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Odstranéni vlhkosti zaplavenych staveb vysusenim
kondenzacnimi nebo absorp€nimi pfistroji

Moisture disposal from flooded buildings by condensation — or absorption-based desiccating devices

Ing. Ivo RUDOLF, CSc.

Prispévek uvadi praktické pokyny pro vybér vykonnosti pristroju, vyuzitelnych k odvihcovani stén zaplavenych vodou.

Klicova slova: odvihcovani , vihkost, stavba, kondenzace, absorpce

Recenzoval
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.
walls.

The paper presents practical instruction in selecting the capacity of devices used for moisture disposal from flooded

Key words: desiccation, moisture, building, condensation, absorption

Zaplavenim staveb doslo ve stavebnich konstrukcich k vihkostnim pomeérim,
ke kterym pfi bézném provozu staveb nemuze dojit. Vysoky obsah hmot-
nostni vihkosti je v konstrukcich rovnomérné rozlozen. Sténa z pinych cihel
tl. 0,45 m po zaplaveni obsahuje cca 150 | vody v 1 m? plochy. K pfirozené-
mu vyschnuti takto promaceneho zdiva pres difuzné prlchozi povrchovou
Upravu dojde pfiblizné za 3 az 4 roky.

Vysychani konstrukci, predevsim svislého zdiva, je mozné urychlit vice zpU-

sice urychluji, jsou ale prece jen pro zaplavené konstrukce malo Gcinna.

Pro nazornost uvazuiji stény mistnosti o pudorysu 5 x 6 m s vlhkosti vystu-
pujici do vysky 1,5 m. Tyto stény uvazuji povrchové vysusit do obsahu
hmotnostni vihkosti cca 3 % do hloubky 5 mm za 1 den. Je samoziejmé,
ze vlhkost uvniti stény bude neustale postupovat k povrchu, proto musi
k povrchovému vysuseni dojit co nejrychleji a postupné k jeho udrzovani.
V zadané mistnosti se jedna (bez zapocteni vihkosti podlahy) o odstranéni
cca 60 kg vody.

V zaplavenych oblastech se teplota vzduchu, ktery vysusuje mistnosti,
pohybuje mezi 20 az 23 °C pri relativni vihkosti vzduchu 68 az 70 %. Obsah
vihkosti v pfivadéném vzduchu Ize zvySit za téchto podminek nejvyse

Tab. 1 Objemové pritoky vzduchu pfi pozadavku denniho vykonu odvihco-
vace 60 kg vody v zavislosti na teploté a Ubytku relativni vihkosti vysouse-
ného vzduchu v odvlhcovadi

Ubytek relativni vihkosti vzduchu Teplota vysouseného

v odvlh¢ovaci vzduchu
ol i Ao _|10°Cj15°C|20°C | 25°C
10 mnozstvi odnimané vihkosti z 1 m®(g.m=) 094 128 | 1,73 230

minimalni vykon ventilatoru odvihéovace (mé.h-') ' 2660 1953 1445 1087

20 mnozstvi odnimané vihkosti z 1 m? (g.m~) 1,88 | 2,56 | 3,45 4560‘
minimalni vykon ventilatoru odvihéovace (m*.h-') 1330 977 | 725 = 543

30 mnozstvi odnimané vihkosti z 1 m?(g.m) 282 384 518 6,89
minimalni vykon ventilatoru odvihéovace (m*h-') 887 = 651 | 483 = 363

40 = mnozstvi odnimané vihkosti z 1 m* (g.m-) 375, | 5,12 |.6,90..[ 919
minimalni vykon ventilatoru odvihCovace (m*h-') 667 = 488 | 362 = 272
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05,2 az 5,8 g/m? vzduchu. Za ideélnich podminek dplného nasyceni pfiva-
déného vzduchu vihkosti se do objemu vzduchu v mistnosti odpafi nejvice
450 g. Pri pozadavku odpareni 60 kg za jeden den by vyména vzduchu
v mistnosti musela probéhnout vice nez 130x, skoro 6x za hodinu. Pfi
rychlejsi vyméné vzduchu nedochazi ale k Uplnému nasyceni vzduchu vod-
ni parou, narlst relativni vihkosti vzduchu je nejvySe do 10 % (na konec-
nych max. 80 %). Z toho vyplyva, ze pro predpokladané povrchové vysuse-
ni zdiva do hloubky 5 mm je nutné vétrat s vyménou vzduchu 20 1/h.

Rychle vysusit stavby vétranim (i velmi intenzivnim a podporenym ohfevem
konstrukci) je tedy velmi obtizné az nerealné.

Jinym fesenim ke snizeni vihkosti konstrukei je pouziti kondenzacnich nebo
absorpénich odvih¢ovacu. Oba typy odvihovacu snizuji obsah vihkosti ve
vzduchu, pfitom jsou pro vétsi ucinnost vybavovany ventilatory a ohfevem.

Kondenzacni odvih¢ovace odstranujici vihkost z nasavaného vzduchu kon-
denzaci na chladi¢i zafizeni (kondenzat jimaji do nadob nebo ho pfimo
odvadi do odpadu) jsou konstrukéné jednodussi, pracuji na principu tepelné-
ho cerpadia a vétSinou nezavisle na venkovnich podminkéach v uzavrenych
mistnostech. Udavané vykony jsou zpravidla 10 az 50 | kondenzatu za
24 h pfi stavu nasavaného vzduchu 20 °C a 60 % rel. vlhkosti.

Absorpéni odvihéovace jsou konstrukcné slozitéjsi, za stejnych podminek
nasazeni udavaji vyrobci spodni vykony od 20 | za 24 h, horni hranice vyko-
nd podle velikosti presahuje i 2 000 | za 24 h. Vlysoké vykony téchto odvih-
covacl souvisi s odlisnym zplsobem odvadeni vihkosti. Vihkost absorbuje
z proudiciho vysou$eného vzduchu silikagelovy komurkovy rotor, ktery je pfi
otaceni v protilehlém postaveni vysouseny (regenerovany) proudem ohfiva-
ného venkovniho vzduchu, odvadéného mimo vysousenou oblast. Tim je
funkce absorpéniho odvihcovace zavisla na venkovnim prostredi, ze kterého
¢erpa vysouseci vzduch. Zékladni konstrukci absorpéniho odvihcovace Ize
podle poZadavku v misté nasazeni doplnit mimo ohfev a ventilatory i kon-
denzacni jednotkou. Absorpéni odvih¢ovac potom pracuje nezavisle na ven-
kovnich podminkach, podobné jako kondenzacni odvihcovace.

Ucinnost odvihdovaci je zavisla na parametrech vysouseného vzduchu, a to
jeho teploté, obsahu vihkosti pred vysuSenim a po vysuSeni. Absorpeni
odvihéovace dokazi vysusit vzduch o teploté 20 °C na rel. vihkost az 35 %,
bézné dosahovana vihkost je 40 %.

Vybér odvihéovace souvisi s podminkami nasazeni. Zajemce o koupi odvih-
¢ovace by se mél zajimat o parametry pfistrojl, pfedem by mél znat poza-
dovany vykon odvlhéovace. Vyrobci a dodavatelé udavaji u odvlhcovacu
vétsinou vykony vztahujici se k rozdilnym teplotam, vihkostem a objemu



X (g/kg)

Obr. 1 Znazornéni zmén stavu odvihcovaného a regeneracniho vzduchu

vysouseneho vzduchu, proto nelze vykony jednotlivych odvihcovacu jedno-
duse porovnavat.

Pro srovnani pozadavku uvadim v tab. 1 podminky pro pozadovany denni
vykon 60 kg vihkosti. Ve vysouSené mistnosti uvazuji teplotu alternativné
10 az 25 °C a ubytek relativni vinkosti na vystupu vysouseného vzduchu
oproti vstupu 10 az 40 %.

Pri teploté vysouseného vzduchu 20 °C a ubytku relativni vihkosti vzduchu
v odvihéovaci 20 % (odpovida napf. vzduchu s rel. vihkosti na vstupu 70 %
a na vystupu 50 %) je z 1 m®vzduchu odnimana vihkost 3,45 g. Pro navrho-
vany vykon odstranéni vihkosti 60 kg/den musi mit ventilator odvihcovace
nejmensi vykon 725 m%h.

Nejbéznéjsi podminky pfi nasazeni odvihéovacl jsou pfi podzimni teploté
20 az 25 °C a Ubytku relativni vihkosti vzduchu do 20 %. V zimnim obdobi
a malo vytapénych (temperovanych) mistnostech budou teploty v mistech
provozu odvih¢ovacu nizsi, je nutné uvazovat s nasazenim do 10 °C a proto
i s rezervou vykonu ventilatord.

U absorpcnich odvihéovacl je jesté nutné zhodnotit, zda vysouseci vzduch,
odvadejici vihkost mimo vysousenou oblast, umozruje svym mnozstvim
a vyslednou vihkosti pozadovany vykon dosahnout.

* Méfeni pratoku ultrazvukem

K jednoduchému a rychlému méfeni a monitorovani kapalinovych okruhl ve vytapéci
a chladici technice, jakoz i k hydraulickému vyvazovani, vyvinula firma Panametrics
GmbH, Hofheim novy mérici pristroj LT-868.

Systém k méreni objemového prutoku s presnosti asi 2 % spociva v méfeni ¢asového
rozdilu ultrazvukem mezi dvéma body a pracuje v rozmezi rychlosti proudéni 0,03 az
12 m/s a teploty — 40 az 260 °C. Po pripevnéni méficich hlav na potrubi a zadani roz-
méru trouby, se indikuji hodnoty a smér pritoku na displeji pfistroje a pripadné pres
sériové rozhrani registruji na tiskarné.

CCl 3/97 (Ku)

Obr. 2 Schéma ¢innosti odvihcovace

Doba nasazeni odvihCovaél v zaplavenych stavbach nastane predevsim pfi
poklesu venkovnich teplot pod 10 °C, proto je nutné vybrat a koupit vhodné
odvihcovace co nejdfive. Cim dfive také dojde v zaplavenych stavbéach
k nasazeni odvih¢ovacu, tim méné se v zimnim obdobi budou projevovat
zévady od promrzani staveb, vyskyt plisni a praskani obvodovych konstrukci.
Mimo celkové vykonové parametry odvihcovacu doporucuji pfi vybéru
porovnat jesté jejich ceny v poméru k vykonu ve srovnatelnych podminkach.
Vhodnym kritériem vybéru jsou napf. naklady na odvihceni 1 kg vihkosti
véetné spotiebované energie pfi vstupnich parametrech vysouseného vzdu-
chu 20 °C a 70 % rel. vinkosti.

Pozn. recenzenta

1. Autorem uvadéné hodnoty absolutni vihkosti vzduchu jsou totozné
s hustotou vodnich par pp v kg par v 1 m? prostoru. Jejich prevod na
mérnou vihkost, bézné uZivanou v h — x diagramu vihkého vzduchu je
X = pp/ pa, kde p je hustota suchého vzduchu pii stejné teplote.

2. Absorpcnim zpusobem vysouseny vzduch se soucasné ohfiva cast
(cca 3/5) tepla privadéného k ohrevu regeneracniho vzduchu. Ohrati
vzduchu je kolem 20 K.

3. Pomeér prutoku vysouseného a regeneracniho vzduchu byva 1 : 3.

4. Pristroje s rotorem jsou u nas zname, V roce 1978 byl ocenén pristroj fy
Munters cenou Grand Prix na vystavé Pragotherm v Praze. Rada sta-
vebnich firem je vlastni a mohla by je zapljcit. Pristroj o pritoku
600 m%h a vétsim maji trifazovou pripojku.

5. Cena novych mensich pristroji je od 700 do 1 200 K¢/ (m%/h).
Vykonové nejvhodnéjsi pristroje (120 m°h) stoji 145 000 K¢ (+ DPH).

Hemzal

* Dalkové odecitani spotieby vody a tepla

Frankfurtska firma TECHEM nabizi systém bezdratového prenosu dat connec-tech.
Jednotlivé méfici pristroje spotieby vody a tepla jsou bezdratové spojeny s pfijimaci.
Tim odpada pokladani kabelt a odecitani dat je mozné bez pfistupu do bytu.
Namérené (daje jsou ukladany do pameti na dobu 18 mésicu. Dalkovy systém cteni
byl dale rozsiten. Nyni Ize do ného zaclenit i pocitace spotreby jinych firem, maji-li
bezpotencialni vystup. S automatizacnim systémem comfort-tech se podle vyrobce
da usetrit az 20 % energie. Tento pristroj, ktery dalkové odecita udaje o spotiebé
tepla a vody v bytech, ma i schopnost ¢asového naprogramovani regulace teploty
v mistnostech.

cel 7/97 (Ku)
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Rozdily ve spotrebé tepla u obvyklych systému vytapéni velkych hal

Differences in heat consumption between common heating systems for industrial halls

Prof. Dr. Ing. Peter SCHMIDT

Autor se zabyva porovnanim spotieby tepla u riznych zpusobu vytapéeni primyslovych hal. Na zakladé matematické

simulace dochazi k zaveéru, Ze Casto prezentované tvrzeni o Uspordch energie pfi pouZiti zaficu je pro haly s béznou

Recenzoval intenzitou vétrani mylné.

doc. Ing Karel Broz, CSc.

Klicova slova: teplovzdusné vytapéni, zaric, hala, tepelna ztrata, prostup tepla, infiltrace

Different ways of heating in industrial halls are compared with respect to the energy consumption. On the basis of
a mathematical simulation the author comes to the conclusion that an application of radiating heaters in industrial hall
with normal ventilating rate does not save as much energy as often presented.

Key words: hot-air heating, radiating heater, hall, heat loss, heat transfer, infiltration

uvobp

K vytapéni velkych primyslovych hal se pfevazné pouziva:
- teplovzdusnych souprav

salavych panell

tmavych zaficu

svétlych zarica.

V tomto prispévku se nebudeme zabyvat rovnocennou moznosti vytapéni
hal otopnymi télesy ¢&i vyuzitim podlahového vytapéni. Zatim co se teplo-
vzdusné soupravy a salavé panely provozuiji jako teplovodni, svétlé a tmavé
plynové zafice se v SRN fesi podle DIN 3372, ¢ast 1 [1] a 6 [2]. U tmavych
Z&ficu odchazi spaliny potrubim do venkovniho prostfedi. Na rozdil od tma-
vych zaficl pracuji svétlé zafice s otevienym plamenem a spaliny odchazeji
bud pfimo do prostoru haly, nebo mohou byt téZ odsavany.

Je zfejmé, Ze se pfi pouziti salavého vytapéni dosahne stejné vysledné tep-
loty (DIN 4701), jako u teplovzdusného vytapéni [4], ale s nizsi teplotou
vzduchu ve vytdpéném prostoru. V této souvislosti se ¢asto dochazi k zave-
ru, ze se u salavého vytapéni vzhledem k nizsi teploté vzduchu snizi i spo-
treba tepla, a Ze toto snizeni spotfeby tepla je 0 20 az 30 % [5, 6]. Toto tvr-
zeni vSak postrada fyzikalni rozbor a zdivodnéni. Bohuzel se tento chybny
odhad rozsffil i do pravidel DVGW |7, 8].

Predkladany vyzkum ma objasnit pficiny rozdilné spotfeby tepla u vytapé-
nych velkych hal, s uvazenim pouze tepelné ztraty vétranim a prostupem,
které vznikaji pfi vSech zplsobech vytapéni. Nebudou se rovnéz zohledno-

Rozdily nelze spravné postihnout méfenim. U méfeni bychom mohli oceka-
vat, Ze vlivy U¢innosti a odchylky v provedeni zplsobi znaéné chyby.

Vysledky této prace vychazeji z numerické simulace tepelné bilance mezi
otopnymi plochami a okolnimi plochami, stejné jako mezi otopnymi plocha-
mi a vnitfnim prostorem s urcitou teplotou vzduchu. PouZité algoritmy byly
svého Casu zakladem pro popsani vlivi salavych a vytapécich systémd
v DIN 4701 [11].

OBJEKT PODROBENY VYZKUMU
Posuzuje se typicka moderni vyrobni hala s rozméry pldorysu 60 x 90 m

a vyskou 8 m, ktera stoji na rostlé pudé. Instalaéni vyska zaficu je
6 m nad podlahou. Vychazi se z téchto podminek:
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[ pro vypocet tepelnych ztrat podle DIN 4701
misto Frankfurt nad Mohanem

— oblastni vypoctova teplota -12 °C

— vnitfni vypoctova teplota 17 °C

- za stalého vétru

- poloha normalni

— rychlost vétru 2 m/s

- intenzita vétrani 0,2 1/h
(1 pro prostup tepla k

— obvodova konstrukce 0,874  W/mK

- stiecha 1,514 W/mK
1 pro tepelnou ztratu podlahou

- soucinitel prostupu tepla 0,874  W/mK

- hladina spodni vody 10 m

- venkovni vypoctova teplota 3 °C

- hustota tepelného toku 200 W/m?
[ pro tepelnou ztratu podle DIN

— prostupem 308,7 kW

- infiltraci 85,2 kW

- celkovou 3939 kW.

Tepelna ztrata prostupem podlahou se uvazuje béhem otopného obdobi
konstantni, protoZe se prakticky neméni a ma jen maly vliv na celkovou
tepelnou ztratu. Hala spliiuje platné tepelné technické predpisy [12] pro
budovy s nizkymi vnitfnimi teplotami.

PFi obvyklych netésnostech fasady a rovnéz tak u netésnych velkych vrat se
dosahuje u hal uvadené velikosti jen malé vymény vzduchu infiltraci. Pri
rychlosti vétru 2 m/s, jak uvadi DIN 4701 pro vypoCet tepelnych ztrét, je
intenzita vétrani 0,2 1/h.

METEOROLOGICKA DATA

Cetnost vyskytu jednotlivych venkovnich teplot byla pfevzata z DIN 4710
[13]. Stfedni rychlosti vétru w;, byly pro Frankfurt nad Mohanem zpriméro-
vany pro prislusné venkovni teploty [14] a byl zohlednén i viiv na tepelnou
ztratu infiltraci [15].
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kde je  w; rychlost vétru j,
n  pocet uvazovanych rychlosti.



Je znamé Ze vyssi rychlosti vétru jsou pfi vysSich venkovnich teplotach. Tim
se posouva podil tepelné ztraty prostupem &i infiltraci vzhledem k celkové
tepelné ztraté. Za otopné obdobi byly ziskany tyto stfedni hodnoty:

— stfedni rychlost vétru 4 m/s,

— stfedni intenzita vétrani 0,5 1/h.

SALAVE OTOPNE PLOCHY

Sélavé otopné systémy vysalaji pouze ¢ast svého tepla smérem dold. To je
podminéno jejich konstrukci. Cast tepla se sdili konvekci. Pravé podil tepla
sdileného zarenim k prikonu v palivu vyjadfuje salava ucinnost. Pro fiktivni
zafice, tj. rovnobézné horizontalni plochy, uvazujeme podil salanim pfi obvy-
kié teplotni Urovni: u salavych panelt 90 %, u svétlych a tmavych zafich
100 %. U salavych ploch se projektuji nasledné teploty:

Salavé panely 80 °C
Tmavy zafic 450 °C
Svétly zafic 900 °C.

Jmenovity vykon pfi dimenzovani je pak dan volbou velikosti otopné plo-
chy. Pfi ¢astecném zatizeni se vSak nemize u svétlych ani tmavych zafica
libovolné ménit povrchova teplota otopnych ploch smérem dolu. Navrzeny
provoz by vSak mél pusobit jako provoz s ¢asové zprimérovanou teplotou
otopnych ploch. U salavych paneld se pfepocitavala hustota tepelného
toku salanim a konvekei. Tim se ziskal exponent pro pfepocet vykonu 1,15
[16, 17, 18].

SIMULACE TEPELNE BILANCE

Algoritmy pro matematickou simulaci tepelné bilance jsou uvedeny v [19].
Zohlednuje se salani mezi vSemi sténami ohranicujicimi prostor a sténami
v oblasti pobytu a vSemi otopnymi plochami, rovnéz sdileni tepla konvekci
u vSech stén ohranicujicich prostor a u otopnych ploch. Vypocet probiha za
ustalenych podminek. VSechny teploty se vyrovnaji tak, ze se dosahne
uvnitf oblasti trvalého pobytu nejlepsiho pfiblizeni kombinace teploty vzdu-
chu a vysledné teploty podle DIN 4701. Tyto vysledky odpovidaji rovnéz
DIN 1946, cast 2 [20]. Oblast trvalého pobytu byla omezena vyskou
1,8 m a vzdalenosti 5 m od obvodovych stén.

Pro konvekei byly algoritmy doplnény urcenim vyskového teplotniho gradien-
tu 8t nebo zvySenim teploty At v roviné zaficu.

ROZDILY MEZI TEPLOVZDUSNYM A SALAVYM VYTAPENIM

Obr. 1 ukazuije relativni tepelnou ztratu zafice, vztazenou na tepelnou ztratu
teplovzdusného vytapéni, v zavislosti na venkovni teploté. Rozdily mezi tep-
lovzdusnym vytapénim a zafici jsou mensi, nez udava vypocet tepelnych
lotach jsou priznivejsi zafice a pfi vy$Sich venkovnich teplotach zase teplo-
vzdusné vytapéni.

Tepelna ztrata je pro tfi varianty fiktivnich zaficu stejna. To je mozné vysvét-
lit tim, ze zafice s vy$Si povrchovou teplotou (svétlé a tmave zafice) maji
mensi salajici plochy, ¢imz je celkovy séalavy Gcinek v oblasti pobytu stejny.
Toto plati predevsim pro oblast pobytu uvazovanou jako celek ne pro dife-
rencované mistni osalani (rovnomérnost, symetrie salani).

Nepatmé rozdily tepelnych ztrat u teplovzdusného a salavého vytapéni lze
vysveétlit tim, Ze u salavého vytapéni je nizsi teplota vzduchu a tak i nizsi
tepelna ztrata infiltraci. Osalani okolnich ploch vSak zvySuje tepelnou ztratu
prostupem. Oba jevy se za obvyklych podminek tak kompenzuiji, ze vliv na
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Obr. 1 Vliv venkovni teploty na relativni tepelnou ztratu
Plati pro teplovzdusné vytapéni s intenzitou vétrani 0,5 h-'

celkovou tepelnou ztratu je velmi omezen. Relace mezi tepelnou ztratou
prostupem a infiltraci hraje pfi srovnavani znacny vliv. U prakticky stalé

a tim i rostouci tepelné ztraté infiltraci, salavé vytapeni.

VLIVY NA SPOTREBU TEPLA
Pro urceni vysledkl spotieby tepla se zavedla relativni spotieba tepla:

¢_ O

Ovzla
kde je Q spotieba tepla,
Qista spotieba tepla vztazného systému.

Pro vztazny systém plati tyto predpoklady:

— vytapéni teplovzdusné

— intenzita vétrani 0,2 1/h

— maximalni podil tepelné ztraty vétranim 20 %.
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Obr. 2 Vliv intenzity vétrani na spotrebu tepla
ot=03K/m, At=0K, y=20%
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Obr. 2 ukazuje vliv pfirozené vymény vzduchu. Pfi stejné vyméné vzduchu
se oba systémy odliSuji nepatrné, pricemz teplovzdu$né vytapéni je vyhod-
néjsi pri mensi vyméné vzduchu a salavé vytapéni pfi vetsi vymene.
Zkoumané haly jsou charakterizovany malou vymeénou vzduchu, a tak je

Teplotni gradient dt vnitfniho vzduchu, na kterém zavisi rovnéz tepelna ztra-
ta, se v horni ¢asti haly zvySuje. S rostoucim teplotnim gradientem jdou ruku
v ruce i bezvyznamné dbytky tepelnych ztrat u instalovanych zafi¢t. Naopak
je tomu u teplovzdusného vytapéni. Tepelna ztrata vétranim je zde zavisla
hlavné na tom, zda vzduch unika z haly dole ¢i nahore.

Obr. 3 ukazuje rozpéti vlivu vyskového teplotniho gradientu. Podle oceka-
vani vede jeho priristek ke zvySovani spotieby tepla. Mizeme zjistit pouze
jeden omezeny vliv. Pfi stejném teplotnim gradientu se systémy prakticky
neodliSuji. Poméry jsou ovliviovany rovnéz séalavou acinnosti otopné plo-
chy. Sélava u¢innost redlného zafice se pohybuje od 50 do 75 % [21, 22,
23, 24]. Ta lezi s ohledem na spotiebu tepla mezi konvekénim vytapénim
a fiktivnim zaricem. Doplnkové se ménilo usporadani zafict a instalacni
vyska zafict od 5 do 8 m. Pro presentované vztahy nemély tyto zmény
rozhodujici vliv.
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Obr. 3 Vliv vyskového teplotniho gradientu na spotrebu tepla
LW,=02h", At=0K, y=20%

ZVYSENI TEPLOTY NAD ZARICEM

U vSech zaficl dochazi ke zvyseni teploty v oblasti nad jejich instalacni rovi-
nou, nebot se teplo sdilené konvekci nevyuziva pfimo pro vytapéni haly, ale
k nezadoucimu ohfati vzduchu pod stropem. Tato skutecnost je vSeobecné
znama [25, 26]. Bohuzel vsak nejsou zadné publikace popisuijici tento
narGst teploty. U svétlych zaricu s nepfimym odvodem spalin dochazi k dal-
Simu zvySeni teploty v dusledku predani tepla obsazeného ve spalinach,
ktere vSak zde nebudeme brat v Uvahu.

Pro odhad narustu teploty vyjdeme z nasledujici Uvahy. Zafice maiji tepel-
ny vykon Q, z néhoz se vyuziva ¢ast 8 pro vytapéni haly. Cast (1 - f3)
naopak zpUsobi zvySeni teploty v oblasti nad instalacni rovinou zaficu, tim
zvySeni tepelné ztraty prostupem u stfechy AQra zvySeni tepelné ztraty
vétranim AQ,. Dalsi ztrata vyvstava podilem vzduchu y, ktery proudi pro-
storem pod stropem a musi se ohfat z teploty vnitini ; na teplotu v casti
nad zafici t,y.

Zvyseni teploty At = ti7 — t|ze pfi této predstavé vypocitat:
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At:[;q].ww

0;+7-6

kde je At zvySeni teploty v oblasti pod stropem,

B vyuzitelna cast tepelného vykonu zarice,

6 tepelna ztrata prostupem vztazena na jednotkovy rozdil teplot
(A.K),

6 tepelna ztrata vétranim vztazend na jednotkovy rozdil teplot
( VL~ Cp 3 p)

t;  vnitrni vypoctova teplota,

te venkovni vypoctova teplota,

vy podil vzduchu, ktery proudi do oblasti pod stropem.
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Obr. 4 ZvySeni teploty nad rovinou instalace zaricu
t, = 7,9 °C, vymeéna vzduchu 0,5 h™

Vysledky ukazuje obr. 4. Je mozné pozorovat znacné zvyseni teploty a to
tim vetsi, ¢im mensi je vyuzitelna cast tepelného vykonu zafice (salava ucin-
nost) a ¢im méné vzduchu proudi oblasti pod stropem.

Muzeme se domnivat, ze vyuzitelna cast tepelného vykonu zafice [3 kores-
ponduje s podilem tepla sdileného salanim v z otopné plochy, nebot slozka
sdilena konvekei se na vytapéné oblasti pobytu v hale témér nepodili a uni-
ka do horni ¢asti haly. Na celkovou tepelnou ztratu ma vliv vzrist tepelné
ztraty infiltraci zapficinény proudénim v oblasti nad zafici, nebo ve vySce
trvalého pobytu.

Na obr. 5 je znazornén vliv podilu vzduchu, ktery proudi do oblasti podkrovi,
a vliv zvySené teploty At v oblasti nad zafici na spotfebu tepla. Pro zarice
se uvazovala salava ucinnost y = 75 %. Pro vyuzitelnou ¢ast vykonu zafice
bude podstatne, ze tretina vykonu zarice se nepreda do vytapéného prosto-
ru salanim, ale zpusobi nezadouci zvySeni teploty v oblasti nad rovinou
instalace zafi¢l. Tato skuteCnost odpovida vyuzitelné Casti vykonu zarice
B =917 %. Je jasné, ze spotieba tepla obecné stoupne, kdyz podil na ohfi-
vani horniho vzduchu pribyva. Pokud bychom uvazili pfipad se stejnou
tepelnou ztratou infiltraci, bylo by mimé vyhodnéjsi teplovzdusné vytapéni.

NUCENE ODVETRANI SVETLYCH ZARICU
U svetlych zafich s neprimym odvodem spalin je podle DVGW G638 cast 1

[7] pfedepsano nucené odvétrani v nejvy$sim misté stfechy objemovym pri-
tokem 30 m¥h na kazdy kW jmenovitého vykonu. Provoz zafice neni pfi-
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Obr. 5 Vliv teploty v oblasti podkrovi na spotfebu tepla
LW,=02h", 6t=03Km, At>0K, w=75%

pustny pokud neni odtahovy ventilator v provozu. To znamend, Ze je stano-
veni prutoku odvadéného vzduchu prakticky nezavislé na tlakovych pomé-
rech uvnitf a vné haly. Proto se rovnéz pamatuje na odvadéci otvory, jejichz
volny prifez by mél odpovidat volnému prifezu sani ventilatoru.

Jak je znamo, vznika na navétné strané fasady pretlak a na zavétmé stra-
né podtlak [15]. Vnitini tlak se upravi tak, ze se pritoky pfivadéného
a odvadéného vzduchu sobé rovnaji.. Intenzita vétrani zavisi tedy na vnéj-
Sich tlakovych pomeérech, na pritoku odvadéného vzduchu a také na pro-
vzdusnosti fasady a velikosti vyfukovych otvorl. U nasi uvazované haly je
pritok odvadéného vzduchu rovny 11.800 m%h (jmenovity vykon 393,9 kW).

Obr. 6 ukazuje doplikovou infiltraci v zavislosti na provzdusnosti fasady, tj.
bez nuceného odvodu vzduchu. Propustnost vyfukového otvoru je urcena
predpisem DVGW. Odsavaci ventilatory nasavaji vzduch pfes netésnosti ve
fasadé, ¢imz je zajisténa vyména vzduchu. Pfi malé infiltraci klesa vnitfni
tlak pod tlak na navétrné strané fasady, ¢im i v této oblasti dochazi k prou-
déni vzduchu. Tim rovnéz vzrusta vymeéna vzduchu.
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Obr. 6 Vliv provzdusnosti haly na vyménu vzduchu pii instalaci svétlych zaficu
Obvyklé vétraci otvory, odvod vzduchu podle DIN 3372, ¢ast 1

Obr. 7 Vliv nepfimého odvodu spalin na spotrebu tepla
LWy=02h7, 6t=03K/m, At>0K, w=75%

Na obr. 7 je znazormnén vliv nepfimého odvodu spalin od svétlych zaficu.
Vysledky ziskané pro teplovzdusné vytapéni a zafice s pfimym odvodem
spalin (pfipad 1) jsou shodné s vysledky uvedenymi na obr. 5. Prvni a druhy
pfipad se odlisuji pouze nepfimym odvodem spalin obvyklym pro svétlé zafi-
Ce a vysSim podilem vzduchu, ktery proudi do oblasti pod stfechou, a ktery
vznika nucené diky odchazejicim spalindm. Dik této skute¢nosti pozorujeme
vzrust spotieby tepla o 40 %. Pri pfedpokladu, ze se nezvysi teplota
v oblasti nad zafici (pfipad 3), zvysi se spotfeba 0 30 %. To je samo o sobé
zpUsobeno zvy$enim vymény vzduchu odtahovym ventilatorem.

ROZDILY VE SPOTREBE TEPLA V REALNYCH PRIPADECH

Pfi posuzovani realnych systéml vyvstavaji urcité potize se stanovenim
vyuzitelné casti vykonu. Pro vyjadieni podilu salanim existuji rizné defini-
ce. Na druhé strané je urceni této Casti vykonu potfebné k zprimérovani
teploty vzduchu podle DVGW G638. V DIN 3372 ¢ast 1 [1] je uvedena
metoda méfeni. Jako smyslupiné se jevi definovat podil tepla salanim takto
(salava ucinnost zafice):

Qs
v = Q,
kde je Q. vysalany vykon smérem k podlaze,

Q. celkovy tepelny vykon zafice.

Tab. 1 Smérné podily tepla predaného salanim a horni meze tepla odvede-
ného konvenkei

Podil vétranim Podil salanim
(horni mez)

[%] [%]
teplovzdu$né vytapéni 20 0
sélavé panely 20 60
tmavé zarice 20 60
svétlé zarice - izolované 80 60
svétlé zafice - neizolované 80 50
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Obr. 8 Rozdily ve spotiebeé tepla pro ruzné zpusoby vytapéni hal
LW, =0,2h", 6t=0,3Km

Sélavé charakteristické Cislo ¢ udavané v DIN 3372, ast 1, Ize na salavou
Ucinnost prepocitat. Podle Beckera [22] se salavé charakteristické Cislo pro
svetlé zafice pohybuje v zavislosti na konstrukénim feseni ¢ = 2 az 4. To
znamena, ze Ize pocitat se salavou Gcinnosti y = 50 az 75 %. Podle Kémpfa
[23] se tato hodnota pohybuje pro neizolované zéfi¢e od 45 do 55 % a pro
izolované od 55 do 60 %. U salavych panelt se podle vyzkumi Glicka [24]
dosahuje y 60 %. Salava ucinnost u tmavych zaficu neni ze studii znama.
Na zakladé obvyklych konstrukci a velikosti mizeme vSak uvazovat y 60 %.
Pro odhad spotfeby tepla realnych systémi muzeme uvazovat hodnoty uve-
dené v nasleduiici tab. 1.

Obr. 8 ukazuje relativni spotfebu tepla pro uvedené pfipady za obvyklych
provoznich podminek. Je patrno, Ze teplovzdusné vytapéni vykazuje spotfe-
bu tepla 0 3 az 4 % mensi nez salavé panely a tmavé zafice, jejichz spotfe-
ba tepla je prakticky stejna.

Oproti tomu je spotieba tepla svétlych zaficu s nepfimym odvodem spalin
znacné vyssi a to 0 50 az 60 %. To je témér vyhradné zpusobeno nucenym
odvétravanim. Vlivem horsi salavé Ucinnosti jsou neizolované svétlé zafice
horsi nez izolované.

ZAVER

Pri vytapéni velkych hal se vyuziva jak teplovzdusného vytapéni, tak sélavé-
ho vytapéni v podobé salavych panell, tmavych a svétlych zaficu. Na zakla-
dé skuteCnosti, ze u salavého vytapéni dosahujeme tepelné pohody pfi nizsi
vnitini teploté vzduchu se presentuje nespravny nazor o nizsi spotfebé tepla
salavého vytapéni, ktera ma byt umérna nizsi teploté vzduchu.

Jak vsak ukazuje predlozeny vyzkum jsou rozdily ve spotfebé tepla pfi
vytapéni velkych hal riznymi zpsoby ohrani¢eny stejnymi veliCinami, jako
pfi vytapéni obvyklych prostor. Nizsi teploty vnitfniho vzduchu dosahované
u salavého vytapéni vedou k nepatmému snizeni tepelné ztraty vétranim.
Zéroven dochazi v pfipadé salavého vytapéni k zvyseni tepelné ztraty pro-
stupem u osalanych stén. Oba vlivy se kompenzuiji tak, ze celkové rozdily
jsou nepatrné. Na zakladé téchto skutecnosti Ize konstatovat, Ze vyrovnani
spotreby tepla je zavislé na poméru tepelné ztraty prostupem a vétranim.
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V pfipadé vyrovnané malé vymény vzduchu, je vyhodnéjsi z hlediska spo-
treby tepla teplovzdusné vytapéni. Pfedpokladem je vhodné usporadani vet-
racich otvori a teplovzdusnych jednotek a dostatecna cirkulace vzduchu,
abychom dosahli malého vertikalniho vy$kového gradientu. Dale bychom se
méli snazit u vSech druh( vytapéni, aby odvod vzduchu z haly nebyl pokud
mozno v oblasti stfechy, kde je nejvyssi teplota vzduchu.

U svétlych zaricl, které jsou provozovany s nepfimym odvodem spalin, to
véak nelze timto zplisobem realizovat. Doporu¢ovany nuceny odtah vzdu-
chu vede v kazdém pfipadé ke zvySené vyméné vzduchu. Tyto systémy
proto maji zvySenou spotiebu tepla na vétrani. To je potfebné zohlednit pfi
uréovani celkové spotieby tepla. Skutecnosti tykajici se takového provedeni
jsou se vsi skepsi uvadény v DVGW pracovnim listu G 638.

(Prelozil ing. Jifi Basta)
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Pozn. recenzenta

Kriticky rozbor prof. Schmidta, modelovany na pfipadu bézné haly s mensi
intenzitou vymény vzduchu, dokazuje, Ze rozdily mezi teplovzdusnym vyta-
penim a salavym vytapénim tmavymi zarici jsou velmi malé - mérenim tézko
prokazatelné. Uvadi se i skutecnost, ze u svétlych zaricu s nepfimym odvo-
dem spalin je spotfeba paliva v téchto pripadech dokonce znacné vyssi neZ
u vytapeni teplovzdusného.

To muZe vzbudit u projektantu z oboru vytapeni, kteri prijali jako dogma
prednosti zaricu pri vytapéni hal, prezentované jednoznacné jako zdroje
energeticky Gsporné, znacné rozhorceni. Podobna "obecnd" pravidla se
objevila dokonce u v némeckych predpisech DVGW G 638/l a G 638/, jak
uvadi prof. Schmidt v ¢lanku.

Souhlasim se zavéry prof. Schmidta. Uspory paliva u svétlych zafici proti
teplovzdusnému vytapeni Ize prokazat zejména v téch pripadech, kdy pra-
covisté nevyplriuji celou podlahovou plochu haly a zafice pokryji svym séla-
vym Ucinkem jen tyto pracovni oazy, kde udrzi vyslednou teplotu v oblasti
pohody. V pripadech celkoveho vytapéni jsou obvykle vyhodnéjsi soustavy
teplovzdusne.

doc. BroZ

(2 LYATRFLOWY

Vrtulkovy anemometr
LCA 30 iS
v nevybusném provedeni

* pro rychlost i objemovy prutok vzduchu a plynu
e pfimy odecet v m/s i v m¥/s

e rozsahy: 2,25 az 30 m/s
a 0,002 az 3 000 m’/s

e volitelny integracni Cas

e méfici hlava priméru 100 mm
* napajeni 9 V baterii 6 F 22

* nevybusné provedeni EEX ia IIC T5

* typové schvaleno v Ostravé-Radvanicich

Airflow Lufttechnik GmbH, organizacni slozka Praha
108 00 Praha 10 - MaleSice, Hostynska 520

Telefon a fax: (02) 77 22 30

* Spalovani odpadu

Problém likvidace odpadl je stale aktuaini. rGstem Zivotni Grovné se stale zvySuje
i spotreba zbozi a tim se produkuje stale vétsi mnozstvi odpadu. Pres rostouci snahu
0 zpétné vyuziti (recyklaci) odpadu zustava stale znacné mnoZzstvi odpadu které je
treba likvidovat.

Zname dva zakladni zpusoby likvidace odpadu a to skladkovani a spalovani.

K nespornym vyhodam spalovani patii vyrazna zména objemu odpadu. Pfi spalovani
se redukuje objem odpadu 0 90 % a jeho hmotnost 0 80 %. Zakladnim produktem spa-
lovani je CO, a H;0, o kterych Ize fici ze jsou mnohem méné nebezpecné nezli slozky
zakladni odpadu. Kromé toho teplo vzniklé pri spalovani muze byt dale vyuzivano.

Bohuzel diky slozeni odpadii mohou vznikat pfi jejich spalovani kromé vyse zminé-
nych produktu i produkty nebezpecné toxické Ci karcinogenni. Aby se zabranilo zne-
cisteni prostredi témito produkty je treba pouzivat spalovacich zafizeni zajistujicich
¢isténi odpadnich plynu.

. Mnozstvi g
| Zemé sp:(;;::en S ppatisha | KO;;:I;ZW
odpadu |

(M tun/rok) | (%)
| Svédsko 23 1,8 55
| Dansko 38 1,7 | 65
Némecko 47 9,2 30
Holandsko 12 2.8 40
‘ Francie 170 7,6 | 42
Spanélsko 22 0,7 6
Italie 94 2.7 18
Velka Britanie 34 1,3 8
USA 168 28,6 | 16
Japonsko 1893 32 72

Ceska Republika 40 _ 18 s nall 12:00 2

V Evropé i Americe existuji jiz stovky spaloven odpadu a dalsi jsou planovany nebo
jiz stavény, nasledujici tabulka ukazuje mnozstvi spaloven a spalovanych odpadu ve
svété (1992) a Ceské republice (1993 - 95).

Literatura:

[1] Emissions from waste combustion (Xiaojig Zhang), Royal Institut of Technology,
Stockhol, Sweden, 1997
[2] Rocenka Zivotniho prostiedi 1993 - 4/1995.

