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KRITERIA TEPELNEHO REZIMU
NiZKOTEPLOTNE VYKUROVANYCH INTERIEROV

DOC. ING. DUSAN PETRAS, CSe.
Stavebnd fakulta S V8T, Bratislava

V &lanku jsou na zékladd literdrni reSerSe definovéna teplotni kritéria
pro vytépéné mistnosti. Pozornost je vénovéna zejména nizkoteplotnimu
stropnimu a podlahovému vytipéni.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihkelka

1.GVOD

Vo vietkych vyspelych krajinich sveta sa pribliZne 1/; vietkej spotrebovanej
energie vyuziva na zabezpedenie optimélneho tepelného stavu budov, v prevazinej
miere na ich vykurovanie. Tento problém je mozné riedit jednak zlepSenim tepel-
notechnickych vlastnosti stavebnych konstrukeii a budov ako celku, alebo efek-
tivnym vyuZitim tzv. odpadného tepla, t.j. tepla okolitého prostredia, slnecnej
radidcie, morskych a podzemnych geotermélnych vod. Spoloénym pre vietky
tieto zdroje tepelnej energie je pomerne nizka teplota teplonosného média. Preto
pre uplatnenie tychto tzv. netradiénych, alebo alternativnych zdrojov energie
je nevyhnutné aplikovat systémy vykurovania oznatované ako nizkoteplotné.

Stiéasne so zniovanim energetickej ndrotmosti pri prevadzkovani takychto
nizkoteplotnych vykurovacich systémov je rovnako délezité, aby bol adekvitne
zabezpedeny aj optimélny tepelny stav takto vykurovanych interiérov. Tu okrem
obecne zndémych poziadaviek a faktorov charakterizujtcich stav tepelnej pohody
je nesmierne zévazné otdzka poznania a definovania kritérii vyjadrujicich lokilne
zmeny v tepelnom rezime interiéru v désledku prevadzky samotného vykurova-
cieho systému a sposobu odovzidavania tepla.

V nésledujiicom teda struéne definujeme jednak tzv. nizkoteplotné vykurovanie,
ako aj kritéria garantujiice subjektami akceptovatelny tepelny rezim v interiéroch
vykurovanych.

2. NNZKOTEPLOTNE VYKUROVANIE

V pripade zésobovania teplom budov povazujeme za nizkoteplotné také vyku-
rovacie systémy, kde teplota teplonosného média sa rovn4 poloviénej hodnote
teploty na privode v normélnej teplovodnej vykurovacej ststave, t. j. priblizne
45 °C [10].

Najviac roz§irenym médiom je v stidasnosti voda pre svoje vyhodné fyzikélne
vlastnosti, ktoré v teplotnom intervale charakteristickom pre nizkoteplotné vy-
kurovanie (f = 20 aZ 45°C) moZno definovat jednoduchymi matematickymi
vztahmi. Teoreticky mozeme pouzif i paru, aviak tak ako pre védkuové systémy
vykurovania na béze vodnej pary musime pozadovat pracovny pretlak vacs ako
0,02 MPa odpovedajuci teplote nasytenej pary vy&iej ako 60 °C. Potom pre nizko-
teplotné vykurovanie s teplotou média niz&ou ako 45°C by sme museli zniZif
tlak pary na 0,01 MPa, a napr. pri teplote média 30 °C aZ na hodnotu 0,0043 MPa.
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Rovnako i uplatnenie vzduchu ako teplonosného média vzhladom na hygienické
a ekonomické poziadavky je znacne naro¢né.

Vzhladom na spbsob odovzdédvania tepla rozozndvame v principe konvekéné
a sdlavé spdsoby vykurovania. Ak chceme efektivne vyuzit teplovodné vykuro-
vanie s nizkymi teplotami média umoziujice zabezpecit optimalny tepelny stav
pri minimalnej energetickej naroénosti, potom za najvyhodnejsie mozno povazovat
systémy velkoplodného sédlavého vykurovania a to najmé stropného a podlahového.
V nadvéznosti na moznost spatného ziskavania tepla vyuzitim tepla okolitého
prostredia je mozné uvazovat za urditych hygienickych poziadaviek aj o vykuro-
vani konvekénom, a to teplovzdu$nom s privodom zohriateho vzduchu priamo
do interiéru [20].

3. TEPELNY REZIM VYKUROVANYCH INTERIEROV

Ulohou ka#dého vykurovacieho systému je zabezpetit optimélny tepelny stav
v interiéri — tepelnt pohodu, t. j. taky stav, pri ktorom é&lovek nepocituje ani
chlad, ani nadmerné teplo [2]. Prvou poZiadavkou vytvorenia tohoto stavu je,
aby subjekt ako celok sa citil tepelne neutrilne, ¢o zdvisi od nasledujticich 6 z4-
kladnych faktorov: ¢innost ¢loveka, tepelny odpor obledenia, teplota vnitorného
vzduchu, Géinnd teplota okolitych ploch, rychlost pridenia vzduchu a tlak vodnej
pary vnutorného vzduchu [8], [22]. Stiéasne, okrem poZiadavky tepelnej neutrality,
musi platit, Ze Ziadna dast tela sa nadmerne nepretepluje, resp. neochladzuje.
Preto treba definovat i dalsie kritéria dopltiajtice 6 zédkladnych faktorov tepelnej
pohody, ktoré by vylaéili moZnosti vzniku tzv. lokilnej tepelnej nepohody na
Iubovolnom mieste Tudského tela [3], [9].

V suvislosti s fyzikdlnou podstatou Sirenia tepla (z vykurovacich pléch velko-
ploSnych silavych systémov, resp. priamym odovzdévanim tepla zohriatym
vzduchom pri teplovzduinom “vykurovani) pri nizkoteplotnom vykurovani, lo-
kélna tepelnd nepohoda moéze byt spésobend [18], [19]:

a) vertikdlnym teplotnym gradientom vzduchu (vSetky vykurovacie systémy),
b) prili§ teplou podlahou (podlahové vykurovania),

c¢) asymetrickym tepelnym sdlanim (stropné silavé vykurovanie),

d) pradenim vzduchu (teplovzduiné vykurovanie).

Vzhladom na skutoénost, e tieto vplyvy vyrazne pdsobia na subjektivne tepelné
pocity uzivatelov vykurovanych interiérov [11] je vhodné, aby pri definovan{
jednotlivych kritérii tepelného rezimu nizkoteplotne vykurovanych interiérov boli
uplatnené i tzv. PMV a PPD indexy. PMV-index vychéddza zo 7-stuptiovej psycho-
fyzikalnej stupnice (—3 zima, —2 chladno, —I mierne chladno, 0 neutrilne,
+1 mierne teplo, +2 teplo, +3 hortico) a predikuje priemernd hodnotu tepelnych
pocitov velkej skupiny subjektov, ktori sa v interiéri nachddzaja [1].

Nakolko individuilny pocit kazdého jednotlivea zo skupiny sa méze pohybovat
okolo tejto hodnoty, zaviedol sa PPD-index, ktory vyjadruje predpoklidané
percento nespokojnych os6b s prostredim, t. j. tych, ktori by v danom prostredi
pocitovali nepohodu, alebo znaénd nepohodu, t. j. ich tepelny pocit by mal hod-
notu F2, 3. Z matematického vyjadrenia PMV a PPD indexov [2], [6] je zrejmé,
ze'v optimélnom pripade bude 95 %, 0s6b zo skupiny spokojnych s tepelnym stavom
prostredia a 5 9, bude nadalej nespokojnych. Za akceptovatelné sa pokladd
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prostredie, v ktorom je najmenej 80 % uZivatelov spokojnych s jeho tepelnym
stavom [6], [14].

4. VERTIKALNY TEPLOTNY GRADIENT VZDUCHU

V prevéinej vidline vykurovanych interiérov v budovéich nie je teplota vnu-
torného vzduchu konstantns po vygke, t. j. od podlahy k stropu. Je prirodzené,
%e jej hodnota sa zvidsuje s narastajicou vyskou v smere od podlahy, a to najmé
v zavislosti na spdsobe odovzdévania tepla, teda od zvoleného vykurovacieho
systému, & konvekéného, alebo salavého.

Ak tento vertikdlny teplotny gradient vnttorného vzduchu je dostatocne
velky, potom moZe nastat lokdlna tepelns nepohoda z nadmerného tepla (napr.
v oblasti hlavy), alebo z nadmerného chladu (napr. v oblasti chodidiel), pricom
viak Tudské telo ako celok méze mat splnent podmienku tepelnej neutrality.
T4to skutoénost je zrejmé najmé pri pouziti konkrétneho vykurovacieho systému,
4 us konvendéného alebo silavého, resp. so Sirenim tepla v smere zdola nahor,
alebo opaéne. Vyskumy potvrdzuju [16], Ze pri tradiénom teplovodnom vykuro-
vani s radidtormi a pri podlahovom vykurovani je vyraznejii vplyv nadmerného
tepla v spodnej Gasti interiéru, na strane druhej pri teplovzduSnom a stropnom
sélavom vykurovani zas opaténe, v hornej Casti vykurovaného interiéru.

Je teda zrejmé, ze vertikdlny teplotny gradient vzduchu, najmi v z6ne pobytu
dloveka, ¢. j. od podlahy po vyskovu troven hlavy loveka by mal byt v uréitych
dimenziach. Na zaklade experimentalnych merani [16] sa zistilo grafické vyjadrenie

504
40

20

-
~ OO

~N

4
)

7 2 L 8 8 0 2 e

Obr. 1. Percento nespokojnych ako funkeia vertikélneho teplotného gradientu vzduchu medzi
hlavou a chodidlami.

vztahu medzi percentom nespokojnych uzivatelov a teplotnym rozdielom medzi
hlavou a chodidlami, o je zrejmé z obr. 1.

Vychédzajtic z experimentédlnych sledovani je v eurépskych normativoch [6],
[14] odporudenie, aby:

vertikdlny teplotny gradient veduchu pre lahki Cinnost (sedenie) bol medzi vySkami
0,1m a 1,1m nad pod’ahou (vyskovd vrovei chodidiel a hlavy) mendh ako 3°C.
Poradovans hodnota vertikilneho teplotného gradientu vzduchu menej ako
3 °C reprezentuje pri sedavej ¢innosti priblizne 5 9%, nespokojnych, pri¢om je do-
kézané, e Tudia pri namshavejiej tinnosti toleruju aj vy¥sie teplotné rozdiely.
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5. PRILIS TEPLA PODLAHA

Pri priamom kontakte medzi nohou éloveka a podlahou méZe nastat lokélna
tepelnd nepohoda v désledku prili§ vysokej teploty podlahy. Okrem toho teplota
podlahy mé podstatny vplyv na téinna teplotu okolitych ploch, tj. j. na priemerna
sélavi teplotu v interiéri. Zavisi najmé od tepelnotechnickych vlastnosti jej vrstiev,
ale tieZ od umiestnenia (na teréne, v suteréne, nad typickym podlazim), no najma
od funkcie — teda &i je stidasne i vykurovacou plochou. Preto je délezité poznat,
aké teploty podlahy ¢lovek akceptuje, potas akého dlhého kontaktu chodidla
8 podlahou a pri akom druhu obutia.

Pre podlahy pouZivané neobutymi Iudmi (plavirne, telocviéne, Satne, kiupelne,
spélne...) st rozhodujice tepelnotechnické vlastnosti vrstiev konstrukcie podlahy,
no najmi samotného horného podlahového materidlu. Na ziklade tedrie Sfrenia
tepla sa nadli a experimentilne overili [15] optim4lne hodnoty teploty povrchu
podlahovej konstrukecie a odportiéania pre roézne druhy néglapného podlahového
materidlu, vid tab. 1.

Z psychofyzikilnych testov vyplynulo, Ze pri 10 minttovom uZivani bude pri-
blizne 10 %, subjektov tepelne nespokojnych. Ak by sa teplota nachddzala v celej

Tab. 1. Optimélne hodnoty teploty povrchu podlah pouzivanych neobutymi I'udmi

Optimélna teplota
, . povrchu teploty Odporudany interval
Podlahovy materidl teploty povrchu podlahy
1 min. 10 min.
Textilia 21,0 24,5 21,0—28,0
Korok 24,0 26,0 23,0—28,0
Borovicové drevo 25,0 26,0 22,6—28,0
Dubové drevo 26,0 26,0 24,5—28,0
PVC na beténe 28,0 27,0 25,6—28,0
Tvrdé linoleum nea dreve 28,0 26,0 24,0—28,0
Plynobetén 29,0 27,0 26,0—28,5
Beténové mazanina 28,5 27,0 26,0—28,5
Mramor 30,0 29,0 28,0—29,5
%
80
601
401
201
10
81
6-
AJ
24
1 T u v u T T T

5 10 15 20 25 30 35 L0 °C

Obr. 2. Percento nespokojnych ako funkcia teploty povrchu podlahy.
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Sirke intervalu odportdanych teplotnych hodnét, potom pocit lokélnej tepelnej
nepohody by malo menej ako 15 %, oséb, ¢o méZeme povaZovat za vyhovujice.

Podlahy pouiivané obutymi ludmi z hladiska pouZitého stavebného materidlu
neovplyviiuji tepelny stav &loveka. Pre tento pripad sa odporica optimélna
teplota podlahy 25 °C pre sediace osoby a 23 °C pre stojace a chodiace osoby.
Pri takto uvazovanych optimélnych teplotéch povrchu podlahy pocituje priblizne
6 9% uzivatelov lokdlnu tepelni nepohodu, ¢o vyjadruje aj grafickd zavislost
medzi percentom nespokojnych ako funkeciou teploty podlahy na obr. 2.

Vychédzajiic z experimentdlnych sledovani je v eurdpskych normativoch [6],
" [14] odporudanie, aby: ,

teplota povrchu podlahy pre lahki Einnost (sedenie) bola v intervale 19 a% 26 °C,
pri podlahovom vykurovani aZ 29 °C.

Dévod pre vyssie akceptovatelné teploty povrchu podlahy pri velkoploSsnom
podlahovom vykurovani je ten, Ze tieto tzv. dimenzaéné teploty v rozsahu 28
a% 29 °C trvajt len niekolko hodin diia, a to len polodas trvania a vyskytu extrém-
nych vypoétovych tepldt vonkajsieho vzduchu [17].

6. ASYMETRICKE TEPELNE SALANIE

Asymetrické, alebo neuniformné tepelné sslanie v priestore mdze byt zposobené
chladom cez okné, neizolované steny, chladiarenskymi vyrobkami, chladom
alebo teplom od strojov, ako aj silavym velkoplofnym vykurovanim v stenach
a stropoch. Pre obytné a obtianské budovy je prive nadmerné tepelné silanie
velkoplodného vykurovacieho systému vo vzfahu ku chladnému salaniu okien
najéastejSou pri¢inou vzniku lokélnej tepelnej nepohody.

Asymetrické silavé pole sa opisuje novozavedenou veli¢inou nazyvanou asy-
metria silavej teploty Aty,p [°Cl, ktoréd sa definuje ako rozdiel medzi plo&nou
salavou teplotou dvou protilahlych strén malych plodnych elementov. Ploiné
sélavd teplota t,, p [°C] sa definuje ako takd uniformnd teplota interiéru, kde
radi4cia na jednu stranu malého plosného elementu je také istd, ako v neuniform-
nom skutodnom prostredi. Ide o parametr opisujici silanie v jednom smere.
U nés pouzivans Géinné teplota okolitych ploch ,[°C] vyjadruje salania vsetkych

1 T R B S S R S S S
0 4 8 12 16 20 24 °C
Obr. 3. Percento nespokojnych ako funkeia asymetrie sdlavej teploty pri velkoplofnom stropnom

salavom vykurovani.

&
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2

ohranitéujcich povrchov interiéru vzhladom na Iudské telo, pokial Aty,pa ty, p

.definuju vztah k malému plo§nému elementu a st funkciou tepldt na vnitornych
povrchoch okolitych pléch a pomerov osdlania [12], [18].

Z experimentilnych meran{ a vyskumov [5] sa ziskal vztah medzi asymetriou
sélavej teploty a percentom nespokojnych subjektov, ktory je pre pripad velko-
Pplo¥ného stropného sélavého vykurovania zndzorneny na obr. 3.

Bolo zistené, Ze Iudia su citlivej§f na asymetrické tepelné sédlanie spdsobené
stropnym sdlavym vykurovanim, ako chladnymi vertikélnymi povrchmi staveb-
nych konS$trukeii vratané okien. Stidasne sa nezistili Ziadne vyznamné vysledky
vopadénych pripadoch, t.j.pri chladnych povrchoch stropov a teplych vertikilnych
stendch. Z tohoto dovodu nie je potrebné exaktné kritérium na obmedzenie
asymetrického tepelného sélania pri velkoplo§nom stenovom silavom vykurovani.

Vychédzajtc z experimentalnych sledovani je v eurépskych normativoch [6], [14]
odporidanie, aby:

asymetria sdlavej teploty od teplych stropov velkoplo$ného sdlavého vykurovania bola
men$ia ako 5°C vo vzlahu k malej vodorovnej ploSke vo vyske 0,6 nad podlahou.

Tieto odporucania platia pre osoby vyvijajice niz§iu ¢innost, napr. pri sedeni.
Pre osoby s vysSou aktivitou sa uvaZuje mensia citlivost na sdlavt tepelni asy-

metriu, a tym i akceptovatelnost vyssich hodndt asymetrie salavej teploty. Stiéasne
je zrejmé, Ze pri takomto kritériu bude priblizne 7 9, uzivatelov nespokojnych.

7. PRUDENIE VZDUCHU]

f Nadmerné pridenie vzduchu znamend neziadiice lokdlne ochladzovanie ludského
tela, alebo jeho Gasti, sposobené bud teplotnym rozdielom, alebo priamym Gdinkom
vzduchového priadu. Ide o zivazny problém praxe, a to nielen vo vetranych
a klimatizovanych interiéroch budov, ale stivisiaci i s previdzkou réznych systémov
teplovzdusného vykurovania.

Na strane druhej je zrejmé, Ze rychlost pridenia vzduchu nie je nikdy pri
konkrétnych spdsoboch vykurovania konstantni. Napriklad pri podlahovom vy-
kurovani je rychlost pridenia vzduchu na drovni podlahy sp6sobend prievanom
a infiltrdciou cez oknd, pricom kolisanie rychlosti je minimdlne, v priemere na

0 Y 02 03 04 05 ms

Obr. 4. Peccento nespokojnych ako funkeia priemernej rychlosti pradenia vzduchu pri teplotich
interiéru 20, 23 a 26 °C.
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hodnote 0,15 m. s.~1 a menej. Pri typickom vykurovani's radidtormi pod oknami
je zmena kolisania rychlosti pradenia vzduchu vyraznejsia, a to od 0,05 aZ po
0,25 m. .1, o je zpdsobené najmé dominantou turbulentnou zlozkou vzduchového
pradu. Eite vyraznejsie zmeny v kolisani rychlosti, ako aj v celkovo vyssej
priemernej hodnote rychlosti vzduchového priadu mo#no zistit pri teplovzdusnom
vykurovani [13].

Experimentélnymi meraniami [4] sa opat pripravili podklady, ktoré umoznili
zostavit grafické vyjadrenie percenta nespokojnych ako funkeie rychlosti pradenia
vzduchu pri teplotdch vnatorného vzduchu 20, 23 a 26 °C, pritom pre vykurovaciu
sez6énu st podstatné najma prvé dve hodnoty (obr. 4). '

Vychddzajic z experimentilnych sledovani je v eur6pskych normativoch [6], [14]
odporudanie, aby: :
priemernd rijchlost pridenia veduchu bola mendia ako 0,15 m. s pri vyslednej teplote
interiéru v intervalu 20 aZ 24 °C.

Opit je zrejmé, Ze pri takto dodr¥iavanej okrajovej hodnote priemernej rychlosti
pridenia vzduchu vo vykurovacej sezone bude pri predpokladanom teplotnom
intervale 20 az 24 °C maximélne 8 a# 15 %, nespokojnych uzivatelov, &ize akcep-
tovatelny tepelny stav.

8. ZAVER

V &ldnku, v nadvéiznosti na ¢oraz SirSie uplatnenie nizkoteplotného vykurovania
budov v dbsledku Zetrenia tepla vyuiivanim nizkopotencidlne;j energie, boli defi-
nované a uréené kritéria zamedzujice vyskyt tzv. lokdlneho tepelného diskomfortu
charakteristického pre velkoplosné sdlavé a teplovzdu$né vykurovanie.

Jednotlivé dieldie zavery definujice kritéria pre vertikalny teplotny gradient
vzduchu, prili§ tepld podlahu, asymetrické tepelné sdlanie a priudenie vzduchu
vychddzaji z eurépskeho Standartu ISO 7730, st takmer totozné so Skandindv-
skymi predpismi NKB Rapport No. 40,a v stlade s americkym ASHRAE Standard
55-1981, resp. navrhovanym predpisom krajin RVHP [8].

