regulace sméovéni? Funguje zdvih zp&tného
toku?) — Schweikardt B., Z1 w., 618 az
622.

— Frzeugerpreise in der HKS-Branche
12/89 (Ceny vyrobetr v odvétvi vytépéni,
klimatizace a zdravotnd technické zaffzenf
v prosinei 1989) — 607.

— Wirmeddmmung
623 —626.

— Heizflichen (Vytépsei plochy) — 631 8%
634.

(Tepelné izolace) —

265



o

Die Kilte und Klimatechnik 42 (1989), &. 10

— Wichtiges in kiirze (Dulezité ve strud-
nosti) — 496 —497.

— Rippenrohre — umweltfreundlich? We-
ge zu leistungsfahigeren Verflissigern mit
Hochleistungs-Rippenrohren (Zebrované trub-
ky jsou vhodné z hlediska Zivotniho prostiedi?
Cesty k vykonné&jsim plastifikitoram se Zebro-
vanymi trubkami o vysokém vykonu) —
Hage M., Kriegsmann A., 498, 500, 502, 504,
506, 508.

— Der DKV-Vorsitzende Prof. Horst Kruse
appelliert an Verbéinde und Verantwortliche
in der Kilte-Klimatechnik (Predseda Némecké-
ho svazu pro chlazeni, prof. Hort Kruse apeluje
na svazy a piedstavitele v technice chlazeni
a klimatizace) — Kruse H., 512, 514, 516,
518.

— Ozonabbau, Treibhauseffekt und die
Kaéltetechnik (SniZeni ozénu, vliv na chod

domu a chladici technika) — Lotz I1., 520,
522, 524, 526, 531 —532, 534.

— Recycling Center fiir Kiltetechnik (Stie-
disko pro vyuziti odpadnich latek v chladici
technice) — GQramkow A., 536, 538, 540.

— Anlagentechnik mit Zukunft: Kiltever-
dichter im Verbund schalten (Technika za¥i-
zeni s budoucnosti: Chladici kompresory
sprazené) — Pielke R., 540, 542, 544.

— Armstrong, Diisseldorf: Mit Kéalteddmm-
ung gross geworden. (Armstrong, Diisseldorf:
Izolace proti chladu zvétSuje rozméry. —
Kroner N., Weyer J., 546, 549 —550.

— In nur 6 Jahren von 0 auf 7,5 Millionexn
Umsatz: Prause + Partner in Goslar (Jen
v 6 letech obrat z 0 na 7,5 miliént) — 552,
554, 556, 558.

— Messevorschau IKK 89, Essen (Prehled
veletrhu ,,Mezinarodni veletrh chlazeni a kl
matizace 89 v Essenu) — 560, 562, 567 — 568,
570, 572, 574.

TAK TADY MATE PROIEKT NA VYTAPENT VASEHO
RUDINNE‘«O DOMKU A TAMHLE IE K TOMU RoZPOCET !
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