(Ing. Milo$ Lain)

* Vaillant inovuje

J. Vaillant chce do zacatku roku 1998 investovat do produkce kotli a ohfivacu
TUV v Berghaimu okolo 7 mil. DM, aby vytvoril nejmodernéjsi zavod v Evropé.
Soucasné predpoklada, ze zavie dosavadni zavod v Hildenu. Jak Vaillant oznamil,
bude 220ti spolupracovnikim z Hildenu nabidnuta dal$i spoluprace v 60 km vzda-
leném Bergheimu, kde jiz pusobi 380 pracovniki. Obchodni vedouci M. Ahle ekl
v poloviné kvétna 1997: "Se zretelem na velky konkurencni tlak musime u této
skupiny vyrobku dbat na synchronizaci mista vyroby a toto rozhodnuti se nam
nedélalo lehce".

(Ba)
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Ustiedni vytapéni — véc neznama? s conen

Central heating — unknown thing  (Final par)

Jiti RAZ
CRA CENTROTHERM, Praha

Recenzoval
doc. Ing. Karel Broz, CSc.

10. KOMPARATIVNI PRIKLAD APLIKACE ETM

Pro porovnani vystupnich dat zde uvadime zjednoduseny priklad navrhu
otopné soustavy tradi¢ni metodou a metodou ETM, na kterém si Ize vyzkou-
Set vlastni aplikacni software.

Zamerné zavedeni zjednodusujicich podminek (t. shodnych tepelnych ztrat
mistnosti 500 W a 1 000 W i pozadovanych teplot vnitiniho vzduchu t, =
20,5 °C, vcetné shodného vypoctoveho stavu soustavy, se shodnymi poca-
teCnimi teplotami média) zprehledni priklad natolik, ze mizeme porovnavat
obé soustavy ve vSech jejich bodech.

U tradicni otopné soustavy jsou veskeré dimenze vypocteny s bézné pouzi-
vanou pfirazkou 10 % na ochlazeni média v potrubi. Kdyby byly pratoky
média pocitany z tepelnych ztrat bez této pfirazky, byly by rozdily vypocte-
ného nastaveni termostatickych ventilu jesté vétsi, nez vyplyva z porovnani
vysledku obou metod. Rozdily vystupnich dat pak samozfejmé rostou s veli-
kosti otopné soustavy.

Popis vybranych vystupnich dat:

Uvnitr otopnych téles jsou uvedeny pozadované tepelné vykony a odpovida-
jici pritoky média, vpravo od otopnych téles jsou uvedeny tlakové ztraty
(Ap) a gravitacni vztlaky (GR) jednotlivych vertikalnich usekd. U ETM jsou
pozadovangé vykony otopnych téles snizeny o podil tepla, dodaného do mist-
nosti vlastnim potrubim, kromé mistnosti ~101— az =901, kudy vertikalni
potrubi neprochazi.

Nad otopnymi télesy jsou uvedeny tlakové ztraty (A p) vlastnich termostatic-
kych ventili pri nastaveni na hodnoty (N), proporcionalni pasmo zdvihu
kuzelky (Xp) a hodnoty nastaveni termostatické hlavice (H) pfi konkrétni
teploté privodni vody ve vypoctovém stavu soustavy, odpovidajici vnéjsi tep-
loté — 3 °C. Déle jsou zde uvedeny hodnoty nastaveni termostatické hlavice
(H+) pri teploté privodni vody t,= 90 °C. Z porovnani hodnot (H) v nejniz-
§im a nejvys$Sim podiazi vyplyva viiv kondukéniho ohfevu pfidruzeného tep-
lotniho ¢idla na nastaveni termostatické hlavice. Musime si uvédomit, ze
v konkretni otopné soustavé by v jednotlivych mistnostech nebyly teploty
vnitrniho vzduchu shodné ani pri stejné vysledné teploté ¢ = 20 °C a rozdily
v hodnotach nastaveni hlavic (H, H,) by byly daleko vyraznéjsi. Za zminku
stoji, ze pro teplotu mistnosti 20 °C uvadi vyrobce pozadované sefizeni hla-
vice na hodnotu H = 7. Pfi nastaveni hlavic na hodnotu doporucenou vyrob-
cem, by vsak byl zdvih kuzelek ventill jiz omezen rozdilem (t, - t), i kon-
dukcnim ohfevem a pozadovanych vyslednych teplot t,= 20 °C by v jednot-
livych mistnostech nebylo dosazeno.

Z hlediska porovnani vystupnich dat jsou zajimavé diference okrajovych
podminek navrhu. Zatimco tradicni metoda predpoklada, ze do mistnosti -
901- bude pritokem vody 65,26 kgh'' priveden tepelny vykon 1100 W, bude
ve skutecnosti pratokem 101,29 kgh' pfiveden k otopnému télesu vykon
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pouze 1 000 W. Z toho je zfejmé, Ze v mistnosti —901- nebude pozadova-
né vysledné teploty t;= 20 °C dosazeno vlastnim pusobenim tradicni otopné
soustavy, ani pfi spravném nastaveni termostaticke hlavice. Teplo z dodat-
kovych zdroju se tedy nepromitne do redlnych Uspor tepla, protoze se jim
pokryje pouze rozdil mezi nastavenim teplotniho Cidla a skutecné privede-
nou energii. Prostfedky, vynalozené na instalovani nakladné regulacni tech-
niky, se tim promarni.

Dalsi zajimavosti, vyplyvajici z porovnani vysledku je skutecnost, Ze teplota
privodni vody a teplotni spad télesa -603- na stoupacce 2 jsou mensi nez ve
vrcholovych bodech obou dalich stoupacich vétvi, i kdyz jde o vyrazné krat-
$i rozvod potrubim s mensimi priméry a s nizsimi hodnotami tepelnych ztrat
potrubi (Q). Presto vSak ETM v tomto pfipadé spravné ukazuje vétsi ochla-
zeni vody s naslednymi vétSimi naroky na jeji prutoky v jednotlivych okru-
zich. Kromé dalSich vlastnosti je zde cenéna pravé skutecnost, ze jen ETM
pocita spravné s proménnymi hodnotami soucinitelt prestupu tepla na vnitf-
nim a vnéj$im povrchu potrubi a uvedenim konkrétnich rychlosti proudéni
média v jednotlivych Usecich je do vysledkl poprvé zahmut i Casovy faktor.

Uvedeny priklad vytapéni mistnosti na vyslednou teplotu t;= 20 °C demon-
struje provozni sefizeni teplotnich Cidel a prvku lokalni regulace bez omeze-
ni zdvihu kuzelky, tj. s jednotnym pasmem propocionality Xy = 2 K.

Tabulka obsahuje udaje o provoznim sefizeni teplotnich ¢idel a prvku lokalni

regulace s omezenim zdvihu kuzelky (HONEYWELL BRAUKMANN typ

V100 3/8" piimy), zaclenénych do shodnych teplotnich a hydraulickych pod-

minek:

- Z vysledkl vyplyva, Ze pozadavek na odlisnost provozniho sefizeni tep-
lotnich cidel proti Udajim vyrobcl plati pro vsechny druhy prvk( lokalni
regulace, dokonce i pii tradi¢nim zpusobu projektovani soustavy nebo pri
aplikaci odloucenych teplotnich cidel.

Mezi kritéria pro volbu ur€itého druhu a typu prvku regulacni techniky proto
patfi nejen individualni teplotni a hydraulické podminky konkrétni otopne
soustavy, ale i rozsah mozného provozniho sefizeni teplotnich Cidel. Volba
optimalniho druhu a typu regulacni techniky tim podléha kritériim, kiera sta-
novi az projekt a ktera nemohou byt znama ani investorim ani montaznim
firmam pred vypracovanim projektu. Mylny je také nazor, ze konkrétnimu,
predem vybranému typu regulacni techniky Ize vzdy projektované teplotni
a hydraulické parametry soustavy prizpusobit.

Moderni software je proto koncipovan jako expertni systém. Kritéria navrhu
pozadovaného druhu regulaéni techniky jsou posuzovéna v Sirsich souvis-
lostech vzajemnych vazeb a jsou doplnéna optimalizaci celkovych paramet-
ri soustavy. Posledni verze obsahuji dokonce udaje o hlu¢nosti regulaénich
prvku, zaclenénych do konkrétnich provoznich podminek otopné soustavy
a projektant ziskava moznost optimalniho navrhu soustavy, pfi spinéni
véech funkcnich, ekonomickych, i hygienickych pozadavka.



11. ZAVER

Uverfejnéni nékterych dosud nepublikovanych poznatk( ziskanych, eliminac-
ni termodinamickou metodou, je prislibem nového sméru vyvoje aplikacniho
software a vyzvou ke spolupraci v oblastech spole¢ného zajmu investord,
projektantu, i vyrobct regulacni techniky. Ekonomické i ekologické disledky
efektivniho vytapéni budov jsou k takové spolupraci jisté dostatecné motivu-
jicim divodem.

Poznamka recenzenta

V tomto cisle VVI jsme se mohli seznamit se zavérem obsahlého prispévku
p. Jifiho RazZe, ktery je zaméren na projektovani a provoz dvoutrubkovych
vertikalnich otopnych soustav a popisuje veskeré viivy (kromeé vnitinich
a vnégjsich tepelnych zisku a vliva mista pobytu osob, vzhledem k otopnému
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V Ctvrte, zavérecneé casti, je dokumentovano srovnani s tradicni metodou pro-
Jjektovani, kde se zndzorriuje, Ze u vicepodlaznich budov mohou byt rozdily
v dimenzovani a nastaveni regulacnich ventili znacné, tedy nezanedbatelné.
Podobnym zptisobem se lisi i projektované pritoky tradicni metodou a prito-
ky urcené dle zpfesnéné, autorem nazyvané "termodynamické metody".
Tento Ctyrdilny seridl byl obtizné sledovatelny, protoze vychazel ve VVI
v nepravidelnych prestavkach, mimo jiné ovlivnénych téz rozsahem casopi-
su. Pro zajemce, kteri by si chtéli (a meli) prostudovat clanek souvisle, uva-
dim chronologii vydavani jednotlivych casti:

1. ¢ast — VVI ¢. 3/96, str. 163 aZ 167 (odstavec 1 aZ 4);
2. cast—VVI ¢. 1/97, str. 17 az 20 (odstavec 5 az 7);
3. cast - VVI ¢. 2/97, str. 60 az 61 (odstavec 8 az 9);

telesu) s maximalni moznou presnosti. 4. cast — zavér - VVI ¢. 4/97 (odstavec 10 a 11). Broz
Tab. 1 Tradiéni projekt eliminacni termodynamické metody Tab. 2 Eliminacni metoda ETM
é. m. k n Xp H H, g m. k N Xp H H, Hao
~901~ G 2,17 1,45 3,77 4,02 -901~- G 4,09 2,72 4,36 4,65 3
-902- H 3,08 2,05 4,07 4,32 -902- H 4,53 3,02 4,51 4,80 3
-801- G 2,17 1,45 8,77 4,02 =801~ G 3,53 2,36 4,%8 4,47 3
-802- H 3,08 2,06 4,08 4,32 -802- H 3,08 2,06 4,03 4,32 3
~701- G 2,18 1,45 3T 4,02 -701- ‘ G 3,25 2,17 4,09 4,38 3
-702- H 3,09 2,06 4,08 ! 4,32 —%02— i H k 2,%1 1,81 3,91 4,20 3
-601- G 2,16 1,44 3,17 4,02 -601- G 3,01 2,00 4,01 4,29 3
-602- H 3,07 2,05 4,07 4,}32 -602- H 2,;15 1,64 3,83 4,117 3
-501- G 2,16 1,44 3,77 4,62 —501— G 2,85 V 1,90 7 3,56 4,24 ) C;
-502- H 3,08 2,05 4,07 4,32 -502- H 2,16 1,44 3,74 4,01 3
-401- G 2,15 1,43 3,76 4,02 -401- G 2,70 1,80 3,92 4,19 3
-402- H 3,07 2,04 4,07 4,32 -402- H . 1,97 | 1,31 3,67 3,95 3
-301- G 217 .| 1,44 7 3,77 . 4,(32 -301— G 2,60 1,73 3,89 416 3
-302- H 3,08 2,05 4,07 4,32 -302- H 1,69 1,13 3,59 3,86 3
-201- G 2,17 1,45 3,77 4,02 -201- G 255 |, 68 3,86 4,13 7 3
-202- H 3,09 2,06 4,08 432 -202- H 1,65 1,10 3,57 3,84 3
-101- G 2,18 1,45 77 4.62 -101- G 2,43 1,62 3,84 4,10 3
—102~ H 3,09 2,06 4,08 4,32 -102- H 1,38 0,92 3,49 3,75 3
-603- H 3,11 2,07 4,08 4,32 -603- G 2,05 1,37 3,66 3,98 3
-503- H 3,13 2,09 4,09 4,32 =503- H 3,67 2,44 4,21 4,51 3
-403- H 3,14 2,09 4,09 4,32 -403- H 3,08 2,06 4,02 4,32 3
-303- H 3,11 2,07 4,08 4,\;32 -303- 1 H R 2,7é ) 1,81 7 3,92 4,20 3
-203- H 3,09 2,06 4;08 4,32 -203- H 2,42 1,61 3,83 4,10 3
-103- H 3,08 2,05 4,07 4,32 -103- H 1,99 1,33 3,69 3,96 3
-904- G 2,16 1,44 ?;,77 7 402 -904- 7 G 3,7677 7 2,44 4,22 4,51 3
-804 G 2,15 1,43 3,76 4,02 -804 G 2,70 1,80 3,90 4,19 3
704~ G 2,14 1,42 3,76 4,02 -704- G 2,1;'0 1,53 3,78 4,06 3
-604- G 2,14 1,43 3,76 4,02 -604- G 2,05 1,37 3,70 3,98 3
-504- G 2,14 1,42 3,76 4,02 -504- G 1,87 1,24 3,64 3,91 3
-404- G 2,15 1,43 3,76 4,02 -404- G ] 1,68 1,12 3,59 3,85 3
-304- G 215 1,43 3,76 4,02 -304- G | 160 1,06 3,56 3,82 3
-204- G 2,14 1,43 3,76 4,02 -204- H 4,50 ‘ 3,00 4,53 4,79 3
-104- G 2,16 1,44 3,77 4,02 -104- H 3,98 ‘ 2,65 4,37 4,62 8
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Obvodova konstrukce budovy jako nizkoteplotni zdroj energie

External shell of building as a low-temperature energy source

Ing. Petr SLAMA

Plzenska tepldrenska a.s., Plzeri
(sluneéni zareni) k tomuto Ucelu.

Recenzoval

doc. Ing. Karel Broz, CSc

Clanek pojednava o moznosti vyuZiti Gésti tepelné ztraty budovy jako zdroje energie pro tepeiné cerpadlo. Tento pri-

Klicova slova: tepelné ztraty budov, tepelné cerpadlo, precerpavani tepla, topny faktor

Heat loss of a building can be partly utilised as energy source for a heat pump. This becomes more effective in the
case of transparent building insulation which can take advantage of external heat gains (solar radiation).
Key words: building heat losses, heat pump, heat pumping, heating factor

uvob

Vycerpani primarnich energetickych zdroju je v dohledu, a proto je nutnosti,
a to nejen ekonomickou, omezovat energetické vstupy do vSech cinnosti
Clovéka. Jednou z vyznamnych moznosti uspor energie je oblast techniky
vnitiniho prostredi. Jde zejména o vytapéni, protoze klimatizace v nasich
podminkach z nejriznéjsich pricin neni masoveé rozsirena.

V soucasné dobé je fada budov pfed rekonstrukci a fada budov je pfipravo-
vana k realizaci. Investorfi obou alternativ by se proto méli zamyslet, jakym
zpUsobem budou vytapét dany objekt. Zatim jsme svédky toho, ze mnoho
investortl diky mnoha vlivim, jako napf. cenovym disproporcim Ci absenci
statni energetické politiky, pravdépodobné predpoklada konzervaci soucas-
ného stavu a preferuji mnohdy problematické zplisoby vytapéni a zaroven
opomijeji z dnesniho hlediska nadCasové komplexni feseni. Pritom z tech-
nického hlediska je dnes mozné mnoha budouci zklamani investord, pripad-
né provozovatell, omezit i Uplné odstranit.

ZPUSOB RESENi SOUCASNEHO STAVU

Kazdé komplexni technické feSeni, které pfinasi Usporu energie, Ize rozdélit
na dvé na sobé nezavislé Casti:

a) Cast tykajici se tepelné technickych vlastnosti vytapéné budovy;

b) ¢ast tykajici se samotné otopné soustavy.

Ad a) V této casti feseni se urcuiji izolacni vlastnosti obvodového plaste,
zpUsob utésnéni mezi okennim kfidlem a ramem, instalaci vzducho-
vé clony u vchodovych vrat atd.

Adb) V této Casti feSeni se urcuji parametry otopné soustavy a primarni
zdroj energie pro vytapéni.

Nejdrive se budeme vénovat ¢asti b) a to zejména zdroji tepla tstredniho ¢i
etazového vytapéni. Vétsina zdroju tepla se vyznacuje tim, ze pfikon se
s uc¢innosti danou konkrétnimu zdroji tepla preménuje v topny vykon nebo
se transformuje na jiny druh energie a topny vykon.

Pouziti tepelnych cerpadel jako zdroji tepla

Zatim jediny znamy zpUsob, jak zvysit topny vykon oproti pfikonu napf. tfi-
krat, je tepelné Cerpadlo jako zdroj tepla. Na obr. 1 je znazornéno schéma
funkce tepelného Cerpadla.

Tepelné cerpadlo je jako zdroj tepla pro vytapéni témér idealni. Otazkou

proto zUstava, co brani jeho Sirokému pouziti jako zdroje tepla. Prvnim
davodem je cena. V soucasné dobé je porfizovaci hodnota téchto zarizeni
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Obr. 1 Schéma kompresorového tepelného cerpadla

nékolikanasobkem ceny ostatnich zdroju tepla. Druhym divodem je to, ze
topna voda je v tepelném Cerpadle ohfivana na cca 65 °C a tudiz otopna
soustava musi byt feSena jako nizkoteplotni, tzn. ze napf. pracovni plochy
topnych téles musi byt vétsi nebo je nutné pouzit napf. podlahové vytapéni.
Na tomto misté je nutno poznamenat, ze v panelové zastavbeé je diky predi-
menzovani otopnych soustav mozno tyto soustavy provozovat po vétsinu
topné sezény jako nizkoteplotni. Toto predimenzovani otopnych soustav se
ovem preneslo i mimo panelovou zastavbu nejen z duvodu nabidky vyrob-
cli otopnych téles v minulosti, ale i na prani pofizovateli novych otopnych
soustav, pro které se stala panelova zastavba normou. Z tohoto Ize usuzo-
vat, ze zvySeni nakladli na pofizeni nizkoteplotni otopné soustavy by nebylo
nepfekonatelnym problémem. Tfetim divodem je problém najit nebo vybu-
dovat nizkoteplotni zdroj energie tak, aby po celou topnou sezonu mél ales-
pon minimalni pozadovanou teplotu (musi byt vyssi nez teplota varu pracov-
ni latky tepelného cerpadla) a zaroven odpovidajici energeticky obsah. Pri
takto realizovaném topném systému, kdy tepelné cerpadlo je jedinym zdro-
jem tepla, se jedna o monovalentni zplsob vytapéni (viz obr. 2).

V pfipadé, Ze nizkoteplotni zdroj energie nebude mit odpovidajici energetic-
ky obsah nebo pozadovanou teplotu, Ize problém fesit napf. tak, Ze cast
topné sezdny bude jako zdroj tepla pouzit konvencni zdroj. Tomuto se fika
bivalentni otopna soustava, ktera sice cast problému fesi, ale dale zvySuje
investicni naklady. Hlavné u vétsich topnych vykonu a vétsi hustoté zastav-
by je nalézani, popfipadé vybudovani a nasledné provozovani nizkoteplot-
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Obr. 2 Monovalentni zpisob vytapéni budov pomoci tepelnych cerpadel
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Obr. 3 Prostup tepelneho toku obvodovou konstrukci budovy
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Obr. 4 Schéma predstavy o precerpani podilu tepelné ztraty zpét do budovy

nich zdroju energie témér nefesitelny problém. Dale je nutno si uvédomit,
Ze v téchto nepfiznivych podminkach je moznost pouziti tepelnych cerpadel
vybérovou zélezitosti, jinymi slovy, po obsazeni nizkoteplotnich zdroju ener-
gie nebo mist pro budovani nizkoteplotniho zasobniku nelze instalovat dalsi.

Pritom tepelné Cerpadlo by dokazalo za urcitych okolnosti otocit ¢ast tepel-
ného toku Q (obr. 3) prochazejiciho obvodovou konstrukci zpét do vytapéné
mistnosti.

‘ vnitrni obvod. konstr.
vytapéného objektu

vnéjsi obvod. konstr.
.~ vytapeneho objektu

venkovni prostredi

Q Q

Qi - prikon tepelného Cerpadla = tep. ztrata objektu [ W ]
Q> - topny vykon otop. soustavy [ W ]

Qs - tepelny tok, ktery odebira vyparnik tepelného cerpadla
z "mezivrstvy" [W ]

Obr. 5 Obvodova konstrukce jako nizkoteplotni zdroj energie pro tepelné cerpadio

b) fez obvod. konstrukci
navrhovany stav

a) fez obvod. konstrukci

vnitini obvod. konstr.
vytapéného objektu

~"mezivrstva"

Q; Q:Q | ™ Q
A las ‘
|

vnéjSi obvod. konstr.
.| vytapéného objektu

Q, - prikon tepelného cerpadia = tep. ztrata objektu [ W ]

Q> - topny vykon otop. soustavy [ W ]

Qs - tepelny tok, ktery odebira vyparnik tepelného cerpadia
z "mezivrstvy” [ W]

Obr. 6 Princip navrhu obvodove konstrukce jako nizkoteplotni zdroj energie

Toho je mozné dosahnout Upravou v zapojeni tepelného Cerpadla. Princip
této Upravy je na obr. 4. V zasadé jde o to, ze se z topného vykonu Q,
odebira tepelny tok Q, mimo vytapény prostor a tak ve vytapéném prostoru
pusobi pouze topny vykon @,. Otazka zni, jak tohoto jevu vyuzit v praxi.
Prvni podminkou je, aby vypamik tepelného Cerpadla byl mimo vytapéné
prostory. Tuto podminku dnes splnuji veskera zapojeni tepelnych cerpadel
jako zdroje tepla pro vytapéni. Druhou podminkou je, aby odvedené teplo
z vytapéné budovy bylo pouzitelné jako nizkoteplotni zdroj energie. Tuto
podminku dnes cilené nesplnuiji zadna zapojeni. Zpusob, jak druhé podmin-
ky prakticky dosahnout, je na obr. 5.

Obvodova konstrukce jako nizkoteplotni zdroj energie pro tepelné
cerpadlo

Timto jsme se vrétili k problematice tepelné technickych vlastnosti vytapé-
né budovy. Z obr. 5 je ziejmé, Ze veskery topny vykon Q, prochazi pres
vnitfni obvodovou konstrukei vytapéného objektu do "mezivrstvy", ve které
je tepelny tok strhavan nosici tepla (voda, vzduch) k vypamiku tepelného
Cerpadla, zde je cast tepelného toku Qs vyparnikem odebrana a pouzita
spolecné s prikonem Q; k vytapéni vnitinich prostor. Pfes vnéjsi obvodovou
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konstrukei vytapéného objektu prochazi tepelny tok, ktery je shodny s pri-
konem tepelného Cerpadla. VSimnéme si podrobnéji obou obvodovych kon-
strukci a “mezivrstvy" (viz. obr. 6b), které miuzeme chapat jako jednu obvo-
dovou konstrukci, ktera ale tepelnému toku neklade pouze odpor, ale dale
plisobi jako nizkoteplotni zdroj energie. Z obr. 6b je zfejmé, ze jsme pro
zvoleni rozdilu teplot na vyparniku tepelného Cerpadla omezeni teplotami,
které se limitné blizi teplotdm t, na jedné strané a t. na strané druhé.
Vezmeme-li v Uvahu, Ze topny faktor tepelného Cerpadla je tim vyssi, ¢im
je vysSi teplota nizxoteplotniho zdroje energie, pak je ziejmé, Ze by bylo
v praxi nejvyhodngjsi urcit teplotni rozdil na vyparniku tepelného Cerpadia
tak, aby vstupni teplota do vyparniku byla nizsi nez t, 0 co mozna nejméné.
Timto bychom prikon tepelného Cerpadla snizili na nejmensi moznou miru.
Z tohoto vyplyv4, Ze by bylo Ucelné vyuzit vice paralelné zapojenych vypar-
nik(. Dale budeme uvazovat, ze v "mezivrstvé" proudi vzduch, pohanény
ventilatorem. Na zakladé obr. 6 si dale ukdzeme, Ze proudénim vzduchu
v "mezivrstvé" nebude dochazet ke snizovani tepelné pohody ve vytapé-
nych prostorech, a dle to, Ze pouzitim obvodové konstrukce jako nizkotep-
lotniho zdroje energie se nebudou zvySovat naroky na mnoZstvi pouzitych
izolacnich materilu.

Princip navrhu obvodové konstrukce jako nizkoteplotni zdroj energie
Na obr. 6a je znazornén pribéh teplot na fezu obvodové konstrukce. Pro
zjednoduseni budeme uvazovat homogenni material obvodové konstrukce.
Z toho vyplyva, Ze se $itkou obvodové konstrukce roste lineamé tepelny
odpor. Dale budeme uvazovat, Ze vychozi stav je obvodova konstrukce
kladouci pouze tepelny odpor a kone¢ny stav je obvodova konstrukce jako
zdroj nizkoteplotni energie, vytvofeny z vychoziho stavu. Podle obr. 7, kte-
ry si vysvétlime pozdéji, ur¢ime hledanou teplotu vzduchu v daném misté
obvodové konstrukce. V misté izotermy, dle obr. 6a), obvodovou konstrukci
rozdélime pomysinym fezem a oddélime. Tim docilime toho, Ze teplota f,
nebude nikdy nizsi nez hledana teplota t; (uvazujeme ty, = t4), nebude
tedy dochazet ke snizovani tepelné pohody ve vytapénych prostorech.
Déle je zfejmé, Ze pouhym rozdélenim obvodové konstrukce na dvé ¢asti
a vytvorenim vzduchové mezery, se tepelna ztrata objektu nezvysi, ale pfi-
danim dalsi izolaéni vrstvy se snizi. Na obr. 7 vidime, Ze vlivem ohrati
vzduchu v mezivrstvé a s ohledem na tepelnou pohodu ve vytapénych pro-
storech je Zadouci, aby tepelny odpor vnitni obvodové konstrukce vytapé-
ného objektu mél linedrné sestupnou tendenci. Z vypoctu zdroje tepla zna-
me vstupni a vystupni teplotu z vyparniku tepelného cerpadla. Pro urcité
zjednoduSeni mizeme fici, Ze vstupni teplota do vyparniku je rovna teploté
fnivmax @ Vystupni teplota z vyparniku je rovna teploté tywmin. Mezni hodnoty
odporu vnitfni obvodové konstrukce vypocitame z rovnic

b) fez obvod. konstrukci

a) rez obvod. konstrukci .
navrhovany stav

smér proudéni
teplonosné |
kapaliny |

smer proudéni
tepionosnée
kapaliny

Obr. 7 Vliv ohidtého vzduchu v mezivrstvé
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Rvyslup: S (tlk - mkvmin) Q'a Rvslup =§ (!ik - tmkvmax) QT
konkrétni hodnotu ¢, vypocitame z rovnice

tx: X (tmax - tmin) I_1 + tmin-

Nyni se vratme k zakladni Uvaze, ze pfikon tepelného Cerpadla je roven

tepelné ztraté vytapéné budovy. Je ziejmé, ze tento vztah plati pouze pro

rovnovazny stav. Obecné Ize fici, Ze:

(1 tepelné izolaéni vrstvou, jez je ve styku s vnitfnim vytdpénym prostorem,
a mezivrstvou, prostupuje tepelny tok rovny topnému vykonu tepelného
Cerpadla

(1 tepelné izolacni vrstvou, jeZ je ve styku s vnéjSim prostorem a mezivrst-
vou, prostupuje tepelny tok :

a) shodny s pfikonem tepelného cerpadia - ustaleny stav, teplota vnéjsi-
ho prostfedi i vnitrniho vytapéného prostredi je stabilni;

b) mensi nez prikon tepelného Cerpadla - teplota vnéjsiho prostredi kle-
s4, vzrlsta vykon tepelného Cerpadla;

c) Vétsi nez prikon tepelného Cerpadla — teplota vnéjsiho prostredi stou-
pa, klesa vykon tepelného cerpadla.

V tuto chvili si musime uvédomit, Ze jako vychozi podminku jsme uvazovali
homogenni material obvodové konstrukce. Tento material spinil svou ulohu
pro pfiblizeni vySe popsaného principu, ale je zfejmé, Ze pfi pouziti jiz dnes
zndmych Spickovych technologii bychom mohli dopliikové vyuzit i vnéjsi
tepelné zisky, které by mohly napf. kryt ¢ast tepelné ztraty, kterou nelze
vyuzit jako nizkoteplotni zdroj energie. Mam na mysli napf. pouziti transpa-
rentni izolace na vnéj$i obvodové konstrukci.

TECHNICKO-EKONOMICKE HODNOCENI

Dovolte malé odboceni a zaroven zjednoduseni. Chceme-li dnes presvedcit
investora, aby obétoval vy$$i investici ¢ na pofizeni otopné soustavy
s tepelnym Cerpadlem jako zdrojem tepla, musime mu na druhou stranu
dolozit ekonomickou rozvahu, za jak dlouho se mu vynalozené penize vrati
v mensich provoznich nakladech Prc za jednotku ¢asu. Proto musime urcit
jakési standardni technické feSeni s urCitou investici lsrayp @ provoznimi
naklady Psranp. Potom postavime jednoduchou rovnici

(e = Istano) (Pstano = Pre)™' = X,

kde X vyjadfuje dobu, béhem které je soucet investic a provoznich naklad(
obou variant shodny. Po uplynuti této doby je celkovy soucet nakladi do
otopné soustavy s tepelnym cerpadlem niz$i nez u standardniho feSeni.
Hodnotu X udavaji jednotlivi autofi na zakladé rozlicnych Ci rizné interpreto-
vanych vstupnich hodnot odlisnou (5 a vice let). Tento zplisob hodnoceni
mlzeme pouZit i pro na$ pfipad, ale musime si uvédomit urcité rozdily.
Investicni naklady h se daji rozdélit na naklady na otopnou soustavu los
a naklady na vybudovani ¢i zprovoznéni existujiciho nizkoteplotniho zdroje
energie vcetné tepelného Cerpadla /. Hodnotu /os miZeme uvaZovat pro
na$ pfipad za konstantni pro v§echny pfipady. Odlisnosti budou u hodnoty
lz. Tyto se budou velmi lisit jak podle pouzitého typu tepelného Cerpadla
(vzduch - vzduch, voda — voda, atd.), tak podle pouzitého nizkoteplotniho
zdroje. Je pravdépodobné, ze pro malé topné vykony budou naklady na
pofizeni nizkoteplotniho zdroje energie nizsi pfi pouziti stavajicich technologii
(zemni kolektory, vrty, atd.).

U vyssich topnych vykonl predpokladame ale opak, mimo jiné i pro mozny
vy$si podil prumyslové préace pfi pouziti vySe popsaného zplsobu a zaroven
si Ize jen tézko predstavit vybudovani nizkoteplotniho zdroje pro vyssi vyko-
ny v rozumnych cenovych relacich. Timto se hodnota /¢ a zaroven X u vys-
Sich topnych vykonl snizuje a tim se pravdépodobnost realizace zvySuje.



Shrnuti

[ Prikon tepelného Cerpadia je roven tepelné ztraté vytapéného objektu.

[ Tepelny vykon tepelného Cerpadla prochazi pouze prvni izolacni vrstvou
obvodové konstrukce.

[V pfipadé vytapéni objektu tepelnym Cerpadlem neni nutno hledat zdroj
nizkoteplotni energie (u vétsich objektl, vytapénych tepelnym cerpadlem,
je nalezeni a zprovoznéni nizkoteplotniho zdroje energie urcité finanéné
dost nakladné).

(1 Vytapény objekt je sam sobé zdrojem nizkoteplotni energie. Neni zavisly
na okolnim prostredi (mimo dodavku napf. elektrické energie tepelnému
¢erpadlu, ale zdroj energie musi mit kazdy zdroj tepla).

DOSLOV

Dékuji laskavému Ctenarfi za trpélivost pfi procitani tohoto prispévku. Jsem
si védom mnoha zjednoduseni v textu, které byly pouzity z divodu jasného
predlozeni principu dané tematiky. Vnimavému Ctenafi jisté neuniklo, ze cely
povrch budovy nebude mozno vyuzit jako nizkoteplotni zdroj energie. Proto
bude nutné urcit pomér mezi teplem unikajicim bez zpétného vyuziti a tep-
lem uréenym pro zpétné vyuziti, z toho vyplyvajici absolutni hodnotu tepla,
které bude unikat bez zpétného vyuziti, a na danou situaci dimenzovat zdroj
tepla. Po minimalizaci ploch bez zpétného vyuziti tepla se bude muset fesit
zvySeni prikonu tepelného Cerpadla na uroven celkovych ztrat vytapéného
objektu. Jednou z moznosti by bylo snizeni teploty na vyparniku tepelného
Cerpadla a tim snizenim topného faktoru.

Poznamka recenzenta

Nékolik podobnych pripadu bylo realizovano v zahranici. Ve vsech téchto pripadech
byla na oslunitelné casti fasady pouZita transparentni tepelna izolace. Z neoslunénych
casti fasady se teplo neprecerpava.

doc. BroZ

* Ocenéni designu u koupelnového otopného télesa

Na ISH '97 bylo vyznamenano designérskym centrem "Nordrhein - Westfalen" nové
koupelnové otopné téleso za vysokou kvalitu zpracovani designu a obdrzelo tak tzv.
"Roten Punkt". Nové elegantni feSeni otopného télesa nema pouze exkluzivni design,
ale téz, podle Gdaju vyrobce, dobry tepelny vykon.

Cisté tvarovani otopného télesa bez nejmensich otfept, zohledfiuje jak estetické
pusobeni, tak naroky, které jsou kladeny na téleso vzhledem k jeho mnohocetne
funkci v koupelné. Velkorysé oblouky tvarované do S, kterymi protéka voda, slouzi
pro vysouseni ¢i odkladani rucniku, které se mohou véset bez prelozeni.

Otopné téleso od firmy "Baufa" je zhotoveno z nadprimérmé silného materialu
(2,5 mm) a velmi dobfe femesiné zpracovano. Dodava se ve vyskach od 850 do
1 800 mm a délkach od 350 do 650 mm, s povrchovou Upravou ve véech odstinech
barev RAL 9010.

Uspésné prezentuje koupelnova otopna télesa i firma "zehnder", ktera zvolila naopak
trubky ve tvaru eliptické skruze. Firma nabizi otopna télesa se zakladni deskou s vse-
mozné barevné divokymi vzory.

Otopna télesa jsou pripojena na otopnou soustavu, nebo pracuji pouze s elektrickou
topnou vlozkou ¢i vyuzivaji obojiho, tedy napojeni na otopnou soustavu i instalované

topné elektrické vlozky.
(Ba)
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*As ELEKTRO - IMPORT
JABLONEC s.r.o.
Marsovice 53
468 01 Jablonec n.N.
Tel.: 0428/299 47 __J' M A I C O
Fax: 0428/877 02

Nové ventilatory AWB od firmy MAICO

Ventilatory AWB MAICO
predstavuji nové technické
moznosti pro ucinné odvétrani
malych a stfednich mistnosti.

Elegantni ventildtory v nadc¢asovém designu

AWB 100 pro koupelny a WC

AWB 120 idedlni pro stredné velké mistnosti
Vzduchovy vikon 90-180 m?/h

S pevnou mrizkou nebo lamelovou klapkou

Volitelné s fotoelektrickym nebo casovym spindnim
Odolnost proti strikajici vodg (IPX5) a tepelna pojistka

VENTILATOREN
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Co nového v normach pro vytapéni?

What is new in standards for heating?

Josef FANTYS,

STU-E a.s. Praha dovanych normach.

Autor se zabyva revizi zakladnich norem pro vytapéni a uvadi na pravou miru nékteré skutecnosti uvedené v jiz revi-

Klicova slova: vytapéni, CSN 06 0830, CSN 06 0810, CSN 06 0820

Recenzoval
Ing. Jifi Basta

A revision of basic standards for heating and rectification of some facts included in already revised standards

Key words: heating, CSN 06 0830, CSN 06 0810, CSN 06 0820

Asi pred dvéma roky se v STU za spoluprace s ing. Jiroutem a ing.
Valentou zapocCalo se zpracovanim revizi zakladnich topenarskych norem,
jejichz pavodni ustanoveni byla pfekonana a normativni pozadavky byly
v mnoha pfipadech prekazkou pfi uplatiovani novych progresivnich postupt
a zafizeni v praxi.

Jednalo se v prvni fadé o CSN 06 0830 — Zabezpecovaci zafizeni pro
Ustiedni vytapéni a ohfivani uzitkové vody z roku 1988, dale o CSN 06 0310
- Ustiedni vytapéni. Projektovani a montaz a o CSN 06 0320 — Ohfivani
uzitkové vody. Navrhovani a projektovani.

Revidovana CSN 06 0830 byla vydana a plati od srpna 1996, CSN 06 0310
je v soucasné dobé zpracovana po dvou pfipominkovych fizenich do navrhu
konecného znéni a CSN 06 0320 je v druhém pfipominkovém fizeni.
Protoze o CSN 06 0830 bylo jiz publikovano jiz na predchozich seminafich,
zminim se jen struéné o nékterych upfesnénich, ktera byla vyZadana prak-
tickym pouzivanim normy.

Jedna se v prvni fadé o zménu vztahu pro vypocet pojistného vykonu pro
zdroje tepla — vyméniky skupiny A 2 podle tfidéni uvedeného v normé, kdy
teplota ohfivaci latky je vy$si nez 100 °C, ale nizsi nez teplota odparu ohfi-
vane vody pfi nejvy$Sim provoznim pretlaku, na ktery je nastaven pojistny
ventil. U zafizeni této kategorie vstupuje do pojistného zafizeni voda
a vystupuje para nebo parovodni smés, takZe pfesné stanoveni pojistného
prutoku je ponékud problematické a pivodné uvedeny vztah daval pi kraj-
nich parametrech nevhodné vysledky. Proto se dlouho hledalo nahradni
fedeni, které by vyhovélo pro vSechny mozné parametry. Nakonec po mno-
ha kontrolnich propoctech byl stanoven zjednodu$eny vztah, ze pojistny
vykon bude uvazovan jako dvojnasobek jmenovitého vykonu

Op:QOn

a pojistny pritok a dimenze pojistného zafizeni se navrhuje pro vodu. Druhé
upfesnéni se tyka dimenzovani pojistnych ventil a pfipojovacich pojistnych
potrubi. Pro vypocet pojistnych ventill byly pouzity zjednodusené vztahy
z némeckych predpisu a sice:

provodu  So=2 Qy/ (0. ps®®) aproparu S, =Q/ (ay. K),
kde S, je prurez sedla pojistného ventilu [mm?]
Q, je pojistny vykon (kW]
o, je vytokovy soucinitel pojistného ventilu [-]
P je otviraci pretlak pojistného ventilu [kPa]

K konstanta zavisla na stavu syté vodni pary
(hodnoty jsou uvedeny v norme). kW . mm]

Pro vypocCet pojistnych potrubi, to je i pro pfivodni potrubi k pojistnému ven-
tilu plati nasleduijici vztahy:

provodu d,=10+06. Q.0 aproparu d,=15+14.Q°5.
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Maze se stat, ze v nékterych pripadech dojde k tomu, Ze se dimenze pfi-
vodniho potrubi lisi od vypoctené dimenze pojistného ventilu, zejména
u pojistnych zafizeni dimenzovanych na vodu. V tomto pfipadé plati usta-
noveni prevzaté do nasi normy z CSN 13 4309-3 Primyslové armatury.
Pojistné ventily. Cast 3: Vypocet vytok, které pozaduje, aby tlakova ztrata
pojistného potrubi pred pojistnym ventilem neprekrocila hodnotu 0,03 dovo-
leného provozniho pretlaku py,, soustavy a celkova ztrata pojistného i vyfu-
kového potrubi nesmi prekroCit 0,1 pg,,. Zpravidla to vyjde tak, ze se
dimenze pojistného potrubi pfizplsobi dimenzi pojistného ventilu, zejména
pokud se dodrzuje zasada, ze pojistny ventil ma byt umistén co nejblize jis-
ténému zdroji tepla.

Dalsi upfesnéni se tyka clanku, ktery stanovi, ze kazdy zdroj tepla musi byt
vybaven neuzaviratelné pfipojenym pojistnym zafizenim. Toto ustanoveni se
dopliuje tak, ze pokud jsou kotle, vymeéniky nebo ohfivace zapojeny do
sestavy tak, ze mezi nimi nejsou vfazeny zadné uzaviraci armatury, posuzu-
je se tato sestava jako jeden kotel, vyménik nebo ohfivaé, a tedy v tomto
pripadé postaci jedno pojistné zafizeni.