Zéverom mbieme preto konstatovat, Ze v zimnom obdobi je nevyhnutné vo vy-
kurovanych obytnych interiéroch zabezpetit nasledovné kritéria:

a) vyslednd teplotu obytnych interiérov v z4vislosti na &innosti a obledeni uZi-
vatelov v intervale od 20 do 24 °C, v priemere 22 T 2°C,

b) vertikdlny teplotny gradient vzduchu medzi vy$kami 0,1 a 1,1 m (chodidld
a hlava sediacej osoby) mensi ako 3 °C,

¢) teplotu povrchu podlahy v normilnom stave od 19 do 26 °C, pri podlahovom
vykurovani neprekro¢it hodnotu 29 °C,

d) asymetriu séilavej teploty z teplych stropov velkoplo§ného salavého vykuro-
vania mengiu, ako 5°C vo vztahu k male] horizontélnej ploske 0,6 m nad
podlahou, '

o) priemerntt rychlost pridenia vzduchu mengiu ako 0,15 m.s™1 pri teplotéch
interiéru 20 az 24 °C.
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KPUTEPHUI TEMIOEPATYPHOTI'O PEKUMA HH3KOTEMIEPATYPHBIX
OTANNJIMBAEMBIX NHTEPLEPOB

Hoy. Aroe. Jywarn Iempaw, k. m. H.

B cTarthe npuBOAUTCA TEMICPATYDPHbI KPHTEPMil JUIA OTAININBACMBLIX MHTCPHEPOB OlPCjie-
JIeHHBI Ha OocHOBe OmOmmorpadmueckoro usbicKaHUS. BHuMamme 00paTuTest UPEIKIC Beero
Ha CHCTCMY HH3KOTEMIICPATYPHOTO ITOTOJIOUHOIO ¥ IIOJIOBOI'O OTANJIMBAHUSL.

CRITERIA OF THE THERMAL REGIME OF THE LOW-TEMPERATURE HEATED
INTERIORS

Doc. Ing. Du§an Petrd&, CSec.
The temperature criteria for heated rooms are defined on the basis of a bibliographical search

in the article there. An attention is given above all to the low-temperature ceiling and floor
heating systems.
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KRITERIEN EINES WARMEREGIMES DER BEI DER TIEFTEMPERATUR

GEHEIZTEN INTERIEURE
Doz. Ing. Dudan Petrik, CSc.

Im Artikel werden die Temperaturkriterien fiir die geheizten Raume auf Grund einer Literatur-
zusammenfassung definiert. Besonders widmet man die Aufmerksamkeit der Decken- und

Fussbodenheizung bei der Tieftemperatur.

CRITERES D’UN REGIME THERMIQUE DES INTERIEURS CHAUFFES

A LA TEMPERATURE BASSE
Doc. Ing. Dudan Petrd§, CSc.

Dans Particle présenté, on définit des critéres de température pour les locals chauffés sur la base
d’une recherche littéraire. Surtout, on apporte de I'attention au chauffage par le plancher et

par le plafond & la température basse.

@ 2X o Gdrzbg v osvétlovani

Tkaniny na svitidlech maji n&které, skoro

nezastupitelné vlastnosti, pro které se navrhé-
iam libi (s funkei aktivni nebo pasivni hmoty).
Stojanové bytové (dekorativni a funkeni) svi-
tidlo s vniténim povlakem stinidla z bilé jemné
a mokce rozptylujici tkaniny nédhradu dosud
nemsd. .
Ve stylu soft-tech. navrhl K. Ambasz pro
italskou firmu Sirrah osvétlovaci soustavu
SOFFIO (stavebnici). Svitidla této soustavy
jsou zakryta bilou polyesterovou nehoflavou
tkaninou, kterou lze sejmout a vyprat. Zpét
se napin4 pomoci prihledné polykarbonatové
sekce (Domus 1988/692). .

Hannover 88 udslal opdt krok kupfedu,
celkem predpoklédany a odekdvany, a to vétsi,
ne% obvykle. Piedeviim oznamil zvydeni vy-
roby svételnych zdroju. Déle kompaktni za-
fivky se téméf naplno prosadily ve vnit¥nim
i venkovnim osv&tlovani a nabizeji svétlo v né-
kolika barevnych odstinech. P¥iginou jejich
prosazeni jsou hlavnd miniaturizovand elek-
tronick4 provozni zaFizeni. V oblasti ekologie
se prosazuje nejvyssi pozornost asanaci & likvi-
daci téch zdroja, které obsahuji rtut (a jejich
vyroba i spotfeba stoupaji rok od roku).

Pro provoz a udrzbu se tu objevila uZitetna
novinka: adaptér se zavitovou patici, ve kte-
rém lze desetkrat vyménit kompaktni zéfivku
(zdroj) a vyuzivat tak viech stévajicich svitidel
s nejuzivandjsi patici E 27. Vyrébi Sylvania
(Licht 1988/5).

(LCh)

@ Budeme svitlem bojovat proti rakoving?

Zékladnim poznatkem je, Ze svétlem akti-
vované latky se po ozaieni méni a ziskavaji
18¢ivé udinky. Kdy?Z svétlo prestane pusobit,
vraceji se ozdfené latky do své puvodni ne-
uéinné formy.

Prvni poznatky pochéazeji ze starého
Egypta: snize se opalovali lidé, Zivici se rostli-
nami, vypéstovanymi na bfezich Nilu. Pfginu
neznali — my dnes vime, Ze sluneni zéieni,
dopadajici na rostliny, m&ni v nich latky nor-
malnd netdinné v udinng lé&iva.

Svétlem aktivovand lé¢iva se patrné stanou
prostfedky pii lédeni Fady onemocné&ni, napf.
rakovinovych nddort, cévnich onemocnéni,
nideni vira v krevnich konzervéch aj. Hlavni
prednosti tdchto 16&iv je téméF dokonald
kontrola. Vypnutim zdroje svétla koné&i ptiso-
beni a latky se vraceji zp&t do vychozi ne-
udinné formy.

Podle Business Werk 7/89 firma, kters sc
v USA 20 let zabyvala vyzkumem, vyrabi 16k
PHOTOFRIN, ktery se prav® testuje. P¥i 18-
Geni se latka injekénd vpravi do tkdnd. Zdravé
buriky latku vytlaéi ven, rakovinové to ne-
dovedou. Po dvou dnech se tkénd ozaii lase-
rovym paprskem nebo optickou sondou a latka
se aktivizuje a potom pusobi. Vlnova délka
aktivujiciho svétla proniké viak jen do hloubky
nékolika milimetrii, a tak lze zatim 168it jen
povrchové onemocnéni (nédory).

Dalsi a ueinngjii léky nedaji na sebe dlouho
sekat -— usilovnd se vyvijeji.

(LCh)
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K Sedesitinam Ing. Pavla Urbana, DrSd.

Ing. Pavel Urban, DrSc. se narodil 14. prosince 1930 v Praze. Po maturité na
Vy3si primyslové Skole elektrotechnické v Praze absolvoval v roce 1952 fakultu elektro-
technickou CVUT.

Ji% béhem studia na fakulté vykondval riznd méfeni a pomocné védecké prdce
na katedre fyziky u prof. Slavika. V roce 1954 predel do UVMYV ve funkci vedouctho
vijzkumné skupiny, zabyjvajici se elekiromagnetickym ruSenim a technikou méfeni
Muku o vibraci. V roce 1957 se palk plné specializoval na problematikw hlukuw —
méfeni, hodnoceni a snifovini. V této specializaci vedl nejprve vyzkuwmnou skupinu,
pozdéji vijzkumny odbor a dosdhl, Ze jim vedené pracovisté patiilo vidy mezi predni
v OSSR a mélo znatny ohlas i v zahraniéi.

0d roku 1982 se stal vedoucim Sir§tho odboru hlukw a chvéni, roku 1987 prevzal
t vedeni dal$tho odboru elektrického prisluSenstvi vozidel (elektronika, svételnd tech-
mka, elektromagnetwka sluéitelnost). Od ledna 1990 predel do funkce se zamérenim
na Fizeni védy a vjzkumu v UVMYV (védeckd rada a oddéleni pro védw a vyzkum).

Je autorem mmnofstvi publikaci v nadich i zahraniénich éasopisech, sbornicich kon-
ferenct, spoluautorem dvou publikact knignich, autorem fady skript (PGS, podnikovy
institut) a vigztumnych zprav. Je dréitelem vice autorskych oprdvnéni ¢ zahraxiénich
palentit.

Technickd verej)wst a zold8té pak verejnost akustickd, velmi dobre znd Dr. Urbana
z dlouholeté prace v CSVTS. Od roku 1960 byl Elenem viboru odborné skupiny Hluk
a akustzka prostredi a od rokw 1974 a% do rokw 1988 jeho predsedou. V téZe dobé
byl t6% Elenem CUV Komitétu Sivotniho prostiedi CSVTS.

Byl u zrodu kurst ,,Mérfent hluku* o ,,Dopravni hluk‘‘. Podilel se na predndskdch
vech poetgmdualmch studit tykagjicich se hlukové problematiky organizovanych na
CVUT FEL i FS.

Jeho &innost se projevila 1 ve funkcich Skolitele a oponenta védeckyjch pracovniki.
Je dlouholetym Elenem komist pro obhajoby védeckyjch hodnostiv oboru elektroakustika.
Nelze opomenout ani aktivni &nnost v AK CSAV, Poradnim sboru Hilavniko hygie-
nika a v Subkomisi pro akustiku Stdlé komise normalizaéni.

0d rokw 1972 zastupuje Ceskoslovensko ve Slcupme expertt pro hluk pFi Evropské
hospoddrské komisi OSN. Od roku 1987 je Elenem i odborné skupiny pro osvétlent
a svételnou signalizact.

Tento Siroky zabér odborné &innosti je umoinén jeho obrovskow vitalitow a hluboky
mi znalostms. My véichni, kteri Ing. Pavla Urbana, DrSc, zndme, mu prejeme mnoho
Stastnyjch let plodného fivota vénovaného nejen akustice, ale © rodiné a zdlibdm.

Redakéni rada ZTV
Sekce hluk a akustika prostredi STP
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 536.68
ROCNIK 33 (1990) CISLO 6 697.1

TEPELNA STABILITA INTERIERU
S PODLAHOVYM VYKUROVANIM

ING. ANNA MATICKA
Laboratérium tepelnej energetiky, SjF SVST Bratislava

V rémei merania boli sledované tidaje, urdujuce tepelny stav prostredia
vykurovaného podlahovym vykurovanim. Hodnotenie bolo zamerané na
posudenie a kvantifikdciu priestorovej a &asovej stability interiéru a vy-
hodnotenie spolupésobenia vonkaj&ej teploty, stavebnych konstrukeii a tech-
nickych zariadeni budov na vnutornu teplotu vykurovaného interiéru.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

1. VoD

V stidasnej energeticky ndrodnej situdcii predstavuje previdzka budov 1/; spo-
treby energie a je jej druhym najva¢sim odberatelom. ‘Teplo spotrebované na
vykurovanie tvori 65 az 80 %, previdzkovej energetickej ndro¢nosti budov. Snaha
o racionilnejiie vyu#ivanie energie vedie k zavédzaniu takych vykurovacich sustav,
ktoré vykazuju Gspory energie. Vo svete sa ako takyto rozsiril systém podlahového
vykurovania. Vyvinutim polypropylénovych rurok so zvySenou Zivotnostou sa
aj u nas otvorila moZnost zadat s jeho hromadnou realizdciou. .

Pri nédvrhu a neskér roziireni podlahového vykurovania v na$ich podmienkach
treba zohladnit tepelnotechnické a hygienické poziadavky, ktoré v zdsadnej miere
determinuju tepelny rezim interiéru na uZivatela. Toto tvorilo aj napli experi-
mentu, ktory prebiehal v zimnom obdobi 1986 vo VUPS Praha a bol suéastou
vyskumnej alohy 11-8-5/05 spracovévanej na K TZB SvF SVST Bratislava.

V rémeci merania boli sledované a vyhodnotené udaje urdujice tepelny stav
prostredia interiéru vykurovaného podlahovym vykurovanim. Pre nézornost boli
tieto hodnoty porovnané s udajmi nameranymi za rovnakych podmienok pre
konvekéné vykurovanie.

2. METODIKA MERANIA

Predmetom merania bol experimentélny objekt VUPS v Prahe 10, v ktorom
bolo instalované podlahové vykurovanie.

Meranie prebiehalo v zimnom obdobi od 26. IL. do 8.III. 1986. Vystup expe-
rimentu tvorili digitdlne ziznamy priebehov teplot naditavané a zaznamendvané
do pamiti poéitada pomocou meracej Gstredne. Z ¢asove]j postupnosti nameranych
hodnét boli spracované kontinudlne priebehy teplot za sledované obdobie.

Pri uréovani tepelného stavu interiéru bola zohladnend poZiadavka, aby meranie
charakterizovalo teplotné pomery v pobytovej zéne, t.j. v oblasti, ktora uzivatel
najviac vyuziva.

Vzhladom na tepelnotechnické vlastnosti obalovych konstrukeif a na klimatické
pomery boli sledované miestnosti v experimentilnom objekte povaZované za hete-
rogénne, ¢o do rozloZenia teploty vnitorného vzduchu. Dand veli¢ina teploty
vzduchu ¢, bola preto sledovand v priestorovej sieti bodov.
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Obr. 1. Casovy priebeh vyslednej teploty #[°C] a vonkajsej teploty te[°C] za sledované obdobie
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Obr. 2. Dispozidné rozmiestnenie snimalov sledovanych teplot v miestnosti s podlahovym
a konvekénym vykurovanim.
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Vysledky mer-armnia

Teploty v Jednotlivych meracich miestach

por.
cis.lzll5678910111213111516!718192021222124
1 30.427.722.625.3 3.3 25.9 30.6 24.3 29.8 25.1 26.5 26.2 28.2 32.2 26.4 29.9 23.9 23.1 46.3 24.6 24.1 24,6 24.4 4.3
2 30.927.823.025.8 2.8 26331224030126126526227332528730324422.94592422392432!4218
3 29.9 26,9 23.325.6 2.7 26.2 29.8 28.5 29.2 25.6 26.8 26.5 27.4 31.4 27.5 29.0 23.2 22.2 47.0 23.9 23.3 23.8 23.6 23.3
4 29,7 26.322.223.9 2.3 24.5 29.7 22.6 29.1 24.5 25.2 24.8 27.1 3L.4 4 27.0 28.5 22.4 21.3 46.8 23.2 22.5 23.1 22.7 22.7
5 30.2 26,7 22.9 25.1 2.2 25729824029225l26.42612733!327328922321847923623023623223!
6 30.527.722.425.1 20 25930624129825026.426128132l29329923622846624323924524.1239
7 29.025.519.220.5 1.8 20.4 29.4 18.1 29.0 20.3 21.0 20.9 26.9 31.0 26.4 27.8 21.1 20.4 24.1 22.4 21.7 22.2 22.0 21.8
8 30.0 27,0 23.4 25.6 L5 26.3 29.9 24.7 29.2 25.6 26.8 26.4 27.4 31.5 27.7 29.1 23.2 22.4 46,4 23.9 23.5 23.9 23.6 23.3
9 31.127.922,725.6 1.4 26.1 31.3 24.5 30.2 25.2 26.4 26,1 28.4 32.7 28.5 30.3 23.9 22.9 4b.4 24.2 24.0 24.4 24.0 23.8
10 30.B 27.6 23.0 25.6 1.4 26.2 31.0 24,6 29.9 25.b 26.5 26.1 28.4 32,3 28.3 29.9 23.9 22.7 4b.1 24.0 23.8 24.2 24.0 23.7
11 31,0 27.8 22.3 25.2 1.2 25.9 31.1 24,3 30.2 24.8 26.1 26.0 28.6 32.6 28.7 30.3 23.7 22.7 47.1 24.2 23.9 24.3 24.0 23.7
12 30.327.1 23.3 25,6 1.1 26.3 30.2 24.8 29.4 25.6 26.7 26,3 27.6 31.7 21.8 29.3 23.4 22.5 45.4 23.9 23.5 24.0 23.7 23.4
13 31,0 27.8 22.8 25.4 1.1 2.1 31,0 24.4 30.2 25.1 26.4 26.0 2B.5 32.6 28.6 30.2 23.7 22.7 47.0 24.1 23.9 24.3 23.9 23.7
14 30.7 27.8 22.2 25.1 1.1 25.9 30.B 24.0 29.9 24.7 26.2 26,0 28.2 32.3 28.5 30.1 23.5 22.6 47.1 24.1 23.8 24.3 24.0 23.7
15 30.6 27.4 23.1 25.6 0.7 26,3 30.6 24.8 29.8 25.6 2.4 26.2 28,0 32,2 28.0 29.6 23.5 22.5 45.5 23.9 23.6 24.0 23.7 23.6
16 31.027.8 22.B 25.6 0.7 26.2 31.1 24.7 30.1 25.6 26.4 26.2 28,8 32.6 28.6 30.2 24.0 22.8 45.7 24.2 23.9 24.3 24.4 23.8
17 30.9 27.8 22.8 25.4 0.3 26.1 31.0 24.4 30.1 25.1 26.4 26.1 28.4 32.6 28.4 30.1 23.6 22.6 45.8 24,1 23.8 24.3 24.0 23.7
18 31.127.8 22.3 25.1 0.1 25.8 31.1 24.0 30.2 24.8 26.1 25.9 28.4 32,6 28.6 30.3 23.5 22.7 46.8 24.1 23.8 24.3 23.9 23.6
19 31.127.9 22.4 25.3 0.1 25.9 31.2 24.2 30,3 24.9 26.3 25.9 28.4 32.6 2B.7 30.4 23.822.8 46.4 24.1 23.8 24.3 23.9 2.6
20 30.9 27,8 22.2 25,1 -0.1 25.8 31.0 23.9 30.2 24.6 26.1 25.9 28.3 32.6 28.5 30.2 23.% 22.6 47.0 24,0 23.7 24,3 23.9 23.5
21 30.9 27.8 22.1 28.9 0.1 25.5 31.0 23.9 30.2 24,5 26.0 25.7 28,3 32.6 28.4 30.2 23,5 22,5 46.4 28,0 23,7 24.2 23.7 23.4
22 3.1 27.922.5 25.3  -0.4 25.9 31.1 24.3 30.2 25.0 26.2 26,0 28.4 32,7 28.6 30.3 23.7 22.8 46.2 24 2 23,9 24.3 24.0 23.7
23 30.9 27.8 22.2 25.0 0.5 25.7 31.0 23.9 30.2 24,6 26.0 25.9 28.2 32.5 28.4 30.2 23.5 22.5 4é.1 23.9 23.6 24.2 23.7 23.5
2% 31.227.972.6 25,3 -0.7 26.0 31.1 24,3 30.2 25.0 26,4 26.0 28.4 32.7 28.6 30.2 23.6 22.7 46.3 24.1 23.9 24,4 23.9 23.6

Obr. 3. Vypis nameranych hodnét teplot v °C.

Meranie zachytllo vertikilne rozloZenie zmien danej teploty, vzhladom na uZi-
vatela, teda v trovni élenkov 0,15 m, taZiska tela — 1,05 a hlavy 1,65 m nad
podlahou, stojaceho subjekta.

Pre horizontélne rozmiestnenie snimaéov plati, Ze dand veli¢ina #, bola merani
v strede miestnosti a v strede strany pédorysu obvodovej konstrukcie, oddelujtcej
dve prostredia s réznymi teplotami, na hranici pobytovej zény 0,6 m od steny.

Pre hodnotenie sledovaného obdobia z klimatického hladiska a z hladiska
urcenia Vplyvu na utvéranie vmitorného tepelného stavu vykurovaného interiéru
bola merand teplota vonkagéleho vzduchu ¢.. Snimaé ¢e bol umlestneny vo vzdiale-
nosti 1 m od severnej fasddy sledovaného objektu.

Teploty vzduchu #y a fe boli merané tranzistorovymi snimaémi typu KC 149,
chrédnenymi pred G8inkami sdlania tienidlom z hlinikovej folie.

V stlade s CSN 06 0210 sa vstrede ka?dej posudzovanej miestnost’ vo vyske
1,05 m nad podlahou merala aj vyslednd teplota ¢;, a to.gulovym teplomerom.
Prlebehy ti a te st na obr. 1.