Dal$i upfesnéni se tyka clanku, ktery pozaduje zajisténi zdroju tepla proti
nedostatku vody. Stylizace clanku pripousti vyklad, ze je nutno zajiStovat
proti nedostatku vody kazdy kotel nebo vymeénik. Vykladem se dopliuje, ze
pfi vhodném technickém feSeni je mozno pouzit spolecné zabezpeCovaci
zafizeni pro vice kotlu v jedné kotelné nebo pro vice vyméniku v jedné
vyménikové stanici. Tolik asi po roce uzivani k CSN 06 0830.

CSN 06 0310 Ustiedni vytapéni. Projektovani a montaz z roku 1983 se
také reviduje v plném rozsahu z obdobnych divodu jako norma pfedchozi,
aby se postihly a zpristupnily noveé prvky v oboru vytapéni a zohlednily se
moznosti, které pouziti novych prvku skyta. Norma obsahuje i ustanoveni,
ktera by méla vest k vyssi hospodamosti pfi navrhu i provozovani otopnych
soustav.

Po konzultacich s prednimi odborniky v oboru vytapéni, véetné zpracovatele
CSN 38 3350 — Zasobovani teplem, s ing. Valagkem, jsme navrhli nékteré
nové terminy nazvoslovi, které presnéji vyjadruji funkci urcitych ¢asti nebo
déju v zarizeni.

Tepelna soustava je definovana jako soustava, ve které se teplo vyrabi
a dopravuje kapalinami nebo parami potrubim do spotebicti tepla. Cleni se
na zdroje tepla, rozvody tepla a odbérna tepelna zarizeni. Pod pojmem roz-
vody tepla jsou zahrnuty vnéjsi tepelné sité, pripojky a Gpravny parametru.
Pod pojmem odbéma tepelna zarizeni se rozumi vnitini potrubni rozvody
a spotrebice tepla, pfipadné i Upravny parametru.

Jako zdroj tepla je definovano zafizeni, ve kterém se z paliva nebo jiné
energie vyrabi teplo, které je soucasné predavano teplonosné latce. Jako



spotrebic tepla je definovano zafizeni, které slouzi k predavani tepla pro
vytapéni, ohfivani vzduchu, uzitkové vody nebo jinych latek napf. pro tech-
nologickeé ucely.

Pro predavaci stanice, vyménikové stanice, regulacni stanice, ejektorové
stanice, redukcni stanice a pripadné jina dalSi zafizeni je navrzen souborny
nazev Upravna parametr, nebot se zde upravuji zakladni parametry teplo-
nosné latky, to je pretlaku, teploty nebo obojiho. Podle technického uspora-
dani se Cleni na nepiimé s teplosménnou plochou, kterou se predava teplo
z jedné latky do druhé a na primé bez teplosménné plochy. Toto clenéni je
technicky presnéjsi nez puvodni na tlakove zavislé a tlakové nezavisle.

Pro hydraulicky vyrovnavac tlaku, hydraulicky zkrat, anuloid a jiné dalsi
nazvy oznacujici jedno nové zafizeni, které slouzi k vyrovnani pretlaki mezi
pfivodnim a zpétnym potrubim kotlového okruhu a okruhu vétvi otopné sou-
stavy, pripadné i ke sméSovani nebo prepousténi je navrzen technicky
nazev hydraulicka spojka.

Je vymezena definice regulacni armatura pouze pro armaturu s uritym
pohonem, ktera slouzi ke kontinualnimu ovliviiovani pritoku. Funkci pohonu
fidi regulator. Naproti tomu armatura, ktera slouzi k pevnému jednorazové-
mu nastaveni hydraulického odporu a je zpravidla vybavena nastavovacim,
ukazovacim a zajistovacim mechanizmem, je nazyvana sefizovaci armatu-
rou. Zavislost tlakové ztraty armatury na prutoku pro urcité nastaven sefizo-
vaci armatury byva dolozeno Udajem tzv. jmenovitého pratoku oznacované-
ho k, nebo graficky, kdy se nazyva hydraulickou charakteristikou.

Dale je navrzen, proti pojmu tlakova ztrata, coz je definovano jako lbytek
pretlaku pfi prutoku teplonosné latky prvky nebo ¢astmi tepelné soustavy,
pojem tlakovy prinos pro tlakovy rozdil mezi vytlaénym a sacim hrdlem
obéhoveho Cerpadla nebo ejektoru. Nové pojmy v nazvoslovi byly prijaty
v pfipominkovém fizeni odbornou vefejnosti bez vétsich vyhrad vétsinou
s pochopenim.

Ve vSeobecnych pozadavcich, se mimo jiné vyzaduje, pro snazsi orientaci
v kotelnach a Upravnach parametrli, oznacovani zékladnich prvka, ddle se
pozaduje dusledna tepelna izolace na vsech Castech tepelnych soustav,
vyjma téch, které slouzi k pfedavani tepla do pobytového nebo pracovniho
prostoru.

V technickych pozadavcich je, kromé specifikace zakladnich parametra
otopnych soustav, kladen dtraz na zpracovani diagramu provoznich zatize-
ni pro stanoveni optimalni pfipojné hodnoty zafizeni a na zpracovani tlako-
vého diagramu soustavy pfi pfipojeni vice odbérych zafizeni, pfi vjskové
Clenitém terénu a je-li navrhovano dopliovani sekundarni otopné soustavy
z primaru. Vypoctové teploty otopné vody v oblasti bytové a obcanské
vystavby zustaly na puvodnich hodnotach, a sice voli se tak, aby nebyly
prekroCeny nejvetsi teploty povrchu otopnych téles tryma, Uvedené v tab. 1.

Limituje se odchylka vnitinich teplot vytapénych mistnosti od vypoctové tep-
loty pfi navrhu otopné soustavy, to je pfi volbé parametrd pro hydraulickou
stabilitu, pfi navrhu otopnych téles, pfi volbé provoznich parametrii automa-

Tab. 1 Vypodtové hodnoty povrchu otopnych téles

Druh mistnosti tromax
Mistnosti s trvalym pobytem osob, napf. obytné mistnosti 90°C
Mistnosti s kancelarskym a podobnym provozem 90°C

Mistnosti se zvySenymi hygienickymi naroky, napr. détske jesle, |
matefské skoly, lékarske ordinace, nemocnice

Doporucuje se vsak uplatriovat pokud mozno nizsi teploty.

PROJEKTOVANI

tické regulace apod., na 0,5 K, ale pfi topné zkousce po realizaci zafizeni
se pripousti odchylka 1,5 K od vypoctové teploty uvedené v projektu.

Stanovi se, ze pro ucely ustfedniho vytapéni smi byt pouzito jen kotlu, ohfi-
vaku, otopnych téles a dalsiho zafizeni, ovéfeného v souladu s platnymi za-
kony, predpisy a normami, zejména z hlediska mechanické pevnosti a stabi-
lity, pozami bezpecnosti, hygienickych pozadavku na ochranu zdravi a Zivot-
niho prostredi, bezpecnosti pfi uzivani, ochrany proti hiuku a Uspor energie.

Pfi navrhu kotlovych jednotek se musi vychazet z pribéhu potieby tepla
a sestavu upravit a vybavit tak, aby bylo mozno kazdou jednotku odstavit
z provozu nezavisle na ostatnich. Pokud jsou kotle, vyméniky nebo ohfivace
zapojeny do sestavy tak, ze mezi nimi nejsou viazeny amatury, posuzuje
se tato sestava jako jeden kotel, vyménik ¢i ohfivac.

Dale jsou zde limitovany ztraty netésnostmi tepelnych soustav a zasady pro
navrhovani doplnovacich ¢erpadel.

V dalSim odstavci normy jsou definovany zésady pro navhovani velikosti
kotlt, vyménikt, sméSovacich ¢erpadel a dalSich rozhodujicich prvku,
s ohledem na nutné zalohy pro zabezpeceni spolehlivosti provozu. Velikost
zalohy zavisi na charakteru provozu a voli se pro zafizeni o vykonu vy$sim
nez 250 kW nasledovné:

U kotelen s kotli na uslechtila paliva tak, aby pfi poruse nejvétsino kotle bylo
zbyvajicimi jednotkami dosazeno 60 % maximalniho provozniho vykonu zafi-
zeni, u Upraven parametru s vyméniky se doporucuje osazeni nejméné dvé-
ma vyméniky po 50 % jmenovitého vykonu, se smésovacimi cerpadly je tie-
ba volit vykon Cerpadel tak, aby pfi poruSe jednoho kryla zbyvajici 100 %
jmenovitého vykonu, s ejektory volit nejméné dva ejektory po 60 % jmenovi-
tého vykonu. U Upravny parametri maze tvorit zalohu i nenamontované cer-
padlo nebo ejektor na jmenovity vykon zafizeni.

Ustanoveni o zalohach muze byt zménéno na zakladé dohody odbératele
se zpracovatelem projektu.

Ve stati zabyvajici se regulaci a méfenim jsou vyjmenovany prvky pro zdroje
tepla, vyménikové stanice a odbérna mista, které maji zajistit kontrolu hos-
podarnosti provozu, minimalni naroky na obsluhu a zajisténi zafizeni proti
havarijnim stavam.

V ustanovenich o otopnych télesech se doporucuje osazovat otopna télesa
Nedoporucuje se pro obytné mistnosti, kancelafe a provozovny s prasnym
provozem pouzivat otopna télesa s trubkami se zebry pokud nejsou opatre-
na vhodnym zékrytem (napf. konvektory). Dale se pozaduje, aby kazdé
otopné téleso bylo na privodni pfipojce vybaveno uzaviraci armaturou s pev-
nym nebo proménnym, vizualné kontrolovatelnym nastavenim pfedregulace,
vyjma otopnych téles soustav, které maji zajistén jiny zptsob regulace.

Zavérem se norma zabyva zkouskami zafizeni, kterd se déli na zkousky
tésnosti a zkousky provozni. Zkousky provozni se dale déli na dilatacni
a topné. Pri topné zkouSce se kontroluje funkce otopné soustavy a dosazeni
véech v projektu uvazovanych parametrl zafizeni. Rozsah zkousek zavisi
na velikosti a rozsahu zafizeni a muze byt ovlivnén pfi dohodé odbératele
s dodavatelem stavby.

V informativni pfiloze normy jsou pfiklady na stanoveni pripojného vykonu
zdroje tepla, a v dalsi informativni pfiloze je uveden doporuceny rozsah pro-
jektové dokumentace v projektu pro stavebni fizeni a v projektu pro urceni
konecné stavby. Rozsah projektové dokumentace pro urceni konecné stav-
by ustfedniho vytapéni opét zavisi na dohodé mezi objednatelem a zhotovi-
telem (dodavatelem) stavby.
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CSN 06 0320 - Ohfivani uzitkové vody. Navrhovani a projektovani je
v soucasné dobé po druhém pripominkovém fizeni a pripravuje se konecné
znéni. Norma byla v celém rozsahu prepracovana. Byly vypustény popisné
clanky, zastarala informativni schémata zapojeni a navrzen novy zpusob
navrhovani zarizeni. Pfi vypoctu potfebného vykonu zdroje se vychazi
z urcujicich vytokl a soucasnosti jejich pouzivani.

Spotiebu teplé uzitkové vody (dale jen TUV) pfiznivé ovlivnilo zavadéni
novych Uspornych vytokovych armatur a osazovani méfict spotiebované
teplé vody.

Dalsi zavaznou zménou, ovliviujici pfistup k feseni ohfevu uzitkové vody, je
prechod od zasobnikového ohfevu k ohfevu pruto¢nému, s preklenutim
odbérovych Spicek v bezpodmineéné nutnych pfipadech, pomérmé malym
zasobnikem.

Nova norma plati pro projektovani zarizeni k ohfivani uzitkové vody pro myti,
koupani, prani, umyvani pfedmétl a dklid, neplati pro navrhovani potrubnich
rozvodu TUV a cirkulace a pro provoz zarizeni. Podle tcelu mGze byt voda
z hlediska této normy ohfivana pro stavby urcené k bydleni, stavby obéan-
ského vybaveni a socialni zarizeni staveb pro vyrobu a skladovani.

Ohrivani uzitkové vody se cleni:
a) podle zplsobu predavani tepla na:

— ohrivani primé, pfi némz se ohfivani déje smésovanim vody s vodni
parou, popf. horkou ¢i teplou vodou;

— ohrivani nepfimé, pfi némz se ohfivani déje prostupem tepla délici
sténou;

b) podle mista ohfevu na:

— ohrivani mistni, pfi némz se ohfiva voda v misté odbéru zpravidla pro
jeden, pripadné pro vice vytoku (byt);

— ohfivani ustredni, pfi némz se voda ohfiva v domovni Ci okrskové
kotelné nebo v domovni Upravné parametru;

c) podle konstrukce zafizeni na:

— ohrivani zasobnikové (akumulacni), pfi némz se ohfiva voda do zaso-
by; slouzi k vyrovnani mnozstvi ohfaté a odebirané TUV béhem urcité-
ho ¢asového obdobi;

— ohrivani pratocné, pti némz se voda ohfiva v prito¢ném ohfivaci pou-
ze pfi jejim pratoku;

- ohrivani smisené, kde je ohfivani prito¢né dopinéné zésobnikem
TUV pro pokryti kratkodobych odbérovych Spicek nepfesahujicich
zpravidla rozmezi 20 az 60 minut; a eventualné i dale podle dalSich
kritérii a hledisek.

Z hlediska vyssi hospodarnosti se doporucuje davat prednost ohfivani mist-
nimu pred ohfivanim ustrednim.

Pro udrzeni teploty dodavané TUV v predepsanych mezich musi byt kazdé
zafizeni (ve smyslu pozadavku CSN 06 0830 a CSN 06 0310) vybaveno
automatickou regulaci teploty uzitkové vody.

Vypoctova teplota TUV na vystupu z ohfivact (pokud se nejedna o vodu
pro technologické Ucely) je 55 °C. Teplota TUV v misté odbéru (na vytoku
u uzivatele) ve stavbach pro bydleni nema trvale poklesnout na teplotu niz-
i nez 50 °C. V dobé odbérové Spicky je povolen kratkodoby pokles teploty
az na 45 °C.

Za Ucelem snizeni Ucinkl koroze a vylucovani usazenin se doporucuje, aby
teplota TUV v pritokovych ohfivacich a zasobnicich nepfestoupila 60 °C,
krome doby kratkodobé termické desinfekce. U zafizeni, kde je vyzadovana
teplota vody na vytoku nizsi nez 55 °C (napf. v zafizenich pfedskolni vycho-
vy), je vhodné pred vytokové armatury osadit sméSovaci zafizeni. Pro snize-
ni tepelnych ztrat se vyzaduje horizontalni i vertikalni rozvody TUV izolovat.
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Navrhovani zafizeni

Zakladnimi vstupnimi Udaji pro navrh zafizeni jsou:

- urcujici vytok, to je vytok s nejvétsim pratokem a objemem davky z vyto-
ku, které mohou byt sou¢asné v daném misté (byté) v provozu.
UrCuijicich vytokt muze byt v byté i vice;

- perioda ohrevu a odbéru TUV, to je doba, prfi které se ohfev a odbér
TUV periodicky opakuje; napf. pro bytovy objekt se voli 24 hodin, pro
ostatni stavby je rovna dobé trvani smény;

- potfeba TUV pro myti osob, nadobi, podlah a pro uklid béhem jedné
periody Vryy se stanovi jako suma soucin(i mérnych jednotek n, (osob,
poctu jidel, uklizené plochy) a objemu davek V pro uvedené Cinnosti,
podle vztahu:

Viw = 2 (ni . Vy) [m®. per~]

Potfeba tepla odebraného z ohfivace TUV béhem jedné periody Esp [kWh .
per-'] je dana souctem teoretického tepla odebraného z ohfivace Ex a tepla
ztraceného pfi ohfevu a distribuci TUV Ey;:

Exp=Ex+ Ey [kWh . per-']

Hodnota E se stanovi ze vztahu:

Ex=c. Vry. (- t) [kWh . per~']

kde ¢ je tepelna kapacita vody [KWh . m=3, K]
Viuy  je celkova potieba TUV v periodé [me. per]

t  teplota ohraté vody [°C]
i teplota studené vody [°C].

Doporucené hodnoty potfeby TUV, objemu davek pro urcité zafizovaci pred-
méty a predpokladané Cinnosti, soucinitelu soucasnosti, soucinitell prodlou-
Zzeni doby davky a potreby tepla pro ohifev TUV pro jednu osobu a den
v bytovém objektu, jsou uvedeny v tabulkach v priloze normy.

Pro stanoveni vykonu ohfivace TUV, pfipadné velikosti zasobniku je vhodné
vyuzit grafickeho zobrazeni kfivek dodavky a odbéru tepla pro ohfev TUV.

Krivka odbéru TUV je zavislost odbéru objemu TUV Vyyy na case 7 béhem
periody. Stanovi se bud méfenim na podobném zarizeni nebo casovym roz-
borem odbéru. Také se muze pouzit standardni kfivka odbéru, udana
v pomérném tvaru pro nektera typicka zafizeni.

Krivka dodavky tepla je zavislost dodavky tepla do ohfivace na Case t
béhem periody. Je dana tepelnym vykonem, ktery pfichazi ze zdroje tepla,
a dobou dodavky tepla.

Objem zasobniku se stanovi kfivkami dodavky tepla a odbéru tepla. Po
zakresleni obou kiivek do spolecného grafu Ize ziskat nejvétsi poradnici
mezi kiivkou dodavky a odbéru tepla. Ta pfedstavuje nutnou zasobu tepla,
ze které se stanovi velikost zasobniku.

Jmenovity tepelny vykon ohrivace pro pritocny ohfev se stanovi jako suma
soucinli poctu vytokovych zafizeni n, a jejich tepelnych vykoni g, s uvaze-
nim soucasnosti odbéru,

Qp=2(n.q).s [kW]

Jmenovity tepelny vykon ohfivace pro ohfev se zasobnikem se stanovi jako
podil potfeby tepla na ohfev TUV v jedné periodé E;p a uazované doby
ohrevu T,

Q,. = Espl Ty

Koneéné znéni CSN 06 0310 bylo predano ke schvalovaénimu fizeni na
CNI v &ervenci. Koneéné znéni CSN 06 0320 bylo predéno koncem zafi:
jestlize bude zavérecné fizeni probihat na normalizaci hladce, mohly by vejit
novely norem v platnost zacatkem pristiho roku. EE

[kW]



Kdo ma hlavni slovo v Fizeni provozu a kli-
matizace Obecniho domu, ten musi ovladat
ridici a regulaéni techniku ve vsech jejich
oblastech. Vysoké naroky kladené na pra-

. ~

covni prostredi vyzaduji domovni techniku

~

s co nejvétsi ucinnosti a spolehlivosti. Pro-

to byla pro splnéni tohoto ndarocného

Sauter Automation, spol. s r.o., Pod €imickym héajem 13 a 15, 18100 Praha 8,

tel. 02/660 12 111, fax. 02/660 12 221.

Ukolu vybrana firma Sauter, ktera je jed-
nim z prednich vyrobcd techniky Fizeni
budov s mezinarodnim pusobenim. Jestlize
i Vy hledate vyreseni podobnych u0kold,
obrafte se s plnou divérou na firmu Sauter,
ktera Vam poskytne vse, co k tomu potre-

bujete. Sauter. Energie pod kontrolou.

—({SAUTER

Schneider, Berthoud




PRO VYROBNI I MONTAZNI FIRMY Z OBORU
VZDUCHOTECHNIKY A KLIMATIZACE

' VZDUCHOTECHNICKE PRIRUBY

prirubove listy GEBHARDT - STAHL

kruhoveé priruby
prislusenstvi pro vyrobu VZT potrubi

STAVEBNICOVE SYSTEMY
regulacni klapky, protidestove zaluzie
polotovary pro vyrobu tlumicich viozek
kulisy tlumicd hluku, ohebné potrubi ( FLEXO )

. ZAVESOVA TECHNIKA
kompletni sortiment zavésovych prvku
pro montaz vSech typut VZT potrubi

KOTEVNI TECHNIKA
hmozdinky a kotvy do vSech stavebnich hmot

SPOJOVACI MATERIAL
Siroka nabidka sroubl, matic, podlozek atd.

TESNICi MATERIAL
samolepici tésneni ( VITOLEN )
utésnovaci pasky
akrylatove a silikonoveée tmely

KEBEK s.r.o., Prazska 5382, 430 O1 Chomutov

Tel.: 0396/257 54 - 9
Fax: 0396/257 60



THYSSEN V RAMCI NASI SORTIMENTNI

| .
THYSSEN SCHULTE s.r.o.

Vas odborny velkoobchod a maloobchod
Thyssen Schulte = spolehlivy partner
Nabizime v8e pro instalatéry,stavebni a montazni firmy,
obchodniky, kone¢né zakazniky.

Kompletni program dodavek
pro topeni a sanitu.

Pohodliny, prakticky, moderni
a rychly nakup

v samoobsluzném skladé.
Poradensky servis nasich
kvalifikovanych odbornika.
Rozvoz materialu podle

TésSime se na VasSi navStévu a spolupraci!
VyzkouSejte si nas - vyplati se Vam to!

NABIDKY CCA 10 000

POLOZEK UVEDENYCH OBORU VAM RADI ZAJISTIME:

THYSSEN
§ )

PRAHA
Thyssen Schulte s.r.o
areal PSP - postovni pfihradka 53
Nad Vrsovickou horou 88/4
101 00 Praha 10
Tel.: (02) 671 07 380, 671 07 382

samoobsluzny prodej kompletniho sortimentu
dovoz zhozi v pfedem uréceném terminu
poradenstvi

Tel./fax: (02) 76 12 31, 671 07 385

prani zakaznika.

OTEVIRACI DOBA:

pondéli - ¢tvrtek 7,00 - 15,00 T""YSS“EN T';VSS"EN

patek 7,00 - 13,00 PLZEN KARLOVY VARY HRADEC KRALOVE
Thyssen Schulte s.r.o Thyssen Schulte s.r.o Thyssen Schulte s.r.o

sobota 8,00 - 13,00 areal byvalé Mototechny areal VARBYT areal VOS (byvala STS)

Bratii Stefant 499
500 03 Hradec Kralové
Vytapéni: fax: (049) 541 01 52
Tel.: (049) 541 01 57, 541 02 29
Inzenyrskeé sité: Fax: (049) 541 04 19
Tel.: (049) 575 41 98, 575 41 99

Stara Kysibelska 583
360 10 Karlovy Vary
Tel.: (017)323 01 43
Fax: (017) 323 01 42

Slovanska alej 24
317 05 Plzen
Tel: (019) 744 64 94, 744 69 68
Fax: (019) 744 79 39

(Hradec Kralové a Plzen)

o topeni o sanita o klimatizace o prvky pro inzenyrskeé sité

 s3s72m DUPLEX

S

pro komfortni a ekonomickeé vétrani
bytovych, obcéanskych a primyslovych staveb.

univerzalni a nastresni provedeni
vykon 185 az 5000 m*/h
umisténi podstropni, parapetni, svislé
nizka hluénost

elektrické o vykonu 1,2 az 25,2 kW
teplovodni jednorade a triradé

Masna 5, 466 01 Jablonec nad Nisou
tel./fax: (0428) 262 49, 246 94, 250 01
eMail : atrea@mbox.vol.cz

slr.o.



VYHRADNI DOVOZCE A DISTRIBUTOR
~ KLIMATIZACNICH ZARIZENi AMERICKE
i s FIRMY DUNHAM BUSH V CR.

Zajistuje: Chladici a klimatiza¢ni
technika jiz od vykonu
- kompletni dodavky 2,8 do 5 000 kW v komplet-
- montaze zafizeni v¢éetné autorizovaného nim sortimentu:
uvedeni do provozu
- odborné prohlidky a poradenskou sluzbu - pokojové klimatizéry typu split,
- servis a udrzbu multisplit

- blokové jednotky chlazené
vzduchem (axialni a radialni
ventilatory)

- blokové jednotky chlazené vodou (pistové a Sroubové kompresory,
mikropocitacova regulace)

- primyslové blokové chladici jednotky chlazené vodou (vykon 7 az 422 kW,
vyroba podle pfani zakaznika, mobilni chladic¢e o vykonu 3,2 az 6 kW)

- Sroubové kompresory

- akumulaéni zasobniky chladu

- fan coily (parapetni a podstropni modely, jedno a doustupriové ovladani, regulace)

- absorpéni chlazeni - plyn - tepla voda - para.

KVEL s.r.o0., Jana Masaryka 50, 120 00 Praha 2, Tel.: (02) 225 16 77, fax: (02) 24 25 03 68

sestavné o vykonech 1 000 az 45 000 m?h
kompaktni o vykonech 1 000 az 7 000 m*h
podstropni o vykonech 1 000 az 3 200 m*h
VE VARIANTACH:
standardnf
venkovni s izolaci 25, 45 a 50 mm
hygienické
CERTIFIKOVANO STATNIi ZKUSEBNOU 227

Informace a projektové podklady na adrese:
Stefénikova 48,150 00 Praha 5

Tel.: (02) 53 99 82, 53 86 02, 245 101 90

Tel./Fax: (02) 55 11 94




VYMENIKY TEPLA VYSOKE KVALITY

GUNTNER - vyméniky tepla &
Regeni usitd na miru pro vase GUNTNER

ootfeby v chladici a klimatiza&ni “naill
technice

WARMEAUSTAUSCHER

GVH / GFH Kondenzatory a chladice

Prednosti:

¢/ zaruka tésnosti pouzitim patentovaného systému
nosnych trubek, ktery bez problému umozni konstrukci
aparata az do délky 12m

¢ optimalnim vybérem ventilatorti s dodatenou moznosti
plynulé regulace otacek Ize dodat aparaty s nizkou
hladinou hluku dle potreby

G-CO Teplosménné bloky

Prednosti:

¢/ rlznorodé kombinace materialu v zavislosti na
pouZivanych médiich

¢ maximalni pfenos tepla dosazeny pouzitim specialnich
konstrukci

TL 500 Deskové vymeéniky tepla pro
- teplarny
- chladici okruhy

Prednosti:

<

lepena i nelepena tésnéni
moduly svafované laserem pro chladiva

vyparovaci teploty do -30°C

S N N

provozni tlaky az do 25 bar

LNC / HTK Hybridni suché chladice pro
- priamyslové chlazeni
- procesni chlazeni

Prednosti:

hranice chlazeni leZi 4-5 K nad teplotou rosného bodu
snizena hladina hluku

minimalni spotfeba elektrické energie

nizka spotreba vody

maly zastavény prostor

AN NN N N

Hans Glintner Tschechien - Lyzarska 1 - 102 00 Praha 10 - Hostivar - Tel. i fax: 02-7865577
PRO VSECHNA HALOGENOVANA | NEHALOGENOVANA CHLADIVA - NH3 - SOLANKA - FLO-ICE




sténové mrizky

komfortni vyustky

Vifivé vyusteé

kruhové a Ctvercové anemostaty

dralové vyusté )
talifové ventily (i protipoZarni s atestem PAVUS)
okrasné mrizky a vyustky

plastové vyusté

axialni nasténné a potrubni ventilatory
radialni kanalové ventilatory

radialni zvukové izolované ventilatory
streSni ventilatory

ventilaéni boxy

/\/f Multi-Vac — pobodka Praha

VODERADSKA 1853/CZ - 251 01 RICANY
7 MW D e TELEFON +420/204/60 23 44
a ca 4&&, FAX +420/204/60 45 63
Multi-Vac spol. sr. o.
PODEBRADSKA 289/CZ - 530 09 PARDUBICE

Zém MULTI//7VAC W TELEFON +420/40/643 00 01
WMimum E-mail MULTI.PCE@serverpce.czcom.cz
' INTERNET http://www.CZCOM.CZ/MULTI _VAC
U FAX +420/40/643 00 04




ELEKTROMOTORY e

Pohony s indukénimi klecovymi motory

Squirrel-cage induction motor drives

Prof. Ing. Vaclav CERNY, CSc.

Recenzoval
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

1. UvoD

V této kapitole strucné uvedeme moznosti regulace otacek a rozbéht poho-
nl s indukcnimi klecovymi motory. Omezime se na potfeby oboru vytapéni,
chlazeni a klimatizace, kde se nevyzaduje pfesna a dynamicky narocna
regulace otacek a momentu.

2. MOTORY S PREPINATELNYM POCTEM POLU

Tyto stroje umoznuji provoz zafizeni pfi dvou zakladnich otackach. Lze je
stupnovité prepinat z pomalého chodu na rychly a naopak.

Z Uvodni kapitoly o indukénich motorech vime, ze synchronni otacky ns
(1/min) jsou dany poctem polu stroje, a Ze pri sitové frekvenci 50 Hz mohou
mit hodnotu 3 000, 1 500, 1 000, 750 atd. (1/min). Jmenovité otacky jsou
zmenseny o skluz s, ktery zavisi na druhu pouzitého kiecového vinuti rotoru
a typove velikosti motoru.

Zménu poctu polu statorového vinuti Ize realizovat dvojim zpGsobem:
— zabudovanim dvou samostatnych vinuti.
— prepinanim sekci jednoho statorového vinuti.

2.1. Dvé samostatna vinuti

Na obr. 1 je naznaceno usporadani dvou samostatnych vinuti v drazce sta-
toru. Vinuti s mensim poctem polu (zde 2p = 6) je ve spodni ¢asti drazky,
vinuti s vétsim poctem polt (zde 2p = 8) je blize ke vzduchové mezefe.

V provozu se vyuziva vzdy jen jedno vinuti, takZe takovy motor ma mensi
hustotu vykonu, vyjadfitelnou pomérem W/dm?® nebo W/kg. Ve srovnani se
stejné velikym motorem s jednoduchym vinutim ma vykon asi jen dvouteti-
novy a je o dveé tretiny drazsi.

Obr. 1 Dvouotackovy indukcni klecovy motor se dvéma samostatnymi vinutimi
ve statorové drazce

_ 2. 2. Vinuti s prepinatelnym
‘ o P poétem polil

Jediné vinuti ve statoru je rozde-
leno do sekci, jejich prepinanim
se vytvori rizny pocet magnetic-
3 i kych polu ve statoru (Obr. 2).
! B! oo Jsou-li sekce zapojeny do série,
: 3 vytvori se dva severni a dva jizni
poly a motor pracuje jako Ctyrpo-
lovy (2p = 4, n,= 1 500). Jsou-li
obé sekce zapojeny paralelné,
pracuje motor jako dvojpdlovy
e (2p =2, n,= 3 000).

V tab. 1 jsou uvedena néktera
mozna zapojeni, zplsob vyvedeni
sekci na svorkovnici a charakte-
ristické vlastnosti. Je tfeba si uve-
domit, ze pfi pfepinani poctu polu
se sit’ stfidave pfivadi na horni
a na dolni svorky.

"] JES N

Obr. 2 Princip sério-paralelniho pfepinani
sekci jednoho vinuti

3. REGULACE OTACEK ZMENOU NAPETI

U indukéniho motoru zavisi pii ur€itych pozadovanych otackach moment na
druhé mocniné a proud na pravé mocniné napéti:

M~ U? L~ U.

Snizovanim napéti se tedy méni momentové charakteristiky tak, jak je nazna-
¢eno na obr. 3. Carkované je naznacen pribéh takového momentu My, pfi

rozsah Fizen/
otacek

0 Ns

Obr 3 Prubehy momentu M pri napetich mensich nezli jmenovité UyN
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Tab. 1 Tri zakladni zapojeni pro prepinani poctu poli v poméru 2 : 1

zapojeni svorkovnice schema vlastnosti
2p = (n, = 1500) 2p, = (n, = 3 000) u,
N | S e A
A/ T EoU o Ve Wey | e, | ,\ piiblizné
2p.J2p i b P = e T v,/ w stejny
= 5 | i P : 4 QL moment
Uyo [V,oWo |
RN O B
I 1
7 ........._._.‘.._.,._.1'.,._A.<l.v.
H ] ! ' '
N N s
2p./2p ;
= piiblizné
6, ] VLW, stejny vykon
Ul B Y,
Y ] o] |
o sz.jl V;"; W, : g, v, _V?/ : I I
2p.J2 [ i : i
RHE, : o U0 roste moment
SRETIY LV [ 7% I D SOV priblizné
S I J'_-}V‘qu v kvadraticky
' : ' x i | 1 QV\W.
W:or‘v o Vs

kterém motor odebira ze sité nejvyse jmenovity proud a staci se (i pfi nizsich 4. REGULACE OTACEK ZMENOU FREKVENCE
otackach) ochlazovat na dovolenou pracovni teplotu. Ve vysrafované oblasti
tedy stroj miize trvale pracovat. Se snizovanim otacek klesa Gcinnost motoru.  Zménou frekvence se fidi thlova rychlost tocivého magnetického pole

Rozsah regulace otacek zavisi na pribéhu momentové charakteristiky kaz- @, = 2 & f/p.

dého motoru. Proto Ize tuto regulaci pouzit jen u malych motord, které maji

pribéh charakteristik méné strmy a moment zvratu pfi mensich otackach. Na frekvenci je ale také zavisly moment stroje. Zanedbame-li Ubytky napéti
ve statoru, plati pro moment

Pro regulaci napéti mohou byt pouzity (obr. 4):

— autotransformatory (regulacni nebo odbockové), M=k U, 1, cosg,

— statorové odpory, o,

— elektronické ménice napéti. e R . . -

Regulace napéti transformatory je technicky zastarald. ReSeni se statorovy- oblast konstantniho oblast k_céws(an[m'ho
mi odpory je investiéné levné, ale energeticky nehospodamé: ¢ast pfivadé- mermenty b
né energie se marfi ve statorovych odporech. Soucasné technické Urovni b i >
odpovidaji jen feseni polovodicovymi méniéi. _
5
O
I 1
||
v .y | |
ménic | =
‘ napéti \ s
T \
M 0 100 — (%)
a) b) t) N3 n<ony Ny n > ny
‘ ‘ | f< fN fN f> fN
Obr. 4 Snizeni napeti Obr. 5 Pracovni oblasti motoru pri regulaci napéti a frekvence. U, je napéti sta-
a) autotransformatorem, b) statorovym odporem, c) polovodicovym ménicem toru, M moment, ny synchronni otacky pfi zakladni frekvenci fy
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Pfi daném momentu M by ale pfi zménéch frekvence dochazelo k pretizeni
stroje, protoze proud / by musel rust. Proto je nutné s frekvenci ménit i na-
péti, obvykle tak, aby pomér U,/f, byl konstantni. Napéti U; mize byt ale
maximalné rovné jmenovitému napéti U;y. Pak mize motor v oblasti O do
synchronnich otacek n, pracovat se stalym momentem a v oblasti nad syn-
chronnimi otackami (obr. 5). Praktické hodnoty jsou ale stale nizsi s ohledem
na chlazeni pfi vlastni ventilaci a zvy$eni ztrat vlivem nesinusového napéti.

5. MENICE FREKVENCE

Ménice frekvence pracuiji tak, ze napéti site¢ o frekvenci 50 Hz usmeérni
a pak je pfeméni na stfidavé napéti pozadované frekvence a velikosti.
Blokove schéma je na obr. 6.

Vstupni méni¢ zde pracuje jako usmérmovac. Tvofi ho diody a tyristory
nebo vykonoveé tranzistory.

Dalsi ¢asti je stejnosmérny meziobvod:

- je-li v meziobvodu zapojena civka L s velkou indukénosti, pracuje vstupni
¢ast jako zdroj proudu;

- je-li v meziobvodu zapojen filtr LC, pracuje vstupni ¢ast jako zdroj napéti.

Vystupni méni¢ pracuje jako stfidac. Je osazen tyristory nebo vykonovymi
tranzistory. Podle druhu meziobvodu rozliSujeme proudové a napétové stfi-
dace.

a) Ménice frekvence s proudovym stridacem (CSI - Current Source
Inverter) jsou osazeny tyristory (obr. 7). Vyrabéji se pro vykony od 10 do
10* kW a napéti od 220/380 V. V jejich frekvencni rozsah je do 10? Hz.
Mohou pracovat pfi snizeném zatizeni, ne vSak naprazdno.

vystupni
menic

vstupni
menic

£ L r

N N ~ =

meziobvod

LU i
3 ~

| [
fidici
clen

?T“‘I‘

Obr. 6 Blokové schéma ménice frekvence

usmeérnovac CSl stridac
‘U meziobvod , U |
NN AL >| /M !
— 5 - 94
3 - |
(stfidac) (usmérnovac)

Obr. 7 Princip ménice frekvence se stridacem proudu (CSl)

usmeérnovac VSl stiidac

meziobvod

T #
. — £ U
A vEY AL : M
e P e T e @ 3~
% S
|
! (usmérnovac)

(stfidac)
brzdovy rezistor E/Rs ‘

Obr. 8 Princip ménice se stridacem napeéti (VSI)

: ELEKTROMOTORY = - —

Jejich prednosti je, Ze umoznuji rekuperaci energie do sité pfi brzdéni.
Pouzivaji se dnes jen pro velké vykony.

Jejich nevyhodou je, Ze Umémé s rozsahem regulace se méni Gcinik
(cos ¢) a obsah vysSich harmonickych, kterymi méni¢ zatézuje sit.
Nehodi se tak na dynamicky naroéné pohony.

b) Ménice frekvence s napétovym stfidacem (VS| - Voltage Source
Inverter) jsou osazeny vykonovymi tranzistory (IGBT) a diodami (obr. 8).
Vyrabéji se pro vykony od W do MW a napéti od 10 V. Frekvenéni roz-
sah je az do 10% Hz. Mohou pracovat pfi snizeném napéti i pfi chodu
naprazdno.

Nevyhodou je, Ze neumoznuiji rekuperaci energie do sité pfi brzdéni. Jejich
prednosti je, Ze v zafizenich vznikaji podstatné mensi prepéti a negativni
vliv na sit' je silné omezen. Proto je tento typ ménict dnes nejbéznéjsi.

Ménice s napétovymi stfidaci pracuji vétSinou s tzv. pulsné-Sifkovou
modulaci (PWM - Pulse Width Modulation). V prilbéhu kazdé pulperiody
vystupniho napéti se tranzistory ve vétvich stfidaCovych mustka periodicky
zapinaji a vypinaji (obr. 9). Doba zapnuti i vypnuti se béhem této pulperiody
méni tak, aby stfedni hodnota vystupniho napéti byla sinusova.

NejmodernéjSi ménice, tzv. modulové, jsou ur¢eny pro dynamicky naroc-
né pohony a presné polohovani. Vstupni i vystupni bloky jsou sestaveny ze
stejnych tranzistorovych moduld (obr. 10). Ridici ¢len (tzv. DSC - regulator
— Direct Self Controlled Torque and Flux Regulator) vypocitava v realném
Case provozni parametry na zakladé matematického modelu. Tyto ménice
umoznuiji rekuperaci energie do sité, mohou pracovat se zvolenym ucinikem
a maximalné omezuji zpétné vlivy na napajeci sit.

Pro malé a stiedni vykony se ménice dodavaji v kompaktnim provedeni. Na
obr. 11 jsou rozméry ménice VS -mini, které dodava fa. ELEKTROPOHONY
Frenstat pod RadhosStém. Tyto ménice maji sinusovou pulsné Sirkovou
modulaci, nastavitelnou hodnotu U/f, rozsah vystupni frekvence 0,5 az
400 Hz, volitelnou rampu rozbéhu i dobéhu, elektronickou tepelnou ochranu
a dalsi ochrany véetné ochrany proti pretizeni a prehrati chladice. B&zné
maji i funkci "restart", tj. obnoveny start pfi vypadku sité do 0,5 s.

Dnesni ménice pro stfedni vykony maji rovnéz podstatné mensi rozmeéry,
nezli ménice pred nékolika lety. Napf. ménic VS 616, 45 kW stejné firmy
ma rozméry 325 x 625 x 285 mm a hmotnost 48 kg. Tyto ménice maji jako
standartni vybaveni PID regulator, coz Ize napf. vyuzit pfi regulaci konstant-
niho tlaku v potrubi (obr. 12).

L] | e L

— -—

Obr. 9 Princip pulsné - sitkové modulace vystupniho napéti stridace

ménic VSl meénic
£ou z modulu meziobvod z modult
N* N
YL ; L ; ; M
$ = 315
— =

Obr. 10 Princip ménice sestaveného z tranzistorovych moduldi
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Obr. 11 Meénice VS-mini fy. Elektrpohony

Purutetns

-

Obr. 12 Regulace konstantniho tlaku v potrubi s ménici VS 616 fy. Elektropohony

6. SOFTSTARTERY

Softstartéry (tj. "zafizeni pro mékké spousténi") jsou v principu polovodicové
regulacni autotransformatory (obr. 13, obr. 14). Jsou uréeny pro mékky roz-
béh motord a pro jejich plynulé zastaveni. Velmi ¢asto se pouZivaji pro ovla-
dani ¢erpadel a ventilatord.

V kazdé ze tii fazi jsou antiparalelné zapojeny dva tyristory, jejich fazovym
fizenim Ize plynule ménit efektivni hodnotu napéti pfivadéného na stator
induk¢niho motoru.

Je-li U prvni harmonicka tohoto vystupniho napéti, plati pro statorovy proud
a moment indukcniho motoru tato Uméra:

I1"‘ U1, M n~ Lp1.

Snizenim napéti se tedy umérné zmensi proud motoru linearé a moment
motoru kvadraticky.

Sofstartéry jsou nabizeny s fadou programovych vybaveni.

Jsou to zejména tyto funkce:

a) Nastavitelna rampa napéti. Je to doba, za kterou napéti dosahne maxi-
malni hodnoty.

b) Rozbéh s pocatecnim kratkodobym momentovym razem (tzv. "kickstart").
Na pocatku rozbéhu (obr. 15) se po dobu t, pfivadi napéti U,. Poté pre-
jde rlst napéti na zakladni prubéh rampy.

c) Plynovy rozbéh s proudovym omezenim.

d) Pfimy rozbéh.

e) Rozbéh zafizeni s kvadratickou momentovou zavislosti.

f) Pomaly dobéh, tj. pomalé snizovani napéti motoru.
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Obr. 13 Zapojeni softstartéru ASTAT — SD fy. General Electric

OTACKY

Obr. 14 Proud a moment motoru jako funkce otacek pri druzich spousténi. Srovnani
prabéht proudu a momentu indukéniho motoru pfi pfimém pripojeni na sit, pfi spouste-
ni hvézda/trojihelnik, pri spousténi autotransformatorem a pii spousténi softstartérem

—=U (V)
WI

1
|
start _L ) ) Izéh
— (5]

Obr. 15 Prabéh napéti pii startu s kratkodobym zvysenim momentu ("Kickstart")

g) Dynamické brzdéni. Polovodicové obvody se prevedou do usmériovaci-
ho rezimu a stejnosmémé napéti se prevadi na stator motoru, ktery se
tak brzdi jako synchronni generator.

h) Kratkodoby chod na snizené otacky.

Softstartéry se vyrabéji pro vykony az 0,5 MW. Jsou to levna a spolehliva
HE
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Ochrany, kompatibilita, konformita

Protection, compatibility, conformity

Prof. Ing. Véclav CERNY, CSc,

Recenzoval
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

1. 0voD

Pri provozu elektrickych zafizeni musi byt zajisténa bezpecCnost osob, véci
a okoli. Projektovat, instalovat i opravovat elekiricka zafizeni mohou pouze
osoby kvalifikované, které maji ze zakona odpovédnost za splnéni vSech
zakonu, norem a predpist.

Pro potieby uzivatele elektrickych zafizeni pfipomeneme proto jen obecné
problémy, které by mél znat.

2. OCHRANA 0SOB

U v8ech elektrickych zafizeni musi byt zajisténa bezpecnost ¢lovéka pred
ucinky elektrického proudu. Pro pusobeni elektfiny na clovéka byly urceny
tfi charakteristické hodnoty télového proudu:

a) Prah vnimani, charakterizovany nervovym podrazdénim (brnénim, mra-
vencenim). Tento proud neni zdravi Skodlivy, muze byt ale pfic¢inou dru-
hotného urazu v disledku uleku. U stejnosmérného proudu je prah vni-
mani kolem 2 mA.

b) Mez uvolnéni je dana hodnotou télového proudu, pfi niz se osoba mize
jesté sama vyprostit. U stejnosmémého proudu je to asi 300 mA. Nad
touto hodnotou mize byt Clovék uvolnén jen cizim zasahem (nebo odtr-
Zenim prfi padu).

¢) Hranice fibrilace je takova hodnota télového proudu, nad niz proud zp(-
sobuje chvéni (fibrilaci) srdecnich komor a tim ochrnuti krevniho obéhu.

Vyznamnou slozkou je doba trvani télového proudu (obr. 1), zdravotni
stav, frekvence proudu, velikost dotykového napéti a energie vyboje pro-
§lého télem.

5 . WO (/M| o I
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Obr. 1 Zony pusobeni stridavého proudu 50 Hz na cloveka
1 - zpravidla bez reakce, 2 - zpravidla zadny patofyziologicky (cinek, 3 - moznost
reverzibilnich poruch srde¢ni ¢innosti, 4 - pravdépodobnost vzniku fibrilace

Dovolené dotykové napéti (stfidavé, 50 Hz) je v béznych provozech 60 V,
v prostorach zvlast nebezpecnych 25 V a ve zvlasté nepfiznivych pfipadech
12 V (prace ve vodé aj.). Impedance lidského téla je 500 az 3 000 €2, pfi-
¢emz rezistivita (méry odpor) pokozky je asi 10 krat vétsi nezli ostatnich
casti téla.

Bezpecnost osob se zajistuje zejména nasledujicimi zplisoby.

1. Ochrana polohou (obr. 2) se uskute¢nuje bezpecnou vzdalenosti elektric-
kého zafizeni. Doplnkova ustanoveni respektuji i pfipady, kdy dochazi
k manipulaci s rozmérnymi predméty.

2. Ochrana zabranou ma mechanickou zabranou znemoznit nahodily dotyk.

3. Ochrana kryty vyzaduje kryti elektrickych zafizeni minimalné IP 2
a u snadno pfistupnych povrchd kryti [P 4.

4. Doplikova ochrana proudovym chrani¢em (obr. 3) je zalozena na schop-
nosti proudového chranice odpojit elektrické zafizeni v kratké dobé (do
0,2 s), jestlize vybavovaci rozdilovy proud pfesahne urcitou velikost
(napf. 30 mA, u citlivéjsich chranict 10 mA). Tato ochrana nesmi byt ale
jediné zabezpeceni na ochranu pfed nebezpecnym dotykem!.

5. Ochrana elektrickym oddélenim (obr. 4) v rozvodech s uzemnénym
uzlem transformatoru a ochrannym vodicem se realizuje izolacnim trans-
formatorem, ze kterého se izolované napdji jeden nebo i vice spotiebicu.
Délka rozvodu musi byt mensi nezli 500 m.

6. Ochrana samocinnym odpojenim vadné ¢asti od sité (dfive nazyvana
nulovani) je u elektrickych zafizeni do 1 000 V u nas nejrozsifenéjsi.
Podstatou ochrany je odpojeni vadné ¢asti pouzitim ochranného vodice,
pfipojeného na vSechny nezivé casti elektrického zafizeni. Ochranny
vodi¢ je spojen s uzemnénym bodem sité, pficemz tento bod musi byt
uzemnén u kazdého transformatoru a odbérového mista.

Odpojenim vadné ¢asti uskuteCnuiji jistici prvky (ve schématech maji
symbol F), coz jsou napf. pojistky, jistiCe, tepelné ochrany, zkratové
ochrany a rlzna relé. Odpojeni se musi uskute¢nit pfi napéti 230 V do
0,4 s, pri napéti 400 V do 0, 2 s. Na chranéné ¢asti se nesmi vytvorit
napéti vy$si nezli 50 V. Je-li vybavovaci proud automatické spousté jisti-
ciho relé I;a odpor uzemnéni nezivych ¢asti Ra, plati

Ry 1;<50 V.
/
AL FAn(See O B .
,’, b=125m
9: a=25m |4_’,'§
c= 0"75 m I /’] ‘\\@\O,:

Obr. 2 Ochrana polohou pro zarizeni uvnitf budov
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Obr. 4 Podminky ochrany elektrickym proudem

7. Ochrana bezpecnym napétim je povazovana za nejspolehlivéjsi. Pod-
minkou ale je, ze do tohoto obvodu nesmi proniknout vazbou kapacitni,
induktivni nebo galvanickou vy$si napéti z okolnich soustav.

3. OCHRANA ELEKTRICKYCH MOTORU

Zasadné musi uzivatel (provozovatel) elektrickych motor(i dodrzovat vsech-
ny podminky urené vyrobcem, projektantem a reviznim technikem. Z téchto
divodl se také omezime jen na vyklad funkce ochran a nebudeme uvadét
z4dné navody na pfipadné Upravy.

3. 1. Motorovy jistic

U malych motor(, které se ovladaji rucné a kde hustota spinani je mala, se
spinani i jisténi maze uskute¢nit jedinym pristrojem — spinacim jisticem (obr.
5). Jisti¢ ma nadproudovou a zkratovou spoust. Nadproudova ochrana je
sefizena na jmenovity proud nizsi a nesmi byt svévolné prestavovana.
U malych motor( se nevyzaduiji prediadné pojistky. Motorové jistiCe mohou
byt vybaveny i pfidavnou ochranou, napf. podpétovou.

3. 2. Motorova ochranna relé

Motorova ochranna relé jsou tepelna nadproudova relé, ktera se zafazuji do
obvodu pracovniho stykace (obr. 6). Pro odpojeni zkratu musi byt v obvodu
dalsi pristroj, napr. pojistky (F1) nebo jistic.
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Obr. 6 Stykac s nadproudovym relé

Pri nadproudu rozpoji kontakt tepelného relé F2 ovladaci obvod civky styka-
¢e K1. S1 je zapinaci tlacitko a S2 vypinaci tlacitko dalkového ovladani.

Nadproudové relé je obvykle sefizeno na jmenovity proud motoru /y.
U motor( s prepinatelnym poctem polG musi byt na kazdé otacky samostat-
né nadproudové relé. Pfi spousténi hvézda/trojuhelnik je tepelné relé pripo-
jeno pfimo pred svorky motoru U;, Vi, W a sefizeno na 0, 577 .

V zavislosti na rozsahu tepelné ochrany jsou dimenzovany hodnoty zkratové
ochrany (tab. 1).

Tab. 1 Rozsah nadproudové ochrany a hodnoty zkratové ochrany

| 3 A 7 | |
Nadproudova | 6 a3 1 | 14516 16a224 24224 4226  6az10 |
ochrana (A) |

Zkratova

ochrana (A) 12 19 29 48 72 120

3. 3. Termistoroveé relé

Termistorové relé se skldda z termistoru (s kladnym teplotnim soucinitele)
a elektronického relé (obr. 7). Termistor je zabudovan uvnitf motoru a rea-
guje rychle na vzrist teploty na dovolenou hodnotu. Tim se uskute¢nuje
ochrana pfed nadproudem, zavitovym zkratem, rozpojeni faze, prepéti, pod-
péti, pretizeni pfi tézkém rozbéhu nebo opakovaném brzdéni protiproudem
a pred poruchou chladiciho systému. Rozpinaci kontakty termistorového relé
jsou zafazeny do obvodu civky stykace.
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Obr. 7 Termistorové relé

4. ELEKTROMAGNETICKA KOMPATIBILITA (EMC)

4. 1. Zakladni poznatek

Elektromagneticka kompatibilita, neboli slucitelnost (EMC — Electromagtetic
Compatibility), vyjadiuje miru vzajemného ovliviiovani elektrickych a elektro-
nickych zafizeni.

Od 1. 1. 1996 je pro zemé evropského spolecenstvi EU zavazna smérnice
rady EU Cislo 89/336/EEC, ktera je na Urovni zakona.

EMC sleduje vliv radiového a vysokofrekvenéniho rusent, které se §ifi vzdu-
chem, po vedeni a zemnimi proudy od zdroje ruSeni do okoli (obr. 8). V sou-
Casnosti jsou nejvétsimi zdroji ruseni elektronicky fizené obvody silnoprou-
dych spotebichi. Rusivé signaly vsak vznikaji i u vSech mechanickych spina-
¢l v disledku prechodovych jevu pfi rozpinani induktivni zatéze (obr. 9).

__ rozvodnd sif” 9kHz - 30 MHz
—~

| == = ‘
—— prijemce
_Zd_”ﬂfjs_ei'_; ruSen’ |
Napriklad elekfromugneﬁckéé\ ngFlklad:
menlc pole rizeni
spmac _ regulace
pou’rac 30 MHz 1GH2/\/ bezkonfukfm
VF-ohrev \/\ snimace a
ochrany ‘
Obr. 8 Zdroj a ;;f/'/'emce e;ktromagr;etickycﬁ rusivych signald
mechanicky spinac
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2até7 - H Lrusenf |
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Obr. 9 Rusivé signaly pri vypinani induktivni zatéze
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4. 2. Vyssi harmonické

V predchazejici treti kapitole jsme poznali, Ze ménice frekvence maji vstupni
cast, kde se stfidavy proud usmérfiuje, stejnosmémy meziobvod a vystupni
stfidac, kde se rychlym prepinanim polarity ziskavaji stfidavé napétové
obdélnikové pulsy. (Vime také, Ze pomoci pulsné Sifkové modulace se
béhem kazdé pliperiody pribéh dale zpracovava tak, aby vystupni napéti
mélo pokud mozno co nejhladsi sinusovy pribéh.)

Napéti obdéInikového pribéhu je mozné nahradit v intervalu wt < 0,
7 > Forierovou fadou

1

u(t)= 2 A[sin ot + ;fsin 3wt + 5 sin3mt + ...

T

Kromé zakladni viny napéti jsou zde tedy jesté dalSi, tzv. vy$Si harmonickée
slozky, které maji frekvence dané lichymi nasobky zakladni viny (obr. 10).

Pfi kazdém obdélnikovém pulsu tedy vznikaji vy$si harmonické slozky napé-

i, které mohou pUsobit zejména tyto problémy:

- hluk pohanéciho motoru a parazitni vibrace momentu, mechanické vibra-
ce motoru a pridavné namahani lozisek,

— rusivé signaly v siti a okoli.

Moderni vykonové spinaci tranzistory IGBT (Insulatet Gate Bipolar
Tranzistor - bipolami tranzistor s izolovanym hradlem) umoznuiji nosné frek-
vence modulovaného signalu 20 kHz az 40 kHz. Pribéh takto fizeného
vystupniho proudu ménice je pak velmi malo deformovan (obr. 11).

4. 3. Filtry
Z predeslého je ziejmé, Ze rusivé signaly se nesmi z mista zdroje ruSeni
Sifit do okoli. K tomu slouZi jednak stinéni, jednak vstupni a vystupni filtry.

9
4 Luy
v-1

JAY;

N4

W

Obr. 10 Nahrada obde n/koveho prubehu prvnimi péti cleny Fourierova rozvoje

T
I

M "Eg

Obr 11 Prubeh proudu pri kvalitni pulsné srrkove modu/aa je velmi blizky h/ad
ké sinusovce

napét’
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Vstupni filtry jsou rizné kombinace tlumivek a kondenzatord, vystupni filtry
maji obvykle pouze tlumivku. Filtry musi byt co nejblize u zdroje ruseni, t.
v naSem pfipadé u meéni¢e. Pro jejich instalaci, rozméry a délky vodicu
a zpUsob stinéni jsou presné zasady, které musi projektant i montér dodrZet.

Vétsina vyrobct ménict dnes nabizi filtry jako pridavné vybaveni ménice,
které se montuje u malych a stfednich vykonu jako pfidavny blok vlastniho
ménice (obr. 12).

Velka ¢ast vyrobet ale dodava ménice pfimo sdruzené s filtry v jeden celek,
takze vznik mozného ruseni je maximalné omezen.

\E \E-
I a- S o
sit —— 2= ménic | 2=
N+ 1% B
> il
>
|
I R - i i

Obr. 12 Zarazeni vstupniho a vystupniho filtru

5. KONFORMITA - ZNACKA CE

Znacka CE (Communauté Européene) se zavadi za GCelem odstranéni
technickych prekazek pfi obchodovani mezi staty EU.

V8echny elektrické stroje, ménice a dalsi elektricka zafizeni a pfistroje musi
zaroven vyhovovat véem zakon(m a normam, které pfedepisuji jejich bez-
pecny provoz a jakost.

Tato shoda (konformita) se na vyrobku oznacuje znakem CE. Vyrobce tim
deklaruje spinéni vSech zakonl, predpist a norem, coz musi dolozit proto-
koly autorizovanych zkuseben. "Certifikaty" zkuSeben se vydavaji pro kazdy
konkreétni tip vyrobku a maji casové omezenou platnost!

Zakaznik musi presné dodrzet navod vyrobce pro instalaci a provoz elektric-
kého zafizeni, aby byly spinény smémice pro EMC, bezpecnost a Zivotnost

* Novy solarni systém

Na ISH predstavila firma Reflex & Co. novy solamni systém pro jedno a dvougene-
racni domky. Solar-unit ma dva kolektory o velkém tepelném vykonu (kazdy ma c¢in-
nou plochu 2,05 m?), 300 | akumulaéni nadobu, 25 | velkou tlakovou expanzni
nadobu, regulator teplotniho rozdilu, jako i cerpadla k zajisténi obéhu vody solarnim
systémem.

(Ba)
* Kazety pro kuchyné

Specialné pro velkokuchyné vyvinula némecka firma OETJEN zafizeni pro pfivod
a odvod vzduchu. Zakladem jsou perforované nerezové kazety 500 x 500 mm, které
na strané odvodu nesou jesté filtry (lapace tuku), na strané privodu pak slouzi k rov-
nomérnému “zaplavovani' kuchyné vzduchem o velkém objemovém pritoku k vytvo-
feni vytésnovaciho proudéni. Jednotlivé kazety Ize snadno Cistit v mycce na nadobi.
Do stropu s kazetami je integrovano i osvétleni.

CCl 7/97 (Ku)
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Obr. 13 Rozméry ménice Danfoss VLT 2050 pro motor 3 kW.

zafizeni. Za spInéni podminek je u elektrickych pohonli s ménici pro zakaz-
nika zodpovédny projektant a montér.

Zékaznik si pfi dodavce ma vyzadat deklaraci CE a certifikaty autorizova-
nych zkuSeben. Pfi pochybach se muze obrétit o radu na Elektrotechnicky
zkuSebni Ustav Praha-Troja. N

* Pocitac tepla pro Microsplit

Svycarska firma Winnova predstavila na ISH '97 pocita¢ tepla Microsplit, ktery prohla-
Suje za svétovou novinku. Pristroj umoznuje bez vicenakladu odecitat spotiebu tepla
pro vytapéni a TUV, jakoz i celkovou spotfebu vody a Udaje prenaset kabely bez pri-
stupu do bytu. Kromé méfeni tepla je mozno na pristroj napojit Sest vodomera.
Duvémnost naméfenych dat je zajisténa pristupovym kodem.

CCl 7/97 (Ku)

* Nabijeni baterii vyuzitim energie vétru

Forgen se nazyva vétrem pohanény generator k nabijeni baterii. Generator vazi 3,65
kg, je 37 cm vysoky a ma primér 20 cm. Zabudovana elektronika fidi nabijeni a pri-
zpUsobuje napéti automaticky na 6, 12 nebo 24 V. Generator je chranén proti pretize-
ni. Rotor je z hliniku a soucésti jsou zhotoveny z korozivzdorného materidlu, vse
zakrytovano.

Ny Teknik — S (Hz)
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Energeticka narocnost’ a prevadzkovy rezim systémov
elektrického velkoplosného podlahového vykurovania (EVPV)

Energy demand and operation of large-scale electrical floor heating systems

Ing. Daniela KOUDELKOVA
kTZB, SvF STU, Bratislava

Autorka se zabyva elektrickym podlahovym vytapenim a vhodnou formou prezentuje zavery experimentalniho ovéreni
energetické narocnosti akumulacniho, poloakumulacniho a primotopneho podlahového vytapéni. Vysledky jsou uva-

dény pro budovy z vystavby do r. 1980 (Ry = 0,5 m?> K/W) po r. 1980 (Ry = 1 m? K/W) a budovy postavené po

Recenzoval r. 1992 (Ry =2 m* K/W).
Ing. Jiti BASTA

prostupu tepla

Klicova slova: elektrické podlahoveé vytapéni, akumulace, pfimotop, merna spotieba energie, tepelny odpor, soucinitel

A summary of experimental research on power demands of storage, semi-storage and direct floor heating is presen-
ted. There are results for buildings finished before 1980 (Ry = 0,5 m*K/W), after 1980 (Ry = 1 m?K/W) and those

built after 1992 (Ry = 2 meK/W).

Key words: electrical floor heating, accumulation, direct heater, specific energy consumption, thermal resistance, heat

transfer coefficient

1. STAV ELEKTRICKEHO VYKUROVANIA NA SLOVENSKU

Vyuzivanie elektrickej energie na vykurovanie bolo v nasom S$tate este
donedavna velmi obmedzené. Takato situacia nastala jednak preto, ze
elektrina mala prednostné postavenie pri zabezpecovani potrieb tych
oblasti, kde bola nenahraditelna, jednak chybal sortiment elektro-vykuro-
vacich zariadeni. Okrem toho jej cena v porovnani s inymi palivami bola
podstatne vyssSia. V 90tych rokoch zaznamenalo elektrické vykurovanie
prudky rozvoj.

Tento stav spdsobilo zvysenie cien tekutych paliv v roku 1970 a tuhych
a plynnych paliv v roku 1991, ¢im sa stala cena elektrickej energie vyhodna
oproti cenam za iné druhy energii. Taktiez na$ trh doslova zaplavili elektric-
ké vykurovacie spotrebiCe od vyrobcov z tuzemska i zo zahranicia a ¢asto-
krat nepravdive informacie dealerov o velmi nizkych nakladoch pri elektric-
kom vykurovani. Najvy$si narast je v skupine elektrickych priamovykurova-
cich spotrebicov, od roku 1991 az o0 270 %.

2. PROBLEMY SUVISIACE S ROZVOJOM ELEKTRICKEHO
VYKUROVANIA

Mohutny rozvoj elektrického vykurovania sposobil problémy technicke, pre-
vadzkové i energetické. K technickym problémom patri nedostatocna kapa-
cita elektrizacnych sieti, hlavne na Urovni nn a vn, ktoré nie su na takyto
velky odber vykonov dimenzované. Medzi prevadzkové problémy mozme
zaradit prehibenie rozdielov v dennom diagrame zatazenia. Na jeho stabili-
zéaciu malo sluzit akumulaéné vykurovanie a pre tento odber bolo urcené
pasmo znizeného zatazenia najma v nocnych hodinach. Z tohto dévodu
boli zavedené vyhodné sadzby pre akumulaéné vykurovanie a ohrev TUV.

Pre elektrické vykurovanie platili smernice FMPE ¢. 22/1997 a 24/1981 spo-
lu s vykonavacimi pokynmi, ktoré kladli na vtedajsiu dobu velmi prisne pozi-
adavky predovSetkym na tepelno-technické vlastnosti objektov, do ktorych
elektrické vykurovanie malo byt navrhnuté. Od 90tych rokov vsak mnoho-
krat tieto poziadavky neboli respektované, vykurovanie sa realizovalo v sta-
rych stavbach s nevyhovujtcimi tepelno-technickymi parametrami obvodové-
ho plasta a zasklenia, co malo za nasledok zvySenie prevadzkovych nakla-
dov 0 100 az 250 %.

Spomenuté problémy nas podnietili k uskutocneniu experimentalneho mera-
nia zameraného na overenie energetickej narocnosti a prevadzkového rezi-
mu systemov EVPV (elektrickeho vefkoplosného podlahového vykurovania),
ktoré sme realizovali v spolupraci s USTARCH-om SAV v klimatickej komo-
re SAV, Bratislava na objednavku Slovenskych elektrarni, a.s.

3. ROZDELENIE SYSTEMOV EVPV

EVPV je charakterizované vykurovacou rovinou ulozenou v takmer celej plo-
che podlahovej konstrukcie. Tepelny tok sa Siri z povrchu podlahy do pries-
toru prevazne radiaciou (55 % radiacia, 45 % konvekcia). Vykurovacie prvky
su ulozené zvycajne vo vrstve beténu tvoriacu akumulaénl dosku. Podla
hibky ulozenia vykurovacej roviny a hribky akumulacnej dosky rozlisujeme
akumulacny, poloakumulacny a priamy rezim vykurovania.

a) Akumulacny rezim vykurovania

Je charakterizovany najtazSou podlahovou konstrukciou, hribka akumulac-
nej dosky pre ulozenie vykurovacich prvkov sa pohybuje v rozpati 90 az 150
mm podla potreby akumulacie. Vykurovacie prvky sa kladu priblizne do jej
spodnej tretiny. Systém odobera elektrickl energiu max. 8 hodin denne vo
faze nabijania. Obmedzena doba nabijania mé za nasledok zvyseny instalo-
vany prikon. Vo zvySok dna sa systém vybija — naakumulované teplo sa
uvolnuje do okolia s ¢asovym posunom. Tento spdsob vykurovania je
narocny na konstrukciu podlahy, vyzaduje vacsiu konstrukénu vysku miest-
nosti a kladie zvysené naroky na nosnost stropnej dosky. Vyznacuje sa
velkou tepelnou zotrvacnostou (10 az 15 h), s tym spojenou nepruznostou
prevadzky a obtiaznou reguldciou.

b) Priamy rezim vykurovania

Konstrukcia priameho EVPV je najjednoduchsia. Hribka betonovej vrstvy je
max. 50 mm a vykurovacia rovina sa kladie pod jej povrch alebo priamo
pod naslapnu vrstvu. Systém odobera elektrickll energiu pocas celého dna
podla potreby, ¢o sposobuje znizenie jeho instalovaného prikonu takmer na
polovicu v porovnani s akumulacnym rezimom. Vdaka malej hrubke akumu-
lacnej dosky je velmi pruzny, mozno ho dobre regulovat. Vzhladom na malt
tepelnu zotrvatmpst (max. 4 h) sa moze navrhovat aj do objektov s lahkym
obvodovym plastom. Minimalna hrubka podlahovej konstrukcie poskytuje
moznost jeho aplikacie pri rekonstrukcii vykurovacieho systému.
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c) Poloakumulacny rezim EVPV

Hrabka akumulaénej dosky je v rozmedzi 60 az 90 mm a vykurovacia rovina
sa umiestriuje do polovice jej hrubky. Tento spdsob vykurovania vyuziva vy-
hody oboch predchadzajlcich rezimov. Rozlozena doba nabijania umoziuje
nabitie systému v ¢ase znizeného zatazenia elektrizacnej slstavy a v pripa-
de potreby, o nie je vzdy nutné, dobitie pocas dna. Tym sa zaroven znizuje
aj instalovany prikon, ¢o umoZzinuje napojenie viacerych odberatelov.

r betdn beton r betdn
90-150 mm 50-90 mm max.50 mm
F vykurovacia !- vykurovacia I vykurovacia
rovina rovina rovina
od o —o— b 4 —o— —o—  EPRS (RPN
akumulacny poloakumulacny priamy [
rezim rezim rezim |
|

Obr. 1 Schematické znazornenie jednotlivych vykurovacich rezimov

4. EXPERIMENTALNE OVERENIE ENERGETICKEJ
NAROCNOSTI A PREVADZKOVEHO REZIMU
SYSTEMOV EVPV

Systémy EVPV boli testované v troch typoch stavebnych objektov v za-
vislosti od tepelno-technickych vlastnosti obvodového plasta (podia
STN 73 0540):

a) budovy postavené do r. 1980 — typ |
merna spotreba energie na vykurovanie: Ey = 12,6  MWh/byt, rok
tepelny odpor obvodovej steny: Ry = 05 m2KW-1
stcinitel prechodu tepla okna: k =27  Wm3K!

b) budovy postavené po r. 1980 - typ Il
merna spotreba energie na vykurovanie: Ey = 9,3 MWh/byt, rok
tepelny odpor obvodove;j steny: Ry =1 m?KW-1
sucinitel' prechodu tepla okna: K i=024% Wm2K-1

budovy postavené po r. 1992 - typ Ill

merna spotreba energie na vykurovanie: Ey = 7,3
tepelny odpor obvodovej steny: Ry =2
sucinitel prechodu tepla okna: k =27

(2]
~

MWh/byt, rok
m2KW-!
Wm=2K-

V uvedenych troch typoch stavebnych objektov boli testované vykurovacie
systémy v akumulacnej, poloakumulacnej a priamej verzii s konstrukciou
vykurovacej podlahy podra obr. 2. Meranie vychadzalo z podmienky dodrze-
nia tepelnej pohody. Prevadzka kazdého vykurovacieho systému bola riade-
na termostatom , ktory ovladal jednak teplotu podlahy a jednak teplotu inter-
iérového vzduchu. Teplota vzduchu bola nastavena na 20 °C a teplota povr-
chu podlahy na 29 °C. Pri prekroceni niektorej z tychto hodn6t sa systém
vypinal z prevadzky.

Pre kazdy typ stavebného objektu a vykurovaci systém trvalo jedno zaklad-

né meranie cca 1 tyzden — spolu 9 zakladnych merani pri troch vonkajsich

teplotach (- 12, - 5 a + 4 °C. PoCas experimentalnej prevadzky boli snima-

né a registrované nasledovné fyzikalne velitciny:

a) na povrchoch konstrukcii: teplota, hustota tepelnych tokov;

b) v exteriéri:teplota vzduchu, relativna vihkost vzduchu;

c) v interiéri: teplota vnutorného vzduchu, relativna vihkost vzduchu, rych-
lost prudenia vzduchu;

d) spotreba elektrickej energie;

e) doba prevadzky zdrojov tepla.
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Obr. 2 Skladba vykurovacej podlahy v klimatickej komore pre jednotlivé vykuro-
vacie rezimy

5. ANALYZA VYSLEDKOV EXPERIMENTALNEHO MERANIA
5.1 Energeticka bilancia

Vstupnymi dajmi pre hodnotenie energetickej bilancie bola spotreba elek-
trickej energie za 24 h, namerana elektromerom pre jednotlivé vykurovacie
rezimy v zavislosti od tepelno-technickych parametrov obvodovej steny
a vonkajsich klimatickych podmienok.
a) Akumulacny rezim EVPV
Aplikaciou obvodovej steny s R = 2 m?>KW-' sa uSetri oproti stene
s R =1 m?KW-" priblizne 15 az 20 % elektrickej energie a oproti stene
s R=0,5 m*KW-' cca 45 az 50 % elektrickej energie. Aplikaciou steny
s R =1 m?>KW-" sa uSetri oproti stene s R = 0,5 m?>KW-"cca 35 az 40 %
elektrickej energie v zavislosti od vonkajsej teploty (tab. 1).

Tab. 1 Uspory elektrickej energie v % pri akumulaénom rezime vykurovania

Uspora elektrickej energie [%]

[S0EAT R=1 R=05
[m2KW-1] . [°C] t. [°C]
4 I e 4 SERE N
R=2 16 160 | 184 | 482 | 468 | 511 |
|

R=1 136 36,7 40,0
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b) Priamovykurovaci rezim EVPV
Obvodova stena s odporom R = 2 m?KW-' znizi spotrebu elektrickej
energie oproti stene s R =1 m?KW-"0 15 az 20 % a oproti stene s R =
0,5 m>KW-"cca 0 25 az 50 %. Obvodova stena s R = 1 m2KW-" znizi
spotrebu elektrickej energie oproti stene s R = 0,5 m?>KW-! 0 cca 10 aZ
40 % elektrickej energie v zavislosti od vonkajSej teploty (tab. 2).

Tab. 2 Uspory elektrickej energie v % pri priamom rezime vykurovania

Uspora elektrickej energie [%]

| R R=1 R=10,5
(kW) T i i ] st
4 | -5 -12 4 -5 -12 !
R=2 15,8 8,1 18,6 474 ; 40,6 271
R=H | 37,6 } 27,5 | 10,4

c) Poloakumulacny rezim EVPV
Aplikaciou obvodovej steny s R = 2 m*KW-" sa usertri oproti stene
s R =1 m?KW-' priblizne 10 az 20 % elektrickej energie, oproti stene
s R=0,5m?KW-" cca 40 az 50 % elektrickej energie. Aplikaciou obvo-

Prevadzkovy rezim systému v objekte s R =2 m>.K.W-!
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Graf 1 Prevadzka vykurovacieho systému pri akumulacnom rezime

dovej steny s R =1 m>KW-" sa usetri oproti stene s R = 0,5 m*KW-" cca
35 az 40 % elektrickej energie v zavislosti od vonkajsej teploty (tab. 3).

Tab. 3 Uspory elektrickej energie v % pri poloakumulaénom rezime
vykurovania

| Uspora elektrickej energie [%]

R 7 Ri=4l R= 0,57
[m2KW-1] . [°C] f[:C]
4 5 -p A e
R=2 11,1 12,0 21,8 49 | 461 50,1
R=1 381 | 388 | 462

5.2 Prevadzkovy srezim
Vstupnym udajom bol ¢asovy priebeh prevadzky zdroja registrovany zapiso-
vaCom stavu "zapnuté — vypnuté".

a) Akumulaény rezim
S klesajucou vonkajSou teplotou a zhorSujucimi sa tepelno-technickymi
vlastnostami obvodovej steny sa predlZovala doba nabijania systému
a umerne tomu sa skracovala doba vybijania. Jedine pri obvodovej stene
s R =0,5 m’KW-" a vonkajsej teplote — 12 °C systém odoberal elektric-
ku energiu takmer neprestajne (graf 1).

b

-~

Priamovykurovaci rezim

Prevadzkovy rezim sa pre jednotlivé odpory pri vetkych troch vonkajSich
teplotach priblizne zhoduje. So zlepSujucim sa tepelnym odporom sa zni-
Zuje pocet vykurovacich impulzov, vyrazne to badat pri R = 2 m?2KW-',
kde v porovnani s R = 0,5 m?KW-" dochadza az k 20nasobnej redukcii
spinania vykurovacieho zdroja (graf 2).

Prevadzkovy rezim systému v objekte s R = 0.5 m2.K.W~!
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Graf 2 Prevadzka vykurovacieho systému pri priamom reZime
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c) Poloakumulaény rezim
S poklesom vonkajsej teploty a so zhorSujucim sa tepelnym odporom sa
zvySuje pocet vykurovacich impulzov, predizuje sa doba vykurovania
a skracuje sa doba chladnutia systému (graf 3)

Prevadzkovy rezim systému v objekte s R = 0,5 m>. K.W~-!
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Graf 3 Prevadzka vykurovacieho systému pri poloakumulacnom rezime

* Sily soustiedény do Hannoveru a Berlina

S ohledem na ukonceni aktivniho pusobeni prof. H. Kruse na univerzité v Hannoveru
se od fijna 1997 rozsifi budouci aktivity "Vyzkumného centra pro chladici techniku
a tepelna Cerpadla” (FKW) v Hannoveru, které ma od kvétna pobocku i v Berliné. Po
prevzeti vSech Casti "Vyzkumného centra pro chladici techniku a techniku prostredi”
(FKU) jsou vyzkumné a ekonomické aktivity vyvijeny jen v Berliné a Hannoveru. Pod
ekonomickym vedenim prof. Kruse pracuje jako technicky vedouci Dr. M. Burke
(Hannover) a Dr. M. Arnemann (Berlin).

Institut chladici techniky a aplikované tepelné techniky se na univerzité v Hannoveru
od fijna 1997 musi vzdat vyzkumnych praci, nebot se dale nebude obsazovat,
v dusledku spornych opatfeni Dolnosaské zemské vlady, misto profesora pro chladi-
cf techniku.

(Ba)
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Tab. 4 Spotreba elektrickej energie v kWh za 24 h

| |
g
| [m2KW-1]

Spotreba elektrickej energie [kWh/24h]
L=4°C s bc ,=-12°C
PA A P PA A P PA A
05 5688 5928 6,336 7,845 9,840 9744 8102 12460 13,250
1 1 3,552 3,672 4,056 5,688 6,024 | 6,168 | 7,257 | 7,944 7,944 |

2 2991 3264 3408 4,658 5304 5,184 5904 6216 6,480 |

P — priamy rezim vykurovania, PA — poloakumulacny rezim vykurovani,
A — akumulaény rezim vykurovania

6. ZAVER

Na zaver uvadzame tabulku (tab. 4), ktora obsahuje prehfad spotrieb elek-
trickej energie v kWh za den pre jednotlivé vykurovacie rezimy a obvodové
steny pri troch vonkajsich teplotach.
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Poznamka recenzenta

Dnes se s vyhodou rovnéz vyuziva smiseného systému kombinace akumu-
lacniho (¢i poloakumulacniho) a pfimotopného podlahového vytapeéni.
Akumulacni cast odebira elektricky proud napf. 6 h denné po celé otopné
obdobi a primotopna cast je provozovana jen v obdobich s nizkou venkovni
teplotou. Akumulacni cast tvori topny kotel kladeny vétsinou meandrovité po
celé podlaze do "plovouci" betonové vrstvy. Pfimotopnou cast tvofi topna
rohoZ vysoka 2 mm, které se klade pouze v okrajové zoné do tenké vrstvy
pojiva mezi podkladovym betonem a podlahovou krytinou. Méemy tepelny
vykon topné rohoze se pohybuje podie Sitky od 80 do 160 W/m?. Smiseny
systéem poskytuje vhodnou kombinaci pro hospodarnost celého provozu,
nebot’ pfimotopna cast je behem roku v provozu pomérne kratkou dobu
a akumulacni cast pak vychazi mensi.

Ing. Jifi Basta

* Vyuzivani vétrné energie v Némecku

Zajimavy prispévek o nakladech na zarizeni k ziskavani elektrické energie z vétru
prinesla studie firmy Fischer Development Engineering ze Stuttgartu, v niz doSla
k zavéru, ze v souCasné dobé se v SRN v zavislosti na misté (pobrezi/vnitrozemi)
a dobé provozu zafizeni (10 nebo 20 let) mohou pohybovat viastni vyrobni naklady
na 1 kWh mezi 0,12 az 0,26 DM a pozaduje pfipadné dotace tak, aby tato hodnota
byla fixni ve vysi 0,17 DM/kWh.

Podle jiné expertizy Rynsko-vestfalského institutu pro hospodarsky vyzkum (RWIW)
v Essenu budou vyrobni naklady na vyrobu elektrické energie z konvencnich, nové
budovanych elektraren Cinit v r. 2000 pramérné 0,151 DM/kWh a v r. 2010 pak
0,214 DM/KWh.

el 797 (Ku)
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Klimatizacni zarizeni budoucnosti pro budovy dneska

Mozny vybér z vnitinich jednotek

Kazetova jednotka dvoucestna

CITY MULTI R2

- Prvni celo - dvoutrubkovy systéem umozniujici sou¢asny e —_
rezim chlazeni/topeni u vnitinich jednotek se zpétnym Jednotka do vzduchotechniky
vyuzitim tepelné energie

- Moznost pripojeni az deseti vnitinich jednotek na jednu
venkovni jednotku

- U obou systému vybér z osmi druht vnitinich jednotek
( celkem 36 typu )

Velka nasténa jednotka

CITY MULTI'Y Parapetni jednotka s krytem

- Celoro¢ni provoz

- Vysoka flexibilita systemu

- Jednoducha projekce a navrh

- na jednu venkovni jednotku Ize
pripojit az 16 vnitrnich jednotek Parapetni jednotka pro zakrytovani
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Charakteristika

*  Nizkoturbulentni radidlni zdrojové proudéni

« Instalace do nebo nad pracovni oblast s maximdinim dosahem 7-14 metr(
e Plynulé nastaveni sméru proudéni deflektorem, pro chlazeni i vytdpéni

e Sefizeni ru¢né, servomotorem nebo samocinnym zafizenim ST-T

e Maximdlni rozdil privdidéného vzduchu a vzduchu v mistnosti +-10K

*  Objemové proudéni 1 500-10 000 m*/h, DN 355, DN 450 a DN 630

Uvodni poznamka
Vdlcovd zdrojovd nastavitelnd vyust VA-ZD KRANTZ umoziiuje nahrazeni znecisténého vzdu-
chu v pracovni oblasti pfivadénym upravenym vzduchem pfi jejich minimalnim promiseni.
V zdvislosti na typu znecisténi a specifické tepelné zatéZi v prostoru se zdrojovd vyust umis-
fuje nad pracovni oblast nebo na troveri podlahy. Usmérnénim zdrojového proudéni z vyusti
plynule nasta-vitelnou klapkou od horizontdIni az po vertikdini smér
Ize dosdhnout idedIniho a konstantniho proudéni v prostoru i pfi
proménlivé tepelné zdtézi prostredi.

Konstrukce

Viélcové téleso vyusti z perforovaného plechu vytvari nizkoturbu-
lentni proudéni radialné kolem vyusti. Deflektor s integrovanou
klapkou usmériiuji proudéni od horizontdlniho nastavenf pfi chla-
zeni az po vertikalni pri zatopu.

Instalace S :
nad pracovni oblasti: V prostorech s nizkou tepelnou zatéZi nebo T
produkci $kodlivin téz8ich neZ vzduch je nejvyhodnéjsi umisténi vy-
usti nad pracovni oblast. Vzduch je privadén shora. Instalacni vySka
vyusti je doporucena cca. 3 metry. Odsédvani pii podlaze minimdiné
50% znecisténého vzduchu vyrazné snizuje obsah $kodlivin.

v pracovni oblasti: Tato pozice je vhodnd zejména v prostiedi ’
s vysokou specifickou tepelnou zatézi (q > 150 W/m?) a v provozech
produkujicich do prostiedi Skodliviny lehci nez vzduch. V téchto
pripadech smér proudéni podporuje vzlinani lehkych Skodlivin

a odsévéni odvodnim vzduchovodem pod stropem. Vyust se montuje
na 50 cm podestu s pfivodem vzduchu shora nebo ze spodu. Mini-
madlni vzdalenost od pracovniho mista jsou 2 metry.