Dalgimi sledovanyml veli¢inami boli povrchové teploty vykurovacich pléch iy,
ktoré prispievaju podstatnou mierou k utviraniu tepelného stavu vnttorného
prostledla Tieto boli taktieZ snimané tranzistorovymi snimaémi KC 149. Dispo-
7iéné rozmiestnenie snimadov je na obr. 2. Snimade teplot boli napojené na mikro-
procesorovi meraciu Gstrediu, riadeni 48 Kb osobnym poéitatom Sinclair ZX-
Spektrum, ktory riadil prlebeh merania a vyhodnotenie nameranych tidajov.
Vypis vysledkov merania je na obr. 3.
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Obr. 4. Grafy regresnych rovnic pre urfenie zavislosti teplot vzduchu pre interiér s podlahovym
vykurovanim, podIa rovnic (2) a (3).
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Obr. 5. Grafy regresnych rovnic pre urdenie zavislosti teplét vzduchu pre interiér s podlahovym
vykurovanim, podla rovnic (4) a (5).
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3. VYHODNOTENIE MERANIA

Pre spracovanie a vyhodnotenie idajov bola zvolens metdda Statistickej analyzy.
Pri jej uplatneni sa rieSenim korelaénej parovej ulohy zistovala zévislost medzi
dvojicami hodnotenych teplét. Hodnotenie bolo zamerané na:

1. Posidenie a kvantifikdciu priestorovej stability interiéru, ktord je podstatnd
z hladiska navrhu dispoziéného umiestnenia vykurovacej plochy.
Pre jej charakterizovanie boli robené dva typy regresii typu

y=a.x+b 1)
a to:

a) regresia vo vertikdlnom smere, ktord predstavuje z4vislost hodnét nameranych
v jednotlivych vySkovych trovniach (0,15 m a 1,65 m) k referenénej trovni
vo vyske 1,06 m v rdmeci toho istého stanovidta (,kraj*, ,stred*), zvl4st pre
kazdy sposob vykurovania.

b) regresia v horizontélnom smere, ktord predstavuje porovnanie predikcie teploty
pre ,stred“ a ,kraj* oboch spdsobov vykurovania.

Vysledky analyzy v podobe regresnych rovnic st pre nizornost vyhodnotené
aj graficky na obr. £ aZ obr. 7.
2. Zistenie Sasovej stability sledovangch interiérov, o ktorej podivaji informdciu
zistené maximdlne variadéné koeficienty pre dany sposob vykurovania, vypocitané
z priemernej hodnoty sledovanej velidiny #; a jej §tandartnej odchylky o. Histo-
gramy vyskytu t; a . s na obr. 8 az obr. 10.
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Obr. 6. Grafy regresnych rovnic pre urdenie zévislosti teplét vzduchu pre interiér s konvekdnym
vykurovanim, podla rovnic (6) a (7).
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Obr. 7. Grafy regresnych rovnic pre urenie zévislosti teplot vzduchu pre interiér s konvekénym
vykurovanim, podla rovnic (8) a (9).
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Obr. 8. Frekvendny histogram vyskytu vyslednej teploty miestnosti s podlahovym vykurovanim
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Obr. 9. Frekvendny histogram vyskytu vyslednej teploty miestnosti s konvekénym vykurovanim
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Obr. 10. Frckvendny histogfam vyskytu vonkajsej teploty te(°C).
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Z variaénych koeficientov bola vyhodnotend aj variabilita sledovanej teploty,
teda akou mierou sa tdto veli¢ina menila v éase za sledované obdobie.
3. Vyhol#notenie spolupdsobenia vonkajdej teploty, stavebnych konstrukcis a technic-
kych zariadeni budov sledovanych interiérov, ktoré bolo opit robené pomocou
regresie. Zistovala sa velkost koeficientov koreldcie ryx pre zivislosti typu:

ti = f(te))
t = f(tp).

Cielom je zistit podiel jednotlivych veli¢in na utvarani tepelného stavu vnitorného
prostredia pre dany spOsob vykurovania.
Vysledky merani boli tiez podrobené mnohonisobnej regresnej analyze typu

ti = f(te) tp)s

ktorou sa objasnil spoloény vplyv veliéin fe a ¢, na utviranie tepelného stavu
vnatorného prostredia, a to vyhodnotenim tesnosti zistenych zivislosti, pricom
jej mieru predstavuje koeficient koreldcie R.

4. VYSLEDKY HODNOTENIA

4.2. Vyhodnotenie asovej stability
a) Pre vertikdlny smer pre jednotlivé sposoby vykurovania a jednotlivé stano-
vistia mozZno pisat nasledovné regresné rovnice:

— pre podlahové vykurovanie
- stanoviste , kraj‘

tv 1,65 = 0,871 .ty 1,05 + 2,523 (2)
ty 0,15 = 0,912 . ¢, 1,05 + 2,249 (3)
stanoviste ,,stred '
ty 1,65 = 0,914 . ¢, 1,05 + 1,317 4)
tv 0,15 = 0,928 . ¢, 1,05 4+ 1,986 (5)
— pre konvekiéné vykurovanie
stanoviste ,kraj*
ty 1,65 = 1,066 . ¢y 1,056 — 3,551 (6)
tv 0,15 = 1,177 . ¢ty 1,06 — 3,719 (7)
stanoviste ,,stred‘ B '
tyv 1,65 = 1,120 . ¢ty 1,05 — 2,527 (8)
ty 0,156 = 0,912 . ¢, 1,05 — 0,045 9)

Regresné priamky konstruované podla horeuvedenych rovnic st navzijom
porovnané na obr. 4 az obr. 5.

Pri podlahovom vykurovani st priamky pribliZne rovnobezné, posunuté len
o konstantu, o svedéi o ich jednoduchej vzdjomnej zdvislosti. Toto tvrdenie
moino dokézat porovnanim rozdielu smernic priamok pre podlahové vykuro-
vanie.

Pre stanoviste ,,kraj‘ je rozdiel smernic priamok Aa = 4,7 9%, a pre stanoviste
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,,stred” je Aa = 1,5 %. To znamend, Ze relativny rozdiel je zhruba v rozsahu
chyb merania a vyhodnotenia a obidve zévislosti moino &o do typu povazovat
za pribliZne rovnaké.

Z regresnych rovnic priamok bol dalej zistovany teplotny gradient pre dané
stanovistia, vyjadreny rozdielom konStént b. :

Teplotny gradient na stanovisti ,,kraj* je At = 0,286 K a na stanovisti ,,stred‘
At = —0,669 K. ,

Pre obe stanovistia vysiel teplotny gradient At nizky, éo svedéi o miernom
teplotnom spide v pobytovej zéne, charakterizovanej vyskou ¢lenku a hlavy
stojaceho &loveka. Na stanovisti ,stred“ teplota vzduchu mierne klesd v smere
od vysky 0,15m k 1,66 m. Na stanovisti ,kraj* baddme vplyv infiltrujiceho
chladného vonkajsieho vzduchu, pritekajiceho cez 8kéry balkénovych dveri,
ktoré sa nachddzali v blizkosti sledovaného stanovidta. V désledku nizkej teploty
vzduchu vo vyske 0,15 m je teplotny gradient kladny.

b) Regresia v horizontdlnom smere je uréens porovnanim predikcie pre ,,stred‘
a ,kraj‘ vo vodorovnej rovine.

Lineérne regresné rovnice pre dany spdsob vykurovania a stanoviste st nasle-
dovné:

— pre podlahové vykurovanie
vyska [ = 1,65 m

ty 1,65, kraj = 0,871 . t, 1,05, kraj -+ 2,253 (10)

ty 1,65, stred = 0,914 . t, 1,05, stred + 1,317 (11)
vyska ! = 0,15 m

ty 0,15, kraj = 0,912 . ¢, 1,05, kraj -+ 2,249 (12)

¢ty 0,15, stred = 0,928 . ¢y 1,05, stred -+ 1,986 (13)

— pre konvekéné vykurovanie
vyska [ = 1,656 m
ty 1,65, kraj = 1,066 . ¢y 1,05, kraj — 3,551 (14)
tv 1,65, stred = 1,120 . tv 1,05, stred — 3,719 (15)
vyska l = 0,16 m
tv 0,15, kraj = 1,177 . t, 1,05, kraj 3,719 (16)
ty 0,15, stred = 0,912 . ¢y 1,05, stred — 0,045 (17)

I

Pri vyhodnocovani priestorovej stability v horizontdlnom smere je rovnaky
postup ako pre vertikdlny smer.

Rozdiel smernic priamok Aa je pre vysku I = 1,656 m rovny Aa = 4,9 %, a pre
vysku I = 0,15 m je Aa = 1,7 %. Znova mozno konStatovat, Ze relativny rozdiel
je maly, zhruba v rozsahu chyb merania a vyhodnotenia. Obidve zdvislosti
moino teda povazovat o do typu za priblizne rovnaké.

Teplotny gradient predikovanych hodnét je pre uroven ! = 1,65m rovny
At = 1,206 K a pre [ = 0,15 m rovny At == 0,263 K.

Z tychto hodnét vidno, Ze miestnost s podlahovym vykurovanim bola priesto-
rovo stabilnd. '

Pri konvekénom spdsobe vykurovania vidno z obr. 6 az obr. 7 na grafoch regres-
nych rovnic pre zdvislost teplot vo vertikilnom smere, Ze priebehy porovnavanych
zévislosti st navzéjom réznobezné. Sledované zévislosti pre vyhodnotenie priesto-
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rovej stability st zloZitejsie a nedaju sa popisat metodikou, ktord bola pouZzitd
v pripade podlahového vykurovania. Nebolo sice predmetom prace hodnotif kon-
vekéné vykurovanie, ale pre porovnanie mozno uviest, Ze podla Statistického
vyhodnotenia bolo prostredie s konvekénym vykurovanim podstatne menej sta-
bilné nez s podlahovym vykurovanim.

4.2. Vyhodnotenie Sasovej stability

Casové stabilita vykurovanych interiérov bola uréend vypodtom variaénych
koeficientov pre veli¢inu #; oboch spdsobov vykurovania:

— pre miestnost s podlahovym vykurovanim
priemern$ teplota ; = 23,27 C
Standartnéd odchylka o = 1,2496
variaény koeficient ¢/f; = 0,0537

— pre miestnost s konvekénym vykurovanim
priemern4 teplota ¢ = 23,478 °C
§tandartnd odchylka o = 1,5585
variaény koeficient ¢/f; = 0,0664

Predchédzajice hodnoty variability ndzorne dokazujd, Ze podlahové vykuro-
vanie dokizalo podas sledovaného obdobia zabezpedit teplotne stabilnejSie pro-
stredie (variabilita zhruba 5,4 9,) nez konvekéné vykurovanie, pre ktoré vychadza
vy&§ia variabilita, rovnd hodnote 6,6 %,.

Tento vysledok potvrdzuje, Ze aj z hladiska asovej stability dokazalo podlahové
vykurovanie zabezpetit teplotne stabilnejsie prostredie ako konvekéné vykuro-
vacie teleso.

4.3. Spolupbdsobenie vonkajSej teploty, stavebnych konStrukeii
a technickych zariadeni budov

Spolup6sobenie vonkajsej teploty, stavebnych konstrukeif a technickych za-
riadeni budov bolo vyhodnocované pomocou linedrnej regresie, s cielom zistit
velkost korelaéného koeficientu, ktory uréuje tesnost zavislosti vyhodnocovanych
teplot.

Regresné rovnice a koeficienty koreldcie pre jednotlivé hodnotiace parametre
a dany sposob vykurovania si nasledovné:

— pre podlahové vykurovanie

t; = f(te) b = 0,235 .t + 24,223  ryx = 0,81 (18)

L= f(ty)  t = 1,430 .6 + 19,992  ryx = 0,55 (19)
— pre konvekéné vykurovanie

i = f(te) 4 = 0,231 .t + 24,612 ryx = 0,64 (20)

ti = f(ty) & =0,326.% + 6911  ryx = 0,84 (21)

Pri podlahovom vykurovani je z pohladu koeficientu koreldcie tesnejsia zé-
vislost vyslednej teploty # na vonkajSej teplote te, kde zmena t. vysvetluje asi
na 66 9, zmenu #;. Povrchové teplota vykurovacej plochy mé na vysledni teplotu
mensi vplyv. Zmena ¢y asi na 30 9, vysvetluje zmenu #;.

Pre miestnosti s podlahovym vykurovanim sa silnej§ie prejavuje zivislost vy-
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slednej teploty na povrchovej teplote vykurovacieho telesa, kde zmena Ip asi
na 71 % vysvetluje zmenu ¢;. Zivislost vyslednej teploty na vonkajsej je menej
tesn. V tomto pripade zmena f, vysvetluje zmenu #; asi na 41 9.

Tieto zavislosti st séasti ovplyvnené aj réznymi spésobmi regulécie pre dany
sposob vykurovania. Kym pre podlahové vykurovanie bola pouzitd ekvitermickéd
regulicia podla vonkajSej teploty, v miestnosti s vykurovacim telesom bola
priestorovym termostatom regulovans teplota vnuatorného vzduchu. Tato do-
mnienku potvrdzuje aj priebeh odchylok vyslednej teploty od jej priemernej
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Obr. 11. Casovy priebeh odchylok vyslednej teploty ¢; od jej priemernej hodnoty i;.

hodnoty ¢, ktory je pre oba spdsoby vykurovania zobrazeny na obr. 11. Z grafu
vidno, %e priebeh (§; — ;) md pri konvekénom vykurovani vidsi poéet ,,skokov*,
ktoré znamenajt nshle zvySenie ¢ v dosledku zopnutia vykurovacieho telesa
do &innosti. Tak4to ,,skokovad‘‘ zmena je charakteristickd pre reguldciu od vni-
tornej teploty. ’

Korelaéné koeficienty viacnisobnej z4vislosti pre miestnosti s danym spdsobom
vykurovania su nasledovné (uvedené st aj rovnice viacnisobnej koreldcie):

— pre podlahové vykurovanie

4 = 0,219 . e + 1,196 . ¢, — 11,844 R = 0,93 (22)
— pre konvekéné vykurovanie
t =0,112 . e + 0,299 . ¢p + 10,321 R = 0,89 (23)

Zmena oboch sledovanych veliéin ¢, a ¢, vysvetluje asi na 79 9, zmenu ¢; pre
miestnost s konvekénym vykurovanim a az na 87 9, zmenu pre podlahové vy-
kurovanie. ,

341



Korelaéné koeficienty R naznaéuji, Ze pri konvekénom spdsobe vykurovania
bol zisteny viadsi podiel ndhodnych vplyvov na vyslednt teplotu ¢; neZ pri podla-
hovom vykurovani.

5. ZAVERY

Pre vyhodnotenie tepelného stavu interiéru s podlahovym vykurovanim, urée-
ného meranim charakteristickych veli¢in vplyvajacich na jeho kvalitu, boli formmn-
lované tieto zavery:

1. Hodnota vyslednej teploty f;, merans gulovym teplomerom podla metodiky
CSN 06 0210, neklesla ani pri nizkych teplotdch vonkajsieho vzduchu pod sta-
novend hodnotu ¢ = 20 °C, (pozri obr. 8—10).

2. Podlahové vykurovanie dokizalo zabezpedit teplotne stabilnejiie prostredie,
o do priestorovej stability vykurovaného interiéru, nez konvekéné, a to aj
vo vertikdlnom i v horizontalnom smere. ,

Na stanovisti ,,kraj*, ¢ize 0,6 m od obvodovej konstrukeie ovplyvnilo teplotny
profil pritekanie chladného vzduchu od balkénovych dveri, ¢o sa prejavilo
znizenim teploty vzduchu vo vyskovej Grovni 0,15 m. A

Ciastoénym rieSenim sa javi vytvorenie okrajovej zony so zvySenou povrcho-
vou teplotou vykurovacej podlahy t, = 35 °C, pozdlz obvodovej steny s priesvi-
tnou konstrukciou. V désledku pevne zabudovanych vykurovacich registrov
nebolo mo#né tito domnienku v rdmei experimentu preverit.

Na stanovisti ,,stred* je vertikalny gradient maly, mierne klesjatci k vygkovej
drovni 1,65 m. Takéto rozlozenie teploty vnutorného vzduchu zodpovedd po-
ziadavke na ,ideslny* vertikélny gradient vykurovaného interiéru. Zohladiiuje
fyziologické potreby Iudského organizmu, pre ktory je vyhodnejsia vysSia
teplota vnutorného vzduchu v oblasti chodidiel nez v oblasti hlavy ¢loveka.

3. Vysledky merania spolupdsobenia vonkajsej teploty te, stavebnych konstrukeii
a technickych zariadeni budov, popisané vztahmi & = f(te), & = f(tp) a & =
= f(t;, tp) dokdzali, e vnitorni teplotu vykurovaného interiéru v oboch pri-
padoch ovplyviiuji hlavnou mierou sledované teploty fe a fp.

7 hladiska korelaéného koeficientu mnohondsobnej zivislosti vySla vySsia
zévislost na znidmych teplotdch pre interiér s podlahovym vykurovanim, a to
a% 79 % nei pre konvekéné vykurovanie s 87 9, zavislostou. Vyssia tesnost
podlahového vykurovania méze byt spdsobens aj kvalitnejsim spésobom regu-
lacie vykurovacej sustavy.
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TEPMOCTOMKOCTh HHTEPLEPA C MOJIOBBIM OTONJEHUEM

Hrnae. Anna Mamuyra

B PaMKax uU3MCpPCHU OBLJIM MCCIIELOBAHDL JIAHHDLIC OIPEACIIAIONMe TCUJIOBOC COCTOAHUC IO~
MeLIeHM S OTATIIIMBACMOI'0 ¢ IOMOIIbLIO CUCTCMBL ITOJIOBOI'O oromyeHust. Onenra OBLIa HanrpaB-
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JICHA HA 00C Y ICHHE TPOCTPAHCTBCHHON M BPCMECHHOM YeTOMUYMBOCTII JIHTCPbEPA H HA ONECHRY
YUACTBOBAHUS HAPYKHOM TOMIICPATYPHI, CTPOMTCALHLIX KOHCTPYKIUMIL M TeXHHUCCROIO 000-
PYHOBAHMS 3jlAlIKil HA BHYTPEHHYIO TCMIIEPATYPY OTAIIMBACMOIO LHTCPLEPA.

THERMAL STABILITY OF AN INTERIOR WITH THE FLOOR HEATING SYSTEM
Ing. Anna Matickd

Data determining thermal state of the environment heated by the floor heating system were
observed within the framework of the measurement. The evaluation was bent on an evaluation
and quantification of the spatial and temporal stability of the interior and on evaluation of the
interaction of outdoor temperature, engineering structures and technical installations in buildings
in connection with indoor temperature of the heated interior there.

WARMESTABILITAT EINES INTERIEURS MIT DER FUSSBODENHEIZUNG
Ing. Anna Matickd

Im Rahmen der Messungen wurden die den Wiirmezustand eines mit der Fussbodenheizung
Milieus bestimmenden Angaben beobachtet. Die Bewertungen bezogen sich auf die Beurteilung
und auf die Quantifikation der Raum- und Zeitstabilitiit eines Interieurs und auf die Aufwertung
des gegenseitigen Einflusses der Aussentemperatur, der Baukonstruktionen und der technischen
Gebiudeanlagen auf die Innentemperatur eines geheizten Interieurs.

STABILITE THERMIQUE D’UN INTERIEUR AVEC LE CHAUFFAGE
PAR LE PLAFOl:I'D

Ing. Anna Matickd

Les données destinant I’état thermique d’un milicu avec le chauffage par le plafond étaient
observées dans le cadre des mesurages. Les appréciations se rapportaient au jugement et a la
quantification de la stabilité d’espace te de temps d’un intérieur et & I’évaluation de I'influence
réciproque de la température extérieure, des constructions du batiment et des installations
techniques des bétiments sur la température intérieure d’un intérieur chauffé.
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@ Svitlo a biologické hodiny ¢lovéka

O této vzdjemné vazbd vime pochopitelnd
d4dvno. Nejnovdjsi vyzkumy v USA (New
Scientist 1673/89) poukazuji na mnohem uZ&i
vazby a vots citlivost organismu na velmi
jasné svitlo, kterd je schopno lidsky cirkodidlni
biologicky rytmus mdnit (cyklus bdéni a spén-
ku za 24 hodin). Mnoho ze ziskanych poznatku
urditd pomuze Feiit problémy napf. t¥f smén
a daldi, spojované s poruchami spanku.

Ke zméndm nebo ovlivnéni biorytmu po-
u#véme zmdny intenzity osv&tleni (osvétle-
nosti) a jejich nadasovéni. Pfi vyzkumnych
pracich byly pouZivény intenzity svétla v roz-
mezich 7--12 000 Ix (tedy piibliZznd intenzity
denniho osvétlen{ pfirodnim sv&tlem nebo ozé-
feni sluncem brzy zrdna). Osminésobné inten-
zita osvétleni urychli biorytmy dvojnésobné!
,,Vnit¥ni hodiny* ¢lovéka se posunou dopfedu,
vystavi-li se lovék jasnému svétlu (osvétleni
s votd intenzitou) v druhé poloving jeho sub-
jektivni noci. Bdi-li naopak pii takovém svétle
v prvni polovind noci, hodiny se posunou
dozadu. Zatim nebyl prokédzén vliv barvy
(chromatinosti) svétla. Ostatnd pfi uvaZova-
nych intenzitich osvdtleni ptjde téméi vidy
o svitlo témsF bilé (spravnéji asi teple bilé,
tj. velmi jemn& naZloutlé, jen nadechem, jako
je tomu u svétla sluneniho).