Obraz proudéni
chlazeni: Pro instalaci nad a v pracovni oblasti s piivodem vzduchu shora (obr. 1a 2) je klapka
oteviena. Cdst proudu prochazi deflektorem a je presmérovdna smérem vzhiru. Tato zména
sméru proudéni ma za ndsledek zvySeni vrstvy proudiciho vzduchu. Pro instalaci v pracovni
oblasti s privodem vzduchu zdola (obr. 3) je klapka uzaviena. Proud vzduchu sméfuje vzhliru
a vytvari stejnomérné nizkoturbulentni proudéni kolem vyusti s velkym dosahem.
vytapéni: Nizkoturbulentni pfivodni proud vzduchu o vy3si teploté
nezZ je teplota vzduchu v mistnosti vSeobecné inklinuje k rychlému
vzlindni bez provétrdni pracovni oblasti. Vyust VA-ZD s integ-
rovanym deflektorem umoziiuje proniknuti teplej$iho pfivodniho
vzduchu do pracovni oblasti. Je-li klapka uzaviena (obr. 4 a 5),
radidlni proud vzduchu sméfujici dolu pdsobi proti termickym si-
ldm zabranujicim proudu vzduchu proniknout do prostoru. Pro in-
stalaci v pracovni oblasti s privodem vzduchu zdola (obr. 6) je klapka
oteviena. Cést proudu vzduchu prochézi deflektorem a je dnem
.| vyusti presmérovédna. Vznika tak nizkoturbulentni proudéni smé-
= fujici k podlaze s hlubokym dosahem do prostoru.

* Vybér a individualni podminky prostredi
. VWyust VA-ZD je vhodna pro v8echna priimyslovd odvétvi. Rychlé

a plynulé prestaveni umozniuje napfiklad okamzity zatop pred za-

pocetim pracovni ¢innosti, nebo naopak okamZzité provétrani pro-

storu cerstvym chladnym vzduchem v priibéhu nebo mezi
~ jednotlivymi ¢innostmi.

e | Jeji umisténi zavisi na druhu znegisténi, specifické tepelné zatézi
a orientaci prostoru. Pri vybéru doporucuje maximalni vyuZiti ob-
jemového proudéni tam, kde:

- vytapéni prostoru vyZaduje vysoky teplotni gradient (+-10 K)
i oI - U pfivodniho vzduchu je vyZadovdn velky dosah proudeni (7-14 m)
Ex)

= “ Nastaveni sméru vyfuku

ruéné - pomoci ovlddaci pdky, nebo bovdenovym tdhlem

elektrickym servopohonem - pro centrdiné fizené vytapéni

nezavisle - samocinné regulacni zafizeni ST-T, nezavislé na zdroji, reaguje okamzité na zmé-
nu teplotniho rozdilu prestavenim klapky v nékolika reZimech

PO - pracovni oblast

KOMPONENTEN

®

Védéni je nase sila, kvalita nas kapital

Vzduchotechnické vyusti
1. Stropni vyusti
2. Sténové vyusti
3. Podlahové vyusti
4. Zdrojové vyusti
5. Vytlacné vyusti pro priimyslové prostory
6. Viyusti pro spolecenské sély a divadla
Chladici a vytapéci systémy
Technologie €istych prostor

Vyusti pro priimysloveé prostory:

DD-V... variabilni vifivd vyust
Objemové proudéni
Dosah proudu
Velikost

At

450 - 1 100 m¥%h
3-15m (az 20 m) Dosah proudu
DN 315 - 710 Velikost
-10 az + 15 K (aZ 20 K) At

Objemové proudéni

WS vifiva nastavitelna horizontalni vyust
400 - 10 000 m*/h.m

05-30m
DN 315 - 710
-8az+8K

—— P

8
iy
|

VA-R pravoihld vytlaénd vyust

Objemové proudéni 550 - 3 000 m*h.m Objemové proudéni 320 -
Dosah proudu az20m Dosah proudu
Velikost 1000 - 2 500 x 765 - 1 150 mm Velikost 0,8-1mx140,

VA-Z... valcova nastaviteInd vyust
Objemové proudéni

VA-S k instalaci na vzduchovod

100 - 10 000 m%h.m Objemové proudéni

Dosah proudu az14m Dosah proudu
Velikost DN 160 - 710 Velikost
At -10az + 10 K (az 25 K) Uhel nastaveni

VA-K konicka vytlacna vyust
Objemové proudéni

Laminarni vyust
Objemové proudéni

8000 - 10 000 m*h.m

1200 -

VA-T lichobéznikova vytlacna vyust

2400 m/h.m
4-8m
290, 500 mm

1500 m*/h.m

10-14m
25-4x16-24m
-30" az +10°

300 - 3 000 m*h

Odvozené valcové nastavitelné zdrojové vyusti VA-Z... Dosah proudy i 10-30'm Rycholst proudeni 0.15-04 m/s
Typ DN umisténi V [m*/h] dosah proudu [m] At[K] Ke;hkost 10902 500 k.76 15 ;g? T(;nK Y\ethkOSt 1-2_1X ?ZS*ET
VA-ZD | 355450630 | nadavPO | 1500-10000 7-14m | -10az +10K -

VA-ZK | 315400630 VPO 1000-6 000 So12ml. BazusK Vyhradni zastoupeni KRANTZ pro CR a Slovensko:

VA-ZN 160,250 nad av PO 100-1 500 do8m 6az+3K "‘ ICS Industrie Control Service s.r.o0. Praha
VA-ZL 355,450,630 nadavPO | 1500-10 000 10-14m | -8a7+10K I C s Modranska 43, 147 00 Praha 4 Branik
VA-ZB 355,450,630 nad PO | 1500-10 000 10-14m | -8az+25K Industrie Control Service, spol. sro. Tl = 02/4781274+9, FAX: 02/466017-8
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PRAGOCLIMA

Zajistuje:
poradenstvi, projekci, dodavku, montaz,
servis klimatizacnich zafrizeni DAIKIN

Pokrocila technologie pro maximalni kom-
fort a vysokou usporu energie

-VRV" je zkratka z anglického ,Variable Refrirant
Volume*® (proménlivy pratok chladiva) a pfedstavuje
nejmodernéjsi klimatizacni systém na svété, ktery
byl v 80. letech vyvinut spole¢nosti DAIKIN Japan.
Svou ,modularni” stavbou, ktera zahrnuje celou
fadu stejnych systém(, umoznuje montaz v malych,
stfednich a také vyskovych budovach, nebot vySkovy
rozdil instalace ¢ini az 50 m.

IKIN

I DAIKIN - moderni
japonska technologie

Systém VRV Inverter pro samostatné
chlazeni nebo topeni

Vykonnost chlazeni nebo topeni venkovnich jedno-
tek je ovladana invertnim ménicem. Tento systém
umoziiuje kombinaci az 16 vnitfnich jednotek
s | venkovni jednotkou!

\ N

Kazetova jednotka
(Ctyfi vystupy) FXYF

Nasténna jednotka FXYA

Kazetova jednotka
(dva vystupy) FXYC

Podstropni jednotka FXYH

Systém VRV Herec (se zpétnym vyuzitim
tepla) pro soucasné chlazeni a topeni

Zpétné vyuziti tepla (vyrovnavano mikroprocesorem)
je dosazeno presunutim tepla z jednotek, které jsou
v rezimu chlazeni do oblasti, které pozaduji topeni.
Na jednu venkovni jednotku tohoto systému lze
pfipojit az 8 vnitfnich jednotek.

Kazetova rohova jednotka
FXYK

Stropni jednotka pro
kanalové pripojeni FXYS

e {

w L , v ]
Parapetni jednotka nekryta

Parapetni jednotka FXYL EXYLM

V pfipadé Vaseho zajmu kontaktujte nase obchodni zastoupeni na nize uvedenych adresach, kde
jsou pripraveni Vam pomoci odbornou nebo technickou konzultaci pro snadny vybér zarizeni.

Pragoclima spol. s r.o.
Litoméricka 29

190 00 Praha 9

Tel./fax: (02) 6847389, 6831588

Tavicéska 29
703 00 OSTRAVA - Vitkovice
Tel /fax: (069) 353 100

Zkracena 2703, Hotel Atom
704 00 OSTRAVA - Vitkovice
tel./fax: (069) 2926071
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Ve sveétle spolehlivosti

At se na kotle krnovské firmy Dakon Nova podivéate z jaké-
koliv strany, vidy dospéjete ke stejnému zavéru: spolehlivost
a 3pickova kvalita za vic nez vyhodnou cenu.

K tomu si jesté prictéte rozsahlou servisni sit v celé Ceské
republice, prodlouzenou zéruku, nejmodernéjsi pouzité technolo-
gie, femeslnou preciznost zpracovéni, dokonaly design a jedno-
duchou obsluhu. To v3e jsou atributy délajici z firmy Dakon Nova
nejvétiiho ceského vyrobce, ktery nabizi dvacet zékladnich typd kotld na viechny
druhy paliv ve vice nez sedesati modifikacich!

Ze chcete védat vic? Stagi zaslat vyplnény kupén a obratem dostanete pozadova-

nou nabidku kotld, véetné jejich presné technické specifikace. DAKON

HREJIVEC) DOMOVA

DAKON NOVA s.r.0., Ve Vrbiné 3, 794 01 Krnov © Tel.: 0652/711 500, 711 100, Fax: 0652/710 600

(I kotle na plynna paliva (] elektrokotle [ kotle na tuhé paliva [ kotle na kapalna paliva
Nabidku pozaduje: [ projekéni firma  [J montazni firma [ soukromé osoba

VVI

Jméno

Adresa !
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RYZE CESKY VELKOOBCHOD S VENTIL

I

ELENTRODESIGN

VENTILATORY S.R.0.
Boleslavova 15, Praha 4

tel.: 02/692 46 02, 692 45 54

fax: 02/692 36 87

ZAKAZNICKA SLUZBA
V REGIONECH:

Na uvedenych telefonnich cislech
Vam obchodni zastupci operativné
poskytnou informace nebo s Vami
dojednaji osobni navstévu a predaji
Vam technické podklady a diskety
s programem ED 97

SLOVENSKO
KLIMASYSTEM s.r.0.,
Bratislava
tel.: 07/37 76 41

SEVERNI MORAVA
tel.: 0602/71 59 15

SEVERNI CECHY
tel.: 0602/71 59 99

ZAPADNI CECHY
tel.: 0602/34 11 16

Marianské
Lazné

[l

A
@
[0
=

JIZNi CECHY >
UlNIVENT S.I.0., JIZNi MORAVA
Pisek TERMOVENT s.r.0.,

tel.: 0362/22 14 15 Brno

tel.: 05/41 24 41 06-7

Protipozarni ventily KSO-P Protipozarni klapka ETPR
fada @ fada @
(] 100 125 160 200 (mm] 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 315 | 400 | 500
o ATESTY V CR o | {4 o ATESTY V CR o
Protokol o zkousce § Protokol o zkousce
pozarni odolnosti / pozarni odolnosti
Z-166/97 \ “ Z-1.055-97

DODAVANY SORTIMENT:

e Axialni ventilatory

e Diagonalni ventilatory
e Radialni ventilatory
e Distribucni elementy pro pfivod a odvod vzduchu
* Nevybusné ventilatory

e Specialni ventilatory

e Kyselinovzdorné ventilatory

e \lysokotlaké ventilatory
e Koufové a spalinové ventilatory
e Tlumice hluku
e Regulatory otacek
e Mikroprocesoroveé requlatory pro VZT
e \entilatory pro pozarni vétrani
e Elektrické a vodni ohfivace vzduchu
e Tvarovky
* Flexo hadice a potrubi
e Rekuperacni jednotky

o Akumulacni zakryty
5, @ Dverni a vratové clony TTL
~ e Klimatizacni jednotky CIAT
e Chladici jednotky CIAT



— “HEORIE = —

Matematicka simulace dynamiky podlahového elektrického vytapeni

Mathematical simulation of the dynamics of electric floor heating system

Ing. Ondrej SNOPEK
THERMEKO, s.r.o0. Jicin

V Clanku je popsana matematicka simulace dynamiky velkoplosného salavého vytapéni s aplikaci na elektrické podia-
hové vytapéni a jsou ukdzany priklady jejiho pouziti. Vysledky simulace jsou porovnany s vysledky experimentalniho

méreni na modelu podiahové otopné desky. Na zakladé zavislosti ziskanych mérenim je analyzovana dynamika ohfevu

Recenzoval
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

a chladnuti. Dobra shoda vysledku opravriuje pouZit simulacni model i pro jinou skladbu podlahy.
Klicova slova: vytapéni, salavé vytapéni, podlahové elektrické vytapeni, simulace, pfechodova charakteristika, regulace

The paper deals with simulation of large-surface radiation heating applied to an electric floor heating system. The
simulation results are compared with experimental data measured on a model of a floor heating panel. The dynamics
of heating-up and cooling-down has been analysed on the basis of the experimentally obtained data. A good
agreement between the experimental and simulation results entitles the simulation model to be used for another

heating floor structure.

Key words: heating, radiation heating, floor electric heating, simulation, transient curve, control

uvob

Soustavy velkoplosného salavého vytapéni, mezi néz se fadi i vytapéni pod-

telnosti.

Podlahové elektrické vytapéni ma v betonové desce ulozen elektricky odpo-
rovy kabel. Podle tloustky vytdpéné desky a hloubky ulozeni kabelt muize
byt pouzito jako vytapéni pfimotopné, poloakumulacni nebo akumulacni,
v souladu s dohodou s elektrorozvodnymi zavody o zptsobu dodavky elekt-
finy. Neustalé zasahy dvoupolohové automatické regulace a cyklické preru-
Sovani dodavky elektfiny spina¢i HDO zpUsobuiji, ze predev§im pfimotopné
soustavy podlahového vytapéni se trvale nachazeji v nestacionarnim stavu.
Pro projektanty vytapéni a regulace je dllezité znat dynamické vlastnosti
vytapéné desky. Z nich nejdlleZitéjsi je pfedevsim znalost ¢asovych zmén
tepelného vykonu, které jsou zplUsobeny zménami povrchovych teplot.
Dulezité je téz znat pribéh teplotniho zvinéni na povrchu podlahy. Jed-
nou z moznych metod, kterd mize tyto vysledky poskytnout, je feSeni
Fourierovy rovnice vedeni tepla metodou siti nebo metodou konecnych prv-
ku. Pocitacem je mozné ziskat vysledky matematickou simulaci pro libovolné
usporadani otopné desky. Spravnost teoretickych vypocti je vSak treba ove-
fit experimentalné méfenim na fyzikalnim modelu.

Ukol byl feden v ramci diplomové prace na katedre Techniky prostiedi strojni
fakulty CVUT v Praze pod vedenim prof. ing. Hemzala, CSc. v kvétnu 1996.

EXPERIMENTALNI MERENi NA OTOPNE DESCE

Model podlahového vytapéni podle standardniho usporadani o rozmérech
1 x 1,2 m a celkové tlouStce 155 mm vyrobila firma EKOTERM z Roztok
u Prahy, ktera pouziva komponenty dénské firmy DE-VI. Rez podlahovou
otopnou plochou a rozmisténi topnych kabell je na obr. 1 a 2. Kabely v dél-
ce 1 m byly propojeny médénym vodicem.

Povrchové teploty otopné desky byly méfeny péti odporovymi snimaci.
Jedna se o specialni platinova cidla Pt 100 (vyrobce SENZIT v.o.s. Roznov
pod Radhos$tém), pfilepena miniaturni nosnou keramickou destickou
(2 x 2 mm) se zanedbatelnou tepelnou kapacitou, takze reakce cidla na
zménu povrchové teploty podlahové desky je téméF okamzita. Cidla byla
rozmisténa rovnomérné v pfimee s rozte¢i 25 mm tak, ze ¢idlo & lezi nad

kabelem a ¢idlo t; uprostfed mezi kabely. Sesté ¢idlo s oznagenim t; snima-
lo teplotu pod ¢idlem t; v roviné kabeld uvniti desky. Teplotu okolniho vzdu-
chu, snimal téZ odporovy teplomér Pt 100, avSak klasického typu (stopko-
vy). Umisténi odporovych teplomérl ukazuje obr. 2. Otopna deska byla
napajena pfikonem 75 W.

MATEMATICKA SIMULACE

Pro matematickou simulaci byla pouzita metoda siti, ktera fesi Fourierovu
rovnici vedeni tepla jako pfipad nestacionarniho dvourozmérného vedeni tep-
la v roviné:

20 |

_—dlaZdice
_—topné kabely

32
5

~
:—;v beton

10 40

__-heraklif ‘

|__polystyren |

50

_—sololit

Obr. 1 Rez podlahovou plochou experimentalni otopné desky
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Obr. 2 Rozmisténi odporovych teploméri a hlavni rozméry desky
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kde a = A je teplotni vodivost betonu.
p-c

Kontrolni oblast otopné desky je vytknuta v fezu betonovou vrstvou, kolmém
na topné kabely tak, Ze jeden okraj prochazi stfedem kabelu a druhy lezi
v 0se symetrie mezi dvéma kabely (obr. 3). Oblast [4 x = 100] x [ (4 . y + y/
2 + D) = 80] je rozdélena na ortogonalni sit 30ti elementi. Cim hustsi sit' ele-
mentu se vytvori, tim je vysledek presnéjsi, zaroven ma vsak feseni vetsi
sklon k nestabilité a je nutno volit kratsi ¢asové kroky. To ale na druhou stra-
nu vypocet znacné prodlouzi. Proto je tfeba volit urgity kompromis.

y/2 'y

Obr. 3 Vytvoreni site

Principem metody je feSeni bilance tepelné energie kazdého elementu sité.
Pro kazdy element plati:

A= qpiiv-S—qodv-S [WI
dr

Zména teploty elementu je zpusobena rozdilem mezi pfivodem a odvodem

tepla do jeho okoli. Tepelna bilance pro obecny n-ty bod zvolené sité bez

okrajovych podminek:
at

n

- s e
& y-p

p x=(t, —tn+5)-%~x [Wim]

Dle Crank-Nicholsonovy metody [5] se tato rovnice upravi do tzv. modifikova-
né implicitni formy (na pravé strané je aritmeticky primér implicitniho a expli-
citniho tvaru):

1 0 1
tn _tn — B (th _Qtn +in41) Bty
dar 2t 2%°

0
(tnn _2tn +tn—1) i

0
(fhs =2t +1,,5)"

1
3 ([n+5 _2tn +tn—f})
2y°

2y° o

Horni indexy znaci nultou a nula + prvni ¢asovou rovinu. Konkrétni rovnice
v tomto tvaru napfiklad pro bod ¢. 7; ma po Upravé tvar:
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G-ty _ 5. (ts =21, +t6)1 " (ts —2t; +t3£ +7(t12 -h )] 2
de 2x? 2x? y-(y+D)
+7(112 4 )0 _ ,('7 ‘@1 _ (’7 —1 )U
y-(y+D)  3y? 3y

Pro povrch podlahy plati okrajovd podminka pfestupu tepla do mistnosti
a pro elementy na hranici oblasti (v ose symetrie) okrajova podminka nulove-
ho tepelného toku do sousedni oblasti. Kvalita a tloustka spodni tepelné izo-
lace a skladba podlahy pod vytapénou betonovou deskou je zahrnuta v okra-
jové podmince tepelného toku smérem dolu.

Sestaveni dalSich rovnic a dal$i Upravy pro matematické zpracovani viz [1].

Sestavenim rovnic pro vSechny elementy dostaneme soustavu n rovnic
o n neznamych. Reseni metodou siti spociva v cyklickém vypoctu této sou-
stavy a zpétném dosazovani pravé vypoctenych hodnot v dalSim ¢asovém
kroku zpét do vypoctu. Vysledkem jsou hodnoty teplot t; (i) az t, (i)
v bodech 1 az nv ¢ase i. dt, kde dt je zadany Casovy krok.

Pro vypocet byl sestaven program v prostredi software MATLAB, ktery na
nas trh dodava firma HUMUSOFT s.r.o. Praha. Vstupnimi veli¢inami jsou:
casovy krok, celkova doba ohfevu eventudlné chladnuti, teplota okolniho
vzduchu a U¢inna teplota okolnich ploch, topny vykon kabelu, tloustka aku-
mulacni vrstvy, materialové konstanty betonu atd. Vyslednymi hodnotami
jsou povrchoveé teploty t az t; a teplota v roviné kabell ;.

PRUBEH MERENiI A POROVNANI S MATEMATICKOU SIMULACI

Po skokovém zapnuti pfivodu proudu byl sniman Casovy prubéh teplot pfi
ohfevu otopné desky az do ustaleni. Poté byla deska od zdroje proudu odpo-
jena a byl méfen prubéh chladnuti. Naméfené prubéhy teplot pfi ohfevu
i chladnuti jsou na obr. 4. Zobrazena je téz teplota okolniho vzduchu t,.

Pro srovnani jsou dale uvedeny prubéhy chladnuti a ohfevu jako vysledky
matematické simulace (obr. 5). Pro tento pfipad byly veskeré vstupni para-
metry voleny takové, jaké odpovidaly parametrim experimentalniho modelu
a méfeni. Ze srovnani s experimentalnim méfenim je mozno fici, Ze prubéhy
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Obr. 4a Prabéh povrchovych teplot pfi ohfevu otopné desky. Hodnoty ziskané
z experimentalniho méreni

t;az tsjsou povrchové teploty (i teplota nad kabelem, t teplota uprostied mezi kabely),
t1 je teplota v roviné kabell uvnitf desky a £ je teplota okolniho vzduchu
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Obr. 4b  Prubéh povrchovych teplot pri chladnuti otopné desky. Hodnoty ziskané
mérenim
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Obr. 5a Pribéh povrchovych teplot pfi ohfevu otopné desky. Hodnoty ziskané
matematickou simulaci

t; az s jsou povrchoveé teploty (f; teplota nad kabelem, t, teplota uprostfed mezi kabely),
ti1 je teplota v roviné kabell uvniti desky
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Obr. 5b  Prubéh povrchovych teplot pri chladnuti otopné desky. Hodnoty ziskané
matematickou simulaci

povrchovych teplot t; az t; se az na dobu ustaleni témér shoduji. Pfi méreni
se teploty na povrchu desky pfi ohfevu ustalovaly za 16 az 17 hodin. Meto-
dou siti vychazi tato doba témér dvojnasobna. Je to zpusobeno predevsim
zadanou konstantni teplotou okoli. Té se vsak volné v laboratofi nedalo
docilit. Neshoduiji se téz zcela pribéhy teploty v roviné kabell uvniti otopné
desky (+).

TEORIE = : =

STREDNi POVRCHOVA TEPLOTA A TEPELNY VYKON

Z povrchovych teplot Ize vypocitat stfedni povrchovou teplotu a z ni resp.
z jejiho rozdilu s teplotou okoli mémy tepelny vykon. Teplotnim zvinénim na
povrchu podlahy po ustaleni (viz dale), je kfivka, tzv. fetézovka, ktera se
v praxi nahrazuje parabolou. Stfedni povrchova teplota se pak nachazi ve
2/3 vysky této paraboly. Pro tento pfipad je tedy:

[-c]

m

1
t =14 —t1)-3 +1,
Tepelny vykon 1 m? podlahy o stfedni povrchové teploté t, se spocita:

q=0p- (th— 1) (W/m?]
kde ) je teplota okoli a o, je soucinitel prestupu tepla. Ten se sklada z pre-
stupu tepla konvekci a salanim: a, = o4+ . Pro konvekci byl pouzit Kingav
empiricky vztah [2]:

o= 1,42 - (b, - 1,)0% W/m2. K]
Soucinitel prestupu tepla salanim zavisi na pomémé salavosti desky & teplot-
nim souciniteli &:

0= Cs g & [W/m2. K]

Podrobnéjsi rozbor této problematiky viz [1].

Pribéhy mérného tepelného vykonu pfi ohfevu a chladnuti vypoditané
z naméfenych hodnot jsou na obr. 8 a 9, a jsou pouzity pro dal$i zpracovani.

USTALENE POLE TEPLOT

Rozlozeni teploty na povrchu podlahy v ustaleném stavu — teplotni zvinéni je
znazornéno na obr. 6. Jsou zde uvedeny i pribéhy vypocitané z teoretickych
vztah( podle Kalouse a Kollmara, pfi nichz byla jako vychozi teplota pouzita
teplota &. Jejich vysledky se tykaji desky s trubkami v povrchové vrstvé. Oba
autofi uvazuji vedeni tepla jako déj stacionami, tj. teplota se s casem neméni
a pfi vypoctu prijali urcita zjednoduSeni. Tyto skuteCnosti vedou k vétsimu
zvinéni povrchovych teplot. Pro srovnani byly pocatky vSech kfivek posunuty
do jednoho bodu (teplota t).

Metoda siti pfinasi tyto vysledky

Maximalni zvinéni po ustaleni:
méreni ts— =117 K
matematicka simulace  ts— t; = 2,07 K.

| o S T — 1
| & e ——————
2 5] R
8 ‘ « metoda siti o
| @ s T
‘ > 2 @ méreni h x\ s
8 Ao —
o ‘ a Kalous R
8 2a ] x Kollmar
—_— — e — e —
D 35 50 s 100
x [em]

Obr. 6 Teplotni zvinéni na povrchu podlahy
t; je maximalni povrchova teplota (nad kabelem), # minimalni povrchova teplota (upro-
stred mezi kabely). Pocatky prabéh podle metody siti a podle Kollmara (teplota t;)
jsou posunuty do hodnoty &, ziskané méfenim
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Obr. 7 Metodika stanoveni ¢asovych konstant prechodové charakteristiky 2. fadu.
(Zavislost vykonu desky Q = f (TAU) po zapnuti pfikonu P)
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Obr. 8 Prubéh mérného tepelného vykonu pri ohfevu otopné desky — prechodo-
va charakteristika

Horni graf zndzornuje odecteni casovych konstant (viz postup na obr. 7), na spod-
nim je vidét protazeni pocatecni faze ohrevu s vyznacenym inflexnim bodem.

Vypocitané hodnoty stfedni povrchové teploty a mémého tepelného vykonu

po ustaleni:
Z méreni tn= 30,24 °C q = 55,6 W/m?
z matematicka simulace: t, = 30,31 °C q = 56,3 W/m2.

DYNAMICKE VLASTNOSTI SOUSTAVY

Pro ucely regulace je dilezité znat dynamické vlastnosti regulované sou-
stavy. K jejich zjisténi slouzi napriklad prechodova charakteristika, jez je
¢asovou odezvou na skokovou zménu vstupni veli¢iny. Pfechodova charak-
teristika byla vyhodnocena z prubéhu mérného tepelného vykonu, viz grafy
na obr. 8 pro ohfev a obr. 9 a 10 pro chladnuti. ProtoZe pivodni kfivky
nebyly dostatecné hladké, byl prubéh nahrazen polynomem 5. fadu.
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Obr. 9 Prubeh mémého tepelného vykonu pri chladnuti otopné desky - prechodova
charakteristika

Dole je pocatecni faze chladnuti, v obou obrazcich jsou vedeny rovnice nahrazujicich
polynomu a hodnoty spolehlivosti.

Ohtev

Ohrev otopné desky je mozno popsat rovnici druhého fadu. Z prechodové
charakteristiky a zvlasté z jejiho protazeni v pocatecni fazi je patrna existence
inflexniho bodu. Diferencialni rovnice charakteristiky druhého fadu ma tvar:

y=T,. . x"+(Ti+ T . X + K,

Konstanty T;a T, se urci graficko-poCetni metodou (obr. 8), jejiz postup je
patrny z obr. 7 [4]:

T
s 785 356-34n
1,2 12

T,=36h 17,=85h=T,=-

K; je Cinitel pfenosu (zesileni) soustavy a udava pomér mezi vystupni
a vstupni veli¢inou v ustaleném stavu. Vstupni veli¢inou je v pfipadé otopné
desky elektricky pfikon P a vystupni veli¢inou tepelny vykon Q vychazejici
z povrchu podlahy po ustaleni:

y=P=75W, x=Q=0p.(tn- ). S=576.12=69,12 W
tedy

K =75 _Q _ 6912 =092

X P 5
Cast piikonu se sdéluje deskou dold.

Diferencialni rovnice druhého fadu ohfevu otopné desky ma po dosazeni
zjisténych hodnot ¢asovych konstant tvar:

P=1224 . Q"+7.Q +092. Q.
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Obr. 10 Nahrada prechodové charakteristiky mérného tepelného vykonu pri chlad-

nuti otopné desky charakteristikou soustavy I. fadu podle analytického vztahu

Chladnuti

Postup je analogicky jako u ohfevu. Zde vSak vznikaji problémy s grafickym
odectenim parametri T, a T;, nebot spodni ¢ast kfivky (ustaleni na teploté
okoli), ktera je stézejni pro toto vyhodnoceni, je prakticky nepouzitelna diky
sve deformaci v disledku proménlivé teploty okoli pfi méfeni (obr. 9). Proto
byla skute¢na prechodova charakteristika nahrazena analytickou kfivkou dru-
hého a pak téz prvniho fadu.

Rovnice soustavy druhého fadu:

Prvni feSeni nevedlo k Zadnému uspokojivému vysledku. V druhém pripadé
se vSak feseni ukazalo velmi blizké skutec¢nosti (obr. 10). Pro tuto variantu
také hovori fakt, Ze kfivka skute¢ného pribéhu nema inflexni bod (obr. 9).

Diferencialni rovnice otopné desky jako soustavy prvniho fadu:

y:L4x’+71,.x

KS KS

Cinitel prenosu je zde stejny jako pfi ohfevu, ¢asova konstanta: T = 5 h
(obr. 10).

Diferencialni rovnice chladnuti ma pak tvar:

P=55. Q + 1,1 .0Q.

PRIKLADY PRAKTICKEHO POUZITI MATEMATICKE SIMULACE

V Uvodu bylo fec¢eno, Ze touto matematickou metodou Ize simulovat chovani
podlahového vytapéni za riznych podminek a pfi rizném usporadani podia-
hové desky zménou vstupnich parametrt. Jako priklad je uvedeno pouziti si-
mulace pro rizné tloustky akumulacni betonové desky pfi teploté okoli 20 °C,
obr. 11 a 12 — zavislosti povrchovych teplot a mérného tepelného vykonu.

Z dalsich aplikaci byl napf. zjistovan vliv tioustky betonu na pokles povrcho-
vych teplot a mérného tepelného vykonu béhem dvouhodinové vysece
v dodavce energie pfi pfimotopné sazbé (obr. 13).

teplota [°C)
o

s [cm]

Obr. 11 Zavislost velikosti maximalni (t;), stfedni (t,) a minimalini (t,) povrchové
teploty na tloustce betonové akumulacni vrstvy

q[wWim’)
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Obr. 12 Zavislost mérného tepelného vykonu na tloustce akumulacni vrstvy
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Obr. 13 Zavislost poklesu mérného tepelného vykonu na tloustce akumulacni
vrstvy po dvouhodinovém preruseni dodavky elektrické energie

ZAVER

Ukazalo se, ze metodou siti Ize velmi dobfe simulovat dynamické chovani
podlahového elektrického vytapéni. Tento matematicky model je vSak s mir-
nymi Upravami pouzitelny napfiklad i pro podlahové teplovodni eventuelné
stropni vytapéni. Zménou vstupnich parametr( Ize velice snadno ménit vnéjsi
podminky (teplota vzduchu, vykon topného kabelu atd.) a usporadani desky
(tloustka akumulacni vrstvy, tepelné izolace atd.). Zménu hloubky uloZeni
kabell Ize provést pouze posunutim roviny topnych kabell o cely nasobek
souradnice y a je tedy nutny urcity zasah do vypoctového software.
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Ohlédnuti za vystavou CZECHOTHERM ’97 Ceské Budéjovice

Looking back on the exhibition CZECHOTHERM ’97 in Ceské Budéjovice

Ing. Jifi FRYBA,
predseda Spolecnosti
pro techniku prostredi Klicova slova: vystava, vytapeni
FRYBA, Chairman

of the Society for Environmental
Engineering

Key words: exhibition, heating

Letosni IIl. rocnik odborné vystavy techniky pro vytapéni a klimatizaci CZE-
CHOTHERM '97 v Ceskych Budgjovicich vnesl do tohoto vystavniho serilu
vyznamné zmény, které vyplynuly ze zkuSenosti minulych rocniku. Je tedy priro-
zené zamyslet se nad témito skuteCnostmi, které znacnou mérou ovlivni dalsi
osud této, pro Spolecnost pro techniku prostredi, tak vyznamné udalosti.

V této souvislosti se jevi toto zamysleni naléhavéjsi, nez obvykly popis vyrobku
a napadu, které bylo mozné na tomto rocniku vystavy shlédnout a proto je tato
stat’ tentokrat vénovana strategii a koncepci fenomenu, zvaného CZECHO-
THERM.

Pfi hodnoceni vysledku leto$niho rocniku vystavy je nutno vzit v Gvahu i historii
vzniku této akce, abychom mohli posoudit miru jeji Gspésnosti.

Predchudce soucasné Spolecnosti pro techniku prostredi, tehdejsi Komitét Zivot-
niho prostredi, stal u vzniku mezinarodniho veletrhu topenarské a klimatizacni
techniky PRAGOTHERM v Praze jiz koncem 60. let a byl to zvlasté vyznamny
Clen vedeckotechnicke spolecnosti, pan dr. Miroslav Laznovsky, ktery v uloze
odborného garanta této, ve své dobé, ojedinélé vystavy, ovlivnil jeji zaméreni,
obsah a ktery docilil vysoké rovné vystavy do té miry, ze se stala jakymsi svat-
kem pracovniki ve zminénych oborech (ale i dalsich zajemcU), na ktery se kaz-
dy druhy rok velmi pilné pripravovali a na ktery se tesili. Nékolik rocniku PRA-
GOTHERMU probéhlo v jeho rezii, avSak posléze z moci Uredni byla tato aktivi-
ta prevedena na Statni energetickou inspekci a organizacni zajisténi prevzala
bratislavska INCHEBA.

Nejde o to, jak se novi poradatelé své Ulohy zhostili. Spise chci pripomenout
znacné zklamani, které pocitili ti, ktefi myslenku profesni vystavy uvedli v zivot
a kteri byli v této souvislosti odsunuti na vedlejsi kolej. Nemuzeme nevzpome-
nout Usili, které néktefi clenové topenarské odborné skupiny v pribéhu nasle-
dujicich let vynakladali, aby ziskali ztracenou iniciativu zpét, avSak mamé. Po
vzniku nezavislé Spolecnosti pro techniku prostredi v roce 1990 nastolil samo-
zfejmé znovu pan dr. Lazhovsky, ktery v té dobé vedl stfedoceské uzemni
centrum Spolecnosti, mySlenku na opétné ziskani prava stat se odbornym
pofadatelem a garantem Pragothermu. Pfirozené, Ze nebylo mozné volit cestu
jakéhokoliv zakazu cehokoliv a komukoliv v této oblasti aktivit, i kdyz se na
trvalo, nez vsichni, kterym se jisté pretrvavajici zklamani nad drive ztracenym
pristupem k poradani Pragothermu tykalo, pfipustili, ze pofadani vystav a vele-
trhi je podnikatelskou aktivitou se vSemi obvyklymi riziky, a ze pokud je v sou-
ladu s platnou legislativou, nelze ji nikterak omezovat ¢i dokonce zakazovat.
Presto se vSak funkcionafi odborné sekce vytapéni Spolecnosti a jeji sekreta-
riat pokusili pocatkem devadesatych let o opétovné ziskani statutu odborného
garanta Pragothermu. Pri jednani s novymi organizatory vsak obdrzeli takové
podminky, na které nemohli pfistoupit a kdyz se presvedéili, ze i nazev veletrhu
je jiz chranén primyslovym pravem ve prospéch jiného podnikatelského sub-
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Zamysleni autora nad historii vystavy Czechotherm, usporédané jiz poteti v Ceskych Budéjovicich, kriticky hodnoti
moZnost jejiho poradani v pristich letech.

A thought of the history and possible future of the exhibition which took place in Ceské Budgjovice for the third time.

jektu, rozhodla se Rada Spole¢nosti pro techniku prostredi nevyvijet dalsi usili
0 vstup na pldu Pragothermu. Konec koncu, vyvoj a perspektiva dalsich rocni-
ki této vystavy ukazaly, Ze to vlastné byla okolnost Stastna.

Odborna sekce Vytapéni STP se vsak nevzdala mySlenky na poradani viastni
vystavy. Navrhla originalni, velmi pfihodny nazev CZECHOTHERM a doplnila
jej nyni jiz obecné znamym logem. A co vice, postarala se i o ochranu téchto
atribut Uradem priimyslového vlastnictvi. Soucasné zkoumala moznosti, kde,
kdy, s jakou periodicitou a v jakém rozsahu vystavu CZECHOTHERM poradat.
Vzala v uvahu soucasnou situaci, vyznacujici se vznikem znacného poctu
novych vystav (oznacovanych ¢asto i jako veletrhy), které probihaji v regio-
nech, ale i v Praze, prakticky po cely rok. Posoudila i jejich obcas problematic-
ky prubéh a rozhodla se, ze nemé budoucnost pokus konkurovat prazskym
vystavovatelim, kterym Castokrat postacil k instalaci nékolika desitek vystav-
nich stankl jeden neprilis rozmérny sal. Po peclivém posouzeni obsazenosti
regionu vystavnimi pociny v oborech zafizeni techniky prostredi, padla jejich
volba na Ceské Budéjovice, kde nalezli priznivou odezvu i u vedeni znamého,
rozlehlého a velmi pékného vystavniho arealu, ktery vstoupil do povédomi
vefejnosti kazdorocnimi vystavami Zeme zivitelka.

Tak se zrodil CZECHOTHERM Ceské Budgjovice, jehoz zahajovaci roénik '95
v krasném obdobi roku — ke konci Cervna - obsadili vystavovatelé, doporuceni
¢leny odborné sekce Vytapéni predevsim prostrednictvim svych letitych osob-
nich kontaktt. Pocet vystavovatell tohoto rocniku byl vice nez tctyhodny - spo-
lu s dealery to bylo témeér 250 firem. Nicmeéné i pfi tomto obsazeni Cinila rozle-
hla plocha vystavisté dojem vice méné prazdného parku. Pocet navstévniku
zdaleka nedosahl deseti tisic, avsak profesionalni poradatel vyslovoval pre-
svédceni, ze se jedna o normalni zavadeci Ukaz, vlastni kazdé nové vystave.
K tomu je nutno pfipomenout, ze odborny doprovodny program, ktery pfipravily
nékteré sekce Spolecnosti, mel jen maly ohlas. Bylo proto rozhodnuto jej
napristé neorganizovat.

Nasleduijici roénik se uskutecnil v o¢ekavani nartstu navstévnosti, ktera se vsak
prakticky nezvysila, avSak pocet vystavovatelt byl téméf o tretinu nizsi. V té
dobé jiz mnozi vystavovatelé projevili pochybnosti o efektivité své Gcasti na dal-
Sich roénicich. Vichni, ktefi se Ucastnili pfipravy CZECHOTHERMu "96 v Ces-
kych Budéjovicich samoziejmé analyzovali vlivy, kieré rozhodovaly o prubéhu
a Uspésnosti vystavy. Nékolikrat jednali s vedenim vystavniho arealu (nyni a.s.
Vystavisté Ceské Budgjovice) o zintenzivnéni propagace akce mezi obyvatel-
stvem jihoCeského regionu, vénovali mnoho Usili ziskani puvodnich, ale i novych
vystavovatell k ucasti na lll. ro¢niku CZECHOTHERMu "97 a brali v Uvahu také
i obrat, ke kterému dospel PRAGOTHERM, v té dobé jiz vypovezeny z prazske-
ho Vystavisté na Strahov — ktery se spojil s jinou odbornou vystavou, pfibuzne-
ho zaméfeni. Organizatofi méli na mysli samoziejmé vystavu STAVBA JIZNI
CECHY, pofadanou na stejném misté v podstaté s podobnymi privodnimi okol-
nostmi, jako je tomu u CZECHOTHERMu.



Ke stejnému zavéru dospélo v té dobé i vedeni a.s. Vystavisté Ceské Budgjovi-
ce, a tak tedy za oboustranného souhlasu mohli letoSni navstévnici vidét v kvét-
novém terminu (a za krasného pocasi) soucasné vystavy obé. Dulezitym rysem
tohoto pocinu je vSak oddélena priprava, propagace, ale i umisténi vystavnich
stanki v arealu Vystavisté Ceské Budgjovice.

Zatimco katalog vystavovateli CZECHOTHERMu '97 uvadi nazvy 86 vystavova-
telli (a nelze nezduraznit, Ze z plvodni vystavovatelské sestavy je jich jiz mini-
mum - prevladaji vystavovatelé mistni, ktefi nemaji vazbu na Prahu), v katalogu
vystavy STAVBA JIZNI CECHY 97 je jich naopak uvedeno 182. Kromé toho
druha z uvedenych vystav byla provazena pomérmné bohatym odbornym progra-
mem. Soucasny termin obou vystav je podlozen velmi logickou uvahou, ze
zajemci o vystavbu jakychkoliv objektu uvitaji moZnost seznamit se se zafize-
nim, bez kterého se jejich stavba neobejde. Byl vysloven predpoklad, ze pocet
navstévniku bude zasadné vyssi, nez tomu bylo v predchozich letech. K tomu
prispivala i propagace doprovodného programu, ktery pfipravil majitel arealu,
uréenného predevsim détem. Dluzno podotknout, Ze tento program propad! zce-
la a vétsina akci se pro naprosty nezajem navstévniki viibec neuskutecnila.
A pokud se tyka poctu navstévnikli obou vystav, opét nedosahl deseti tisic.

Je tedy Cas, zamyslet se nad dalsi perspektivou CZECHOTHERMU. Tato vysta-
va neni samoziejmé nijak vazana na jihoCesky region, jehoz obyvatelstvo o ni
projevuje pomémé maly zajem. V pribéhu jednani projevil zajem zastupce
nadace ABF, ktera porada vystavy typu FOR ARCH, mezi néz patfi i jiz dfive
zminéna STAVBA JIZNi CECHY, o jednani se Spolecnosti pro techniku prostre-
di na téma eventualni koordinace vystav CZECHOTHERM s regionalnimi vysta-
vami typu FOR ARCH. To je samozfejmé myslenka velmi podnétna a jednani
probéhne mezi Spolecnosti pro techniku prostredi a nadaci ABF.

Dal$i moznosti je zamyslet se nad periodicitou CZECHOTHERMU. VSichni se
dobfe pamatujeme, ze pivodni PRAGOTHERM byl pofadan kazdy druhy rok.
A vime jiz své o nasycenosti trhu.

Naproti tomu véak vyslovil predstavitel a.s. Vystaviété Ceské Budgjovice nazor,
e pokud by STP hodlala upustit od kazdorocniho poradani CZECHOTHERMU
tak, jako doposud, v tom piipadé vystavni nomenklaturu, kterou Spolecnost do
tohoto regionu vnesla, zachovaji a v néjaké modifikované formé obdobnou
vystavu usporadaji z vlastniho popudu.

Je tedy zfejmé, Ze odbornou sekci Vytapéni, sekretariat Spolecnosti a vSechny
dalsi cleny Spolecnosti, ktefi se na pripravé této vyznamné a reprezentativni
akci podileji, ocekavaji kroky, kterym se nemohou vyhnout, ma-li byt tento
vystavni serial i nadale Uspésny, a na jejichz vysledku bude zavisla i mozna
ponékud pozménéna tvai CZECHOTHERMU. Byla by vSak nesmirna Skoda
nechat tuto prileZitost k prezentaci nasich obort na vysoké odborné Grovni zpla-
nit a nevyuzit ji. AR

* Komfort pro kazdou roéni dobu

"Vivaldi* je jméno kombinované podlahové otopné a chladici soustavy, kterou pred-
stavila na SHK a IKK '97 firma "velta Liedelt GmbH". Nejlépe se tato technika uplatni
u nizkoenergetickych budov s velmi dobrou tepelnou izolaci. Opiraje se o udaje Cidla,
umisténého v mistnosti a o Udaje cidla vihkosti, mize soustava prechazet z rezimu
vytapéni do rezimu chlazeni. Za letniho provozu, kdy je podlaha v rezimu chlazeni, se
dosahuje chladiciho vykonu 30 az 40 W/m?, pricemz pfi pfimém osalani podlahy slu-
necnim svitem muze dosahnout i 100 W/m?.

(Ba)
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Fluoro-uhlovodiky
a globalni oteplovani

Fluorocarbons and global warming

12. informacni bulletin Mezinarodniho institutu chlazeni (IIR)
o fluoro-uhlovodicich (FC) a chlazeni, Cervenec 1997.

Treti konference vénovana ramcové konvenci Spojenych narodi ke zmé-
nam klimatu (UNFCCC) se bude konat v prosinci 1997 v Kiotu (Japonsko).
Zaméfenim konference, jak bylo definovano v "berlinském mandatu" béhem
prvni konference v Pafizi v bfeznu 1995, je pfijmout podminky protokolu
o regulaci sklenikovych plynt (CO,, metanu, N;O a fluorouhlovodiku), které
by mély vstoupit v platnost po r. 2000.

V predvecer této dllezité konference se ukazuje vhodnym uvést pfehled
o vlivu fluoro-uhlovodikli (tj. CFC, HCFC a HFC) na globalni oteplovani,
pouzivanych mj. jako chladiva. Chlazeni a klimatizace, kterych s tyka tento
bulletin, spotfebuje dnes cca 57 % z celkového prodeje téchto uhlovodiku.

Dvé rodiny fluoro-uhlovodikl

Jsou dva typy téchto ulovodik:

a) obsahujici chlér (CFC a HCFC) nebo brom, které jsou regulovany
Montrealskym protokolem; vyroba CFC (R11, R12, R502 apod.) je zaka-
zana v primyslové vyvinutych zemich od r. 1995; vyroba HCFC (R22 aj.)
pak od r. 2030; UNFCCC se tedy témito uhlovodiky nezabyva;

b) neobsahujici ani chlér ani brom (HFC), které nejsou regulovany
Montrealskym protokolem, ale muze jim ve svych Uvahach vénovat
pozornost UNFCCC; zahmuiji R134a, R404A, R407C.

Tyto plyny, pfipadné jejich vypusténi do atmosféry, pfispivaji ke sklenikové-
mu efektu. "Globalni oteplovaci potencial" (GWP) popisuje urcité vlast-
nosti prislusné latky, z hlediska Zivotnosti a schopnosti absorbovat infracer-
vené zafeni. Jako pfiklad jsou v tab. 1 nékteré hodnoty GWP s ¢asovym
horizontem 100 let:

Tab. 1
Chladivo GWP Chladiv;; GWPﬁV Chladi;o GW; Chlad:v:)i GWiPV
vCFC-117 3800 HCFC-22 | 1500 HFC 134a | 1300 HFC-410A | 1725
|
CFC-12 | 8100 HFC-404A 3260 | HFC-507 | 3300
R502 HFC-407C | 1520 |

5500 |

GWP sam nestaéi k urceni vlivu chladiva na globalni oteplovani; je nutno
brat téZz v tvahu mnozstvi vypousténa do atmosféry. Druhy ukazatel
"Celkovy ekvivalentni potencial sklenikového efektu" (TEWI) charakteri-
zuje Iépe celkovy ucinek fluoro-uhlovodiki na klima. Pro dany systém je
dopad na globalni oteplovani vlivem emisi chladiv do atmosféry pfimy
a z emisi pfi vyrobé elektfiny nebo spalovanim paliv nepfimy.

Inventar emisi

Konecnym cilem UNFCCC je " stabilizovat koncentrace sklenikovych plyn(
na Urovni, ktera by zabranila nebezpe¢nému antropogennimu vlivu na
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systém klimatu". To klade pozadavek na zucastnéné strany konvence pro-
vést inventuru a protiopatieni u téch sklenikovych plynu, které nejsou zahr-
nuty v Montrealském protokolu. Teprve nedavno byly zavedeny HFC, aby
nahradily CFC a HCFC ke spinéni Montrealského protokolu. Takze v refe-
rencnim roce UNFCCC 1990 nebyly témér zadné emise HFC a jejich pfis-
pévek ke globalnimu oteplovani byl nepatrny. Ten tak muze v pristich létech
jen narustat a proto je nyni treba snizovani emisi CFC a HCFC vénovat
pozornost.

Jaky je vliv raznych sklenikovych plynt na globalni oteplovani?

Jsou mozné dva pristupy k tomuto problému:

a) Prvni z nich je urcit dopad na globalni oteplovani od skutecnych koncent-
raci sklenikovych plynt nameérenych v atmosfére. Tab. 2 udava podil
sklenikovych plynt s dlouhou zivotnosti na sklenikovy efekt viivem ¢in-
nosti lidi od predprimyslové éry do r. 1992. To odpovida od r. 1750
dodnes hodnoté 2,45 W/m?, coz Cini asi 10,2 % z celkového sklenikove-
ho efektu.

b) Druhy pristup spocCiva ve srovnavani rocnich emisi riznych sklenikovych
plyn nasobenim emitovanych mnozstvi jejich pfislusnymi GWP. Ziskané
hodnoty jsou v.GWP-tunach (nebo ekvivalentnich CO, - v tunach). Tato
metoda ukazuje, Ze diky Montrealskému protokolu, kromé jinych véci, se
v rocnim prumeéru pomeér fluoro-uhlovodiki k celkovym roénim emisim
v poslednich nékolika létech rapidné snizoval a to z nejvyssi hodnoty
14,6 % vr.1988na 9,3 % vr. 1992 a 6,5 % v r. 1995.

Tab. 2

o 19w oty oo yions vl
SKenkoVe Y™ | we % wme | % | wme | % |

ek 1s | 67 | 262 | 701 | 5% | 758 |
CH, 047 | 192 | 082 166 107 138
N0 o4 |57 | 023 | e1 | 052 | 67

CFC+HCFC+HFC 0,25 10,2 iz T2 0,29 3,7

‘ ‘
‘ (jen HFC) (0) (0) (0,04) (1,0 (021) 2,7) ‘

\
Ruzné 0,03 1,2 = = = =
i
100,0 3,74 100,0 7,78 100,0 ‘

| Celkem 2,45

Predpoveéd’ do r. 2020 a 2100

Co se bude dit v budoucnosti? Mezinarodni panel o zméné klimatu (IPCC)
vypracoval Sest scénarfl. Jeden z nich predpoklada "prumérny" nartst popu-
lace na 11,3 miliardy v r. 2100 (vychazejici ze soucasneho stavu 5,9 mili-
ard) a z ekonomického ro¢niho ristu 2,9 % do r. 2025 a 2,3 % do r. 2100.
Tento scénar pocita s postupnym poklesem koncentraci CFC a HCFC podle
doporuceni Montrealského a naslednych protokolli, avSak nebere v (vahu
omezovani sklenikovych plynu, které spada do ramce UNFCC. Trend je
patrny z vySe uvedené tabulky kde podil CFC a HCFC by mél klesnout
210,2 % z 1. 1992 na 3,7 % v r. 2100. Podil samotnych HFC, které nahradi
chlorované fluoro-uhlovodiky by podle odhadu mél vzrist z 0 % na 2,7 %.

DalSi opatfeni: manipulace, regenerace, kvalifikace, alternativni
technologie

Tento "prumerny" scénaf IPCC predpoklada, ze emise HFC budou v r. 2100
¢init okolo 1,8 miliond tun, coz je vzhledem k tak velkému casovému odstu-
pu velmi nejisty odhad. (Co bychom si mysleli o takovychto predpovédich
z konce minulého stoleti na r. 2000?). Nicméné fada odborniki se domniva,
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ze emise HFC v r. 2100 budou spiSe Cinit jen 600 tis. tun a jejich podil ve

sklenikovych plynech bude cinit jen 1 %. K tomuto zavéru ukazuje nékolik

faktor(:

- trend k mensim naplnim chladiv pfi projekci zafizeni, vzhledem k vy$Sim
cenam HFC oproti CFC a HCFC;

- stoupajici bézna praxe (ve vyspélych zemich nafizend) regenerace chla-
div pri udrzbé, opravach a vyrazovani;

— pokrok v "zadrzovani" kapalin v chladicich okruzich;

- v nekterych pripadech vyvoj alternativnich technologii;

- vzrustajici pouzivani jinych chladiv, jako Cpavku a uhlovodikd pfi jinych
aplikacich;

— usili v fade zemi o certifikaci servisnich pracovniku, ktefi pracuji s chladi-
cimi okruhy.

VSeobecna prognoza: pfimy a nepfimy efekt a TEWI

Tento ¢lanek by nebyl uplny, kdybychom se zabyvali jen “pfimym" dopa-
dem na globalni oteplovani a ignorovali "neprimy" dopad. Chladici a kli-
matizacni zafizeni bézi na elektricky proud, benzin nebo naftu (u tran-
sportnich prostredkl) nebo i na zemni plyn (u nékterych tepelnych cerpa-
del). U elektricky pohanénych zafizeni pfichazi nepfimy dopad na globalni
oteplovani od emisi CO, z tepelnych elektraren na fosilni paliva. Ve vys-
pélych zemich pfipada na chlazeni a klimatizaci asi 10 az 20 % z celkové
spotreby elektrické energie, tj, asi 2 az 4 % emisi sklenikovych plynt za
predpokladu 0,65 kg CO,/kWh. Zafizeni, ktera pracuji na benzin nebo naf-
tu produkuji CO; pfimo, tj. asi 0,2 % emisi sklenikovych plynu (dopravni
prostredky). Vyzkum TEWI ukazuje, ze se to v budoucnosti obrati tak, ze
ve vetsiné aplikaci bude dopad na globalni oteplovani vétsi od spotieby
energie nez od emisi HFC.

Soucasny i budouci technologicky pokrok u chladicich zarizeni bude hrat
pfi potlacovani sklenikového efektu rozhodujici roli. Chladici faktor u chla-
dicich zafizeni za poslednich 30 let vzrostl ze 2,5 na 3,3 pri teplotnim
rozdilu 30 K, coz vedlo ke snizeni spotfeby energie o 25 %. Soucasny
vyvoj a vyzkum naznacuije, ze je rozumné predpokladat, ze chladici faktor
vzroste do r. 2020 na 4 az 4, 5 %, ¢imz se zvedne energetické Ucinnost
o dalSich 25 %.

Souhrn

Podle predpokladu IPCC podil vsech CFC, HCFC a HFC piimo se podileji-

cich na globalnim oteplovani bude postupné klesat z dnesnich 10,2 % na

3,7 % v r. 2100 (v¢. podilu HFC 2,7 % ). Avsak vyhled na pozadavky HFC

pri projektovani a Udrzbé zarizeni predpoklada, ze tyto klesnou v r. 2100 na
%, zatimco na CFC a HCFC budou nulove.

Pritom neprimy dopad chlazeni a klimatizace na globalni oteplovani se
odhaduje 2 az 4 %. Také v této oblasti se predpoklada pokrok.

IIR pracuje na tomto poli a doporucuije:

1 aby emise CFC a HCFC, které nejsou zahmuty v inventure UNFCC byly
nicméné uvazovany v kazdé analyze trendu dopadu chladiv na globaini
oteplovani;

1 aby byla sektor po sektoru vénovana vétsi pozornost chlazeni a klimati-
zaci a braly se v uvahu jak pfimé tak i nepfimé dopady téchto zafizeni
na globalni oteplovani;

0 aby byly podporovany u zafizeni miry omezeni, regenerace a snizovani
mnozstvi chladiv k potlaceni pfimého efektu globainiho oteplovani, proto-
ze ten zustava vetsim oproti nepfimeému efektu, odhadovanému na 2 az

%,; proto je tfeba zamérit se predevsim tam, kde je mozny velky unik
(napf. u klimatizace automobili nebo u chlazeni v supermarketech);

(1 aby pozomost venovana energetické Ucinnosti byla souméitelna s jejich

nepfimym dopadem na globalni oteplovani.

(Ku)
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Novinka: Serie AT 3000 - parni zvlhcovace
» - y =
firmy NORDMANN - detailni inovace!
& Programovatelné funkce umoznuji spinéni rozli¢nych pozadavkii.
© & Servisni test pro rychlou diagnostiku.
KER & SC-systém (odkalovaci systém) prodluzuje Zivotnost valcd.
g & Protipénici systém.
= & Skiinz nerezu poskytuje trvalou ochranu.
& [lektronicka Fidici jednotka s vysokym stupném integrace.
@ Sbérnicova architektura a seriové rozhrani RS 485.
) & Dailkove ovladani do vzdalenosti 1,2 km.
NORDMANN série AT 3000 -
parni zvlhéovani nejvyssi trovné!
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Nordmann Engineering AG TRAUM Activities s.r.o.
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Vyrobky svycarské firmy el lem lun® UV § NI
s certifikatem kvality Ovladani klapek a regulace
mnozstvi vzduchu
podle ISO 9001 ve vzduchotechnickych zafizenich
- SERVOPOHONY PRO VZT A KLIMATIZACNi KLAPKY LF...

- SERVOPOHONY PRO POZARNI A ODKUROVACI KLAPKY
- KOMPONENTY PRO REGULACI MNOZSTVi VZDUCHU

Servopohony v krouticich momentech 4 az 30 Nm,
tj. pro zaluziové klapky az do prafezu 6 me.

Nové servopohony LF... a AM...

Ke konci roku 97 uvadime na trh novy kompaktni servopohon LF... 4 Nm
s havarijni funkci pro klapky do 0,8 m°. AM =
Pocatkem roku '98 bude uveden servopohon AM... 18 Nm
s multifunkéni technologii (mikroprocerosoveé fizeni, BUS).

Vyhradni zastoupeni pro CR: N
BELIMO CZ, Ing. Ivar Mentz =
Charkova 16, 101 Praha 10 Vzduch P7/\\¥

tel.:(02) 74 52 65, 71 73 77 41, fax: (02) 74 26 72 pevné v rukou




Jste moderni podnik se zajmem o ekologii, isporu paliv, efektivnosti vyroby
a presto mate pocit, Ze Vam stale néco chybi?

R -rozhodné Vam usetit 40 az 70 % paliva
Pravé jste to néco nasl

A -aktivovdno zemnim plynem, svitiplynem a
- salavé plynové topeni

propanbutanem

D -doddva se ve tvarech ,.I” ,,L* ,,U" o vykonu ®
0340k RADI-HEAT

- investi¢ni naklady poklesnou o 60 %

=

Vyroba, prodej, servis, montaz, bezplatné poradenstvi:

H -haly mohou byt vytipény celoplosné ¢i lokdlné
. UNIQ .o

E -eliminuje se proudéni vzduchu a roznaSeni prachu - —— . i v R

) p ) pre V¥« prvni vyrobce salavého plynového vytapéni v CR
A -abnormalni dlouhd zivotnost s minimalni adrzbou Petrovicka 4, 403 40, Usti nad Labem
T -technologie provozu topeni je ekologicky nezavadna Tel/Fax: 047 - 560 10 97,

® A ,
FILTRAX PRUMYSLOVA FILTRACE VZDUCHU
FILTRAX - Patronové filtry - FILTRAX - Nabizi univerzalni feSeni pro primyslovou filtraci vzduchu.
FILTRAX - Idealni sou¢ast modernich odsavacich a odprasSovacich systému.

Optimalni pomér CENA / VYKON.

FILTRAX - Rada filtraénich jednotek v rozsahu 1 000 az 20 000 m*h pro tézky, nepfetrzity
i bezobsluzny provoz. Vysoka a stabilni U¢innost filtrace, dlouha Zivotnost.

FILTRAX - Vhodné pro suché, mokré i lepivé prachy a vlakna, svafovaci aerosoly a jiné.
Klasifikace Skodlivin standardné U, S. G, C (mozno i K1, K2).

Kancelar: FILTRAX, Ing. Jaromir Valenta, Dvorakovo nam. 1, 787 01 Sumperk
Tel.: (0649) 212365, 212605, 213862 kl. 26 Fax: (0649) 2138 62
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el e Prvni predpoklad spolehlivosti a d¢innosti vaseho parniho systému.
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a— - filtry » Separdtory, expandery, injektory, odvzdusnovace ¢« Mezipiirubové zpétné ventily ¢ Parni
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N SPIRAX SARCO, spol. s r.0.
SETRI NEJEN PARU V Korytech (aredl nikladové nidrazi CD), 100 00 Praha 10 - Stra¥nice, Tel.: (02) 782 28 03. Fax: (02) 781 80 51




TRANE

REFRIGERATION
AND AIR CONDITIONING

Vedouci firma v technologii vyroby chladicich stroji s maximalnim
akcentem na ochranu zivotniho prostredi a uspory vSech druht energii.

4 )

Nami nabizené a poskytované ¢innosti:
* poradenstvi a prodej kompletnich systém( klimatizace budov
° dodavky
° uvedeni do provozu

° servis
* v8echny produkty jsou vyrabény v systému kvality ISO 9001.

Vyrobni a dodavatelsky program firmy:

° stroje na vyrobu chlazené vody

— se vzduchem nebo vodou chlazenym kondenzatorem 10 az 6 000 kW
— chladivo R 134a nebo R 22

— se Sroubovymi, spiralovymi a s trubkokompresory

— absorpéni stroje

— kondenzacéni jednotky

— tepelna Cerpadla

° klimatiza¢ni jednotky
— fan-coily v nejriiznéjsich modifikacich
— vzduchotechnické jednotky ve specialnim provedeni
— VAV jednotky
* fidici systémy pro vSechny druhy nabizenych vyrobkUl, kompatibilita s b&€znymi
na trh dodavanymi fidicimi systéemy budov

° kompletni sortiment klimatizacnich jednotek od 1,5 do 70 kW. J
\_

Pro sortiment klimatizacnich jednotek od 1,5 do 70 kW hledame partnery (dealery,
zastupce) pro aktivni prodej tohoto prvotfidniho zarizeni na celém uzemi Ceské republiky.

Nova adresa: Trane CR s.r.o., Chemapol Centrum

Kodanska 46, 100 10 Praha 10
tel.: (02) 6715 5389 - 91, fax: (02) 6715 5388



PITRE ...

Dovazime
Veskeré komponenty pro vyrobu a montaz
hlinikového polyuretanového potrubi italské
firmy PITRE S.r.l.

Nabizime
- panely (i do venkovniho prostredi)
- prislusenstvi
- naradi
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Zajistujeme
Poradenstvi, podklady pro projekéni ¢innost,
Skoleni v tuzemsku, vyrobu a montaz VZT
potrubi

Kontaktni adresa:

POMOK - vzduchotechnike
Sp0|ovoc1 6, 190 00 Praha 9
Tel /fax: (02) 683 41 68, 6631 03 79

INKDTECHA

INTELIGENTNI KOMPONENTY
PRO PRUMYSL A TECHNIKU PROSTREDI

Exkluzivni zastoupeni zahrani¢nich firem
v Ceske republice

- centralni klimatiza¢ni jednotky véetne
jednotek v hygienickém provedeni

mx‘ - jednotky pro ,presnou* klimatizaci
L UFTTECHNIK HYD - DIV

- ventilatorové konvektory a indukeni
jednotky jak pro smésovaci systéem
proudéni vzduchu, tak pro zdrojovy
systém vétrani

- velkoplosné vyusté pro zdrojovy
systém vétrani

- systém pro topeni, chlazeni, vétrani

"AMBMAM - vstupni rohoze, vybaveni Iéz_eﬁskych

a rehabilitacnich stredisek, fittness

/77| - vetrani a vytapéni se zabudovanou

{7/ // //L/}f filtraci a tlumenim hluku, pfip. i se

zpétnym ziskavanim tepla

- pfesna klimatizace, klimatizacni

[01 Liebert jednotky pro tel'ekomunikace,v

vypocetni strediska, laboratore,
nemocnice atd.

® - parni zvih¢ovace k napojeni na
V apaC klimatiza¢ni zafizeni nebo pfimée
s | e pouziti

- komfortni a presné zvlhcovani

\\r"| f\ - material a pfislusenstvi pro vyrobu
(,: AN ; b /,' hlinikovych vzduchovodu s integralni
S, . i izolaci AL.P.

- cerpadla teplé uzitkové vody
a cerpadla na stejnosmeérny proud

=—=—a—————& - mobilni prumyslové vysavace,

wieland Nl prumysiove vy e

——————— stacionarni odsavaci a odprasovaci
zarizeni

- prumyslové ventilatory

- odprasovaci zafizeni

- zafizeni pro vétrani, klimatizaci
a zpétné ziskavani tepla

- zafizeni pro povrchovou Upravu

- recyklacni zarizeni

INKOTECHA

INKOTECH spol. s r.o.

CR - 163 01 Praha 6-Repy  Plzefiska 435/338
Tel.: (02) 302 32 40 Fax: (02) 301 69 60




Spoleénost Multi-VAC Vam nabizi kompletni étyrhranny a kruhovy stavebnicovy vétraci systém.

ventilatory
ohfivaCe
regulacni klapky
protideStové Zaluzie
tlumice hluku
pruzna spojeni
vzduchové filtry
kryci mfizky
fidici jednotky
regulatory otacek
atd., atd.

Potifebujete poradit,
dovézt katalogy nebo eenfl?
Kontakiujte naSe oblasinf zéstupee.

SEVEROCESKY KRAJ
tel.: 047/5503137

PRAHA 0¢ ’ ’
tel.: 0204/601427  MODi- 0601248235 yyCHODOCESKY KRAJ

mobil:0602 411828 tel.: (_)40/6430002
mobil: 0601 245209

®
Usti nad Labem

" Praha

Pardubice
@
® =

@
Ostrava

Ceské Budéjovice

®
@ 7 Zin

JIHOGESKY KRAJ =

- 983 A SEVEROMORAVSKY KRAJ
:ﬁgbﬂsg{szoi 242113 ~ JIHOMORAVSKY KRAJ  tel.: 069/350513
mobil: 0601 245194 mobil: 0601 248264
/\/'Multi-Vac — pobocka Praha Multi-Vac spol. sr. o.
VODERADSKA 1853/CZ - 251 01 RICANY PODEBRADSKA 289/CZ - 530 09 PARDUBICE
TELEFON +420/204/60 23 44 TELEFON +420/40/643 00 01
E-mail MULTI.PHA@serverpha.czcom.cz W;SJ\UM E-mail MULTI.PCE@serverpce.czcom.cz
INTERNET http://www.CZCOM.CZ/MULTI _VAC . INTERNET http://www.CZCOM.CZ/MULT! _VAC

FAX +420/204/60 45 63 FAX +420/40/643 00 04




Malé rozmeéry, dlouha Zivotnost, snadna mo ntaz,
komfortni regulace, nizké emise Skodlivin - to jsou jen
nekteré prednosti nasténného pritokového kotle
Buderus U 104 W (11, 20, 24 kW) pro spalovani zemni-
ho plynu nebo propanu. Provedeni turbo nebo komino-
vé. Kombinovana provedeni jsou vybavena Ther-
moquick systémem pro okamzity odbér teplé vody.

Buderus Vas spolehlivy partner

Buderus

TEPELNA TECHNIKA

Buderus tepelna technika Praha s.r.o.
oddeleni Mkt, Korunni 26, 120 00 Praha 2
l.: 02/2425 6263, 1 02/2425 2316

o

Vytapéni vysokych hal
Rovnomeérné vytapét, ¢i chladit velké a vysoké pra-
myslové haly neni jiz zadny problém. Priimyslova
vzduchotechnika Hoval — s nebo bez zpétného ziska-

vani tepla - zajisti optimalni podminky v halach do
vySky 13 m.

Odsavani vzduchu umisténé pod strechou a verti-
kalni vedeni vzduchu zajisti intensivni promichani
vnitiniho  vzduchu: zadné hromadeéni tepla pod
stfechou. Ztraty tepla stfechou haly jsou redukovany.
To prinasi pozoruhodné Uspory energie.
Patentovand vifiva vyustka zabezpecuije stale bezpri-
vanove vytapéni, ¢i chlazeni.

Vyzadejte si prosim podklady k nasemu Sirokému
programu pro vétrani, vytapéni, ¢i chlazeni vysokych

Hoval

Schiestl spol. s r.o.

K obore 334

252 41 Dolni Brezany
tel. 02/491392
fax. 02/4914 12
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Kombinace nastresnich jednotek Hoval

s centralni vzduchotechnikou

Roof units Hoval combined with central air-conditioning system

Ing. Petr BOHUSLAV
Schiestl, s.r.o. Horni BfeZany

Hala pro monta? voz(i Octavia v mladoboleslaslavské Skodovce patii
k nejmodernéjSim stavbam nejen na uUzemi nasi republiky, ale také
v Evropé. Velikosti, pojetim staveb a pfedevsim obsazenou technologii pre-
kvapi mnohého. Zajimava je také z pohledu vzduchotechnika, nebot jsou
zde pro vétrani, vytapéni a chlazeni haly nasazeny dva koncepcné odlisné
systémy.

Zakladni data

Délka haly 210 m

Plocha haly 26.950 m?

Vnitfni objem 242.550 m?

Stavba montovana konstrukce z ocelovych trubek;

stény, stfecha sendvicova
Vzduchova vyména 2,5 az trojnasobna.
Hala byla pro Ucely vétrani a vytapéni rozdélena na dvé oblasti. Jedna se
ztotoznuje s hlavni montazni linkou, kde se kompletuji Octavie. Linka je rov-
nomérné obsazena pracovniky, ktefi montuji do vozu pfipravené montazni
celky a je umisténa do podéiné osy haly. Tato oblast je tedy rovnomémé
zatizena z hlediska zhorSovani kvality vzduchu i tepelné zatéze. Vétrani
centralni vzduchotechnikou se vzduchovody, velkoplosnymi vydstkami
a odsavanim podlahovymi rosty zde proto nenardZi na zadna uskali.

Prostory, které jsou vSak mimo tuto hlavni (prosklenou) lod haly, jsou vSak
zatézovany nerovnomémeé. Jsou zde umistény linky na montaz jiz zmino-
vanych montaznich skupin a plochy pro skladovani vstupniho materialu
a soucastek. Prostfedi je zde ovliviiovano nestejnorodym vyskytem osob,
ale také rozdilnym ochlazovanim od venkovnich stén objektu. Pouziti
decentralnich jednotek umoZiuje vytapét a provétravat prostor v zavislosti
na mistnich pozadavcich a udrzet tak kvalitni pracovni prostredi rovnomér-
né v celé hale. Dale zde odpad! problém se vzduchovody, které by se slo-
Zité proplétaly s instalovanou technologii. Jednotky prochazeji stfechou
a jsou nastaveny kratkymi kanaly, které rozvadéji vystupujici vzduch do

pokryti skladovacich ploch.

. W i a{ixu; e Ll sy -

Obé vzduchotechniky jsou fizeny jednim regulacnim systémem Excel 5000.
Tento volné progamovatelny systém zajistuje regulaci, monitorovani a jed-
noduchou komunikaci obsluhy s celou vzduchotechnikou. Software byl zpra-
covan internim programovacim jazykem firmy Honeywell. Regulacni algorit-
my musely ovladnout nejen centrélni vzduchotechniku, ale také zachovat
urcité zvlastnosti v regulaci decentralnich nastreSnich jednotek a umoznit
vzajemnou spolupraci téchto zafizeni. Vysledkem je potom zajimavy system
umoznujici velice efektivné vytapét a vétrat halu.

Kvalitni rozdélovani vystupujiciho vzduchu zajistuji vifivé vyastky Hoval, kte-
ré jsou regulovany podle specialniho regulacniho algoritmu, chranéného
patentem. Protoze kvalitni rozdélovani vzduchu je zakladem spokojenosti
uzivatele vzduchotechniky, byl tento algoritmus poskytnut firmé Honeywell
k zapracovani do regulacniho systému.

Excel Building Supervisor (Local site-Online}
ign-

UAl sxupinas

jZonal i
zoras

| EXCEL
!

ez B
[

227191 10:24 AM i

Obr. 2 Grafické zpracovani ovladani vzduchotechniky
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Obr. 3 Vzduchotechnicka jednotka Hoval

f Excel Building Supervisor (Local site-Online]
[Edit Data Report s Utilities  Signof
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Obr. 4 Schéma regulacni skupiny

Regulace decentrainich vzduchotechnickych jednotek probihd v osmi regu-
laénich skupindch, které jsou rozdéleny podle jednotlivych montaznich linek
a jim pfisludejicich skladovacich ploch. Jak je patmo z obrazku regulacniho
systému, ma kazda regulacni skupina samostatny hydraulicky okruh, ktery
si podle potieby prisava teplou vodu z rozdélovace.

Pro maximalni vyuziti energie jsou instalované jednotky vybaveny rekupera-
cf tepla z odvadéného vzduchu. Ackoliv jednotky neobsahuji chladici registry
a chladici vykon ma pouze centraini vzduchotechnika, vyuzitim rekuperace
chladu pomahaji Hovaly udrzet pfiznivé vnitfni klimatické podminky i béhem
teplého obdobi.

Spojenim decentralni a centralni vzduchotechniky se podafilo projektantim
vytvofit jednoduchy, flexibilni systém, ktery vyuziva prednosti obou variant.
Prvni rok provozu jiz ukazal jeho dobrou funkei, jednoduchou obsluhu
a relativné nizké provozni naklady. HE
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* Setfit (éinnosti

Firma Punker GmbH nabizi nové fady HL a R radialnich ventilatoru bez spiralnich
skfini s optimalni U¢innosti az 70 %. Podle zastupcu firmy jde o technickou koncepci.
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Dozadu zahnuté lopatky a kineticka energie, ktera se pfimo v obézném kole méni na tlak,
vedou k vy$$i ucinnosti, idealnim charakteristikam (obr.) a relativné nizké hladiné hluku.
Regulovany pfimy pohon muze v mnoha pfipadech prispét k dal$im isporam energie.

CCl 1/97 (Ku)

* Tour Andersson

Na ISH oslavila firma T&A stoleté vyro¢i svého zalozeni. Odbornici na hydraulické
zaregulovani (vyvazovani) a fizeni pritoku predstavili kromé jiného novy CD-ROM se
véemi produkty a regulator diferencniho tlaku STAP s ventilem pro méfeni. Rovnéz
byla predstavena kniha od Roberta Petitjeana: "Einregulierung und Fehlerbehebung
in Heizkrpersystemen" a brozura od téhoz autora : "Hydraulische Einregulierung".

(Ba)

* Nova kniha KWK - Anlagen

Kniha "Kraft-Werme-Kopplung-Anlagen" chce nabidnout pomoc inzenyrim, ktefi se
zabyvaji komunalni a prumyslovou energetikou. Kniha poskytuje odpovidajici tech-
nické, ekonomicke a ekologické Udaje. Zabyva se agregaty vyrabeéjicimi elektrickou
a tepelnou energii s vykony do 30 MW elektrickych a 100 MW tepelnych. Dle této
publikace je mozny vybér odpovidajiciho zafizeni, dimenzovani, ur¢eni ekonomiky
provozu a bilance emisf.

Autorem knihy KWK - Anlagen jsou Karl W. Schmitz a G. Koch. Vydalo VDI - Verlag,
jako druhé prepracované vydani v Diesseldorfu 1996 o 323 stranach ve formatu
14,7 x 21 cm v cené 98 DM. (Ba)
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Technicke inovace
u klimatizacnich zarizeni
Toshiba

Technical innovations in air-conditioning
devices from Toshiba

EISBAR Klima + Kalte s.r.o., Ostrava

V prispévku jsou ve strucnosti shrnuty technické novinky v sortimentu
klimatizacnich zarizeni firmy Toshiba, které jsou uvadény na trh v roce 1997.

Svétovy koncern

Od zalozeni v r. 1875 v Tokiu se dostala Toshiba ve vyrobé elektrickych
a elektronickych zafizeni na svétovou Spicku. Se zafizenimi pro medicinu,
TV a HIFI technikou, pocitaci, satelity, elektrarnami a klimatiza¢nimi zafize-
nimi docilila v roce 1996 obrat cca 48.303 miliond US $. Priibézné Usili
0 nove, lepsi technologie, naroCny design vyrobku, spolu s nejvyssi kvalitou
uspokojuii jiz dlouha léta zakazniky na celém svéte.

I'v Ceské republice se stale vice uplatiuje Toshiba se svym rozsifujicim se
programem vyrobku a patfi dnes ke Spickovym znackam.

Do roku 2000 se ocekava narlst vyroby z 30 miliond klimatizacnich jedno-

tek v roce 1996 na cca 40 milionu, pfi tom je stala snaha o zvySovani ener-
getické ucinnosti, o jesté dalsi snizovani provozni hlucnosti a o tvorbu jesté

Pro splnéni stale rostoucich pozadavku trhu, investuje firma rocné kolem
8 % z Cistého rocniho obratu do vyzkumu a vyvoje. Pfed zahajenim vyroby
nové série jsou klimatizacni jednotky testovany 6 000 hodin.

Vyrobky pro rok 1997

V roce 1997 dochazi k inovacim u klimatizacnich jednotek zejména mensich
vykonUi (2 az 3 kW), jakoz i u provedeni Multi a Super-Multi.

Obr. 1 Zahnuty tepelny vymenik ke zvyseni mnoZstvi pfeneseného tepla

SK-Série

U novych sténovych klimatizacnich jednotek typu SK mohl byt vyrazné zvy-
Sen vykonovy koeficient uplatnénim nové vyvinutého tepelného vyméniku.

Nové byl konstruovan motor ventilatoru a spolu s natoéenymi lopatkami
ventilatoru se dosahuje zvySeni vzduchového vykonu a snizeni hluénosti.

L

Obr. 2 Rotor ventilatoru typu SK

Soucasné se vzduchovym filtrem z plastu, ktery se d& lehce vyprat, jsou
nyni véechny SK-modely sériové vybaveny také filtrem s aktivnim uhlim
a mikroprachovym filtrem. Celni ozdobny panel vnitfnich jednotek SK je zce-
la odnimatelny a snadno Cistitelny.

Deodorizaéni filtr s aktivnim uhlim (obr. 4) odstranuje s vysokou Ucinnosti
a v kratkém case nepfijemné zapachy.

Elektrostaticky mikroprachovy filtr Cisti vzduch od mikroprachovych ¢astic,
pylu a bakterii.

VSechny modely typu SK jsou nyni vybaveny funkci opétovného automa-
tického spusténi klimatizacniho pfistroje pfi obnoveni dodavky proudu po
jeho vypadku.

L

Obr. 3 Nasténny pristroj typu SK

Obr. 5 Elektrostaticky mikroprachovy filtr
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Obr. 6 Infracervené dalkové ovladani

Nasténné jednotky SK jsou k dispozici pro chlazeni, vytapéni s tepelnym
cerpadlem, v jednotkovém a Multi provedeni, ve variantach pro klimatizaci
od jedné do ¢tyf mistnosti. Kazda mistnost se mize individualné ovladat
a regulovat infraCervenym dalkovym ovladanim (obr. 6).

Multi provedeni zvySuje variabilitu moznych instalaci a vyrazné Setii naklady
na udrzbu béhem provozu.

Modely SK jsou vyrabény o chladicim vykonu od 2,6 do 3,7 kW.

Série RAV

Klimatizacni pristroje typu RAV o vy$Sim chladicim/topném vykonu nabizeji
uzivateli nejvyssi komfort. Modely jsou k dispozici v nasténném, podstrop-
nim, stropnim, kanalovém i parapetnim provedeni od chiadicich/topnych
vykonl 3,6/4,1 kW az 26 kW. Do vSech vnitfnich jednotek podstropniho,
stropniho i kanalového provedeni Ize privést Cerstvy vzduch, coz vyrazné
zvySuje pohodu prostiedi v klimatizovanych mistnostech.

Standardné jsou nyni vSechny modely RAV vybaveny regulaci tlaku pro zim-
ni provoz, ktera zajistuje funkci chlazeni az do venkovni teploty — 2 °C.

Dale jsou modely standardné vybaveny mikroprocesorovym fizenim, Cistitel-
nym vzduchovym filtrem a 3minutovym zpoZdovacim jiSténim pro opétovny
nabéh jednotky po vypadku el. proudu.

Obr. 7 Dalkové oviadani LCD

Dalkové ovladani LCD disponuje samodiagnostickym systémem, automatic-
kym provozem, kontrolou rychlosti ventilatoru, piné programovatelnym
24hodinovym spinacim cyklem (véetné opakovanych funkci) a zejména jed-
noduchou ovladatelnosti.
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Jednim dalkovym ovladanim LCD maze byt fizeno az 16 vnitfnich jednotek
RAV (pfi stejném zplsobu provozu a nastaveni pozadované teploty).

Super Multi

Koncepce Toshiby umozriuje také klimatizaci velkych objektu s modely
RAV, vybavenymi tepelnym cerpadlem. Pfednosti systému je, ze vnitini jed-
notky jsou kompatibilni a mohou se spfahnout. Tak je mozna i postupna
instalace podle prani zékaznika. U Multi rozdélovace, v této koncepci je
pouzita nejnovejsi technologie firmy TOSHIBA.

Vnitfni jednotky zachycuiji i malé zmény teploty a samy rozhoduji mezi pro-
vozem chlazeni a topeni tak, aby dodrZely pozadovanou teplotu v mistnosti.

Az 8 vnitfnich jednotek s tepelnym Cerpadlem muze byt fizeno prostrednic-
tvim jednoho nebo dvou Multi rozdélovact. Super Multi Flex Systém (tfitrub-
kovy), ktery pracuje zvlast Usporné diky zpétnému vyuzivani tepla a Super

Obr. 8 Multi rozdélovac

2 Outdoor units

Indoor units

Obr. 9 Super Multi "dvoutrubkovy systém"

Dosavadni vyvoj

1961 — svétové prvy Split-klimatizacni pristroj Toshiba;

1968 — prvy japonsky pistovy kompresor;

1978 — prvé japonské klimatizacni zafizeni fizené pocitacem;

1980 — prvé japonske klimatizacni zafizeni s inverterovou technologii;
1988 - svétové prvy dvojity rotacni kompresor;

1993 - svétové prvy digitalni dvojity rotacni kompresor.



Klimatizacni zarizeni
budoucnosti pro budovy dneska

Tomorrow's air-conditioning device
for today's buildings

Ing. Jindfich HVIZDALA
M Tech s.r.0., Pardubice

Soucasné budovy stavéné moderni technologii, s moderim a elegantnim
vzhledem, ktery zahmuje velmi Casto velké prosklené plochy, kladou na kli-
matizacni techniku stale vys$si naroky. VyZzaduji zejména individualni tepel-
nou pohodu pro jednotlivé mistnosti, co nejnizsi provozni naklady a flexibilitu
systému z hlediska projekce a montaze.