Vigechny takové poznatky jsou dilezité
napf. pro védce cestujici na v&deckéd symposia
(viz cesta. presidenta Havla na Island, do

Kanady a Spojenych stétt v zadatku t. r.) .

nebo sportovee pied utkdnimi (readaptagni
procesy). Mohou zdsadnd zkratit nutnou dobu
pFizptsobovéni organismu novym Gasovym
podminkém, nebo ji naopak prodlouZit a ovliv-
nit tak psychickou pohodu nebo fyzickou vy-
konnost.

(LCh)

NAZORY NA VHODNOU RYCHLOST VE Cl
BYLy VIDYCKY SILNE INDIVIDUALNG !

—r

@ Znovu ke svétlovodum

Zskladnim poslanim (doposud pFevazujicim
v praxi) svazku vlaken (sklendnych nebo ji-
nych) je pienos studeného svétla do mist jinak
nepiistupnych nebo piistupnych jen obtiznd.
Tato charakteristika je v technice uZitedného
osvétlovani obvykla, béZns a i nepostradatelné.

Studené svétlo (svétlo, které nenese s sebou
tepelnou hst spektra, tedy neohfiva osvétlo-
vané mista apod.) je jednak v mnoha zafize-
nich nepostradatelné -— napf. ve zdravotnictvi,
jednak zvlast vyhodné — napf. ,,za rohem**.
Vedeni svotla, prakticky beze ztrat a bez pie-
kéazek, vyuziti podporuje. Vyrobcem, tedy
zdrojem, muze byt i slunce i jakykoliv technic-
ky zdroj svdtla, a to zdroj od mista pouZiti
velmi vzdaleny.

Samoziejmé je zatim nejlastEjsi vyuZiti
bodové stopy (vychézi to ze svazku kruhového
prafezu). Jiné stopy zdleZeji na konstrukei
funkdnich prvku. Zajimavé jsou v tomto oboru
ndkteré prace sovdtskych autort.

Nové pouZiti svétlovod (zndmé, ale spise
experimentélng) se objevuje nyni -— Tech-
nische Rundschau 1989/34 — a to pouZiti
pienosu dat v soustav® poditadt, tedy opto-
elektronické pienosy svazky sklenénych vlaken
svétlovodit. -

Data, transportovand svétlovody, nelze
bsznymi prostfedky prakticky vubec rusit
a svotlovod tak zajisfuje spolehlivé spojeni.
Svétlovody lze totiz vést ve spolednych kané-
lech se silnoproudymi kabely, prost¥edim vy-
sokonapdtového nebo vysokofrekven&niho pole,
kolem jiskiicich kontaktt, silnych magnetit
atd. Do samotnych kabelti 1ze vloZit jednu Zilu
jako svdtlovod (pfendgejici data) a spojeni
bude bez poruch, vysledky bez zmatki a kaZ-
dého nep¥i{znivého ovliviiovén{ prostiedim.

(LCh)
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7ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.97:697.7
ROCNIK 33 (1990) CISLO 6 662.925.6

EXPERIMENTALNE OVERENIE TEPELNYCH

Y.

STRAT AKUMULATORA TEPLA V SLNECNOM
NiZKOTEPLOTNOM SYSTEME

ING. OTILIA LULKOVICOVA
Stavebnd fakulta SVST, Bratislava

(lénok sa zaobera problematikou akumulécie tepelnej energie v nizke-
teplotnom slnefnom systéme. Experimentalne sa sleduje priebeh vertikal-
neho teplotného rozvrstvenia v akumuldtore objemu 300 litrov, ktorého
ciefom je stanovit jeho stalu dennd tepelnu stratu a porovnat ju s vypoéi-
tanou podia SN 06 1010, pri pouZiti polyureténovej izolacie a pridavnej
hlinikovej folie. Meranie prebiehalo pri vyprazdhovani akumulatora s od-

berom a bez odberu tepla.
Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

1. V0D

V sudasnosti sa vo véetkych vyspelych krajindch hladaji cesty raciondineho vyu#itia netradiénych
energetickych zdrojov za felom uspory klasickych paliv a energie. Rozvoj spoloénosts a rast ndrod-
ného ddchodku st spéité s dostatobnym zdsobovanim energie nielen pre priemysel, ale aj pre hromadni
a indiwvidudlnu vystavbu, obfiansku vybavenost a iné [6, 8]. Mamimdlna spotreba energie, ktord je
nevyhnutnd k zabezpedeniu stavebngjch objektov, aby boli obyvatelné a poskytovali pofadovany komfort,
je v ich prevddzke, t. j. na vykurovanie, priprovu wiitkovej vody, varenie apod. roény) objem svetovej
spotreby primdrnych energetickych zdrojov sa za poslednych 50 rokov 2wdé&il viac ned pdtndsobne.
Odhadugje sa, Ze v rokw 2000 dosiakne hodnotu 29 malidrd ton merného paliva, o znamend perspektivne
nevimerny pokles taitelngch svetovych 24s0b a tradibné zdroje energie pre tomto tempe spotreby na-
rafaji na neprekonatelnt, medzu vyberpania [6].

Problémy so ziskavanim energie vyustils v poslednych desatro&iach do energetickej krizy, dosledkom
ktorej v roku 1973 sustredila konferencia UNESCO medzindrodny pozornost na nové MoEnostt
technického vyusivania sineénej energie vo vét§om meritku. Jedngm z proych §tdatov v Burdpe, ktoré
zadali Sir&ie vyudivat slnebn, energiu bolo aj Ceskoslovensko. Ulohy v tejto oblasti st zakotvené
» §tatnom cielovom programe predsednictva vlddy ,,Racionalizdcia spotreby a vyuZitia paliv a energit
= roku 1979, a v Siastkovom programe , VyuZitie novych a druhotngch zdrojov energie’*.

K posudzovaniu moZnosts vyusitia netradiénych zdrojov energie v celkovej energetickej bilancis
sa pristupuge Epecificky, podla ekonomickych, technickych a Klimatickych podmienok jednotlivych
kragin.

Skuisenosti ukdzali, Ze za obdobie viac ako desat rokov medzi rozhodnutim vlddy, zavedenim do
vyroby a uplatnentm novych sposobov vyroby energie, je nutné prejst obdobim vyskumu a vyvoja
technickych prokov slneénych energetickych systémov.

V tejto suwislosti pri aplikdcit sinedngjch systémov v objektoch pozemmych stavieb vystupuje do
popredia problematika akumuldcie sineénej energie, ktord eliminugje disproporciv medzt prijmom
slneénej energie a spotrebou odberatela.

7 realizovanych slneéngch systémov a sledovania ich prevddzky s odstupom Easu vyplynulo, Ze
chovanie sa niektorgch prvkov nie je dostatoéne zndme, a je nutné ich preverit experimentdlnymi
meraniami [

2. SUCASNY STAV PROBLEMATIKY A POZIADAVKY
NA AKUMULACIU ENERGIE

V poslednom desafrosi 20. storodia nastal prudky vyvoj technickych prvkov
a zariadeni pre vyuZivanie slnetnej energie za USelom zniZovania konvenénych

zdrojov energie, ktory prispel ku skutotnosti, Ze vznikla potreba objektivne po-
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sudif vlastnosti jednotlivych komponentov vo vztahu k tepelnej a ekonomickej
uginnosti.

Aplikicia slnetnych systémov v oblastiach s nizkymi pracovnymi teplotami
podmiefiuje ndvrh nizkoteplotnych, spravidla nizkotlakovych akumulitorov tepla, -
ktoré sa pouzivaju pre ohrev uzitkovej vody podas celého roka a ohrev vody pre
TubovoIni nizkoteplotnti vykurovaciu ststavu v prechodnom obdobi [4]. Takéto
slnetné systémy vyzaduji vykonny zasobnik-akumulator, ktory z hladiska vy-
znamu tvori rovnocenny komponent systému. Jeho zakladnou funkciou je usklad-
nenie konverznej tepelnej energie v ¢ase nadbytku slneéného Ziarenia pre odber
tepla spotrebitelskej siete v ¢ase s nepriaznivym potasim. Aby sinergia energie
bola &o najefektivnejgia, t. j. pri minimalnych tepelnych stratdch uschovat maxi-
mélne mnoZstvo tepelnej energie, akumulédtor mé mat dostatotni tepelnt izoldciu
a vhodnt akumulatni latku. Praktické skusenosti ukéazali, Ze optimalne energe-
tické podmienky sa dosiahnu v systémoch s kratkodobou akumulciou tepelne;j
energie a ekonomické (i ked stéle nepriaznivé) pri pouziti vody ako akumulaénej
latky. .

Zékladni koncepciu nadvrhu slnedného systému s akumuléciou energie znazoriiuje
obr. 1 [8].

Tepeln4 energia absorbovand slne¢nymi kolektormi K, sa prenéda v uzatvorenom
systéme cirkulacie K-V7T do pracovnej latky, ktors zaradenim terpadla C; do-

'
'
1
i
v

Obr. 1. Schéma slnedného systému s nizkoteplotnou akumulaciou tepla (K — ploché slnodné

kolektory, VI -—— vymenik tepla, A —— akumuldtor tepla, Ty, 75, T’ — teplotné snimade, T, V,

T,V — termostatické ventily, R - regulator, ¢, (', —— obchové gerpadla, S — seckundarny
okruh odberatela).

.

pravuje teplo cez vymenik tepla V7 k spotrebitu S. Pri dosiahnuti maximalnej
pracovnej teploty vo vymeniku tepla, teplomer 7' pésobi cez elektronicky reguld-
tor R na termostaticky ventil 71V a T, V, ktory dopravi zvysok tepla z kolektorov
do akumulétora tepla A cez cirkulagné Gerpadlo C;. Samozrejmé je, Ze. systém
K-A-C, pracuje za podmienky, ze teplota pracovnej latky v kolektore je vyssia
ako teplota latky v akumuldtore. Pozitivna teplotna diferencia je registrovana
teplotnymi snima&mi 7';, T, ktoré uzavri chod gerpadla i systému. Pri dosiahnuti
vyssej teploty v akumulitore ako je v kolektore, regulitor vypne Serpadlo, &im
sa prerudi chod celého systému.
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V pripade, #e pracovna teplota vo vymeniku tepla poklesne, systém K-v1-C,

sa zapne. Ak teplota v kolektoroch je nizsia ako pracovni teplota vo vymeniku
a teplota v akumulétore je dostatotna pre chod systému, termostatické ventily
T,V a T,V aktivizované rozdielom teplot 1':-T,-T's, otvoria systém A-VT-C,
a uzavri systém ku kolektorom. Aby odber tepla v spotrebiéi bol nerudeny, dopo-
ruduji sa zapojit do systému elektrické ohrievade. Ich funkciou je vyrovnat
teplotné diferencie v systéme K-A-VT.
* Kongtrukéna a funkéné koncepcia nizkoteplotného, nizkotlakového akumuldtora
tepla vyzaduje kvalitny, trvanlivy material plasta a dobru tepelni izoldciu. Voda,
ako akumulagny prostriedok pri nizkych teplotach sa udrziava Gistd, mé najvassiu
mernt tepelni kapacitu, je dostupné (nizka cena) a vhodna pre prestup tepla
(4, 7).

Napriek skutotnosti, Ze vyuzivaniu slnednej energie sa venuje vidsina ekono-
micky vyspelych statov, problematika akumulécie energie nie je jednoznaéne
exaktne vyrieiené. Technické a konstrukéné poziadavky na zasobniky-akumula-
tory tepla si v podstate vyrieSené, ostava viak ozrejmif matematické metédy
vypoitov tepelnych dejov prebiehajicich pri nestaciondrnych podmienkach, kto-
rych zovieobecnenie je moZné na zéklade experimentalnych merani a vyskumov
mnohych laboratérii sveta [1].

Vypottové metédy navrhu slneénych systémov a jednotlivych prvkov vychad-
zajll z teoretickych, alebo predpokladanych udajov, resp. sa doporuduju volit
na zaklade experimentilnych merani. Predovietkym ide o konkrétne teploty
a ich priebehy v akumulitore tepla, ktoré st dolezité pre stanovenie prenosu
tepla, tepelnych tokov, tepelnych strat a celkovej tepelnej i ekonomickej bilancie
systému [7].

Ak neberieme do uvahy tepelné straty celého systému, ale zameriame sa len
na akumulator tepla, jeho efektivnost vyplyva z tepelnych strat prestupom tepla
ohraniéujicich ploch a hmotnostnych tokov teplej a studenej vody pri plneni
a vyprazdiovani, celkové energia ostdva zachovand, meni sa teplotny priebeh
a tym aj pracovni schopnost akumulaénej latky. Teplotny rozdiel je moZné
minimalizoval vhodnym umiestnenim plniaceho zariadenia, ktoré ovplyvni zmie-
Savacie pochody charakteristické pri plneni a vyprézdiovani akumulatora, ako
aj vedenie tepla potas prevadzky [1].

3. EXPERIMENTALNE MERANIE

3.1. Predmet a metodika experimentov

Predmetom prispevku je prispiet k problematike akumulacie tepla experimen-
talnymi meraniami teplotného rozvrstvenia v akumulatore tepla simulovaného
slne¢ného systému v laboratérnych podmienkach na skutoé¢nom modeli, za t&elom
porovnania stélej dennej tepelnej straty akumulatora tepla vypottom a experi-
mentalne. ~

Pre experimentélne meranie prenosu tepla vo vodnom akumulatore slne¢ného
systému pre rodinny dom s kolektorovou plochou 8 m? bola pouZité stojaté
tlakové ocelové nadoba objemu 300 litrov (obr. 2), tepelne izolovans polyureté-
novou izolaciou hr. 100 mm, osadend v laboratérnych podmienkach s vnutornou
teplotou 15 °C. Vykon primérneho slneéného okruhu sa simuloval elektrickym
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1 ]

Obr. 2. Akumulétor tepla — zékladné rozmery.

.

kotlom s dvomi ohrevnymi vlozkami pouzitim transformatora v rozpati od 0
do 300 V. Hmotnostny prietok meral prietokomer a obeh vody zabezpedovalo
derpadlo tak v primarnom, ako aj v sekundérnom okruhu. Meracia schéma je
na obr. 3.
Z variability technicko-funkéného zapojenia akumuldtora v simulovanom slned-
nom systéme pre merania boli zvolené okrajové podmienky:
a) vyprazdiiovanie akumuldtora tepla pri odbere tepla s kongtantnym hmotnost-
nym prietokom 90 7. h-! v sekundérnom okruhu,
b) vyprazdiiovanie akumulétora tepla bez odberu tepla.
Pri meraniach sa sledovali tieto reprezentativne miesta teplot:
— vstupnej a vystupnej vody v slneSnom okruhu,
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Obr. 4. Blokové schéma zéznamu teplot positatového systému HEWLET-PACCARD.

— vstupnej a vystupnej vody v sekundédrnom okruhu,

— po vy3ke akumulatora v piatich bodoch.

V meracich miestach podla obr. 3 sa instalovali snimade teplot — termoclanky
Cu-ko, impulzy ktorych sa zaznamenivali v meracej ustredni po&itadového
systému HEWLET-PACCARD, podla obr. 4.
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3.2. Ciel experimentalnych merani

Poziadavky na kvalitni tepelnt izoldciu potrubi a technickych zariadeni sa
stale zvysuju. Obzvlast to plati pri slnednych systémoch s tepelnou akumuléciou,
kde tepelns izoldcia akumuldtora ovplyvni celkovd tepelnd tw&innost.

Pri praktickych vypo&toch hrubky tepelnej izolicie zasobnikov a inych nadrii
sa pouzivaji udaje z odbornej literatiry, pri¢om nie si dostupné skuto&né udaje
o rozvrstveni teploty v zédsobniku, normové hodnoty pre stanovenie st&initelov
prestupu tepla a pod.

0Od roku 1985 plati CSN 06 1010 [10]. ktor4 pre stanovenie stlej dennej tepelnej
straty predpoklads hodnoty poiato&nej a kone&nej teploty vody pri chladnuti
zdsobnika urgit experimentalne.

Cielom experimentilneho merania je preto stanovit tuto stratu na zaklade
nameranych hodnot a porovnat vypodtom na osobnom poditati SINCLAIR.

4. STANOVENIE STALEJ DENNEJ TEPELNEJ STRATY
AKUMULATORA TEPLA

Podla CSN 06 1010, stdla denné tepelna strata @, [kW . h] sa vypodita z rovnice:

QZ = 0,278 . 106, Vu « Owsstr, - Cw(tu, 1 — tu,z) (1)
kde Vu  — je uZitodny objem zasobnika [m3],
Qwsstr. — hustota vody [kg . m—3],
Cw — merna tepelné kapacita vody [J .kg™t.K1],
tu,;1 — podiatodné teplota vody [°C1,
tu,;2 —— konedné teplota vody [°C].

4.1. Stanovenie tepelnej straty akumulitora experimentom

Na zéklade nameranych teploét v piatich miestach po vyske stredu akumulétora

v priebehu 17-tich hodin, obr. 5, boli s dostatoénou presnostou stanovené potiatotné

a kone&né teploty vody pre urdenie tepelnych strat zdsobnika:

a) pre tepelnu izolédciu z polyuretdnu hribky 100 mm (pri ochladzovani objemu
zasobnika sa sutasne odoberalo teplo tym, Ze v sekundarnom okruhu s prie-
tokom 90 1. h—! sa ochladzovala voda cez vymenik &erpadlom),

b) pre tepelnt izoladciu z polyuretdnu hribky 100 mm s ochrannou hlinikovou
féliou (ochladzovanie prebiehalo bez odberu tepla).

Ak plati, Ze teplotny pokles mé priblizne linedrny charakter, vztah (1) moézeme
napisat: '
Qz:24h = Q7 :17h, (2)

v ktorom @7 je tepelnd strata akumulatora za 17 hodin, potom upravou vztahu (2)
dostaneme

24
Q2 = Qr . 37 = 141 Quy (3)

pri experimente podla a) boli zistené tieto udaje:

Owstr. = 994,0 kg . m3; ¢y = 4188,9 J . kg1 . K-1; #,, = 47,0 °C;
tez = 19,2 °C [9].
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Obr. 5. Priebeh meranych teplot po vyske akumulétora v priebehu 17-tich hodin.

Podla vztahu (3) stila tepelnd strata akumulitora tepla &ini Q, = 1,99 kW . h.
Pri experimente b) boli zistené tieto udaje:

ow str. = 990,0 kg . m—3; ¢y = 4188,9 J . kg1 . K-1; ¢y, = 49,98 °C; ty, = 46,26 °C.
Tepelnd strata za 17 hodin @, = 1,82 kW . h.

4.2. Stanovenie tepelnej straty akumulatora vypoctom

St4la denné tepelns strata podfa CSN 06 1010 bez experimentélne ziskanych
hodnot teplot sa stanovi za predpokladu, Ze sa vypodita konedna teplota vody ¢y2.
Sposob vypoétu bol prevedeny na osobnom po&itati SINCLAIR, podla metodiky [2].

Zékladns hodnota suéinitela tepelnej vodivosti polyuretanovej izolacie A, =
= 0,043 w . m-1, K-1 podla [5], z vody do plasta zasobnika bola vzhladom na
teplotu ¢y, = 50 °C upravend na Ao, = 0,050 w. m —1.K-1. Stdinitel prestupu

Tab. 1. Stanovenie stdlej dennej tepelnej straty akumulétora tepla experimentom a v ypoltom

5 POVRCHOVA UPRAVA repLota vooy  [c]| TEPELNA sTRata  [kwnl
SPOSOB TEPELNEJ IZOLACE | e 5 3 |
STANOVENIA | AKUMULATORA TEPLA tur u,2 7 %

POCIATCENA KONECNA PO 17. HODINACH | PO 24.HODINACH
e e SRS
'
MERAN}E : 47,00 19,20 1,61 198
EXPERMEN- | BEZ FOLE : B N ]
TALNE MERANE b
; 46,26 1,29 182 ’
s FOLIOU 49,98 5, . :
MERANIE @
) 2 172

.y BEZ FOLIE £9,98 46,60 122 ,

VYPOCTOM
MERANEE b 4998 46 95 118 166
S FOLIOU
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tepla o; = 300 w. m=2.K-1 z povrchu izolicie do okolia a «e bol stanoveny
podTa [3].

Konetns teplota pre akumulédtor bez hlinikovej félie ¢y, = 46,6 °C a tepelnd
strata Q7 = 1,22 kW . h.