Na tyto naroky nasla firma Mitsubishi Electric odpovéd v multisplitovych sys-
témech CITY MULTI Y a R2. Tyto systémy byly navrzeny na zakladé dlouho-
letych zkuSenosti a vyvoje v klimatizacni technice. Sortiment firmy Mitsubishi
Electric je rozsahly, zahrnuje splitové klimatizacni jednotky, malé multisplitové
systémy pro rodinné domky i multisplitové systémy pro celé budovy.

Jednim z ddlezitych parametrd u téchto systéml je maximaini poCet moz-
nych pfipojitelnych vnitfnich jednotek na jednu venkovni jednotku. U systé-
mu CITY MULTI Ize na jednu venkovni jednotku pfipojit u typu R2 celkem
10 vnitfnich jednotek a u typu Y az 16 vnitfnich jednotek. Projektant si zde
mize vybrat z 36 druh( vnitfnich jednotek dodavanych v 8 zakladnich roz-
dilnych typovych provedenich.

Systém CITY MULTI' Y

Zakladni dvoutrubkovy systém, jenZz umoznuje pracovat pouze v jednom
rezimu a to chlazeni nebo topeni. Pfi sou¢asném pozadavku vnitfnich jedno-
tek na chlazeni a topeni dochazi v uritych Casovych intervalech k prepinani
venkovni jednotky z rezimu chlazeni na topeni a naopak. Casovy interval
piepinani systému je zavisly na casové posloupnosti pfichozich signalli od
vnitfnich jednotek, a soucasné ho Ize omezit podle venkovni teploty.
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Obr. 1 Schéma systému CITY MULTI'Y
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Néktera vypocetni strediska nebo obchodni domy potebuji chladit i v zim-
nim obdobi, coz pro tento systém neni Zadnym problémem. Standardné
umoznuje chlazeni do venkovni teploty — 5 °C a topeni az do venkovni
teploty — 15 °C.

Na zakladé pfedpokladu, ze vSechny vnitini jednotku nebudou bézet sou-
¢asné na plny vykon, Ize na nejsilnéjsi venkovni jednotku o nejvétsim vyko-
nu (PUHY 250), pfipojit az 16 vnitfnich jednotek do 130 % celkového chladi-
ciho vykonu venkovni jednotky.

Tab. 1 Maximalni prevySeni mezi jednotkami a délky trubek chladiva systé-
mu CITY MULTI'Y

> . ; i Pripustna
Oznaceni Usek vedeni chladiva } de'l‘l)(a (m)
! s L] |
Celkova délka vedeni chladiva | A+B+C+D+atb+c+d+e+f+g ‘ 220
Nejdelsi vedeni A+C+D+g nebo A+B+d 100
Maximalni délka vedeni od prvni rozbocky C+D+g nebo B+d r 30
k nejvzdalengjsi vnitini jednotce 1
Prevydeni mezi | Venkovni jednotka nahofe H ’ 50
[Pt venkovn e e e CEhe L v Ly SN T
a vnitfni |
jednotkou Venkovni jednotka dole H' } 40
Prevyseni mezi vnitinimi jednotkami ho 15

Systém CITY MULTI R2

Tento systém je prvni celo dvoutrubkovy na svété, ktery umoziuje aby oba
rezimy tj. jak chlazeni, tak i topeni probihaly souCasné u vnitfnich jednotek.
Kazda mistnost ma pak max. individualni komfort nezavisly na ostatnich
mistnostech a navic umoznuje pfi sou¢asném rezimu chlazeni-topeni preva-
dét tepelnou energii od jednotek, které topi k jednotkam, které chladi a nao-
pak (jedna se o presun tepla z oblasti, kde se chladi do oblasti pozadujicich
topeni). V pfipadé navrhu tohoto systému tak, Ze napf. polovina jednotek
bude umisténa v mistnostech které potfebuiji chladit i v zimnim obdobi
(vypocetni stiediska, obchody, restaurace) a druha polovina jednotek umis-
téna napf. v kancelafich kde bude pozadavek na topeni, je mozno docilit
v zimnim obdobi toho stavu, Ze se stane tento systém jednim z nejuspornéj-
Sich z hlediska provoznich nakladu.

Na zakladé predpokladu, ze vSechny vnitini jednotky nebudou bézet sou-
Casné na piny vykon a ve stejném rezimu, Ize na venkovni jednotku pfipojit
az 10 vnitfnich jednotek do 150 % celkového chladiciho vykonu venkovni
jednotky. Rozvod chladiva u tohoto systému je proveden tak, ze hlavni roz-
vod chladiva (dvoutrubkovy) je mezi BC controllerem a venkovni jednotkou.
Z BC controlleru se vedou dale dvoutrubkové rozvody samostatné k jednot-
livym vnitfnim jednotkdm. Volba typu BC controlleru zavisi na poctu pfipoji-
telnych vnitfnich jednotek a je mozno si vybrat z péti typd.

Pokud budeme porovnavat uvedeny dvoutrubkovy a klasicky tfitrubkovy
systém, které jsou co do hlediska komfortu oviadani srovnatelné, dospéjeme
k nazoru, ze dvoutrubkovy systém je podstatné jednodussi z hlediska mon-
taze a projekce. Dale tento systém obsahuje podstatné méné spoju chladi-
vového potrubi a odbocek, coz zvysuje jeho spolehlivost. Pro Vasi informa-
ci, u systému CITY MULTI R2 se ¢tyfmi vnitfnimi jednotkami je nutno pro-
vést min. 20 spoji a u srovnatelného tfitrubkového systému se stejnym
poctem vnitinich jednotek min. 58 spojd a napojeni chladivového potrubi. Pfi
plném vytizeni systému CITY MULTI R2, ). pfi pfipojeni 10 vnitfnich jedno-
tek je to maximalné 44 spojl a napojeni chladivového potrubi.
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.5 15HP ‘
'E 10HP (A) Pracovni oblast systemu
>
|2
2
S 7.5HP (B)
I
‘.§
4
S 5HP |
E N 4(©)
‘ = 5HP 7.5HP 10HP 15HP
Vykon vnitrnich jednotek pracujicich v rezimu chlazeni
Power (konska Sila)}

‘ {HP = Horse

Obr. 2 Graf vytizeni CITY MULTI R2 pfi riznych kombinacich rezimu provozu
(Viykon 10 HP odpovida venkovni jednotce Pury 250)

Tab. 2 Vyhodnoceni chodu systému CITY MULTI R2

Celkovy vykon vnitrnich Vykon venkovni

jednotek jednotky L E
‘ 10 HP topi Optimalnivytizeni systému
A 5 HP chladi 7,45 kW Celkem 11,18 kW
Celkem 15 HP
7,5 HP topi Maximalni rekuperace energie |
B 7,5 HP chladi 6 kW 6 kW topi \
Celkem 15 HP 6 kW chladi Celkem 11,8 kW
10 HP chladi V pripadé stejného rezimu
(chladici vykon kazdé vnitini 745 kW véech vnitfnich jednotek,

| jednotky je 10/15 jejiho
max. vykonu)

dava venkovni jednotka
max. vykon tj. 7,45 kW

Ovladani systému

Kazda vnitini jednotka muze mit sv0j vlastni digitalni kabelovy ovladac, na
kterém Ize ovladat veskeré jeji funkce, 1j. rezim v jakém ma pracovat (chla-
zeni, topeni, automaticky rezim, snizovani vlhkosti vzduchu), nastaveni vnitf-
ni teploty s krokem 1 °C (od 10 do 35 °C), nastaveni pratoku vzduchu — 3
stupné, nastaveni polohy vyfukové zaluzie (zaluzie muze meénit i polohu
automaticky s ¢asem), Cas zapnuti a vypnuti. Veskeré nastaveni vnitini jed-
notky je indikovano na displeji soucasné se skute¢nou teplotou vzduchu
v mistnosti. Na tento jeden ovladac Ize pfripojit az 16 vnitfnich jednotek
a soucasné je ovladat.

Samozfejmé je zde moznost i centralniho ovladani nékolika vnitrnich jedno-
tek ovladacem MJ 100 nebo MJ 300.

Kabelovym digitalnim centralnim ovliadac¢em MJ 100 Ize ovladat az 50 vniti-
nich jednotek a to bud jednotlivé nebo ve volné volitelnych skupinach.
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Obr. 3 Schéma systému CITY MULTI R2

Tab. 4 Maximalni prevySeni mezi jednotkami a delek chladiva systému
CITY MULTI R2

Usek vedeni

Oznaceni : Ph:pus’tvné d gt
chladiva prevyseni (m)
e Celkové@;eéeini i A+B+a+b;c7+d+e ; 7220777 |
o Nejdelél'ivre&;anl' A;Le 100 (90)
= Mezi venkovni jednotkou a BC Controllerem A 70 (60)7'
Mezi BC Controllerem a vnitini rje;)tkou (; 30
= Mezi venkovni” Venkovni jedn@ﬁz;hofe H 50 Z
é) vnitfni jeadno’(kou Venkovni jednotka dole H 40
= ;
é Mezi BC Controllerem a vnitini jednotkou h; 15
= Mezi vnitinimi je;inotkami 90 6N h, : 15

Hodnoty uvedené v ()" se vztahuji pro systém, u kterého je celkovy chladici vykon venkov-
ni jednotky o vice jak 130 % predimenzovan

U kazdé vnitni jednotky Ize ovladat stejné funkce jako se zakladnim ovlada-
¢em a navic |ze kazdou jednotku az na tyden dopredu naprogramovat.

Ovlada¢ MJ 300 je propojeni nékolika systému pres pocitac, kterym Ize
ovladat az 1 000 vnitfnich jednotek se stejnym komfortem jako u MJ 100.
Navic je zde moznost kazdou vnitfni jednotku naprogramovat az na 2 roky
dopredu.

Venkovni jednotky

U obou systému (R2 a Y) si Ize vybrat ze dvou vykonovych typu venkovnich
jednotek. Pro systém typu R2 je to jednotka ozna¢ena PURY a pro systém
typu Y PUHY. Jednotky jsou vybaveny hermetickymi spiralovymi kompreso-
ry (scroll), které snizuji vibrace, hluk a energetickou spotfebu.
Regulovatelnost venkovnich jednotek je plynula od 16 do 100 % jejich vyko-
nu dle pozadavku systému.



Tab. 4 Zakladni parametry venkovnich jednotek

PUHY 200 PURY 200 PUHY 250 PURY 250!

Oznaceni venkovni jednotky

(8 HP) (8HP) | (10HP) | (10 HP)
Chladici vykon (kW) 239 29,1
Topny vykon (kW) 26,1 32,6 ‘
—chlazeni (kW) 9,43 1.8 ‘
Pikon pri e - = = g
— topeni (kW) 8,30 10,5 ‘

celkového vykonu vnitrnich
jednotek do vykonu 50az 130 50az 150 50az 130 50az 50 |
venkovni jednotky (%) ‘

100 az 260 100 az 300 125 az 325 125 az 375‘
- ]

1az13 | 2az10 | 1az16 | 2az10

| Rozmezi
pripojeni

celkové kapacity
vnitfnich jednotek
Pocet pripajitelnych vnitfnich jednotek

Hladina hluku dB(A) 60 61
‘ Rozméry (mm) 1455 x 990 x 990
(kg) 270 285 295 310 ‘

Hmotnost

Navic jednotka obsahuje pocita¢ s ¢iselnym displejem, ktery zaznamenava
chod celého systému a v pripadé jakekoliv poruchy nebo zavady se
zobrazi na displeji jeji kodové Cislo. Na zakladé tohoto kdédového Eisla
(systém disponuje 250 kodovymi hlaSenimi) se zkrati ¢as vyhledani
a odstranéni této poruchy.

Komunikace mezi venkovni a kazdou vnitini jednotkou probiha v systému
M-NET. V pfipadé vybaveni servisniho technika notebookem (kuffikovy poci-
tac) a prislusnym programovym vybavenim, je mozno se napojit na systém
pres jakoukoliv vnitini jednotku a sledovat podrobné chod celého systému
i jednotlivych vnitfnich jednotek, dale poruchovéa hlaseni a popfipadé se

INFORMACE : : = = —

Vnitini jednotky

Zde ma projektant velky vybér. Zasluhou moderniho a stylového designu
neni problém umistit vnitfni klimatizacni jednotku v jakémkoliv interiéru.
Zésluhou dlouholetych zkuSenosti a vyvoje bylo dosazeno $pickovych tech-
nickych parametrd, jako napfiklad velmi nizké hlucnosti pfi provozu atd.

Chtél bych se jesté podrobnéji zminit o vzduchotechnickych jednotkach
oznacenych Fresh Master. Jedna se o jednotky které umoznuiji pfivod Cer-
stvého vzduchu. Obsahuji filtry atmosférického vzduchu, deskovy rekuperac-
ni vyménik tepelné energie (U¢innost 60 az 70 %) mezi odvadénym a pfiva-
dénym vzduchem (vCetné automaticky fizeného by-passu), zvihéovac vzdu-
chu a dale umoznuji ochlazovani a ohfivani pfivadéného vzduchu. Vzduch
je privadén od téchto jednotek spiro potrubim napf. ke kazetovym jednot-
kam nebo se rozvede klasicky vyustkami a ventily. Vyrabéji se ve tfech veli-
kostech pro pritoky vzduchu 500, 800 a 1 000 m%h. Hladina hluku jednotek
Fresh Master se pohybuje dle typu mezi 42 az 44 dB(A).

Na zaveér

Samoziejmé "Vyvoj jde dal'. SouCasné systémy pracuji s chladivem R22,
ale od zacatku pristiho roku firma Mitsubishi Electric pfechazi na nové chla-
divo R407, které nebude naruSovat ozonovou vrstvu a na které se nevzta-
huje do budoucna zadné omezeni. V pfistim roce zmizi tedy jeden
z poslednich argumentl pro uziti vodnich systémi z hlediska ekologie.
Bude mozno si také vybrat z dalSiho ovladace, ktery je urCen prevazné do
hotelovych pokoji. Uzivatel bude smét na ném nastavit pouze teplotu
a intenzitu ventilace a popf. zapnout a vypnout klimatizeci v dané mistnos-
ti. Pribude dale centraini ovlada¢ MJ 180, kterym bude moci byt ovladano
a kontrolovano centralné az do 150 jednotek. Jsou pfipravena jesté dalsi
technicka prekvapeni a zdokonaleni téchto systém(i o kterych Vas bude-
me radi aktualné informovat.

Nejlepsi reklamou kazdé firmy je vzdy spokojeny zakaznik. Firma MITSUB-
ISHI ELECTRIC se snazi svym rozsahlym sortimentem klimatizacnich jedno-
tek a dili do vzduchotechniky uspokojit kazdého zakaznika a kvalitou svych

muze i do chodu systému pfimo zasahovat. vyrobkU zajistit jeho dlouholetou spokojenost. HE
Tab. 5 Prehled vnitfnich jednotek
Kapacita vnitini jednotky 7 . : 720 7 25 32 40 7 %0 » 63 q 1700 125
Chladici/topny vykon (kW) 2,3/2,6 2,9/3,3 3,7/4.1 4,7/5,2 5,8/6,57 7,3/8,3 11,6/13,0 14,5/16,3
Kazetova Ctyfcestna jedn. PLFY-VGM ( () v @ o e
| Kazetova dvoucestna jedn. PLFY-VLMD L ) () | o ® ( @®
Jednotka do vzduchotechniky PEFY-VM ® ® ® o ® o ® ®
Podstropni jednotka PCFY-VGM ( J | | ([ ( o
Mala nasténna jednotka PKFY-VAM { o i
Velka nasténna jednotka PKFY-VFM @ ®
Parapetni jednotka skrytem PFFY-VLEM | @ o | @ o
Parapetni jednotka bez krytu ~ PFFY-VLRM ‘ () \ | o ®
Vzduchotechnicka jednotka 5,4/6,3 8,5/9,8 10,7/12,5
500 m%h 1000 m%h

‘ Fresh Master GUR

800 m?/h
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Polyuretanové potrubi
pro vzduchotechniku

Air piping made of polyurethane

POMOK vzduchotechnika Praha

Firma Pomok — vzduchotechnika, autorizovany prodejce italské firmy PITRE,
s.r.l., si Vam dovoluje predstavit PITRE System, ktery je urcen k rozvodu
vzduchu pro vzduchotechniku. Jedna se o "sendwich" panely oboustranne
potazené hlinikovou folii.

PITRE System vychazi z padesatileté zkusenosti vyroby a instalace tradicni-
ho plechového potrubi. Firma vyrabi zafizeni na rozvod vzduchu o vysoké
jakosti, zarucujici nejvy$si uroven bezpecnosti, funkce a spolehlivosti pfi
zachovani teploty, vihkosti a Cistoty vzduchu.

Viynika predevsim:

- snizenim hmotnosti nosné konstrukce a nizsimi pozadavky na montaz;

- vnéjSim opracovanim povrchu (hlinikova folie), ktera muze byt vyhotove-
na v libovolném zpracovani podle pozadavku zakaznika.

Pouziti rozvodu PITRE System je vyhodné z hlediska montaze (mala hmot-
nost, snadna manipulace, vyroba mozna pfimo na misté montaze). Pro
konecného uzivatele je rozhodujici hygienicka nezavadnost, odolnost proti
korozi, tepelna a zvukova izolace.

Prednosti systému

- nizka hmotnost,

- omezeni nakladu pfi dopravé a instalaci,

- snizeni uniku vzduchu a omezeni tepelnych mostu,

- Uspora energie pfi provozu,

- zarucena Cistota vzduchu,

- neménné vlastnosti vzduchu v pribéhu delSich ¢asovych obdobi,

- bezpecnost a spolehlivost,

- konstrukce a kompletace pfimo na stavbach,

— Siroky vybér prislusenstvi pro urychlené a jednoduché instalacni zakroky.

Tésnost

Evropské normy urcuiji tfi tfidy tésnosti pro rozvod vzduchu. Povolené uniky
jsou klasifikovany v I/s. Na dodana zafizeni poskytujeme zaruku 24 mésict
za dokonalou tésnost vzduchu (mezinarodni patent).

Rozvody, vyrobené specialni technologii, zarucuji desetinasobnou hodnotu
tésnosti oproti béznému vedeni i ve standardnim provedeni. Zarucena je
energeticka Uspora pfi provozu klimatizaCniho zafizeni diky dobré izolaci.

Informace pro projektanty

Hlavnim komponentem jsou sendvicové panely PIREL HD z tvrzeného poly-
uretanu tlousky 20 a 30 mm, oboustranné potazené hlinikovou folii o sile 60,
80 a 200 mikron. Rozmeéry paneld 4 000 x 1 200 mm umoznuji vyrobu
potrubnich dili ve ¢tyfmetrovych délkach.

Hustota pény 45 az 48 kg/m3
Soucinitel tepelné vodivosti 0,0194 W/m K
Soucinitel prostupu tepla 0,97 W/m2.K
Teplota rozvadéného vzduchu -40az + 80 °C
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Tlak 900 Pa
Rychlost 12 m/s
Stupen hoflavosti c2

Ke spojovani potrubnich dilt slouzi hlinikové a PVC profily. Prislusenstvi
umoznuje napojeni na regulacni a pozarni klapky, ventilatory a klimatizacni
jednotky, i zarazeni platénych tlumicich viozek do trasy vzduchovodu.

Prirubovy spoj PITRE System je patentové chranén a zarucuje pfi odpovi-
dajici peclivosti vyroby a montaze nejvyssi tridu tésnosti. Proti deformaci
stén se montuji do vzduchovodu hlinikové vyztuze. Jejich rozmisteni je
zavislé na tlaku a rozméru potrubi. Pfi instalaci do venkovniho prostredi je
nutné opatrit potrubi ochrannym naterem.

Akustické vlastnosti
Ve srovnani s ocelovymi vzduchovody je v potrubi podstatné omezen pre-
nos vibraci jak mechanickeého, tak aerodynamického ptivodu.

Referencni listina firmy PITRE

- University a akademie ve Veroné v ltalii, v Portugalsku, Irsku, Keni,
Venezuele a na Malté.

- Nemocnice a obchodni strediska v Italii, Arabskych emiratech, Tunisku.

- Letisté a banky v Tunisku, Italii, Irsku, na Malte.

- Potravinarsky prumysl: mléko Latte ALA, pekarny Bauli Verona, nejvetsi
vyrobce téstovin Barilla (ltalie), Nestlé (Tunisko) aj.

- Prumyslove a femesiné podniky: Inter Offset (Belgie), Roederstein
(Portugalsko), Casugel a Dow Chemie (Belgie), Philip Morris Ind. (Spa-
nélsko) aj.

V CR plisobi nase firma od roku 1996. Za tuto dobu bylo materialu PITRE
System uzito na téchto stavbach:

e Vyrobna fotochemikalii — Praha

e Rekonstrukce OD IKEA - Praha

e Jihodeské pivovary — Ceské Budéjovice
e Kotelna - Netolice

* Hotel Pernstejn — Litomysl

* Masokombinat — Most

Sklarny — Bilina

Parlament CR - Praha

Cerpaci stanice ARAL - Brno

Hotel Panorama — Praha

Dum u zlaté lodé — Praha

Hotel DUO - Praha

Hotel OLYMPIK — Praha

Hotel GALERI — Unhost

Plavecky stadion — Ceské Budgjovice
Banka — Trutnov

Kooperativa — Praha.

* Univerzita jako podnikatel

"Ruhr = Universitt Bochum" méla v Umyslu zalozit ve druhém Ctvrtleti 1997 podnik.
Jak se ukazuje, je to prvni iniciativa tohoto druhu ve Vestfalsku a druha v celém
Némecku. Srovnatelny krok ucinila jiz drive pouze technicka univerzita "Hamburg —
Harburg".

Planuje se zalozit podnik "Vyuziti vyzkumu GmbH", ktery by lépe vyuzival vysledky
univerzitniho vyzkumu a profesionalné organizoval prenos technologii. Podnik ma
pusobit nejprve jako modelovy experiment s dobou trvani pét let, na ktery byla
poskytnuta dotace od ministerstva hospodarstvi.

(Ba)
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Pusobeni tepelné vihkostnich podminek na ¢lovéka

The effect of temperature and humidity conditions on man

Ing. Zuzana MATHAUSEROVA
Statni zdravotni tstav Praha

Clanek pripomina zakladni vziahy mezi metabolismem lidského organizmu a parametry mikroklimatu v budovach
a informuje o ocekavanych zménach v metodice hodnoceni viivu jednotlivych velicin, vyskytujicich se v Zivotnim

prostredi uvnitf staveb a o pfipravovanych doporucenych hodnotach téchto velicin.

Recenzoval
Ing. Jifi Fryba

Klicova slova: pohoda, mikroklima, hygienické predpisy, operativni teplota, vysledna teplota

The relations between human metabolism and microclimatic parameters in buildings are mentioned. Some changes
are expected in the methodology of evaluation of the parameters with respect to their influence on the indoor
environment. The paper informs about recommended values which are being prepared for these parameters.

Key words: comfort, microclimate, hygienic regulations, operating temperature, resulting temperature

Parametry charakterizujici tepelné vihkostni stav vnitiniho prostredi budov,
tj. teploty a vihkost spolu s rychlosti proudéni vzduchu, je mozno posuzovat
jako veliciny vymezuijici oblast subjektivniho pocitu pohody, ¢i nepohody,
v extrémnich pripadech pak jako Skodliviny s negativnim dopadem na zdravi
Clovéka.

Tepelna pohoda je tedy jednim z faktor( zajistujicich optimalni prostredi pro
pobyt ¢lovéka. Je to stav rovnovahy mezi subjektem a interiérem bez zate-
Zovani termoregulacniho systému. Pri subjektivnim pocitu tepelné pohody je
zachovana rovnovaha metabolického tepelného toku a toku tepla odvadéné-
ho z téla pri optimalnich hodnotach fyziologickych parametrd. Jako fyziolo-
gicka kritéria slouZi teplota povrchu pokozky a tepelny tok odvadény viditel-
nym vyparovanim potu. Mechanicky lze upravit tok tepla z povrchu téla
zménou tepelného odporu odévu a zménou cinnosti cloveka.

Tyto pfipady nastavaji predevsim na pracovistich oznacovanych jako horké
provozy. Zde je teplo (vedle znecisténi vzduchu z technologickych pficin)
hlavni Skodlivinou a v meznich pfipadech se mohou projevit az pfiznaky
akutnich poruch z horka, jako napf. nevolnost, prujmy, krvaceni z ust
a nosu, nahla a vili nekontrolovatelna hyperventilace (lapani po vzduchu),
nahly pokles intenzity poceni nebo diastolickeho krevniho tlaku, zmény bar-
vy obliceje, bolesti hlavy a svall, kieCe a ¢asto neadekvatni, viceméné
nekontrolovatelné chovani — vrazeni do prekazek, neucelné pohyby, hyste-
rické projevy, familiarnost vuci nadfizenym se ztratou normalnich zabran,
agresivita, ¢i naopak apatie a dalsi. K zabranéni vzniku téchto stavu orga-
nismu je nutné pouzivat osobni a mimoosobni ochranu proti horku a zave-
deni specifického rezimu prace a odpocinku. Nedilnou soucasti provedenych
opateni je dodrZovani adekvatniho pitného rezimu dle hygienického predpi-
su MZ CSR Smérnice ¢.30/1964 Sb. o poskytovani ochrannych napoju pfi
praci v horkych provozech.

Hygienickymi predpisy jsou dany doporucené hodnoty teplot vzduchu
v zavislosti na provadené cinnosti a pouzitém obleku, které by mély zajistit
pocit tepelné pohody, ale ani kratkodoby pobyt v prostredi, kde se teploty
vzduchu doporucovanym hodnotam pouze blizi, nepocituje zdravy jedinec
vétsinou jako pocit nepohody. Rozdily mezi produkovanym teplem a teplem
odnimanym télu okolim vyrovnavaji termoregulacni mechanismy. Termo-
regulacni procesy souvisi s vékem, celkovym zdravotnim stavem, vyzivou,
pohybovym rezimem a jsou pfimo ovlivnény tepelné vihkostnim stavem
okolniho prostiedi. Je znamo, ze tepelna pohoda Clovéka ma daleko vétsi
vliv na jeho subjektivni pocit pohody, miru odpocinku i skute¢nou produktivi-
tu prace, nez nezadouci emise a obtézujici hluk. Existuji zahranicni studie,
které dokazuiji, ze napf. pfi lehké praci dochazi ke stoprocentnimu vykonu
pii teploté 22 °C, pfi teploté 27 °C klesa schopnost podavat piny vykon

0 25 %, pri 30 °C se dosahuje pouze 50 % z optima (to vSe pifi relativni
vihkosti kolem 40 %, rychlosti proudéni vzduchu 0,1 - 0,2 m.s™").

S teplotou Uzce souvisi relativni vihkost vzduchu. Obecné je povazovana za
vyhovuiici relativni vihkost v rozmezi 30 az 60 %. Tato veli¢ina je Clovékem
mnohem méné pocitovana nez teplota, ale i zde dochazi ke znaénému vlivu
nejen na subjektivni pocit, ale predevsim na zdravotni stav jedince. V zim-
nim obdobi dochazi predevsim vlivem vytapéni a pretapéni (typické obzvlast
pro nasi panelovou vystavbu) k poklesu relativni vihkosti pod 20 %.
Organismus je tak vystaven nefyziologickému prostredi, kde i u zdravych
jedincti dochazi k intenzivnéjSimu vysouseni sliznice hornich cest dychacich,
tim klesa jejich ochranna funkce a stoupa moznost pruniku Skodlivych latek
az do dolnich cest dychacich.

Naopak vysoka vihkost (> 60 %) je pfi odpovidajici teploté zakladni podmin-
kou pro rust plisni a mikroorganismu. Osoby zijici ve vihkych bytech napa-
denych plisnémi jsou prokazatelné postihnuty zhor$enim zdravotniho stavu -
dychaci potize, bolesti v krku, hlavy, zvySené teploty, rymy. Mize se ale
objevit i Casta nevolnost aZ zvraceni, bolesti zad a nervové potize. Vysoky
obsah vodnich par ve vzduchu v kombinaci s vysokou teplotou zpUsobuje
téz pocit "dusna”.

Pocit tepelné pohody je ovlivnén i rychlosti proudéni vzduchu. Kazdé proudé-
ni vzduchu je vnimano a maze byt zdrojem celkového nebo lokalniho diskom-
fortu. Nizké rychlosti proudéni vzduchu (<< 0,1 m.s™") pfispivaji k nepfijem-
nému pocitu "stojiciho" vzduchu. Vyssi rychlosti sice mohou snizovat tepelny
diskomfort pfi vysokych teplotach, ale zaroven plsobi rusivé a mohou vést az
ke zdravotnim potizim (povrch téla ¢lovéka je nadmémé ochlazovan, muze
dojit az k celkovému prochladnuti). Nepfijemné pocitovani proudéni vzduchu
je zplsobeno tim, Ze prabéh rychlosti vzduchu v prostoru neni rovnomérny,
ale ma pulsni charakter. Pulsace proudiciho vzduchu drazdi nervové kozni
bunky citlivé na teplotu a tim se zvétSuje pocit chladu. Studium mezni vrstvy
na povrchu téla ukazuje na zmensovani jeji tloustky pfi rostouci turbulenci.
Tenka mezni vrstva nebrani pronikani vificich ¢astic chladného vzduchu az
na kuzi, zvySuje se tak prestup tepla konvekci a nastava jeji dalsi ochlazeni.

A jak to vypada s legislativnimi opatfenimi ke stanoveni doporuc¢enych hod-
not téchto parametrl a jejich hodnoceni? Pro pracovni prostredi stale plati
hygienicky predpis MZ CR Smémice ¢. 46/1978 Sb. o hygienickych poza-
davcich na pracovni prostiedi. Je pfipravena novelizace tohoto predpisu’
dle prislusnych ISO norem, jejichz vétsina je jiz prevzata prekladem ve

1 Vydani tohoto predpisu a dalsich metodik pro stanoveni jednotlivych parametru je
vdzano na vydani nového zakona o verejném zdravi.

VVI 4/97 203



formé CSN 1SO. Objevuji se zde i nové veli¢iny, dosud u nas nepouzivané.
Pfi hodnoceni tepelného stavu vnitfniho prostredi se pouziva tzv. operativ-
ni teplota t, (°C), ktera respektuje jak Ucinné teploty okolnich ploch, tak viiv
rychlosti proudéni vzduchu — viz VVI 2/97, Jokl: "Optimalni mikroklimatické
podminky pracovist". ProtoZe stanoveni tohoto parametru je vazano na pfi-
strojové vybaveni, které zatim nepatfi mezi zakladni vybaveni nasich labora-
tofi, dosud se bézné t, nahrazuje vyslednou teplotou t, kulového teplomé-
ru, ale jen za predpokladu, ze rychlost proudéni vzduchu je mensi nez 0,2
m.s™', prip. Ize t, z t, urCit prislusnymi grafy. Jinak se operativni teplota t,
stanovuje vypoctem ze zmérené radiaéni teploty .

Dle navrhu novelizovaného predpisu jsou stanoveny hodnoty operativnich
teplot vzduchu pro chladné a teplé obdobi roku v zavislosti na provadéné
cinnosti (celkovém energetickém vydeji), tedy odpovidajicich tridach prace.
Doporucené hodnoty to jsou uvedeny v tab. 1 a 2.

Tab. 1 Hodnoty operativni teploty a rychlosti proudéni vzduchu pro
chladné obdobi roku

~ Operativni teplota t,(°C)

Trida 1 Rychlost proudéni
prace optimalni pripustna vzduchu v, (m.s™)
| 20 az 23 18 az 24 0,1
Ila 15 az 20 13 az 21 0,1az0.2
! IIb ; 12 az 17 9az 18 0,2az0,3 ‘
Illa 10 az 14 7az 17 0,2az0,3
o 8 az 12 6az15 022203
V-V nestanovuje se

Tab. 2 Hodnoty operativni teploty a rychlosti proudéni vzduchu pro teplé
obdobi roku

Operativni teplota ¢, (°C) ‘

| Trida Rychlost proudéni
prace optimalni pripustna vzduchu v, (m.s™) |
! | f 772?57&172 26 20 az 28 0,1az0,2 ‘
Ila 20 az 24 14 az 26 0,2az0,3 ‘
Ilb ‘ 17 az 22 14 az 26 0,2az0,3
Illa 13 az 19 9 az23 0,2az0,3
b 7 az 16 5az 20 0,2az0,3
V-V A nestanovuje se

Tab. 3 Kritéria pohody (teplota, rychlost proudéni vzduchu) — komunalni
prostredi

Kritéria pohody

Teplota A B C
vzduchu (vysoka kvalita) = (standardni kvalita) ~ (min.poZadavek)
m.s™ m.s™ m.s™

20°C 0,13 0,16 0,19
212G il 0,14 0,17 020
22°C 0,15 0,18 0,21 ‘
230 } 0,17 0,19 023
2426 ot 0,17 021 0,24 ‘
25°C 0,18 0,22 0,26
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Tab. 4 Kritéria pohody (teplotni pozadavky) - komunalni prostredi
Kritéria pohody
w (vysoka kvalita) | (stand. kvalita) | (min. pozadavek)

Stav tepelné pohody
lidského organismu

zima (0,9 clo) 22,0+1,0°C 220+2,0°C 220+3,0°C
Iéto (0,7 clo) 235+1,0°C 23,5:£2,0°C 23/5:4:2,5/%C
Mistni nepohoda
| — vertikalni teplotni grad. <2K/m < 3K/m <4 Kim
— teplé/studena podlaha 19az29 °C 19az29 °C 17az 31 °C
- radiacni asymetrie
- tepla sténa < 23 K/m <23 K/m < 35 K/m
s teply strop < 5 K/m < 5 Km < 7 Km
| —studena sténa <10 K/m <10 K/m <13 K/m
- studeny strop <14 K/m <14 Kim <1 Km

Tab. 5 Doporucena kritéria pro navrh vnitiniho prostredi - priklady

Rychlost proudéni

Operativni teplota

Typ Kategorie (C) vzduchu (m.s-')
prostoru budovy : ; : -

léto zima léto zima

g 245405 225410 0,18 0,15

: kansela’F B 245+15 26+20 | 022 0,18

C 245+25 225+36 0,25 0,21

AR A 245+0,5 225+1,0 0,18 0,15

k“ Cegf B 245+15 225420 0,22 0,18

o G 245425 225+30 0,25 0,21

e A 245+05 225430 0,18 0,15

ey B 245+15 225+2,0 0,22 0,18

% e 25+25 225430 0,25 0,21

A 245+05 225410 0,18 0,15

Aula B 245 +15 225+2,0 0,22 0,18

G 245+25 225+30 | 025 0,21

i s s 235+1,0 205+1,0 0,16 0,13

RS B 235+2,0 205+25 0,20 0,16

C 235+25 205+35 0,24 0,19

A 245+05 225410 0,18 0,15

Udebna B 245+15 225+20 0,22 0,18

C 245+25 225+30 0.25 0,21

, A 235+1,0 195415 0,16 0,13

Obgg;d”' B 235+20 19,5+3,0 0,20 0,15

1 C 235+30 195 +4,0 023 0,18

Pro komunalni prostfedi obdobny predpis k dispozici neni, byla vsak vydana
cela fada typizacnich smémic a hodnoty zde uvadéné jsou stale pouzivany
jako doporucené parametry.

Obecné jsou namérené hodnoty hodnoceny jako optimalni nebo unosné
tehdy, je-li s nimi spokojeno urcité procento lidi. Podle CSN 1SO 7730 jsou
pro takovéto hodnoceni pouzivany dva ukazatele, PMV - stiedni tepelny
pocit, PPD — procentualni pocet nespokojenych s podminkami tepelné
pohody. Za optimalni je povazovano prostredi pfi hodnoté PPD = 5 az
10 % (do PMV = - 0,5 az + 0,5), za pfijatelné prostiedi takové, kdy pocet
o0sob nespokojenych s tepelné vihkostnimi parametry je do 20 %. Na tomto
zakladé pro 20 % nespokojenych je pfipravovan evropsky pfedpis pro



komunalni prostredi — CEN prENV 1752 — final draft. Navrhovana kritéria
pohody vnitiniho prostfedi dle tohoto predpisu pro tfi Grovné kvality pro-
stiedi jsou v tab. 3 a 4.

Jak pfi dodrzeni téchto kritérii vypada navrh parametri vnitfniho prostredi
pro nékteré typy mistnosti ukazuje tab. 5. Zde uvadéné teploty jsou v3ak
velmi vysoké a jsou nadale predmétem diskuse, zvlasté s ohledem na Set-
feni energii. Z tohoto divodu byl podan navrh, aby teploty v mistnosti, kde
pobyvaji lidé, byly co nejnizsi snesitelné. Jde pouze o to, stanovit kritéria
naklady. Doporuc¢ovanym kritériem je zatim 30 % osob nespokojenych
s tepelné vihkostnimi parametry vnitfniho klimatu budov.

Na rozdil od prof. Jokla, (VVI 2/97), si myslime, ze teplota by méla byt
oznacovana symbolem t (°C) i T (K) s indexy tak, aby byla zachovana pfi-
ma navaznost na vSechny ostatni tepelné technické predpisy, kde jsou tyto
symboly pouzivany. Takto oznaCovanou teplotu uziva i CSN ISO 7726, kte-
ra je zakladnim predpisem pro mérfeni citovanych velicin. [ |

Kvalita a moderni design

Quality and up-to-date design
KORADO, s.r.o., Ceska Tiebova

Stézejnim vyrobnim programem firmy KORADO, a.s. jsou ocelova otopna
deskova télesa pro teplovodni systémy ustfedniho vytapéni. Jedna se
o efektivni vyrobu radiatorti vhodnych pro pouziti do jakéhokoliv typu vystav-
by. Radiatory jsou svoji konstrukci a provedenim pIné srovnatelné s evrop-
skymi vyrobky tohoto typu.

Hlavnim vyrobnim programem jsou otopna télesa, vyrabéna v jednoduchém,
zdvojeném nebo ztrojeném provedeni bez nebo s pfidavnou plochou.
Obchodni nazev téles je RADIK KLASIK. Kazdé ze Sesti provedeni Ize vyro-
bit v délkach od 500 do 3 000 mm a ve vyskach 300, 400, 500, 600 a 900
mm. Rozsah tepelného vykonu téles je od 223 do 6 589 W.

Otopna télesa RADIK VENTIL KOMPAKT jsou télesa nové generace se
zabudovanym propojovacim rozvodem a ventilovou vlozkou. Maji spodni
napojeni R 1/2" (vnitfni), s osovou rozte¢i 50 mm. Toto feSeni umozriuje pfi-
pojeni na dvoutrubkovy systém a pfi pouZiti pfislusné pfipojovaci armatury
je mozné je pouzit v jednotrubkovém systému.

Otopna ocelova deskova télesa RADIK PLAN VENTIL KOMPAKT jsou kon-
strukéné schodna s télesy RADIK VENTIL KOMPAKT, ale maji plochou cel-
ni desku.

RADIK PLAN ART s potiskem Celni plochy. Moderni technologie potisku
umoznuje prenaset jakykoliv motiv.
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* Mikrovinné vytapeéni

Dva védci z "Vyzkumného centra pro mikroviny" v Marlborough, New Hempshire,
USA, si usmysleli vytapét dim vyuzitim mikrovin. Pouzit byl generator vin obvykly pro
mikrovinné trouby. Zku$ebni mistnost byla pokryta reflektory tak, aby se mikroviny
rovnomeérné rozdélovaly po mistnosti.

Aby se rovnéz podchytilo pusobeni mikrovin na clovéka, zvySoval se vykon mikrovin-
ného generatoru po dobu, kdy se testovana osoba nalézala ve zku$ebni mistnosti.
Tato osoba pocitovala piijemné teplo jiz pfi vykonu 10 az 30 mW/cm? dopadajiciho na
povrch kiize. To jsou pouhé setiny vykonu, ktery je potfebny k ohrati jidla.

Predkladané vysledky se dnes daji interpretovat jesté rizné a tak mnoho odbornikl
z oboru vyjadiuje mnohé vyhrady. Tak se prezentuje i domnénka, ze u tohoto zpUso-
bu vytapéni previada stale pocit chladu u partii, kde je chladny vzduch v pfimém kon-
taktu s kuzi.

CCl 7/97 (Ba)

Montaz vSech téles v interiéru je velice snadna a vyhodou je odstranovani
obalu az po vSech montaznich a stavebnich pracich.

K nejnovéjsi nabidce vyrobkl spole¢nosti KORADO, a.s. patii specialni téle-
sa fady KORALUX. Specialni télesa slouzi k vytapéni koupelen, chodeb,
WC, kuchynskych koutl apod. Jejich moderni konstrukce, kvalitni povrchova
Uprava a Siroky vybér barev umozniuji nejen dokonalé vyuziti prostoru, ale
i jeho estetické vylepSeni.