Konetn4 teplota pre akumulator s hlinikovou féliou ty, = 46,95 °C a tepelné
strata Ginila za 17 hodin Q;7 = 1,18 kW . h. Vypod&itané udaje a stanovené experi-
mentom su prehladne spracované v tab. 1.

5. ZAVER

7 tab. 1 je zrejmé, %e idaje pre tepelne izolovany zésobnik bez hlinikovej félie
ziskané experimentom a vypodtom st porovnatelné. Priblizne 11%-ny rozdiel
moze byt sposobeny skutotnostou, Ze pri experimente sa teplo aj odoberalo, ¢o
ovplyvnilo teplotné rozvrstvenie po vyske zisobnika. Rozdiel medzi tepelnou
stratou zdsobnika s féliou pri experimente a vypotte je 10 %. Hlinikova félia
znizuje tepelnt stratu zasobnika o 4 9, podla vypodtu a 9 9% pri experimente.
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SKCIEPUMEHTAJHHOE YIOCTOBEPEHHUE TEIIJOBBIX IIOTEPDb
AKKYMYJATOPA TEILJA HA3KOTEMIEPATYPHOU
COJTHEYHOU CHCTEMBI

Hroe. Omuaus Jlyakosuuosa

CraThsI 3aHIMACTCS TPOOICMATHKON ARKYMYJISAIMY TEIVIOBOM YHEPIMM B HE3KOTCMIICPATY P~
HOI COJIHEYHOM cucTeMe. OKCIePUMEHTAILHO ONEHHBAETCSI TCYCHUC BCPTHKAJILHOIO TCIIO-
BOTO PACCIIOEHUS B aKKYMYJsaTope ¢ 00beMoM 300 NRTPOB ¢ HEJIBIO OIPE/IC/UTE IIOCTOSHILYIO
CYTOUHYIO ¥ IIPOBECTH CPABHCHUC ¢ PacMTAHHOI IIOTCPEH 110 cTAHjapTy YCH 061010 npu
IIPUMEHCHHH M3OJSIEM U3 DOJMypeTaHa u poGasounoil amomurMeBoM ¢oiprm. Msmepemice
IPOXOJIAJIO TIPH OLOPAKUBAHMY AKKYMYJIATOPA ¢ 0TG0poM uiru Ges o1dopa Tenia.

EXPERIMENTAL VERIFICATION OF THERMAL LOSSES OF THE HEAT
ACCUMULATOR IN THE LOW-TEMPERATURE SOLAR SYSTEM

Ing. Otilia Lulkovidovd

The article deals with problems of thermal energy accumulation in the low-temperature solar
system. The experiment is aimed at the course of vertical temperature distribution in the 3001
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volume accumulator for the purpose of determination of its permanent daily thermal loss and
at comparison with the calculated thermal loss keeping line with the CSN 06 1010 Standard
for polyurethane insulation and additional aluminium foil utilization. The measurement passed
during discharging the accumulator with heat consumption and without it.

EXPERIMENTALBEWERTUNG DER WARMEVERLUSTE
EINES WARMESPEICHERS IM TIEFTEMPERATURSONNENSYSTEM

Ing. Otilia Lulkoviéovd

Der Artikel beschéftigt sich mit der Problematik der Wirmeenergiespeicherung im Tieftempe-
ratursonnensystem. Experimental untersucht man den Verlauf der Vertikaltemperaturverteilung
in einem Wirmespeicher des Volumens 3001 mit dem Ziel seinen Tageskonstantwirmeverlust

zu bestimmen und diesen Verlust mit dem nach de:

m tschechoslowakischen Standard CSN 06 1010

berechneten Verlust bei der Anwendung einer Polyurethanisolation und einer zugegebenen
Aluminiumfolie zu vergleichen. Die Messung fand bei der Ausleerung eines Speichers mit der
Wirmeentnahme oder ohne die Wirmeentnahme statt.

VERIFICATION EXPERIMENTALE DES PERTES THERMIQUES
D’UN ACCUMULATEUR THERMIQUE DANS LE SYSTEME SOLAIRE

A LA TEMPERATURE BASSE

Ing. Otilia Lulkovifovd

L’article présenté s’occupe de la problématique de P’accumulation de I'énergic thermique dans
le systéme solaire & la température basse. Expérimentalement, on observe le cours de la répar-
tition de température verticale dans un accumulateur thermique avec le volume 3001 dans

le but déterminer sa perte thermique stable de jour et comparer cette perte avec la perte calculée
suivant le standard tchécoslovaque (SN 06 1010 a V’utilisation d’une isolation en polyuréthane
et d’une feuille d’aluminium additive. Le mesurage s’effectuait & la vidange d’un accumulateur

avec la prise ou sans la prise de chaleur.

@ . Poiirni klapky< z pérovité keramiky

Samospoustéel pozarni klapky maji zabra-
nit, aby se nesi¥il pozar vzduchovody po budové.
Jaky ale maji uzitek 16ta nepouZivané klapky,
jejich# mechanismus zkoroduje nebo se ,,za-
pode't.

Spolehlivou alternativou ke klapkovému
mechanismu  mohou byt pevné keramické
desky s otevienymi péry, které jsou pro pla-
meny neprostupné. Desky z oxidu hlinitého
nebo karbidu kiemiéitého odpovidaji tride
pozérni ochrany A 1 (podle DIN 4102). Maji
nizky odpor vzduchu, takZe tlakovéd ztrata
desky tloudtky 50 mm s pérovitosti 10 ppi
gini jen 50 Pa, mdfeno p¥i rychlosti 1,5 m/s
Vyhodou je, %e keramika nepotfebuje Zidnou
adrzbu, protoZe neméd pohyblivé &asti.

HLH 9/89 (Ku)

@ Speciilni elektromotory pro ventilatory
na odvod poZarnich spalin

Jde o elektromotory vyvinuté v SRN spe-
cialnd pro poZzarni udely, které zistanou pro-
vozuschopné az do teploty 600 °C.

Jejich konstrukee se podstatng lisi od nor-
malnich elektromotorti. Sk¥if a loZiskové stity
jsou ze Ziruvzdorné Zedé litiny a kromé toho
zadni loziskovy §tit je jesté navic specidlnd
stindn proti piimym udinkam planienit. Aby
motor se pfi vys$ich teplotdch nezadiral, jsou
pouzita kulitkové loZiska s vétsi vuli, k vy-
rovnéni tepelnych roztaznosti. Vnitinf i vnejii
krouzky lozisek jsou dodatetné tepelné zpra-
covany a povrchové vylepseny.

U téchto elektromotori, nazvanych ,,Luci-
fer**, vyrobce zaruduje asi dvouhodinovou po-
74rni odolnost pii teplotd okoli 400 °C, popf.
30 minutovou p¥i teploté 600 °C.

HLH 8/89 (Ku)
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@ Solirni svitidla

Snahy nahradit klasické zdroje energie
zdroji novymi a uSinngjsimi neustdva, i kdyz
to neni vZdy ihned patrné a na prvni pohled
zirejmé.

Sluneéni energie je stale jest§ vyuZivdna
mélo — a kdyz, tak ponejvice tepelnsd. Ve&tsi
roziifeni néjaky ¢as potrvia. Obecné a kazZdo-
denni vyuziti zdpasi s mnoha problémy a je-
jich vy¥FeSeni nedeké za dvefmi.

Vyuziti sluneéni energie v umslém osvétlo-
véni je na samych za8ateich. Informace o
solarnich svitidlech nejsou jiz nové, ale k &ir-
gimu vyuzit!{ dosud nedoslo.

Nové se ozyva Zapadni Berlin (Licht
1989/1). Tam dva névrhiii ve spoluprici se
dvéma vyrobnimi zavody vytvorili na sobs
nezdvisle a téméf soufasnd tii modely so-
larnich (tj. slunedni energie vyuzivajicich)
svitidel: slunedni zéfeni dopadéd na solérni
prvek, fotovoltaickym efektem vzniké elektric-
ky proud a jeho energie se shromazduje v
akumulédtoru (a ten je kritickym mistem
prakticky kazdé soldrni konstrukce nebo
zafizeni). Po setméni se sama zapne soustava
a elektricky proud napdji kompaktni zdfivku.
Tento zdroj je pouzit poprvé a na ndm stoji
dalsi stupenn vyvoje zafizeni — predeviim
pro vysoky mérny vykon! V 1ét& postadi
zésoba energie na vice nez 20 hodin sviceni,
v zim& jen asi na 4 az 5 hodin sviceni.

Pri¢iny pomalého vyvoje soldrnich za¥izeni
znime -- akumuldtory energie. Je to problém
%irsi i hlubsi. Jeho vyFeseni udsla vyvoj veliky
krok kupiedu. Viude tam, kam pf¥ivod elektric-
kého proudu je obtiZny nebo jen ndkladny
a i pro fadu mist bez zvladitnich naroka, by
solarni svitidla — nebo slunedni svitidla —
byla vhodné. Je v8ak nutné trpslivost.

(LCh)

@ Svételné zdroje se zmen3uji

a v soustavach umeélého osvétlovani vnitinich
prostortt zvolna pfevlddaji snahy po max.
vyuZiti bodového osvétleni jak pro oddechové,
tak pro pracovni ¢innosti.

Zda jde o projev médniho vyvojového sméru
dasové omezeného nebo o vyuziti technické
dokonalosti zdroju i svitidel s pfihlédnutim
na vyvojové asociace, nelze zatim jednoznalng
ifei. Nieméné vyvojové obdobi je to zajimavé
a bude pravddpodobnd velmi uzitedné.

Zmensovéni zdroju muZeme zafadit podle
dvou hledisek:

— uplatnéni halogenovych Zarovek malého
napéti a dalsi rychly vyvoj,
— kompaktnich zéfivek a zdroju na obdob-
nych principech. .

U prvé skupiny, vyvojové dosti uzaviené
se znafnou dokonalosti, je komplikujicim
prvkem trafo 220/24 V, u druhé skupiny je to
miniaturizace pfedfadnikdt — tedy vyroba
prediadnika elektronickych. Ta vyzaduje
vysokou technickou turovein a zvlddéni slo-
zitych technologii a proto se rozdifuji velmi
pomalu. Také cena je vysokéd a mnepiispivé
k &iFi nastupu.

Nové usporné zdroje SLD-Elektronic firmy
Philips maji polovitni hmotnost nez dosud
vyrdbé&né zdroje SLD-Dekor (jedny z prvnich
zdroju tieti generace). Elektronicky picdiad-
nik je v patici. Zdroje s bafikou kulového tvaru
jsou v soulasnosti pouzZivany holé a tedy
dekorativni. S piikonem 20 W maji vykon
100 W klasické zarovky pfi zivotd 6 000 hodin
— tedy Sestindsobnym! )

Je pouhou skutednosti, Ze se mezi stavalici
zdroje zafadily snadno a rychle, aniz by
nékteré z vyroby zcela vyloudily (Licht
1988/6).

(LCh)

NEHORI ' ANI PLAMINEK ! .
To BUDE AS! TO NOVY, ,

BEZPLAMENNY SPALOVANI |

Fridrich
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.1
ROCNIK 33 (1990) CGISLO 6 697.13/.4:662.614

VYHODNOTENIA ENERGETICKE] NAROCNOSTI
A STANOVENIE REGULACIE TEPELNEHO
VYKONU NiZKOTEPLOTNYCH

VYKUROVACICH SYSTEMOV

ING. MARIA BUDIAKOVA
Stavebnd fakulta SVST, Bratislava

Najdélezitej§im krokom dosiahnutia uspory enegie je efektivny sposob
vykurovania a uplatnenie meracej a regulagnej techniky. V &pecidlnom
mikroklimatickom laboratériu byly vykonané rozsiahlé merania. Vys-
ledkom tychto merani je urdenie vplyvu sposobu vykurovania na spotre-
bu energie a vyriefenie reguldcie tepelného prikonu vykurovaného inte-
riéru.

Recenzoval: Doc. Ing. Dre Jaromir Cihelka

1. UVOD

Hlavné smery hospodérskeho rozvoja (SFR obsahuji aktudlnu poziadavku
doby, ktors predpoklads vykurovanie s minimélnou energetickou néaro&nostou.
Prvym krokom k splneniu uvedenej poziadavky je spravne dispozitné usporiadanie
kvalitnych stavebnych konstrukeil. Najdolezitejsim krokom k dosiahnutiu vyty-
enej uspory energie je efektivny sposob vykurovania, uplatnenie meracej a regu-
lag¢nej techniky (MaRT) a zainteresovanost uZivatelov.

2. ZNIZOVANIE ENERGETICKEJ NAROCNOSTI
VYKUROVANIA BUDOV

Spotrebu energie na vykurovanie ovplyvnia stavebné konstrukcie sposob vys
kurovania, MaRT a uZivatelia.

2.1. Vplyv stavebnych konstrukeii

Negativny uéinok klimatickych vplyvov, ako je teplota vonkajsieho vzduchu,
rychlost a smer vetra, vlhkost vzduchu a atmosferické zrazky, slneéné Ziarenie
sa d4 obmedzit vhodnym dispozitnym usporiadanim stavebnych kongtrukeii [10].

Minimélne tepelno-technické vlastnosti stavebnych konstrukeii, ktoré predpisuje
SN 73 0540 treba dodrzat.

Schopnost stavebnych kongtrukeii akumulovat teplo, ktoré sa odovzdé do
interiéru pri tlmenom alebo prerusovanom vykurovani treba v kaZdom pFipade
vyuzif [11].

2.2. Vplyv spdsobu vykurovania

Vysledky najnovsich vyskumov v Madarsku [1] poukézali na neefektivnost
zniZenia spotreby energie pri zni¥ovani stginitela prechodu tepla obvodovej sta-
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vebnej konstrukeii a pri pouZiti reflexnych povrchov v interiéri. Vyskumnici
daldiu mozZnost znfZenia energetickej narodnosti predpoklada;u v spdsobe vyku-
rovania [2].

 Pri skimani pouZitia konvekéného (vykurovacie teleso — VT) a silavého
(vykurovacia plocha — VP) vykurovania v obytnom interiéri som dospela k po-
zoruhodnému z4veru [4]. Vhodny sposob vykurovama, je najusinnejiim nistrojom
zniZenia energetickej ndrognosti.

2.3. Vplyv meracej a regulaénej techniky

Vyskumy v zahranidf i u nds dokazali opodstatnenost vyuzitia meracej a re-
gula&nej techniky.

2.3.1. Meracia technika

Na merania spotreby energie sa dnes pouzivaju kalorimetrické a proporcionélne
(pomerové) merace [8].

Podstatou konstrukcie kalorimetrickych meragov je integricia stdinu prietoku
litky pretekajicej merafom za jednotku asu a prislusného rozdielu teplot na
vstupe a na vystupe meranej ststavy. Z konstrukéného hladiska ich rozdelujeme
do tychto skupin: mechanické merage, elektrické merade, merade zaloZené na prin-
cipe merania kondenzatu a parometry.

Proporcionélne merade nemaji za ulohu odmeraf spotrebu energie. Na zaklade
odmeranych tdajov umoZnia prerozdelenie odmeranej spotreby energie podla
miestnosti. Tieto merade sa rozdeluji podla druhu snimanej velidiny (rozdiel
medzi ¢, povrchovou teplotou VT a ¢y teplotou vzduchu, stredné hodnota tp, rozdiel
medzi ¢y a te Vypotovou vonkajiou teplotou, teplota vody vo vratnom potrubi VT)
a podla druhu snimada — termotlankovy, odparovaci, odporovy, deformagny.

2.3.2. Regulaéni technika

Regulacia m4a prebiehat na tychto troch stupiioch: v zdroji tepla, v odovzdava-
cich staniciach a v spotrebitelskej sustave,|
A. Reguldcia v zdroji tepla

V sivislosti s riadenim dodavky tepla v zdroji rozlifujeme tieto regulame [9]:
kvalitativnu, t. j. riadenie teploty teplonosnej latky; kvantitativnu, t. j. riadenie
mnoZstva obehovej vody a kvahta,‘olvne kvantitativnu, ktord nastdva podla
predom stanoveného programu.

B. Reguldcia v odovzddvacich stanmiciach

V odovzdavacich staniciach sa reguldcia vykurovacej vody vykons v zvislosti
od ¢ty vo vykurovanom interiéri, alebo od ¢y v modeli vykurovaného interiéru [14].

Vlastnou regulovanou veli¢inou byva [9]: teplota vody, stredné teplota vody
a teplota vratnej vody vo vykurovacej ststave.

C. Reguldcia v spotrebitelskej siustave
a) Konvekéné vykurovanie

Na reguldciu VT sa pouzivaji termoregulaéné ventily. Oproti ruéne ovladanym
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dvojreguladnym armaturdm maji t4 prednost, Ze automaticky reaguji na objek-
tivne zmeny vonkajsich podmienok.

b)S4dlavé vykurovanie

Sélavé VP so zabudovanymi rirkami maju velkd tepelnt zotrvagnost, preto
st fazko regulovateIné. Najnovdi systém ,,suché vyhotovenie VP mé mala
zotrva&nost. .

Nakolko dnes je podlahové VP najpouzivanejsia, odbornici sa zaoberaji vyrie-
genim regulicie tohoto systému. Poznéme nasledovné hydraulické zapojenia:
zmieSavacie zapojenie s trojcestnym alebo so dtvorcestnym zmieSavacim ventilom,
zmieSovacie zapojenie s pevnym predmiefavanim, vstriekavacie zapojenie, zapo-
jenie s dvojitym zmieSavanim a zmieSavacie zapojenie so Skrtiacim ventilom.

Pri podlahovom vykurovani poznime reguliciu podla tv v interiéri a podla
privodnej teploty vody v zavislosti od te [12]. Na obr. 1 je schéma regulacie pri
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Obr. 2. Regulécia pri pouZiti zdroja tepla s tmax = 60 °C.
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pouzitf zdroja tepla s tmax = 90 °C a zmieSovacieho zapojenia so skratom. Regulécia
umozni aj samostatny pokles teploty v jednom okruhu. Na obr. 2. je schéma regu-
lacie pri pouziti zdroja tepla 8 fmax = 60 °C. Jeden regulétor ovldda trojcestny
zmie3avat a druhy nizkoteplotny kotol.

. %2

81 A2 ==
F1

(:'u A

=} Y3 ,
; (il
=313 O-B1
g2F N {80 1C 170+
' M
Pyl
L,y
E

Obr. 4, Kombinované vykurovanie, ked VP zabezpeduje zédkladné vykurovanie na ty = 15 °C.
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Obr. 5. Kombinované vykurovanie, ked miestnost s VT je mélo vyuzivana.
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¢) Kombinované vykurovanie

Pri napojeni VI a VP na jeden nizkoteplotny systém treba vylagit chybnu
cirkuléciu. Zabezpe&i sa to trojcestnym zmieSavacom, alebo trojcestnym ventilom

pre obidva regulované okruhy. Tri rozlitné sposoby regulovania kombinovanych
systémov s jednym zdrojom st uvedené na obr. 3, obr. 4, obr. 5. [12].

2.4. Vplyv uZivatela

Ugzivatel prispeje k tspore energie, ked bude zainteresovany. Dosiahnut sa to
d4 platenim skutonej ceny energic a spravnymi predpismy udtovania spotreby
energie.

3. METODIKA EXPERIMENTALNYCH LABORATORNYCH MERANI

Vyhodnotenie energetickej narodnosti a stanovenie regulcie tepelného stavu
vykonali sme na zéklade laboratérneho modelu vykurovania obytného interiéru.
Laboratérny model som vytvorila v specialnom mikroklimatickom laboratériu
v Madarsku, kde som bola na $tudijnom pobyte. Po n4vrhu laboratérneho modelu
som vykonala experimentélne merania.

3.1. Laboratérny model vykurovania obytného interiéru

Cielom vytvorenia laboratérneho modelu bolo v rozmerovo §tandardnom interiéri nasimulovat
tepelno-vlhkostnu mikroklimu pri konvekénom VT a pri rozliénych sdlavych VP. Kvoli porovna-
telnosti jednotlivych druhou vykurovania sa simulovali rovnaké vonkajsie klimatické pomery.

Navrh laboratérneho modelu som vykonala pre konvekéné VT (KON), sélava podlahova VP
(POD), kombinsciu konvekéného VT so salavou podlahovou VP (KOM), sdlavd stropna VP
(STR) a pre sdlavi stenovi VP (STE). Model bol matematicky formulovany sistavou linedrnych
rovnic. Okrajové parametre modelu boli: teplota vzduchu exteriéru —2 °C; teplota vzduchu
v interiéri 18, 20, 22 °C; sudinitel prechodu tepla obvodovej steny (108,208)0,8W .m2. K
a okna 3,0 W.m—2.K~L

Legenda k obr. 1 az obr. 5

Bl gidlo privodnej teploty vody

B2 ¢idlo vonkajdej teploty vzduchu

B3 gidlo teploty vzduchu v miestnosti

B4 &idlo teploty kotla

F1 obmedzovad teploty

N1 regulétor so spinacimi hodinami

N2 regulator teploty kotla

N3 reguldtor bez hodin

S1 dialkové ovladanie regulécie s gidlom teploty s asovym programom
Y1,Y2 trojcestny zmie$avad so servopohonom
Y3 termostaticky ventil

Y4 zénovy ventil

M obehové gerpadlo
E kotol

R rozdelovaé

VA zberad

AV1 reguladny ventil teploty vody
AV2  regulagny ventil rozdielu teploty vody
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Vypotitané parametre modelu boli pre kazdy druh vykurovania: tepelné straty a povrchové
teplota okna, obvodovych stien, konvekéného VT, jednotlivych druhov sdlavych VP.

Model bol realizovany v mikroklimatickej komore laboratéria, v ktorej je meracia miestnost
[6], [7]. Nastavuje sa v nej teplota vzduchu ¢y, povrchové teplota Tubovolnej plochy ¢p, vlhkost
vzduchu a rychlost pradenia vzduchu pomocou riadiaceho pultu.

3.2. Laboratérne experimentilne merania

Vykonala som merania skuto&nej spotreby energie, merania tepelného stavu pri laboratérnom
modeli konvek&ného VT a sélavych VP, zdkladné merania I (udinné teplota okolitych ploch
tu = ty = 18, 20, 22 °C), zékladné meranie II (¢ty = tv = 22,6 °C), zdkladné meranie III (plochy
okrem ochladzovanych boli udrZiavané na hodnote tv).

3.2.1. Ciel merani

Cielom merani bolo odmerat skutonu spotrebu energie, zaznamenat parametre tepelného
manekina a zaznamenat faktory tepelného stavu pri navrhnutom modeli konvek&ného VT
a salavych VP, '

3.2.2. Metodika merani
3.2.2.Met1. odika merant z hladiska miesta
Merania prebiehali v meracej miestnosti mikroklimatickej komory, obr. 6. Meracie stanoviska
(body) boli nasledovné: '
A — 0,7m od stavebnych konstrukeii vytvarajicich roh interiéru,
B — 0,7 m od stredu &elnej obvodovej steny (OS),

C — stred miestnosti,
D -~ 0,7 m od stredu druhej OS.

Povrchové teploty boli simulované hlinikovymi panelmi podta obr. 6 nasledovne: okno — pa-
nely a; parapet — panel b; druh4 OS — panely c; podlaha — panely d, e, f; strop — panely g,
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Obr. 6. Meracia miestnost mikroklimatickej komory s vyznagenim stanovisk.
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%, % (poloha umiestenia ako pri podlahe). Ostatné plochy boli udrziavané na teplote vzduchu.
Pri jednotlivych druhoch vykurovania VT a VP boli simulované nasledovne:

— KONvykurovanie jednoradovym doskovym VT

— POD vykurovanie
pri 1 OS podlahové VP panelmi d, e; stropna VP panelmi g, b
pri 2 OS podlahové VP panelmi d, e, f; stropnd VP panelmi g, &, ¢

— KOM vykurovanie jednoradovym doskovym VT, dalej
pri 1 OS podlahové VP panelmi d, e; stropné VP panelmi g, h
pri 2 OS podlahové VP panelmi d, e, f; stropnd VP panelmi g, &, ¢

— STR I vykurovanie pri 1 OS a 2 OS; STR II vykurovanie pri 2 OS stropné VP &astou pane-
lov g, h; stropné VP panelmi g a ¢&. panelu podlahovs VP &astou panelov d, e; podlahové VP
panelmi d a dastou panelu

— STE I vykurovanie v pripade 1 OS a 2 OS $pecislnym stenovym panelom

— STE II vykurovanie v pripade 2 OS Zpecilnym stenovym panelom a panelmi c.

3.2.2.2. Metodika merani z hladiska velibin a pristrojovej techniky

A. Merad spotreby energie

Na meranie spotreby energie som pouzila mera CLORIUS COMBIMETER RV 82. Pristroj
meral spotrebu energie v MWh a objemovy prietok v m3.

B. Tepelny manekin

Tepelny manekin je vytvoreny ako zloZity meraci systém. Podrobné informécie mozno najst
v publikéciach [2], [3]. Tepelny manekin sa sklad4 z osemnéstich Easti, ktoré samostatne zmeraji
v kazdych dvadsiatich sekundéch 5 parametrov. Meracia jednotka manekina je napojend na
podita typu ABC 80, ktory vypodita dalsie 4 parametre. Vietky tieto parametre poéitad vypise
na obrazovku vo forme tabulky. Tieto tabulky sa zaznamenévali na floppy-disky a zérover
boli vytlagené na tladiarni.

Na stanovenie regulécie tepelného stavu som pouzila parameter citelné teplota jednej Casti
manekina t[°C], ktory vyjadruje teplotu obklopujuceho prostredia Sasti manekina (parameter
udéva, aka teplotu ,.citi* dast manekina v obklopujucom prostredi danej &asti). Dalej parameter
citelns teplota celého manekina tem[°C], ktory vypodité potitas. Vynésobi hodnotu f. plochou
danej &asti manckina. Tieto nésobky pre 18 &asti manekina s¢ita a vydeli celkovou plochou
manekina.

Manekin bol obledeny do zimného doméceho obledenia (= 0,91 clo). Pri meraniach mal
tepelny manckin sediacu polohu a bol tvarou obrateny k &elnej OS. Pri kaZdom nastaveni merania
som manekina umiestila do stanovisk A, B, C, D.

C. Meracia ustredna

Na meraciu tstrediiu bolo napojenych 40 ks crafttemp-termistorovych &idiel. Meraciu tstredtiu
riadil po&itas ZX-Spektrum, ktory dal pokyn zmerat 40 udajov v kazdych piat mintt. Namerané
udaje sa objavili vo forme tabulky na obrazovke poditata. Tieto tabulky sa zaznamenavali
na floppy-disky a zdroveii som ich vytladila na tlagiarni. Na po&ita& bola napojena este jedna
obrazovka, ktoté sa umiestnila na radiacom pulte. Cidl4 merali teplotu vzduchu, povrchovd
teplotu a vyslednu teplotu gulového teplomera.

4. VYSLEDKY EXPERIMENTALNYCH MERANI
Na spracovanie nameranych dat som vytvorila programy na po&itadi IBMPC-AT.

Vysledky som daliimi programmi graficky znézornila pre pripad 108 a 2 OS
pri ¢y = 18, 20, 22 °C.

4.1. Skutoénd spotreba energie

Skuto&ns hodinové spotreba energie pri Qs" je pre jednotlivé druhy vykurovania
uvedend v histogramoch na obr. 7 (1 OS) a na obr. 8 (2 OS).

861



Jedna obvodova stena

MJ]

ag
s aa
OanN
Il

U T U U S N S S 4

DaWUBNR DI

Hod. spotreba energie
N
(Vi
S b
o

Nastavenia teplota vzduchu

Eoruh vk, 1 N2 A3 N+ s
Obr. 7 Hodinov4 skutodné spotreba energie v pripade 1 OS.

oy Dve obvodové steny

Z 12

& "

. 9 Z 2

o s Z N

e % AN
7 7N N

& 6 ZN\ N

¢ s N N

o a ] N

5 2 N

g 3 N N

5 2 N N

2 N N\

& 4 N s

3 18°C 20°C

o

x

Nastavena teplota vzduchu

Eoruh vwk. 1 N2 A3 N¢ &5 Ele 7
Obr. 8. Hodinové skutodné spotreba energie v pripade 2 OS.

\

4.2. Citelnd teplota celého manekina

Tento parameter najlepsie charakterizuje dany druh vykurovania, ked sa po-
rovniva s hodnotami zdkladnych merani nisledovne:

— porovnanie so zdkladnym meranim I

= (g — e ) 1
— porovnanie so zékladnym meranim II
tzl — tggK,ZZ - t;["IAnKH ) [OC] (2)
— porovnanie so zakladnym meranim ITI
t%II — tXnSJ[K . tg)él{lII [OC] (3)

kde tL, ¢, tI — rozdiel citelnej teploty [°C]
tYYK __ citelna teplota celého manekina pri danom vykurovani [°C]
(ZAKI (ZAKI LZAKIT__ citelnd teplota celého manekina pri zékladnom merani I, I, IIT [°C]
tyYK.22 _ citelnd teplota celého manekina pri danom vykurovani pri ¢y = 22°C [°C]
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Rozdiel citelnej teploty t\ [°C)
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Hodnota ¢! predstavuje citelni teplotu celého manekina, ktord je vyvoland
sdlavym tepelnym tokom z prostredia, obr. 9 aZ obr. 13.

Hodnota I vyjadruje velkost citelnej teploty, o ktort by sa zniZila hodnota tem
pri dosiahnuti ¢, = t, = 22,5 °C, oproti danému vykurovaniu pri ty = 22 °C, obr. 14.
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Obr. 20. Porovnanie rozdielu t! pri jednotlivych druhoch vykurovania.

Hodnota 11 predstavuje citelnd teplotu, ktors je vyvoland celkovym teplym
tepelnym tokom z prostredia (t.j. bez studeného tepelného toku vyvolaného
ochladzovanymi plochami), obr. 15 aZ obr. 19.

Porovnanie hodnoty ¢ a 1 pri jednotlivych druhoch vykurovania je uvedené
na obr. 20 a na obr. 21.

5. ANALYZA VYSLEDKOV EXPERIMENTALNYCH
g LABORATORNYCH MERANI

5.1. Skutotn4 spotreba energie

Skutotnt hodinovt spotrebu energie som porovnala pri jednotlivych druhoch
vykurovania. Dostali sme toto poradie (podIa narastu energie):
& pri 1 08, obr. 7: STE, STR, POD, KOM, KON;
;. pri 2 08, obr. 8: STE I, STR I, POD, STR II, STE II, KOM, KON.

V pripade 1 OS a 2 OS sa najlepsie umiestnili silavé VP, potom KOM vykuro-
vanie. Najvi&siu spotrebu som namerala pri KON vykurovani.

Najslabgie umiestnenie KON vykurovania sposobila vysoka hodnota ¢, . Napriek
malej ploche rozhodujicu tlohu zohrala hodnota #p.
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Obr. 21. Porovnanie rozdielu I pri jednotlivych druhoch vykurovania.

Tretie miesto poradia obsadilo POD vykurovanie, ktoré malo najmensiu hod-
notu ¢p, ale najvidésiu plochu VP.

KOM vykurovanie sa lepsie umiestnilo ako KON vykurovanie. Lepsie umiest-
nenie zapridinila prevadzka VT a VP s nizkoteplotnym médiom. ‘

Pri STR vykurovani bola VP mensia ako pri STE vykurovani. Hodnota ¢,
bola vyssia pri STR vykurovani ako pri STE vykurovani, &o zapiitinilo 2. miesto
v poradi pri 1 OS a pri 2 OS v alternative II.

Najmensia skutotnéd spotreba energie bola pri STE vykurovani. Plati to pri
108 a pri 2 OS pre alternativu II. V tomto pripade je stenovd VP mald a m4
mald hodnotu #,.

Pri porovnani alternativ pri 2 OS sa lepsie umiestnila alternativa I (STR I, STE T)
ako alternativa IT (STR II, STE II). To znamen4, %e z hladiska spotreby energie
je vyhodnejsie pouzif najmensiu velkost VP s maximalnou hodnotou #,.

Salavé vykurovanie by vykazovalo ete lepsie vysledky v tspore energie oproti
KON vykurovaniu, ak sa zohladni nésledujuci fakt. Dany tepelny stav pri silavom
vykurovani mozno dosiahnuf s ni3§ou hodnotou ¢, ako pri KON vykurovani.

Uvedené poradie medzi jednotlivymi druhmi vykurovania je rovnaké pri ¢y == 18,
20, 22 °C. To znamend, %e poradie neovplyvni velkost f.

Ziverom kongtatujem:
a) Pri vybere vhodného druhu vykurovania treba brat do uvahy aj spotrebu
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energie. Voditkom je nasledovné poradie jednotlivych druhov vykurovani so
zviadsujicou sa spotrebou: STE, STR, POD, KOM, KON.

b) Skutoénu spotrebu energie ovplyvni sposob odovzdania tepla, velkost VP, VT
a velkost hodnoty #p.

¢) Z hladiska spotreby energie je vyhodnejgie pouzit salavé VP ako konvekéné VT.
Dlhodobé previdzka s niZSou spotrebou energie viacnasobne kompenzuje vicsie
jednorazové investiné naklady.

5.2. Regulicia tepelného stavu v interiéri

Digitalne prenosové systémy st dnes na vysokej technickej drovni. Existuje
cely rad vyrobcov tychto systémov od firmy HONEYWELL aZ po firmu LANDIS
and GYR. Prenosové systémy podla nasnimanych parametrov riadia regulaciu
vykurovania v interiéri. Pri tejto technickej dokonalosti sa zabtida na uzivatela.
Usivatelom treba daf moznost zasahovat do reguldcie. To znamens, Ze podla
individualnych potrieb si nastavuje kratkodobu a dlhodobt (tyZdennt, mesadni)
reguléciu vykurovania interiéru. Uginna regulicia prepokladé ekonomicki zainte-
resovanost uzivatelov.

Vychéadzajic z uspokojenia, uzivatelov som hladala najvhodnejsie parametre
a najoptimalnejsie miesto ich snimania v interiéri.

5.2.1. Parameter regulacie )
Dodnes pouZivany parameter ¢y nie je postadujici na riadenie regulacie tepel-
ného stavu. Preto navrhujem tieto alternativy:

— naraz snimaf parametre ¢y a ty. Z tychto dvoch velitin prenosny systém vypodita
operativnu teplotu a podla nej nastavi regulaciu. Na snimanie doporu¢ujem
pouzif dve &idl4 pristroja ANAL YZAZOR VNUTORNEJ KLIMY 1213,

— priamo snimat parameter f, (operativna teplota). Na snimanie doporudujem
pouzit &idlo pristroja MERAC TEPELNEHO KOMFORTU 1212.

Vyhodou prvej alternativy je maly rozmer ¢idiel, o je dolezité z hladiska
umiestnenia v priestore. Nevyhodou prvej alternativy je snimanie dvoch para-
metrov. U drubej alternativy je to opatne. Snima sa jeden parameter, ale ¢idlo
je vissich rozmerov. Medzi alternativami si treba vybraf podla podmienok a poZia-
davek daného interiéru. Obidva pristroje st na §pi¢kovej technickej irovnia vyraba
ich firma BRUEL and KJAER. NaSa vyroba by mala zésobit vnitorny trh
adekvatnymi pristrojmi, aby mohlo dojst k sirSiemu uplatneniu kvalitnej regulacie.

5.2.2. Miesto regulicie

Miesto regulicie znamens miesto umiestnenia tidla, ktoré snima parameter
regulacie. Kazdy obytny interiér je vyuzivany podla osobnosti majitela. Preto
navrhujem &idlo namontovat aZ po zariadeni obytného interiéru. Vyhodou doda-
tonej montéze je presné naciachovania ¢idla a umiestnenie ¢idla na fixné predmety
(napr. kvetindg, skrifia). Ak miesto regulacie je blizko steny, tak sa €idlo mozZe
namontovat na stenu. Umiestnenie na najbliziiu prilahli stenu sa pouZije aj
vtedy, ked st tazkosti s montéZou v uvédzanych miestach reguldcie. Ak miesto
regulicie neprekdza pobytu uZivatela a zariadovacim predmetom, tak sa moze
gidlo namontovat pred zariadenim interiéru.

Optimalna vyi¥ka umiestnenia &idla je 0,6 m. V pripade obtiaZnej aplikicie
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moze sa vyikové troveil posunit o 0,3 m. Zakladnou poZiadavkou umiestnenia
¢idla je neobmedzovaf &innost uzivatelov v interiéri.

Miesta regulécie som zistila pomocou citelnej teploty celého manekina z porovna-
nia so zdkladnym meranim I (obr.9 aZ obr.13) a so zékladnym meranim II
(obr. 14). Poradie jednotlivych druhov vykurovania (obr. 20 a obr. 21) je rovnaké
ako v pripade parametra ¢ . Dokazuje to vhodnost pouZitia parametra ¢, na zistenie
miesta reguldcie pri jednotlivych druhoch vykurovania.

A. Miesto reguldcre pri 108

Pri KON vykurovani (obr. 9) vznikol velky rozdiel medzi stanoviskami A, B
a C, D. Najvidssia hodnota £ bola v stanovisku B a najmenSia v stanovisku D.
Preto navrhujem reguldciu vykonat v tychto dvoch stanoviskich. Jedno miesto
regulécie postadi, ak sa aktivne vyuZiva len dast interiéru. Napriklad pri vyuZivani
priestoru pri okne (pisaci stol pod oknom) staéi reguléciu vykonat v stanovisku B.

Pri POD vykurovani (obr. 10) bol priestor homogenny z hladiska hodnoty 2.
Preto stadi regulidciu vykonat v stanovisku B, kde je hodnota £ najnizsia. Ak je
podlahova VP vytvorens z dvoch samostatnych dasti, tak je potrebné kazdu ast
osobitne regulovaf. Snimanie parametra regulicie sa prevedie v stanovisku B
pre Sast VP pri ochladzovanych plochich a v bode C pre éast VI v strede interiéru.
V tomto pripade sa moze pouzif alternativa, pri ktorej sast podlahovej VP s nizSou
hodnotou ¢, (8ast VP je v strede interiéru) je centrilne regulovani.

Pri KOM vykurovani (obr. 11) vzniklo z hladiska hodnoty ¢ homogénne pro-
stredie. Preto by bolo postadujice meraf parameter regulicie v jednom bode.
Nakolko ide o kombindciu dvoch rozdielnych druhov vykurovania treba, kazdy
druh samostatne regulovat. Cidlo treba umiestnit v stanovisku B (pre konvek&né
VT) a v stanovisku C (pre podlahovi VP). Vo viacpodlaznej zastavbe je mozné
pouZif nasledovni alternativu. Podlahovd VP je centrilne regulovani rovnako
pre kazdy interiér podla hodnoty ¢.. Vykyvy vonkajsieho prostredia pohotovo
eliminuje kovekéné VT. To znamen4, Ze uZivatel ovplyviiuje len reguldciu kon-
vekéného VT.

Pri STR vykurovani (obr. 12) parameter ¢. dosiahol z4pornti hodnotu v stano-
visku B. Vzhladom na tento slaby tepelny uSinok VP snimanie parametra regulécie
sa vykond v stanovisku B. V ostatnych stanoviskich je tepelny t&inok postadujtci.
Ak stropné VP je vyhotovend z dvoch samostatnych dasti, tak sa reguluji podobne
ako dve samostatné gasti pri POD vykuravani.

Pri STE vykurovani (obr. 13) najvi&si rozdiel vznikol v hodnote ¢I medzi sta-
noviskami A a C. Preto reguldcia sa mé vykonat v tychto stanoviskich.

B. Muesto reguldcie prv 2 OS

Pri KON a POD vykurovani miesta reguldcie ako pri 1 0S|

Pri KOM vykurovani zmenu tvori oproti 1 OS len miesto reguldcie pre podla-
hova VP, ktoré je v stanovisku D.

STR vykurovaniu mé dve alternativy, ktoré sa lisia v miestach reguldcii. Pri
alternative STR I snimanie parametra regulicie m4 prebiehat v stanovisku D.
V pripade velkého interiéru treba umiestnit éidlo aj v stanovisku B, lebo vznikne
velky rozdiel medzi stanoviskami D a B. Pri alternative STR II miesto regulécie
je v stanovisku A.

Dve alternativy STE vykurovania sa tieZ liSia v miestach reguldcie. Pri alter-
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native STE I snimanie parametra regulacie treba vykonat v stanoviskdch A a D.
Pri alternative STE II stadi umiestnit ¢idlo v stanovisku B.

Spravnost uvedenych miest regulécii, v ktorych sa snima parameter regulacie,
dokazujt aj vysledky citelnej teploty celého manekina z porovnania so zéklad-
nym meranim III (obr. 15 aZ obr. 19).

Ziverom konStatujem:

a) Parametrom regulécie st hodnoty ¢y a ty snimané gidlami pristroja ANALYZA-
TOR VNUTORNEJ KLIMY 1213, alebo hodnota #, sniman &idlom pristroja
MERAC TEPELNEHO KOMFORTU 1212. Tieto pristroje vyradbané firmou
BRUEL and KJAER maja byt v budicnosti k dispozicii aj v CSFR.

b) Miesto snimania parametra reguldcie pri jednotlivych druhoch vykurovania
je v tychto stanoviskéich: KON-B, D; POD — B; KOM — B, C; STR — B
(STRI — D;STRII — A); STE — A,C(STEI — A, D;STE II — B).

¢) Pri niektorych druhoch vykurovania regulécia prebieha v dvoch stanoviskéch.
Toto rieSenie regulicie md tieto vyhody:

— vyrovni extrémne teplé a studené asti interiéru, ked sa VP sklada z jednej
sasti,

— tepelne rozéleni interiér podla pobytovej zény, ked sa VP sklad4 z dvoch
gastf. Vyhodné je -to najmi pri velkych interiéroch. Nevyhodou tohoto
riefenia reguldcie si vysiie investi¢né néklady.
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SKRATENE OZNACENIA

MaRT meracia a reguladné technika.
SK stavebné kongtrukcia

VP vykurovacia plocha sélava
vT vykurovacie teleso konvek&r.é

KON (J1 konvekené vykurovanie
POD + 2 podlahové vykurovanie
KOM ¢ 3 kombinované vykurovanie

STRI A 4 stropné vykurovanie alternativa I
STEI X 5 stenové vykurovanie alternativa I
STRIL V 6 stropné vykurovanie alternativa Il
STEILI Q7 stenové vykurovanie alternativa II
108 jedna obvodova stena

208 dve obvodové steny

OIEHKA 9HEPTETHYECKON TPEBOBATEJLHOCTHI
M ONPEJIEJEHHNE PETYJANNA TENJOBOM MOIMHOCTHI
HU3KOTEMIEPATYPHBIX OTONUTEJbHBIX CACTEM

Hrouc. Mapua Byduarosa

CaMBIM Ba)KHBIM IIATOM JJOCTIDKeHMsI SKOHOMUI DHepPrum :)%q)emmmm}i c10c06 oTonNeHNA
W IIPUMCHCHNC M3MEPHTCIBHOH M peryIupyionieil TeXHuky, B clennaibHoi MAKPOKIIMATH-
qccKoll TaGopaTopuu GBlTM IPOBeieH ! OOMINPHELC M3MePeHIUS. PeaypTaToM bTHY H3MePeHUi
ONPE/IC/ICHAC BIMARMA CIIOCO0a OTONJICHMs HA PACXOJ, YHEPTHU ¥ PeIICHUEe peryJrsluk
TEIIOBOYl MOIHOCTM W3 OTAILIMBAEMOI'0 MHTephepa.

EVALUATION OF POWER DEMANDS AND DETERMINATION OF THERMAL
OUTPUT CONTROL OF THE LOW-TEMPERATURE HEATING SYSTEMS

Ing. Mdria Budiakovd

The effective heating method and application of the measuring and control technique are the most
important steps for energy savings. In the special microclimatic laboratory many measurements
have been provided there. Determination of influence of the heating method on energy consump-
tion and thermal input control from the heated interior is the result of these measurements.

BEWERTUNG DER ENERGIEAN"SPRITTCHE UND DIE BESTIMMUNG
DER REGULIERUNG EINER WARMELEISTUNG
DER TIEFTEMPERATURHEIZUNGSSYSTEME

Ing. Méria Budiakovd

Den wichtigsten Schritt zur Erreichung einer Energieersparnis bildet die effektive Heizungsweise
und die Anwendung der Mess- und Regulierungstechnik. In einem mikroklimatischen Spezial-
laboratorium wurden die umfangreichen Messungen durchgefiihrt. Das Ergebnis dieser Messungen
erklirt die Bestimmung des Einflusses einer Heizungsweise auf den Energieverbrauch und
die Lésung einer Regulierung der Wirmeanfuhr aus einem geheizten Interieur.

APPRECIATION DES PRETENTIONS ENERGETIQUES
ET LA DETERMINATION DE LA REGULATION D’UNE PUISSANCE
THERMIQUE DES SYSTEMES DE CHAUFFAGE A LA TEMPERATURE BASSE

Ing. Méria Budiakovd

Le mode de chauffage efficient et 1'utilisation de la technique de mesurage et de réglage repré-
sentent le pas le plus important pour I’obtention d’une économie d’énergie. Les mesurages étendus
étaient réalisés dans un laboratoire spécial microclimatique. La détermination de l’influence
d’un mode de chauffage sur la consommation d’énergie et la résolution d’une ~égulation de ’'amenée
de la chaleur d’un intérieur chauffé c’est le résultat de ces mesurages.
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ROZHLEDY

ZTV 6/90

TESTOVANIE TEPLOVZDUSNEHO VYKUROVANIA TEPELNYM MANEKINOM

V Madarsku v mikroklimatickom laboratériu vykonali experimentélne laboratérne merania
pri teplovzdusnom vykurovani s tepelnym manekinom. Parametre laboratérneho modelu boli

nasledovné:

— vonkajsia vypodtové teplota
— povrchové teplota okna
— povrchové teplota parapetu
-— povrchova teplota vnutornych stien
—- teplota vzduchu v interiéri
—— relativna vlhkost vzduchu
—— objemovy prietok vetraciého vzduchu
- teplota vetraného vzduchu
—— rychlost pradenia vetraciého vzduchu
(privod a odvod)
—- objemovy prietok vykurovaciého vzduchu
alternativa I
alternativa II
— teplota vykurovaného vzduchu
alternativa I
alternativa II
- rychlost pradenia vykurovaciého vzduchu
privod alternativa I
situacia A
situacia B
privod alternativa 11
situacia A
situacia B
odvod alternativa I
odvod alternativa IT

te = —2°C
tpOKNO = 11,75 °C
toPAR = 16,7 °C
tpVSK = 20 °C
ty = 20°C
¢ = 40 %
Vy == 30m3.h1
20 °C
vy = 0,94 m .s?
“Vi="76,8m3.h!
Vir=48m3.h?
tyI = 45°C
ty1l = 60 °C
val = 1,6 m . s
vpl = 1,16 m .s1
YAIl = 1,0m .s!
vpir = 0,76 m .51

v = 0,36 m .71
vor1 = 0,24 m . 571

Merané situdcie v mikroklimatickej komore st zndzornené na obr. 1, obr. 2 a obr. 3.

/;_
/_2_

) ~

PALLREE

Obr. 1. Schéma meranej situdcie A v mikroklimatickej komore
(1 -~ okno, 2 —- parapet, 3 — privod vetraného vzduchu, 4 — odvod vetraného vzduchu,
5 -~ privod vykurovaného vzduchu, § — odvod vykurovaného vzduchu).

1
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|
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Obr. 2. Schéma meranej situacie B v mikroklimatickej komore vysvetlivky ako v obr. 1.
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Obr. 3. Schéma pddorysu mikroklimatickej komory
(1 — okno, a — merané stanovisko, b — merané stanovisko).

Zévery experimentalnych merani mo¥no zhrnif do nasledovnych bodov:
a) Tepelny manekin je najpresnejsim pristrojom na testovanie teplovzdugného vykurovania.
b) Na vyhodnotenie uvedenych pripadov teplovzduiného vykurovania je index PMV (pred-
pokladany priemerny tepelny pocit) a index PPD (predpokladané percento nespokojnych)

nevhodny.

¢) Porovnanim dvoch alternativ z hladiska tepelnych pocitov subjekta dospeli k zdveru, Zc jo
najvyhodnejsie pouZit alternativu I. To znamen4, Ze men&i objemovy prietok vzduchu a vyssia
teplota vzduchu je vyhodnejsia, ako vi8si objemovy prietok vzduchu a mensia teplota vzduchu.
d) Porovnanim dvoch situécif z hladiska tepelnych pocitov subjekta dospeli k zaveru, 7e jo
vyhodnejgia situdcia B, ako situacia A. To znamens pradenie teplého vzduchu smerom hore
pred oknom. Vysvetlenie je nasledovné: Teply vzduchovy prad priamo ohreje Tudské telo

a zéroveii kompenzuje chladné salanie od parapetu a od okna.

Budiakovd

Dr. Banhidi Ldszl6, Kintses Gabriella, Somogyi Anna, Hegediis Gyula — Epiletgépészet 1989/4

Konference byla sice v pofadi jiz devata,
ale z n&kolika duvodu se od prFedchozich
vyrazné ligila.

Predeviim pofadatelem 9.nérodni konfe-
rence byla sekce pro v&trani a klimatizaci nové
samostatné Spolednosti pro techniku prostiedi,
kter4d v zdkladnich oborech navazuje na dlou-
holetou &innost Komitétu pre Zivotni prostiedi
Cs VTs. :

Prubéh konference byl netradiéni uZ tim,
Ze dopoledni program byl vénovan prednds-
kém, diskusi a dotaztim, odpoledni 4st, kterou
zaji§toval a ¥Fidil Ing. Toman, vyplnily tuzem-
ské i zahraniéni firmy, které seznamovaly
udastniky konference se svymi vyrobky a bu-
doucimi obchodnimi z4méry.

Piipravny vybor pfipravil pro ugastniky
sbornik s 25ti referaty, které viak autofi ne-
prednéaseli, ale komentovali ve vystoupenich,
které byly Casové omezeny na 7 minut.
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VETRANI A KLIMATIZACE
9. nirodni konference
5.—7. Servna 1990 — Znojmo

Prubséh konference se podafilo vyraznd
ovlivnit velice Zivou diskusi, kterd formou
pisemnych dotazt a pFihlasek ke sddleni a navic
formou poznémek z pléna po kazdém vystou-
peni byla pfidinou vysoké navstdvnosti pred-
néskového sélu i pfi zédvéru konference. Roz-
sahlejdi sd&leni, které se obsahem a formou
vymykalo koncepci Fizeni konference probi-
halo aZ po skondeni odpoledniho programu
(Kotrbaty) a bylo rovndz uspéiné.

Zimérem nérodni konference ve Znojmd
bylo zejména:

1. Poskytnout pracovnikim z oboru vdtrani
a klimatizace moZnost sdélit své odborné
poznatky shroma#déni odborniku a kon-
frontovat je s jejich zkuSenostmi a nazory.

2. Poskytnout viem udastnikiim:
— co nejuplndjsi informace o novinkéch
a vyvojovych trendech v oboru,



— co nejkvalitngjsi podklady pro koncepé-
ni, projekéni a provozni &innost v oboru.

3. Poskytnout viem tdastnikim moZnost od-
bornych kontaktl, nutnych k vyfeSeni
jejich konkrétni prace.

Neptislugi mi posuzovat, do jaké miry se
podafilo z4mér konference naplnit. Sanci
plispét svou udasti ke splnéni zédméru vyuzil
viak tentokrat zcela neobvykly pofet ulast-
niki, prednasejicich i hosti, kterych viech
dohromady bylo 435.

Odbornou st programu konference uvedl
na zadatku a uzaviel posledni den konference

Pod tymto ndzvom sa v diioch 18. az 21. 4.
1990 uskutodnil na mestskom vystavisku hlav-
ného mesta Rakuska vo Viedni medzinirodny
veltrh orientovany na problematiku technic-
kych zariadeni v budovéch a na techniku pro-
stredia. Jednalo sa o najvigsi odborny veltrh
v tejto oblasti v Rakusku a stlasne o jeden
z najvyznamnejsich v Eurépe. Dokumentuje to
i 475 priamych vystavovatelov, z toho 97
zo zahraniia, ktori tu zastupovali 601 firiem
(46 z Rakuska, a 555 z 20 roznych krajin sveta),
v 17 vystavnych halich vystavného centra Juh,
Stred a Zépad na celkovej vystavnej ploche
36 550 m2.

V podtitule nazvu veltrhu tentokrét bolo
uvedené ,,0Oheti ako Voda‘‘, zvyraznené fareb-
nou kold%ou napol pany (Servené ako oheil)
a napol ryby (zelens ako voda) v modrom
pozadi (8istota vzduchu), o dokumentovalo
jednotlivé tématické celky, a to: Vetranie, kli-
matizacia a chladiaca technika, tepelné izolé-
cie, meranie, reguldcia, centralne riadiace sys-
témy v budovéch, potrubné ststavy, armatary,
sanitdrna technika, tprava vody, kupelne,
bazény, sauny, éerpacia technika a vykurova-
nie.
Z hladiska obsahového bolo viak spolotnym
pre vietky oblasti technickych zariadeni budov
a techniky prostredia v maximélnej miere
uplatnenie mikroelektroniky, ktord v 80. ro-
koch predstavuje prvy krok k rieSeniu energe-
ticky a materidlovo menej nérodnych vyrob-
kov, resp. technolégii zabezpefujucich poZa-
dované parametre vnutorného a nakoniec

vonkajdicho Zivotného prostredia. .

o
T

predseda sekce doc. Ing. J. Chysky, CSc., pri-
bh #idil odborny garant. *

Organizadni strénku p¥pravy i realizaci
v prubshu konference k plné spokojenosti
udastnik i porfadateli zajistovala Ing. Walte-
rovd.

Zévérem doc. Chysky prislibil zejména &le-
ntm Spolednosti pro techniku prostfedi, Ze
sekce V&trani a klimatizace najde moZnost
setkdni odborniktt v oboru na akeich, které
budou poiddény kazdy rok*), tedy i v dobé
mezi narodnimi konferencemi. :

odborny garant konference
Ing. Vladimir BaSus

AQUA-THERM INTERNATIONAL 90

MbZzeme teda konitatovat, Ze tohtoro&ny
veltrh, ktory sa organizuje pravidelne od roku
1974 v dvojrodnych intervaloch, bol okrem
tradinej vymeny poznatkov medzi projek-
tantmi, konstruktérmi, ale i architektami
a staviteImi s odbornikmi jednotlivych firiem
aj miestom 8irokéj odbornej konfrontécie nd-
vitevnikov z vychodu a zo Zépadu, Somu je
geografické poloha Viedne pravom predurgens.
Preto. ani neprekvapi, Ze viac ako 80 9, viet-
kych névitevnikov su len odborniei.

Sudastou tradiéného vystavovatelského pro-
gramu boli i rézne sprievodné akcie. Jednak
vystavy odbornej literattry, & uz knih alebo
asopisov, ako aj odborné seminére, prednésky
a demonstrdcio jednotlivych noviniek. Tu
zohrala vyznamn tlohu tzv. Akadémia TZB,
ktord od minulej jesene 1989 organizuje Spe-
cidlne vzdeldvacie podujatia v odboroch TZB
a techniky prostredia vo Viedni.

Informacie

Raktska firma Vogel & Noot vystavovala
novy &pecialny tepelny zésobnik v troch
kombindciach, a to: ECO zésobnik, bivalentny
a multivalentny zésobnik. Oblast pouZitia va-
riabilné, pre pripravu teplej vody a vykuro-
vanie.

VN — ECO zésobnik poskytuje moZnosti spo-
jenia $pecidlneho vymenika tepla a
VN — elektronického regulétors, ktory
sa pripija na konvendny zdroj tepla
(kotol tustredného vykurovania) pri-

*) Na 1. seminai Vétran{ a klimatizace, ktery se bude konat v dervnu 1991, prijimé predbszné
piihlasky redakee ZTV, Dvorecks 3, 147 00 Praha 4.
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.VN-ECO ZASOBNK

KOTOL USTREDNEHO ~VYKUROWA-
NIA [ NIZKOTEPLOTNY )
TEPELNE CERPADLO

DIACKOVY  TEPLOVOD

VN-BIVALENTNY ZAS.

ALTERNATIVNE ZDROJE:
TEPELNE CERPADLO
SLNECNE KOLEK TORY

SPATNE  ZISKAVANIE TEPLA

|

|
'VN-MULTMALENTNY Z. 1|

'

ALTERNATIVNE  ZDROJE

E- ELEKTRONICKY REGULATOR
T- TERMOSTAT
M-TLAKOMER

KOTOL USTREDNEHO VYKUROVANIA

./ .
"DIALKOVY TEPLOVOD

i
i
KOTOL USTREDNEHC VYKUROVANIA
DIALKOVY  TEPLOVOD

Obr. 1. Zékladné schémy zasobnika s pripojenim na zdroje energii.

padne na tepelné Gerpadlo alebo dial-
kové zésobovania teplom.
Velkost zasobnika je 200, 300 a 500
litrov.
VN — Bivalentny zdsobnik umoziiuje nasade-
nie dvoch §peci4dlnych vymenikov tepla
a dvoch VN — elektronickych regula-
torov. Na vymeniky sa pripoji kon-
venny zdroj a alternativne zdroje
energie.
Velkost tohto typu zdsobnika firma
ponidka s objemom 300 a 500 litrov.
VN — Multivalentny zdsobnik je rieSeny s tro-
mi 3pecidlnymi vymenikmi a dvomi

RUROVE PRIPOJKY A SPOJKY

VN — elektronickymi regulatormi,
ktoré poskytuju variabilitu pripravy
teplej vody. Tento typ je vhodny
pre pripravu vad§ieho mnoZstva vody
s moZnostou pripojenia vymenikov
na vietky druhy energii.

Dovoluje aj dodato®né zvysenie ener-
getickej potreby a dodava sa o obje-
moch 300, 500, 800 a 1000 litrov.

Zékladné schémy zésobnika s pripojenim na
zdroje energii st zndzornené na obr. 1.

Lulkoviéova—Petrié

PRE SYSTEM PODLAHOVEHO VYKUROVANIA

Aj napriek svojim podetnym prednostiam
sa podlahové vykurovanie u nds zatial ne-
rozirilo. Jeho stagniciu spdsobilo hlavne zlé
materidlové zabezpelenie jednotlivych prvkov
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systému. Na stale vyraznejsiu poziadavku
spotrebitelov zadinaja reagovat doméaci vyrob-

V nasledujicom prehlade chceme predstavit



vhodné rarové tvarovky pre zhotovenie spo-
Tahlivého podlahového vykurovania.

V roku 1989 zadala SAM Myjava, 8. P.,
v rémci tzv. ,,Svojprogramu’® vyrabat rirové
pripojky a spojky urené pre pouzitie na tepla
a studenu vodu.

Rurové pripojky st urdené pre vzijomné
sphjanie plastovych rar ku kovovym armati-
ram pomocou vonkajsieho zavitu.

Rirové spojky st urdené pre vzéjomné spé-
janie rar vyrobenych z plastov v metrickom
rade s vonkaj§im priemerom rurky 16 aZ
63 mm. -

Rurové tvarovky pozostévaju z tela, tes-
niaceho, pritlagného a areta®ného krazku a po-
suvnej matice. Tieto mdzu byt priame alebo
uhlové v tvare T, pripadne v tvare kriZa.

Pripojky urené na pouZitie pre tepla uzit-
kovi vodu maju telo vyhotovené z mosadze
s valcovym pripojovacim zdvitom. Spojky si
vyrobené ako celoplastové. PouZity materiél
je termodynamiZne stabilizovany polypropy-

)

NOVA TECHNOLOGIA VYHOTOVENIA

V oblasti podlahového vykurovania sa
uplatnila u# cel4 rada systémov, vyhotovenych
réznymi spdsobmi, ktoré sa za roky svojho
pouzivania zaradili medzi osveddené sposoby
vykurovania.

V tomto prehlade upozoriiujeme na tech-
nologicky najnovsie vyhotovenie vykurovacich
podléh pomocou vykurovacich rohoZi. Vyho-
dou uvedeného vykurovania je, Ze pri montéZi
podlahy odpadé vrstva beténovej mazaniny,
%o zniZzuje plo&nti hmotnost vykurovacej po-
dlahy zo 110 na 18 kg/m? a nésledkom toho
zmensuje aj jej tepelnu zotrvaénost, &o umoz-,
fiuje pruzni regulaciu tepelného vykonu podla-
hy na zmenu tepelnej zataZze vykurovaného
interiéru. In§taléciou takto vytvoreného systé-
mu sa podlaha celkovo zvysi iba o 30 az
40 mm.

Uvedené vyhody umo#iujt pouZit vykuro-
vacie podlahy s rohoZami nielen na vykurova-
nie novostavieb, ale aj k adaptécii starych
bytov.

Dlhoroénym vyrobcom podlahového vyku-
rovania s dobrou tradiciou je firma D. F. Lie-
delt Velta Productions - und Vertiebs - GmbH
(Robert - Koch - Str. 11, D-2000 Norderstadt).

Zakladom vykurovacej podlahy tejto firmy
su vykurovacie rohoZe z plastu PP-kopolymée
VEL-CP 311, s hrabkou iba 5 mm. Podlahu
tvori stvislé horizontélne vykurovacie teleso,
ktoré je vyskladané z jednotlivych pésov,
vyrdbanych s rozmerami 0,75 az 6 m na 0,3
a% 0,6 m. Ka#dy prvok obsahuje 108 dutych
kanalov, ktorymi pradi vykurovacia voda.
Optimélne priestorové teploty sa pri tomto
systéme dosahuji vdaka mimoriadne jemnej
regulovatelnosti.

Na vykurovacie rohoZe moZno priamo klst
alebo lepit platne z ocelového plechu alebo
cementové dosky, spéjané na pero a drézku.

S podobnym systémom prisla na trh aj

1én PP MOSTEN 55 292 — kopolymér, so &pe
cidlnou aditivaciou odoléavajicou vypieraniu
teplou vodou, alebo materidl zrovnateInych
vlastnosti. Obe tvarovky su vodotesné, ich
tesnost mé vyhoviet Zivotnosti minimélne
20 rokov. Najvyssi dovoleny pretlak je 0,7 MPa
a maximalne pripustné teplota vody 70 °C.

Na pripojenie platovych rar v dimenziach
— 16 2 20 mm ku kovovym armatram s vnua-
tornym zévitom 3/8¢ a 1/2¢¢ bol suastou vy-
skumného programu VUSAPL Nitra vyvoj
tzv. ,,Univerzélnych spojok. Spojka umoziiuje
pripojenie plastovych rar ku kovovym arma-
téram ako aj vzédjomne rozoberatelné spojenie
plastovych rar.

Samotnt spojku tvoria tri plastové prvky —
teleso, matica a podlozka, dva kovové prvky
— aretadny kraZok, néstavec a gumové tes-
nenie. Do konca roka 1989 bolo ukonZené
spracovanie VD a zah4jené vyroba v Plastike

Nitra v r. 1990.
. Matickd

PODLAHOVEHO VYKUROVANIA

firma ROTH Werke GmbH (3563 Daut phetal
Postfach 60). Vykurovaci modul tejto firmy
je kompletovany spolu s vrstvou tepelnej izo-
lécie. Integrovans vyska Sasti je 33 mm. Z4-
kladny prvok sa vyraba iba v jednom type
srozmerami 10000 X 4000mm. Jednotlivé dosky
st medzi sebou hydraulicky propojené a kon-
cové Basti zapojené na rozdeloval pomocou
ohybnych plastovych rar, vedenych po profilo-
vanom povrche tepelnej izolécie. Firma odpo-
rada svoje vyrobky pre rekonstrukcie starych
domov, nakolko konedné uprava podlahy ne-
vyzaduje zvySenie jej konStrukinej vyiky.
Vykurovacie moduly stadi prekryt pozinko-
vanym plechom, na ktory sa priamo kladie
naslapna vrstva.

Predstavens technolégia zahraniénych vy-
robeov vyzaduje vysoky stupen prefabrikacie.
U nés s Nou zatial neméme Ziadne praktické
skusenosti. Podobny systém viak v CSFR riesi
vynélez OA 258 622 s ndzvom ,,Stavebnicové
teleso pre prenos tepla‘, ktorého spravcom je
Kovoprojekt Bratislava (Autor Ing. E. Cziko).
Podstatou vynalezu je zostavenie vykurovacej
podlahy pomocou rovnakych zékladnych prv-
kov, pritom jednotlivé diely sa medzi sebou
prepojené tak, aby zabezpeovali rovnomerny
privod aj odvod pracovnej litky z jedného
bodu. Zikladné moduly st rieSené univerzélne.
Vykurovacie teleso dokéZze celoplosne pokryt
rézne &lenité plochy.

Vykurovaci prvok mé po obvode umiestené
privodné a odvodné potrubné vetvy, spojené
navzéjom v rozboBke, prifom medzi tymito
bodmi je cez regula®né kusy napojend teplo-
vymenn4 plocha telesa.

Predmetom predstaveného vynélezu je spo-
sob hydraulického zapojenia. Vynélez dosial
nie je pre nezdujem zo strany vyrobcov reali-

zovany.
Matickd
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"RECENZE ZTV 6/

Tanaka, S., Suda, R.

BYTOVE DOMY ZASOBOVANE S AUTONOMNYM SLNECNYM TEPLOM
A CHLADOM i

(ZILYJE DOMA § AUTONOMNYM SOLNECNYM
TEPLOCHLADOSNABZENIEM)

Vydavatelstvo: Strojizdat, Moskva 1989 (184 strdn, 151 obrdzkov, 12 tabuliek, 29 citacit),
vydanie prvé

Autori publikicie predkladaja Sitatelom nielen odbornej verejnosti ale aj laikom, kompaktné
dielo o vyuZivani slnednej energie pre bytové domy na pripravu teplej uzitkovej vody a vykuro-
vanie, prip. chladenie bytovych priestorov.

Nakolko v krajine vychddzajtceho Slnka sa venuje znadné pozornost slnenej energii ako
alternativneho zdroja energie, ciefom knihy je poskytnat veobecné poznatky o slneénej energii
a sposoboch jej vyuzivania v obytnych domoch, a sumarizéciou realizovanych slne&nych systémov
upozornit na energetickti a ekonomickt uginnost. Autori podrobne analyzuji jednotlivé prvky
slnednych systémov a ich exploaticie v bytovych domoch, ktoré vyzaduju zvysené naroky
na stavebné konstrukcie z hladiska zniZovania energetickej naro¥nosti.

Kniha je 8lenené do Siestich kapitol, kde st uvedené principy slnednych systémov pre pripravu
teplej uzitkovej vody, slnenych vykurovacich a chladiacich systémov v bytovych domoch.

V prvej kapitole ,,V&eobecné znaky slneénych domov'‘ autori vysvetluji pojem slnedny dom
z hladiska kon¥truk&ného systému, materidlu, prevedenia a previdzky vo vzfahu k navrhova-
nym slnednym systémom, ako aj vplyvu na vonkajsie Zivotné prostredie. Nastoluju zédkladné
technické poziadavky slnednych systémov podla oblasti exploatécie v obytnom dome. Zaroven
poukazuji na veobecné podmienky efektivneho a ekonomického vyuZivania slnednej energie.

Druhd kapitola sa zaoberd kondtrukciami bytovych sinednych systémov a jednotlivymi prokams,
hlavne kolektormi a zasobnikmi. Podrobne st popisané skladby typovych plochych kvapalino-
vych a vzduchovych kolektorov, koncentrickych kolektorov a energetickych sriech, ich t&innost,
umiestnenie v bytovych domoch. Pozornost venuju autori aj zabezpetovaciemu zariadeniu
a pouZitiu nemrznucich kvapalin. V daliom st analyzované poZiadavky na akumuldciu tepla,
konstrukcie akumuldtorov pre kratkodobu a sezénnu akumuléciu, ako aj praktické skiusenosti
z realizovanych systémov v slne¥nych domoch.

V tretei kapitole autort analyzuju sineéné systémy pre pripravu teplej uéitkovej vody, ktoré su
najdastejsie aplikované v bytovych domoch, nakolko kazdy byt mé svoj zdroj tepla a zdsobnikovy
ohrieva8. Podrobne st uvedené ekonomické zhodnotenia pouZivanych systémov z hladiska cien
konvend&nych energii a slnednej energie. Ciastodne je venovans pozornost aj navrhovaniu slnesnych
systémov pre obéianske stavby.

Slneéné vykurovacie systémy v bytovych domoch st problematikou $tvrtey dasts. V zésade ide
o analyzu jednotlivych druhov slnednych systémov a tepelno-akumulagnych vlastnosti kon-
Strukeii pouZivanych na stavbu bytovych slneénych domov. Z pohladu energetickej néro¥nosti
a optimalizdcie spotreby tepelnej energie st v zéveretnej dasti kapitoly vyzdvihnuté moZznosti
pasivneho vyuZivania slnednej energie prostrednictvom stavebnych konstrukeii (Trombeho stena)
a ich akumulagnych vlastnosti. Ciastotne je venovans pozornost aj systémom kombinovanym
s tepelnym &erpadlom.

Piata kapitola je venovand kombinovanym systémom pre vykurovanie a chladenie vyhradenych
bytovych priestorov, s doporudeniami prevadzkového a montéZneho charakteru ako podklad
pre navrhovanie novych systémov slneinych domov.

Zéveredns &iesta kapitola pojedndva o ,Instaldcii sineéngch systémov a kontrole prevddzky'*.
Autori na detailnych obrazkoch uvadzaju zésadné podmienky pri osadzovani slnednych kolek-
torov vo vzfahu k stavebnym konStrukcidm a architektonickému vzhfadu slneéného domu,
ako aj pri vedeni potrubnych rozvodov a ich montéZe.

Kniha japonskych autorov je dal§im prispevkom k roz&ireniu poznatkov o vyuZivani slne¥nej
energie v oblasti technickych zariadeni budov, i ked monotematicky zamerané len na slnedné
bytové domy. Prinosom v&ak su vysledky realitovanych slnenych domov z hladiska energetic-
kého, konstruk&ného, architektonického a.v neposlednej miere aj ekonomického zhodnotenia.

Lulkovitovd

Selivanov, N. P.;Szokola,y, S. V.—Melua, A. I. a dalii, pod redakénym vedenim Sarnackogo, E. V
ENERGETICKY AKTIVNE BUDOVY (ENERGOAKTIVNYE ZDANIJA)

Vydavatelstvo: Strojizdat, Moskva (376 strdn, 269 obrdzkov, 36 tabuliek, 128 hesiel).
Rok vydania: 1988

Publik4cia &irokého autorského kolektivu (33 spoluautorov), zo 4 krajin sveta (ZSSR, BLR,
Austrélia a USA) je origindlnym prispevkom k problematike Setrenia energie v budovéach. Jednak
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po formélnej stranke vec, kde rozsiahly autorsky kolektiv pod editorstvom E.V.SARNACKOGO
vhodne dal k dispozicii vysledky svojej &innosti, no najméa z hladiska obsahového vzniklo jedno
ucelené kni#né dielo komplexne riefaci problematiku tzv. energeticky aktivnych budov.

V knihe st sformulované principy a architektonicko-kondtrukéné zésady ndvrhu takych
budov a stidasne st ndzorne demonstrované i vysledky, t. j. projekéné rieSenia, konkrétne reali-
zécie, ako aj konkrétne previdzkové skusenosti z exploaticie takychto budov v ZSSR, BLR,
Australii i USA, ako i v inych krajinach sveta. Kniha okrem hutne koncipovaného ivodu a zéveru
pozostéva z 10 kapitol, logicky zadelenych do 48 podkapitol, s uvedenim zoznamu literattury
po kaZdej tématicky ucelenej Easti.

Prvé kapitola ,,Efektivne obnoviteIné zdroje energie* jo zékladnym prehladom o dnes vyuziva-
nych obnoviteInych zdrojoch energie, t. j. slnefnej energie, energie vetra, geoterméalnej a vodnej
energie, ale aj energie odpadného tepla a biomasy. Dominantné miesto sa venuje najma energii
slnetného Zarenia, poéntic poznatkami o Slnku ako zdroji Ziarenia ako i o vlastnostiach energe-
tického pola slnednej radidcie. Z hladiska aplikagného st ddleZité najmé udaje o dostupnosti
slnednej energie a moZnosti jej zachytenia budovami podas jednotlivych Sasovych usekov roka.

V dalgej kapitole ,,0becnd principy a architektonicko-kontrukéné postupy navrhovania energeticky
aktivnych budov** sa vychédza z vysvetlenia osobitosti tychto budov, ktord spodiva v schopnosti
ich kongtrukeif zachytévat, transformovat a odovzdévat energiu do systémov techniky prostredia.
Opiit st podrobne formulované poziadavky na budovy, zv1ast ak m4 plnit funkeiu tzv. aktivneho
helio-energetického objektu, alebo objektu vyuZzivajiceho uinok vetra, vodnej a geotermdlnej
energie, resp. bioenergie. St ukézané principidlne kongtrukdné a technologické schémy rieSenia
takychto budov.

Cel4 tretia kapitola ,,Selektivne systémy zachytdvania a premeny sinénej energie'* je orientovans
na komplexnu analyzu vyuZivania dostupnej energie slnedného Ziarenia. Pontc volbou jedno-
duchého individudlneho kolektora, kongiac a% solérnymi energo-centralami roznych technickych
rieSeni. Zv14&t sa tu vyzdvihuje problematika tzv. slne&nych fotoelektrickych stanic, umoziu-
jucich v zédsade zavezpetit elektricku energiu autonomne v Tubovolnej geografickej lokalite.

Nasledujica kapitola ,,Ndvrh a vypolet tepelnych systémov slnednych energeticky aktivnych
budov* je pokradovanim predchédzajucej kapitoly, aviak uZ na urovni stavebného objektu.
St tu ukézané zékladné principy vyuZitia solérnej energie na vykurovanie a pripravu teplej
writkovej vody, sidasne definované jednotlivé prvky takéhoto systému polnic kolektorom,
cez akumuladnt nadr# a kondiac tepelnym Zerpadlom.

Dalsie tri kapitoly st orientované najméi na architektonické a konstruk&né rieSenie energeticky
akt{vnych budov a celych komplexov, s prikladmi realizcie v ZSSR a inych &tatoch. TakZe
5. kapitola ,,Architektira energeticky aktivrych priemyslovych budov a komplexov', 6. kapitola
,,Skusenosti z vyjstavby aktivnych helio-energetickych objektov v ZSSR' a 7. kapitola sy Zahraniéné
skuisenosts z previdzlky slneényjch energeticky aktivnych budov'* st rozsiahlym prehfadom projeké-
nych rieSeni, ale i zrealizovanych budov, resp. celych komplexov objektov aktivne vyuZivajacich
obnoviteIné energie. Jedn4 sa o nosnu &ast publikécie, nakolko préve analyza funké&nych, pre-
véadzkovych, technickych, no najma ekonomickych ukazovatelov takychto budov je najpodstat-
nejsim argumentom realizécie stavieb takéhoto druhu.

V 8. kapitole ,,Automatické riadenie &innosti energetickych systémov v budovdch* je detailne
ukézany systém automatického riadenia a regulécie prevadzky netradidnych energetickych systé-
mov ,,SAU-KONTURY, ktory bol navrhnuty v Akadémii vied ZSSR. Tento systém umoziuje
udrZiavanie zvoleného rezimu premeny energie v energo-centrale, zabezpetuje odovzdanie energie
od zdroja az k uzivatelom pri minimalnych jej stratdch a nakoniec garantuje zabezpedenie
potrieb odberu encrgie podla poZiadaviek odberatelov, resp. uZivatela s maximélnou efektiv-
nosfou. !

V nasledujucej kapitole ,,Teplovodné kolektory energeticky aktivnych budov'* st ukézané zésady
vyuzitia tzv. teplovodnych kolektorov na zésobovanie teplom, resp. chladom, v zavislosti na
zdroji vody. Blizsie je analyzovans aplikécia takychto kolektorov napr. k ochrane budov od
prehriatia, alebo zas na ohrev miestnosti.

V zéverednej 10. kapitole ,,Ekologické hodnotenie projektov energeticky aktivnych budov'* st
uké4zané aktualne tlohy a ciele ekologickej analyzy projektov energeticky aktivnych budov.
Je to novy pohlad konfrontécie tzv. energetickych systémov budov, t. j. $pecifickych inZinierskych
technickych systémov zabezpedujucich urdité prevadzkové Ginnosti objektu, vo vztahu k ekoldgii
v tom najsirom slova zmysle, teda k vonkajsiemu i vnatornému #ivotnému prostrediu. Pri
takomto porovnévani sa vychddza z definovania tzv. ekologickej charakteristiky, a té je formu-
lované jednak pre tradiéné energetické systémy, ako aj pre systémy vyuiivajace obnoviteIné
eneryetické zdroje. Na zéklade tychto charakteristik su v zdvere naznaené uréité ekologické
ukazovatele a kritéri4 pre navrhovanie energeticky aktivnych budov.

Z4verom moZeme kondtatovat, Ze kniha je skutodne ojedinelou publikdciou. V prvom rade
ukazuje problematiku vyuZitia obnoviteInych zdrojov energie tplne z iného pohladu, teda viac
konceptného ako konitrukéného, viac ideového ako konkrétneho. V &om teda spodiva prinos
tejto knihy. V prvom rade v tom, Ze sa zaoberd otézkou zniZovania energetickej néroénosti
budov komplexne. Nezameriava sa len na konkrétne technické rieenia jednotlivych prvkov
energetickych systémov, ale presne opadne, zadina ndvrhom budovy ako aktivneho energetického
systému, t. j. interakeie stavebnych kongtrukeii i techniky prostredia sugasne.
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Je teda zrejmé, ze takéto publikicia je vhodné pre o najSirsi okruh odbornikov i laikov
projektantov, vyskumnikov, prevéddzkovatelov,

Ji¥ina Julikovi
SKODLIVE ODPADY

aviak len tych, ktori hladaju nova indipriciu
Petras

Vydalo l?VTEI/ UTEIN, Praka 1989, ev. ozn. SIVO 2269, 1. vyd., 57 str., 16 tab., brof. Kés 30,—.

Rychle rostouci objemy kapalnych a pev-
nych odpadt a nadmérnych emisi jako dusle-
dek prumyslové aktivity &loveka a zvysujici se
néklady na jejich nezbytnou likvidaci vedou
spolu se stuphujicim se legislativnim tlakem
na bezpedné zachézeni s odpady, ve viech
hospodé¥sky vyspélych statech ke zvyfenému
celospoleenskému zéjmu o danou problema-
tiku. Zatim co je&td v neddvné dob& bylo pfi
avahéch o budoucnosti lidstva spatfovéno jako
hlavni problém pfedpoklédané vy&erpéni své-
tovych zésob surovin a zdroji energii, nyni
se uvadi, Ze mnohem zévain&jii otdzkou je
mnoZstvi vznikajicich odpadu, které okolni
prostfedi neni schopno pfijimat a jeZ vyznam-
nym zpusobem naru$uje rovnovéhu eko-
systému. Z tohoto hlediska je skodlivy jaky-
koliv odpad, ktery se nevraci pfirozenym zpu-
sobem do piirozené latkové vymdny. Vedle
inertnich odpadd, které ptsobi nepfiznicé na
zivotn{ prostfedi svym velkym objemem (napf.
odpady pii stavebnich a zemnich pracech,
t87b& nerostnych surovin aj.), existuje Siroka
paleta pramyslovych a zemdd&lskych odpadd,
které jsou vice & ménd Zkodlivé az toxické
(ptisobici negativng biologicky na &loveka) &
ekotoxické (ptisobici zédpornd na ekosystém
na viech jeho urovnich).

Ménici se uroven interakei lidské aktivity
s okolnim p¥irodnim prostfedim vede v sou-
dasné dobd zejména ke sledovani nepFetrzitého
toku nizkych koncentraci &kodlivin, pfestoZe
vyskyt jejich vysokych koncentraci p¥i pri-
myslovych havériich je obecnd pro Sirokou
vefejnost patrndjsi. Nebezpeins je zejména
bioakumulace stopovych mnoZstvi umd&le pfi-
pravenych chemickych 14tek, hromadéni toxic-
kych kovu a zvyiujici se koncentrace plyni,
ovliviwujicich sloZeni zemské atmosféry.

Nové prognostické studie z oblasti tvorby

a ochrany Zivotniho prostfedi, vypracovansi
v odboru strategickych sméra védeckotechnic-
kého rozvoje (tym surovinovych a energetic-
kych zdroju) je vénovéna otdzkédm zdrojl
a teritoriélnimu rozd&leni &kodlivych odpadu,
toku nizkych koncentraci Zkodlivych latek
a jejich t#iddni, &kodlivym plyntim, synteticky
pfipravenym toxickym latkém a dalsim nega-
tivnim slozkém, ptsobicim na Zivotni prostiedi.

Obsah préice je rozdélen do Sesti hlavnich
kapitol: 1. Zdroje Zkodlivych odpadu a jejich
hodnoceni (v&etnd prehledu legislativnich
opatfeni, t¥{dén{ toxickych a karcenogennich
latek a jejich zdroju a kvantitativnimu hod-
noceni priamyslovych a 8kodlivych odpadii ve
vybranych stétech), 2. Skodlivé plyny (sloude-
niny biogennich prvku, t&kavé organické slou-
Zeniny, halogenderivéty uhlovodikt), 3. Poly-
chlorované difenyly (PCB) — zaznamenané
pramyslové nehody, mnozstvi PCB rozsifené
globalng v jednotlivych slozkéch Zivotniho
prostfedi, likvidace PCB spalovénim), 4. Pes-
ticidy (herbicidy, insekticidy —— chlorované
uhlovodiky, organofosfity, karbamaty a pyre-
throidy), 6. Kovy v Zivotnim prostfedi (olovo,
kadmium, rtuf, arsen, ostatni kovy a meta-
loidy) a 6. Radioaktivni odpady (zpracovani
vysoko & nizkoaktivnich odpadt a odpadi
alfa, vliv jaderné techniky na Zivotni pro-
st¥edf).

Ze strudného z4vru zaujme &tenife argu-
ment, %e viechny chronické i akutni celosvé-
tové problémy spojené s likvidaci skodlivych
odpadu lze Feit pouze poctivou spolupraci
svStové vefejnosti. Namitky na ekonomickou
nérodnost takového programu lze vyvratit
jedinym tdajem: podle odhadu se ve svétd
rotnd vydavé jeden bilion (1012) americkych
dolart na zbrojeni.
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