Firma KORADO, a.s. vyrabi specialni télesa s obchodnimi nazvy: KORALUX
LINEAR CLASSIC, KORALUX RONDO CLASSIC, KORALUX LINEAR,
KORALUX RONDO, KORALUX TUBUS. VSechny tyto vyrobky je mozné
pouzit jak v systémech Ustfednim vytapéni, kde je pouzita teplonosna latka
s maximalni pracovni teplotou 110 °C a pracovnim pretlakem p = 1,0 MPa,
tak i pro samostatné elektrické vytapéni, nebo pro kombinaci obou zplsobu.

Vyrobky typu KORALUX PRISMA jsou otopna télesa svafend z uzavre-
nych ocelovych profild. Siroka nabidka rozmér(i a barevnych odstind umoz-
nuje jejich pouziti k vytapéni obytnych mistnosti s pozadavkem na barevné
vyvazeni interiér(i, pfipadné atypickych prostor. Ocelové profily mohou byt
slozeny bud horizontalné, nebo vertikalné. Vyrobek KORALUX PRISMA
REFLEX je otopné téleso svarené z uzavienych ocelovych profilt. Soucasti
télesa je zrcadlo o rozméru 1 800 x 200 mm. Pracovni pretlak téchto téles
je 0,4 MPa.

Dopliikem vyrobniho sortimentu firmy jsou také vylisky z plast: davkovace
tekutého mydla, zasobniky toaletniho papiru atd.

V fijnu 1997 firma dokon¢i novy vyrobni zavod na vyrobu radiatord.
Technologie v novém zavodé patfi k nejmodeméjsi v celé Evropé. Vyrobni
kapacita vzroste az na 2,8 mil. kust za rok .

Vyrobky firmy KORADO, a.s. je mozné zakoupit v husté obchodni siti

smluvnich prodejcl. V soucasné dobé obchodni sit' Cita okolo 70 prodej-
nich mist. HE
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Chlazeni pfimé a nepfimé, akumulace chladu

Direct and indirect cooling, cool storage

A. LEBAR,

V. NASTRAN,

J.TRILLER

LTH, Skofja Loka, Slovenija

Prispévek se zabyva chlazenim pro klimatizacni zafizeni, zejména pfi akumulaci chladu ve vodni namraze. Na obraz-
cich jsou schematicky znazornéna mozna provedeni, jez jsou v textu popsana.
Klicova slova: klimatizace, chlazeni, akumulace chladu v namraze

The paper deals with cooling in air-conditioning applications, particularly with cool storage in ice accretion. The feasible

Recenzoval
prof. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

uvoD

Pro klimatizacni systémy je
nerovnomeérna tepelna zatéz = 8]
objektu v pribéhu dne, jakoz = = 6]

i jeji zmény béhem sezony &
(obr. 1). 2|
i |
|
_ : 0! e
Chlazeni ma v celkovém sledu 0 6 12 18 24 i

klimatizace vzduchu rozhodu- cas(h)

jici podil, jak funkéni (kromé
chlazeni probiha i odvihcova-
ni), tak i z hlediska investic-
nich nakladu. Chlazeni v klimatizacnim systému mUze byt dvoji:

Obr. 1 Typicky histogram tepelné zatéze

Primé — vyparnik chladiciho zafizeni je chladic vzduchu, jehoz konstrukci
Ize ovlivnit i stupen odvlhcovani.

Nepfimé — na vyparniku chladiciho zafizeni je ochlazovana teplonosna lat-
ka, kterou pak v chladici vzduchu pouzivame pro odnimani tepla ze vzdu-
chu. Takto ochlazenou kapalinou Ize nakumulovat chlad béhem obdobi nizsf
tepelné zatéze (a zpravidla i nizSi ceny elektrické energie) pro vyrovnani
zvySene spotfeby chladu, ve Spickach.

Vyhody nepfimého chlazeni a pripadné akumulace chladu (lepsi regulovatel-

ho okruhu) jsou protivahou predevsim vysSim investiénim nakladim.

| kdyz je treba kazdy pripad volby pfimého nebo nepfimého chlazeni ohod-
notit zvlast' (po technické a finanéni strance), Ize obecné fici, ze nepfimé
chlazeni pfichazi v Uvahu pro zafizeni vétsich chladicich vykonu, kde roz-
séhlost klimatizovaného objektu a rozvétvenost sité spotrebict funkéné zne-
moznuji pouziti pfimého chlazeni velkym centralnim chladicim zafizenim.

CHLAZENI NEPRIME S AKUMULACI CHLADU

Rozhodnuti o pouziti akumulace chladu je zalozeno predevsim na rozboru
hospodarnosti investice do akumulacniho systému proti Gsporam na pro-
voznich nakladech. Existuji rizné metody, které uzitim provoznich, latko-
vych a cenovych parametrli urcuji kriterialni Cisla, podle kterych se posu-
zuje hospodarnost investice do akumulacniho systému. Rozhodujici je pfi-
tom prubéh denni tepelné zare. Je-li spotfeba chladu rovnomérna béhem
celého dne (obr. 2a), akumulace prakticky nepfichazi v Gvahu. Cim vyraz-

akumulace (obr. 2b).
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applications described in the text are illustrated on schematic figures
Key words: air-conditioning, cooling, cool storage in ice-accretion
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Obr. 2 Typy denni tepelné zatéze

Ve vétsiné pripadl jde o kombinovany provoz chlazeni pfimého a nepfimé-
ho. S ohledem na provozni rezim rozlisujeme tfi zakladni druhy provozu:

1. Déleny provoz, Uplna akumulace

Chladici zafizeni béhem zlevnéné nocni sazby elektrické energie akumuluje
chlad v zasobniku. Spotfebice jsou vypnuty, tepelna zatéz je zpravidla zane-
dbatelna a rozdil denni i nocni sazby elektrické energie je vyrazny.

Béhem denni vysoké tepelné zatéze se veskery chlad odebira z akumulac-
niho zasobniku. V tomto obdobi chladici zafizeni nepracuje (obr. 3).

2. Soubézny provoz

Pri tomto rezimu je chladici zafizeni v provozu v noci i ve dne, podle potre-
by. Chlad se odebira 24 hodin denné, bud pro akumulaci nebo i v pribéhu
uvoliovani naakumulovaného chladu.

Pro takovy provoz Ize chladici zafizeni dimenzovat na podstatné nizsi
vykon. Pfi vy$si tepelné zatézi se potrebny chladici vykon kryje odebiranim
naakumulovaného chladu ze zasobniku (obr. 4).

3. Déleny soubézny provoz

Tento provozni rezim je opodstatnény, jestlize je treba jako u soubézného
rezimu, béhem celého dne odvadét urcité mnozstvi tepla a kdyz se bez
ohledu na vyssi investiéni naklady pro chladici i akumulacni zafizeni vyplati
vyuziti levné nocni elektrické energie.

Takovy systém je v podstaté vybaven vice nez dvojnasobnym chladicim
vykonem (pfimé chlazeni i akumulace) a pfichazi v Gvahu v pripadech, kdy
uzivatel ma vysoke naroky na bezpecnost provozu (obr. 5).

Akumulace chladu v kapaliné
Nejiednodussi akumulacni systém je systém s jednim zasobnikem studené
kapaliny v okruhu teplonosné latky nepfimého chlazeni (obr. 6).
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Obr. 3 Histogram deéleného provozu akumulacniho
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Obr. 4 Histogram soubézného provozu akumulacniho
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Obr. 5 Histogram soubézné déleného provozu
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Obr. 6 Jednoduchy zasobnik studené kapaliny

Chladici teplonosna kapalina se ochlazuje ve vyparniku chladiciho zafizeni
a akumuluje v zasobniku po dobu, kdy spotfebice (v klimatizacnim zafizeni)
nejsou v provozu. Jestlize jsou v provozu spotiebice chladu, neni Setrné di-
menzované chladici zafizeni schopno kryt veskerou spotiebu chladu a doda-
te¢ny potrebny chladici vykon se Cerpa ze zasobniku. Ohiata kapalina v chla-
di¢ich vzduchu postupné zveda v zasobniku teplotu. To znamena, ze se
i spotfebicim dodava postupné teplejsi kapalina. VSechna znama feseni toho-
to typu akumulace se zabyvaji zakladnim problémem, jak v maximalné mozné
mife zabranit sméSovani teplejsi zpétné kapaliny se studenou v zasobniku.

Cilem tohoto feseni je:

a) zredukovat teplosménnou plochu mezi teplou a studenou kapalinou na
nejmensi moznou miru tak, Ze se pouzivaji co nejmensi propojovaci
otvory mezi jednotlivymi oddily zasobniku. Pfi tomto feSeni je treba dbat
na odstranéni mrtvych ramen, ktera nastavaji tam, kde je prutokova
rychlost kapaliny nedostacuijici. To vyzaduje zabudovani fady pridavnych
prepazek, a i zvySeni vyrobnich nakladi zasobniku.

zcela zabranit prestupu tepla. V jednom sbéraci je studena naakumulo-
vana kapalina, ktera se privadi k spotiebicim a z nich se ohfata vraci do
druhé nadoby. Z toho plyne, ze obé nadoby jsou pouze Castecné zapl-
néné, coz znamena umeérné zvétSeni obsahu zasobniku. Regulace
a fizeni plnicich a vypoustécich ventill je komplexni a mize byt optimal-
né vyfeSeno pouze s programovatelnou reguilaci.

oddélit studenou a teplou kapalinu membranou z mékké umélé hmoty.
Toto feSeni predpoklada perfekini technologii, aby se zabranilo predcas-
nému poskozeni membrany tfenim o sténu zasobniku, kdyZz membrana
je tlacena teplou kapalinou proti vystupu studené. Jako u predesiého pfi-
padu i zde je optimaini regulace velice narocna.

2

Uginnost a cenovy pomér akumulaénich zasobnikd pro rizné provozni
rezimy

Uginnost je definovana jako méma tepelna kapacita pro uréité provozni pod-
minky (kWh/m?). Vypocty na zakladé 500 | zasobniku zahmuji naklady na

Obr. 7 Zasobnik studené kapaliny s prepazkami

Obr. 8 Zasobnik s vice nadobami

izolovany zasobnik, komplet smésovaciho a regulacniho zafizeni, nemrznou-
ci kapalinu a vyménik (pfipad tlakového sekundarniho okruhu). Nejsou
respektovany pripadné naklady pro prostor na umisténi zasobniku a pridav-
né stavebni naklady. Pfi snizovani teploty studené kapaliny je tfeba dbat na
to, aby se zajistil dostatecny teplotni rozdil pro pfestup tepla a aby se teplo-
ta kapaliny prilis nepfiblizila bodu tuhnuti.

Tab. 1
| Teipelnv H;k t | At VMe';ny ‘N;kladyilﬁ = 7 R =
rezim vykon  ucinnost Komepias
°C | °C | °C | kWh/m® | DEM/%
\
\AKlasické| 5 | 12 7 | 812 110 DEM Teol iAo
faaake | 100 % eplonosna kapalina voda.
'BZvwseni 5 |15 10 @ 11,60 73% | Za predpokladu zvySeni vymeni- |
teploty kové plochy chladice o 30 %

zpétné 1 | a z toho vyplyvajici zvysenf vy- |
konu ventilatoru chladice vzdu-

| kapaliny
chu pro prekonani vétsich tlako-
vych ztrat
C Snizeni | -5 | 12 | 17 | 19,72 59 %  Asi 20% smés nemrznouci latky |
| teploty s vodou snizi bod tuhnuti — 10 °C,
studené | coz umozni vyparovaci teplotu
kapaliny asi - 9 °C a teplotu studené
kapaliny v zasobniku - 5 °C.
Posun pracovniho bodu do niz-
§ich vyparovacich teplot vyzaduje
pak 0 30 % vetsi vykon kompre-
soru, aby byl zachovéan celkovy
potrebny vykon.
D -5|15 |20 | 23,20 55% | Pripadné opatfeni (naklady) z bo-
Kombinace ‘ duBaC.
BaC
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Obr. 9 Zasobnik s membranou

Akumulace chladu ve vodnim ledu

Skupenské teplo tuhnuti vody a tani ledu pfi normalnich podminkach je
93 kWh/m3. To umozruje nahradit vodnim ledem velké mnozstvi studené
vody v pomémé malém objemu zasobniku. Kromé toho pouziti teplonosné
latky pfi témér stalé teploté malo nad bodem tani ledu (0 az 1 °C), nevyza-
duje naro¢né smésovaci systéemy, jako je tomu v pfipadé stale se ménicich
teplot v akumulaéni kapaliné.

Pouzivaji se tfi zakladni systémy, liSici se podle sméru toku tepla
pro tvofeni ledu a odtavani.

Stejnosmérny (kladny) prestup

Tim je myslen tradicni zasobnik ledu pouzivany v miékarenském pramyslu.
Jde o izolovany bazén, ve kterém jsou ve vodni lazni polozeny fady kovo-
vych trubek nebo desek, tvoricich vyparnik chladiciho zafizeni (obr. 10).
Uvnitr trubek se nachazi vypafujici se kapalné chladivo a na jejich vnéjSim
povrchu namrzé voda v dusledku odnimani vyparného tepla chladiva. Voda
sekundarniho okruhu proudi bazénem (z&sobnikem), podporovana micha-
dlem nebo tlakovym vzduchem. Tim se na povrchu trubek rovnomémé
vytvari Giry led.

Je-li systém spotfebice tlakovy, je tfeba zasobnik od néj hydraulicky oddélit
vyménikem. Aby nedo$lo k UpInému zamrznuti zasobniku (coz by bylo
nejen nebezpecné, ale i nehospodamé), pouziva se regulator tloustky ledu,
ktery se po dosazeni urcité tloustky automaticky vypina chlazeni. Nazev
kladny vychazi z toho, Ze smér pfestupu tepla je pfi tvofeni namrazy i pfi
odtavani stejny.

Stfidavy vnitni prestup

Tento systém je sestaven z izolovaného sbérace vody, jehoz stény jsou
z umélé hmoty. Uvniti je osazen systém tenkych trubek, které jsou ulozeny
v rovnomeérné vzdalenosti, stocené do spiraly a nebo ve formé tahaci har-
moniky (obr. 12).

Uvniti trubek protéka smés vody a nemrznouci latky (ktera je v akumulac-
nim cyklu ochlazovana v chladici kapalin na podnulové teploty), takze se na
jejich vnéjSim povrchu tvofi namraza. Oproti predtim popsanému systému
neni voda ve shéradi teplonosnou kapalinou, ale slouzi pouze jako akumu-
lacni latka. Teplonosna smés pak ve vyprazdiovacim cyklu pfepne smér
a misto vyparnikem chladiciho zafizeni je prohanéna chladicem vzduchu.
Zde privedenym teplem pak odtava naakumulovany led ve sbéraci (obr. 13).

‘ a) tahaci harmonika
| b) spirdlovy vyménik
|

Obr. 13 Princip systému se stfidavym vnitinim prestupem

Obr. 12 Vyménik
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b) zésobnik s deskami

Obr. 10 Usporadani vyparniku pro akumulaci vodniho ledu

Obr. 11 Princip systému s "kladnym" prestupem

Jelikoz pfi nabijeni a vybijeni — namrzani a odtavani dochazi ke zméné smé-
ru prestupu tepla, a tedy tvorba namrazy i jeji odtavani zacina z vnitrku
navenek, je systém oznacen jako stfidavy vnitini prestup.

Stridavy vnéjsi prestup

Systém tvofi izolovany ocelovy nebo betonovy zasobnik, jehoz prostor je
vypInén velkym poétem dutych téles naplnénych vodou. Tato télesa pred-
stavuji zasobnik ledu.

Mezi télesy proudi teplonosna kapalina — smés vody a nemrznouci latky,
kterd se periodicky ochlazuje na podnulové teploty. Podle toho, jaka je
teplota smési, voda v dutych télesech mrzne a roztava, odevzdava a priji-
ma teplo. Teplonosna kapalina pak periodicky protéka spotfebicem - chla-
di¢em vzduchu, kde odnima teplo nebo se ochlazuje ve vyparniku chladi-
ciho zafizeni (obr. 14). V tomto prfipadé tvorba namrazy i jeji odtavani
zacina z vnéjsku dovnitf téles, systém je proto oznaCovan jako stfidavy

Uéinnost systému akumulace vodnim ledem

Teoretického mérného vykonu vychazejiciho, ze skupenského tepla vody
93 kWh/m3, nelze dosahnout kvli rozdilné hustoté vody a ledu, takze
je ho nutno s ohledem na pomérny obsah vody a ledu zredukovat na
84,5 kWh/m®. Dale je tfeba respektovat, ze z technologickych divodu neni
mozné pouzit veskerého objemu pro led (trubky, mezitrubkovy prostor pro
proudéni ledové vody, nebo prostor pro teplonosnou kapalinu mezi aku-
mulacnimi télesy).

Vykony Ize astené zvysit o pouzitelny teplotni rozdil — (At mezi nejnizsi
teplotou zasobniku a teplotou zpétné teplonosné kapaliny, pfi respektovani
potfebného rozdilu teplot pro pfestup tepla.

Tab. 2 Mémé vykony systému akumulace vodnym ledem

Mérny vykon Meérny vykon
Pouzity systém zvySeny o At
it _ KWhim®
Stejnosmérny, kladny prestup 40 50
Stridavy vnitfni prestup 48 58
Stfidavy vnéjsi prestup 40 az 50 50 az 60

odtavans

S lL j%gp @:)>

‘led

Obr. 14 Princip systému se stridavym vnéjsim prestupem
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Obr. 15 Usporadani svazku trubek v bazénu

Prvky, jez je tieba zahrnout do kalkulace investi¢nich nakladu:

Stejnosmérny prestup

— izolovany bazén s trubkovym nebo deskovym vyparnikem;

— vifici cerpadlo (michadlo nebo kompresor);

- spojovaci potrubi zasobniku s pfidavnym zafizenim, obzvIast je-li vice
bazénu;

- spojovaci potrubi mezi kondenzaéni jednotkou a vyparnikovou Casti
bazénu;

- mensi prvky chladiciho zafizeni nutné pro spravny chod daného usporadani;

- napln chladiva;

— regulacni prvky;

- pfipadny vymeénik, vyrovnavajici tlakové rozdily kvili rozdilné vyskové
Urovni bazénu a spotrebice.

Stridavy vnitni prestup

- izolovany zasobnik zafizeny odpovidajicim trubkovym systémem;
- pfidavné primarni téleso;

- spojovaci potrubi a armatury, predevsim pfi pouZziti vice zasobnikU;
- napli nemrznouci latky;

— regulacni prvky.

— izolovany zasobniku;

- duta télesa pro akumulacni napln;
— pfidavné primarni téleso;

— spojovaci potrubi a armatury;

- napln nemrznouci latky;

— regulacni prvky.

ZKUSENOSTI V LTH S AKUMULACI CHLADU VE VODNIM LEDU

V podniku LTH mame dlouhodobé zkuSenosti s technologii chlazeni zpliso-
bem akumulace vodniho ledu. Pouzivame systém stejnosmérného kladného
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Obr. 18 Denni prabeh a porovnani provoznich nakladd piimého a nepfimého chlazeni
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Obr. 16 Optimalni toustka ledu

Obr. 17 Denni pribéh tepelné zatéze a chladiciho vykonu

prestupu, ktery byl vyvinut pred fadou let a dale zdokonalovan. Pavodné
byla tato technologie uréena pfedevsim pro miékarensky primysl, kde ledo-
va voda jako chladici médium byla podminéna technologicky (intenzivni
chlazeni na tésné nadnulové teploty a pfi tom bezpecnost pfed mrznutim
chlazeného produktu), ale postupem Casu se vyhody akumulace tohoto dru-
hu aplikovaly na primyslovou klimatizaci. PfestoZe, jak bylo Uvodem roze-
brano, se objevily dalsi systémy akumulace chladu s nékterymi vyhodnéjsi-
mi parametry, jsou stale presvédcivé divody tohoto "klasického" systému,
protoze:
- Disponuje vlastni technologii vyroby bazénu pro ledovou vodu (zadna
licence).
- Byl uspokojivé vyresen dulezity problém koroze akumulaéniho systému.
- Cenové je vyhodnéjsi tato Cast nakladli proti moznému nékupu od jiného
dodavatele.
— Byl vyvinut postup pro vypocet optimalni tloustky akumulovaného ledu,
kde jsou zahmuty vSechny dllezité parametry latkové i provozni, coz
umoznuje minimalizovat provozni naklady.

Nevyhodou tohoto systému je podle novéjsich ekologickych kritérii pomérné
velka napln chladiva, rozsahlejsi potrubni sit vyparniku a tim zvy$end moz-
nost uniku chladiva.

Vyrazna pfima investicni vyhoda (a nepfimo i ekologicka) u velkych rozvét-
venych systémU je zplisobena nizsi teplotou ledové vody proti chlazeni pfi-
mému a tim vétsimu rozdilu teplot, ktery je k dispozici na chladici vzduchu.
V disledku toho je pritok chladiciho média (méné viskdzniho nez u nemrz-
nouci latky v systému nepfimo chlazeném, coz znamena podstatné mensi

vozni naklady (spotieba energie pro rozvody).

Pravé tak nedochazi ke dvojimu prestupu tepla (chladivo — nemrznouci roz-
tok — voda, led), coz v tomto diléim pochodu znamena vyssi Gcinnost proti
jinym systémim nepfimého chlazeni.
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Obr. 19 Diagram ukazuje zménu tioustky ledu béhem dne na vyparniku chladiciho zafizeni
s tepelnou zatézi znazornénou na obr. 17. Je ziejmé, Ze za 24 hodin je toustka ledu 30 mm
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Optimalni tloustka ledu
Pro akumulaci pouzivame zasadné vodorovné svazky trubek potopené
v bazénu a obtékané vodou. Jejich uspofadani je na obr. 15.

Nejdrive byly teoreticky zpracovany vsechny fyzikalni pochody (vyparovani,
kondenzace, volna a nucena konvence, atd.) do odpovidajicich matematic-
kych modeld pouzitelnych na pocitaci.

Vypracovany software pro pocita¢ fesi a odpovida na otazky :

- jakou cast celodenni spotfeby chladu je hospodarné nakumulovat;

- jaky je optimalni pramér trubek a jejich rozte¢ pro akumulaci ledu za
danych okolnosti;

- jaka je optimaini tloustka ledu pro hospodarny provoz oproti pfimému
chlazeni.

Je nutné podotknout, Ze optimalni tloustka neni vypoctena jednou provzdy,
ale je zavisla na radé kritérii a udajl, které se méni pfipad od pripadu,
a proto je tfeba provést rozbor véech faktor(, které jakkoliv ovliviuji provoz
i naklady. Nejdllezitéjsi jsou:

ceny elektrické energie;

tvar denniho tepelného zatizeni (stala spotreba chladu a Spickova zatéz);
ceny prvk( chladiciho a akumulacniho zafizeni;

meteorologické Udaje.

Pro klimatiza¢ni zafizeni jsou Udaje o dennich a rocnich klimatickych pod-
minkach mista instalace obzvlast dulezita pro urCeni tvaru a absolutni hod-
noty tepelné zatéze k pfesnému sledovani funkce a provoznich nakladu.

Diagram na obr. 16 znazornuje tvofeni ledu na trubkach a cenu chladu zis-
kanou pfimym chlazenim i akumulacnim systémem (pomér cen vyssi a nizsi
sazby elektrické energie je 2:1).

Pro dany pripad je optimalni tloustka ledu 41 mm. Vlivem tepelnému odporu
nartstajiciho ledového mezikruzi klesne chladici faktor zafizeni na polovinu
proti chlazeni se systémem pfimym. Dalsi akumulace nad uvedenou tloust-
ku ledu je uz nehospodama.

Diagram na obr. 17 zndzorfuje pfipad denni zatéze. Chladici zafizeni pro
pfimé chlazeni by muselo mit chladici vykon 1 MW, s pouzitim akumulace
staci vykon 770 kW.

Diagram na obr. 18 ukazuje pro stejny pfipad celodenni pribéh pomeéru
a rozdilu cen primého a akumulacniho chlazeni. Silnou te¢kou je znézornén
stav, kdy se provozni naklady zarizeni s pfimym chlazenim vyrovnaji s pro-
voznimi naklady akumulaéniho zafizeni. Dalsi pokles Uspor po 19 hodine
neni realny, protoze nerespekiuje dodatecné naakumulovany chlad, ktery
bude pouzit nasledujici dni (po 19 hodiné je tepelna zatéz minimalni).

Diagram na obr. 19 ukazuje zménu tloustky ledu béhem dne na vyparniku
chladiciho zafizeni s tepelnou zatézi, znazornénou na obr. 17. Je vidét, ze
za 24 h je tloustka ledu 30 mm.

ZAVER

V praxi se pouzivaji vSechny uvedené systémy. Vyhody a nevyhody (Ucin-
nost, cen) jednotlivych systému jsou Casto ovlivnény specifikou feSeni kon-
krétniho pripadu.

Cenové relace jsou do ur¢ité miry ovlivnény vyrobcem a plati pro realizato-

ra, ktery vSechny prvky zafizeni a materialy nakupuje. Je-li vSak realizator
zéroven i vyrobcem podstatné Casti zafizeni, jsou zejména cenové relace
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jiné a Casto maji, bez ohledu na vyssi teoreticky vypoctenou anebo praktic-
ky prokazanou ucinnost jednotlivych systému i rozhoduijici vyznam.

V posledni dobé jsou zdlraznéna ekologicka kritéria, ktera s ohledem na
prostfedi investice, mohou mit rozhodujici vyznam.

Symboly a oznaceni

Q - chladici vykon

Q, - akumulovany chlad

Q; - tepelna zatéz

Q. - maximalni potfebny chladici vykon

Q. - redukovany vykon chladiciho zafizeni
DT - wvyuZitelny teplotni rozdil teplonosné latky
KD - kondenzator

KP - kompresor

P — Cerpadlo
S - spotrebic
VD - vyparnik
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Byl jsem u toho, kdyz nase vzduchotechnické podniky zacaly samostatné
projektovat a dodavat klimatizacni zafizeni. U nas byl vétsi pocet vyrobnich
a dodavatelskych zavodu a i projekcnich kancelafi, zabyvajicich se vzducho-
technikou: vétranim, teplovzdusnym vytapénim, odprasovaci a susarenskou
technikou. Jeden z nejstarsich byl a je Janka, ktera slavi letos 125leté vyro-
¢i zalozeni.

Pracoval jsem ve vzduchotechnice od roku 1929 do 1996 a jako samostatny
projektant klimatizacnich zafizeni od roku 1935/40 do 1996. Je dnes dosti
obtizné vzpominat zpét 60 az 65 roku na sled udalosti spojenych s klimati-
zaci u nas.

ZACATEK KLIMATECHNIKY

Jiz davno se v Evropé pouZivala zafizeni vétraci a vytapéci v budovach, vih-
¢eni vzduchu, odprasovaci a susici zafizeni v pramyslu. Prvni klimatizacni
zafizeni ve svété, jak je dnes znamo, bylo v roce 1907 firmou Carrier Corp.
USA, instalovano v tiskarné v Bostonu v USA. V. H. Carrier je proto uvadén
jako otec klimatechniky. Zemrel v roce 1950.

U nas v CSR se prvni klimatizaéni zafizeni instalovala v letech 1932 az
1935 v administrativni budové Elektrickych podniki hlavniho mésta Prahy
v Holesovicich, v budové Penzijniho Ustavu (dnes Dim odbor(l) Praha-Ziz-
kov, v cejchovné elektromert Praha-HoleSovice, v rozhlasu a ve zdravotnic-
tvi. Dodavatelem byly Skodovy zavody Praha, respektive VTS. Projekty
zpracovala L.T.G. Stuttgart ve spolupréci se vzduchotechnickou spolecnosti
VTS Ing. Broz a spol. Praha. Casti zafizeni se vétinou vyrobily v Jance.
Byly pouzity centralni systémy — Multivent se tfemi strojovnami pro celkovy
pratok 100 000 m%¥h primarniho vzduchu a se 45 zénovymi strojovnami
v podlazich pro jednotlivé Useky a orientaci mistnosti v podlazich. Vzduch
se upravoval na rosny bod v centralni strojovné, chladil strojné chlazenou
vodou a vIhéil ve sprchovych prackéach. Vykon chladiciho zafizeni Skoda byl
860 000 kcal/h (= 1 000 kW), pudorys véech kancelafi byl asi 16 000 m?
a celkova pldorysna plocha v budové Cinila 152 000 m?. Investicni naklady
klimatizaéniho zafizeni byly 52.10° K&, mérma cena 341 K&/m2. Ufednici
v budovach nebyli od zacatku s klimatizaci spokojeni, protoze bylo zakaza-
no otevirat okna v kancelafich. Pri uvadéni do provozu byla rozsahle promé-

HISTORIE =——

fena Uprava vzduchu v prackach vcetné méfeni ionizace vzduchu, znamym
radiologem dr. Béhounkem.

Ceska klimatechnika

Prvni ¢eské klimatizaéni zafizeni bylo projektovano a dodano v roce 1934
az 35, firmou Ing. O. Podhajsky — Hostivar, pro laboratofe Banské a hutni
spolecnosti ve Falknové dnes Sokolove.

V Jance Radotin jsem v roce 1939/40 vyprojektoval a nabidl prvni klimati-
zaéni zafizeni pro pfadelnu baviny v Usti nad Orlici.

V nabidkach jsem zaruCoval zvyseni produkce, snizeni fluktuace a onemoc-
néni zaméstnancli. Za mésic po zprovoznéni zafizeni nam uZivatel pisemné
podékoval a potvrdil spinéni vSech parametri dle projektu.

Mimo jiné jsem v Jance vyprojektoval klimatizacni zafizeni a nabidl je pro
Gfedni budovu Protektoratni vlady ve Strakovce. Po mém odchodu k firmé
Ostrak v roce 1941, dokoncili akce ing. L. Oppl a ing. Strejc.

Dal$im dodavatelem klimatizacnich zafizeni byla firma Ostrak a.s., Praha
-Karlin, s technickymi kancelaremi v Ostravé, Brné a Bratislavé. Tato fir-
ma, plvodné topenarska, se zabyvala téz upravou vody a klimatechni-
kou. Ve firmé platilo heslo "prodavame technické védomosti a proto musi
miti nase projekty vysokou technickou Uroven a predstih pred Cisté vyrob-
nimi podniky".

Firma Ostrak dodala asi v roce 1940 klimatizacni zafizeni pro synchronni
halu WIENFILMu ve Vidni. U zafizeni pro synchronni halu byla pozadovana
velice nizka hladina hluku. V té dobé ale projektanti jesté nebyli obezname-
ni s akustikou a vypoctem tlumenim hluku. Dodate¢né utlumeni hluku od
firmy Genest Berlin, stalo pres 10° K¢. Firma Ostrak vyprojektovala a doda-
la v r. 1943 az 44 rozsahlé a speciaini klimatiza¢ni zafizeni pro filmové ate-
liery UFA v Berliné. Pozadavek byl, aby se zachovala pozadovana nizka
hladina hluku i kdyZ nad ateliérem preléta letka bombardérl. V projektu se
musel predlozit presny vypocet klimatizacniho zarfizeni, vcetné tlumeni hlu-
ku. Po zprovoznéni zafizeni byly ateliery bombardovany spojeneckym
letectvem a srovnany se zemi. Déle pak dodala fa. Ostrak pro firmu
Schaub - Radio Berlin mensi klimatizacni zafizeni, které bylo poprvé vyba-
veno celokovovou klimacentralou v jednoplastovém provedeni a s pouzitim
béznych elementd. Byla to prvni celokovova centrala v CSR a predchiidky-
né dnedni moderni celokovové centraly Janka.

V letech 1939 az 1944 pak firma dodala, podle ciziho projektu, klimatiza¢ni
zafizeni pro novostavby Zivnobanky dnes Statni banky. Zde bylo poprvé
pouzito ionizace vzduchu. Centraini zafizeni mélo dva pfivodni ventilatory
s prltoky 1/3 a 2/3. Pfi provozu obou ventilatorG byl celkovy pritok vzdu-
chu ale nizsi nez 66 % projektovaného, v disledku toho, Ze ventilatory
s dopredu zakfivenymi lopatkami pracovaly v nevhodném Useku charakte-
ristik. Prvni vzduchovou clonu pfi vstupu do obchodniho domu ARA, na
rohu ul. 28. fijna a Perlova, navrhla a instalovala firma asi v roce 1944.

V té dobé neexistovaly zadné podklady pro stanoveni velikosti vyustek.
U mnoha zafizeni byly stiznosti na privan — vysokeé rychlosti proudéni, nebo
nedostatec¢né provétrani prostoru — kratky dofuk. Proto jsme v Ostraku pod-
le ndvodu profesora Hottingera zkouseli koufem proudéni vzduchu z vyusti
do prostoru. Na zakladé téchto zkousek jsem vypracoval predbézny graf pro
volby vyustek podle vhozové vzdalenosti — dosah a rychlost proudu.

Firma Ostrak pouzila poprvé axialni ventilator Schicht v textilni tovamé Jokl

v Humpolci. Ventilator byl velice hlucny a v dalekém okoli slySitelny. Presto
neby! tento hluk nikym reklamovan.
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AZ do roku cca 1941 byla firma Ing. R. Miiller Praha-Dejvice dalsim dodava-
telskym podnikem. Tento podnik projektoval mnoho vzduchotechnickych zafi-
zeni pro komfort a vyprojektoval a dodal téZ klimatizacni zafizeni pro sanato-
rium VySné Hagy v Tatrach (a také pro Prazsky hrad — pozn. recenzenta).

Firma Pragofera, Praha-Strasnice projektovala a vyrabéla vsechny vzducho-
technické systémy, v té dobé pouzivané. Po vélce vyprojektovala klimatizac-
ni zafizeni pro tovarnu na vizkdzové hedvabi v Bratislavé. Klimatizaéni zafi-
zeni s nékolika privodnimi centralami a vyfukem zamoreného vzduchu pres
vysoky komin do volné atmosféry. Zafizeni pracovala po cely rok pouze
s venkovnim vzduchem.

Ve vyrobni hale se pouZivalo ovzdusi s relativni vihkosti 80 %. Vzduch se
upravoval ve zdénych strojovnach s priitokem po 225 000 m%h. Pracky
vzduchu byly polytropické dvoustupriové, v kazdém stupni s ohfivakem spr-
chové vody. Odvodni axialni ventilator systému Schicht pro | 600 000
m?h byl pogumovany. Zde jsme méfili a kontrolovali G¢innosti vih¢eni vzdu-
chu v prackach v zavislosti na teploté sprchové vody a rychlosti proudéni
vzduchu. Skrut axidlniho ventilatoru Schicht se projevil az na vstupu vzdu-
chu do pracky ve sméru zpét pfes eliminator, sprchovy systém a urovnavaci
plechy na vstupu. Rekuperace tepla v tomto pfipadé nebyla pouzita.

Mimo vy$e uvedenych podnikd se v té dobé zabyvaly vzduchotechnikou jes-
té dalSi podniky v Teplicich, Liberci, v Brné a Bratislavé. Tyto podniky se ale
na zavadéni klimatizace u nas nezucastnily.

Klimatizace tésné po valce

Velky rozvoj klimatizace v CSR nastal az po vélce. Firma VTS - Ing. Broz
a spol. se po delsi dobu stala témér vyhradnim projektantem a dodavatelem
klimatizaCnich zafizeni pro textilni tovarny, chemické tovarny na vyrobu vla-
ken, tabakové tovarny atd. Vyprojektovala a dodala velky pocet klimatizac-
nich zafizeni do Polska pro textilni tovamy, tabakovy a chemicky primys| na
vyrobu vizkdzového hedvabi.

Firma Ostrak byla zruSena a Janka Radotin se na klimatizaci v této dobé
nepodilela.

V roce 1950 byl vytvoren zavod Janka Praha se sidlem v byvalé Pragofefe.
Zde se soustredili projektanti z VTS, fy. Ing. Mdller, Pragofery a jinych zna-
rodnénych podnik(i a kancelafi. Klimatizace projektoval a dodavala az na
malé vyjimky Janka, zavod Praha.

Po zéaniku VTS dodavala Janka - Praha velké mnozZstvi klimatizacnich zafize-
ni pro export do Polska a Ciny. Janka dodala klimatizaéni zafizeni vzdy
s tepelnymi Cerpadly, napf. pro kratkovinnou vysilacku Peking a filmovy pra-
mys! a tiskarnu Hede More v Pekingu. Pro suseni nahraného filmu, pfi nizké
teploté, bylo dodano asi kolem 20 malych susicich jednotek s tepelnymi ¢er-
padly. Dodali jsme klimatizaCni zafizeni pro textilni tovarny v Egypté s velice
suchym venkovnim prostfedim, pro Vietnam s velice vihkym prostiedim
a pro tovarnu na cigarety v kralovstvi Nepal s vysokou nadmofskou vyskou.

Je nutno konstatovat, ze nami projektovana klimatizaéni zafizeni spifovala
vzdy vSechny garantované hodnoty, zafizeni byla pfevzata a zaplacena. Na
vSech téchto, nékdy velice specilnich zafizenich, jsme se ucili. Ziskané
zkuSenosti z provozu jsme vyuzili v dalsich projektech. Oproti komfortnim
zafizenim, bylo poZadovéano stalé udrzovani parametrd vzduchu s Uzkou
toleranci teploty a relativni vihkosti, mnohdy i tlaku v mistnosti a rychlosti
proudéni vzduchu. Vétsinou se tyto parametry prabézné graficky snimaly.

Klimatiza¢ni zafizeni byla vybavena zdénou strojovnou a prackou, odstiedi-
vymi nebo axialnimi ventilatory s konstantnim pratokem, nebo s regulaci
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pratoku vzduchu. Automaticka regulace byla vétsinou pneumatickd a regu-
laéni pfistroje jsme vyrabéli.

Postupné se prestalo investovat do lehkého pramyslu, takze ubylo klimati-
zacnich zafizeni pro prumysl. Zacaly se stavét nové kancelarské a kulturni
budovy, do kterych jsme projektovali a dodavali klimatizaéni zafizeni.
V pocatcich klimatizace divadel a jinych podobnych budov se pouzivalo pfi-
vodu vzduchu shora dold s odvodem ve stupnich nad podlahou. Pozdgji se
preslo na spodni pfivod a odvod vzduchu nahore.

Chtél bych zde uvést udalost, kterou jsem zazil v ciziné. Vypracoval jsem
projekt na klimatizaci rokokového divadla ve Schwetzingenu se spodnim pfi-
vodem a hornim odvodem. Kdyz jsem projekt odevzdaval na stavebnim Ura-
dé, bylo mi fe¢eno, abych nejdfive zodpovédél otadzku. Bude-li odpovéd
nespravna, nemusim aktovku vibec oteviit a mohu odejit. Otazka znéla:
"Jaké navrhujete proudéni? Pfivod spodni nebo homi?". Odpovéd: "Navrhuji
spodni pfivod", natez mi odpovedéli, Ze firma mize pocitat s dodavkou, ale,
Ze se k projektu musi vyjadfit statni povéfenec pro vystavbu divadel. V CR
mame 22 novych divadel, ale pouze v jednom jsou lidé spokojeni s prostre-
dim - toto divadlo ma spodni pfivod vzduchu; dodavka od firmy Nickel.

Janka dodala asi v letech 1960 az 63 klimatiza¢ni zafizeni pro nové Statni
divadlo v Bmé. Pfi uvadéni divadla do provozu jsme zkouseli a méfili klima-
tizaci pfi dvou predstavenich. Poznali jsme jak je tézké vytvofit ve shromaz-
dovacim prostoru ovzdusi, které by vyhovovalo véem pfitomnym.

Lidé dostali dotazniky, kde méli napsat pocit pohody. Na misté, kde byl
jeden ¢lovék nespokojen s prostiedim (nevhodné proudéni nebo teplota),
byli jini plné spokojeni. Stejné zkuSenosti jsme ziskali pfi zkouskach ve
sportovni hale v Praze.

Pro sportovni halu v Praze jsem navrhl chlazeni vzduchu v lété. Pouzil
jsem chladici zafizeni, slouzici pro vyrobu ledu, o chladicim vykonu asi
330 000 kcal/h (= 384 kW) se zbytkem chladu akumulovanym do ledovych
blokli v dobé, kdy neni ledova plocha v provozu. Pfi zkouskach a provozu
se ukazalo, Ze neni nutné v 1été vzduch zchladit. Dnes se znovu doporucu-
je akumulace chladu do ledu, coz bylo dfive pouzivano i u malych zafizeni.
Akumulace chladu se prestala uzivat, protoze se zdokonalila regulace chla-
dicich vykonu u zafizeni. Chladici zafizeni byla vétSinou cpavkova. Pozdéji
pfi pouziti freonovych chladiv (R 12 a R 22) se preslo na pfimé chlazeni
vzduchu ve vyparniku, coz téZ umoznilo pouzivani a rozvoj malych kom-
paktnich okennich a nasténnych klimajednotek véetné provedeni Split.

Asi v letech 1951 az 53 byly ustaveny odborné statni projekéni Ustavy, kde
se zacaly vypracovavat studie a Uvodni projekty. Provadéci projekty se tvo-
fily v dodavatelském zavodé tj. Jance-Radotin, pozdéji v ZVVZ Milevsko.
Pozdéji byl v ramci reorganizace zrusen zavod Janka a projekce byla
z Pragofery premisténa do budovy Vyzkumného uUstavu vzduchotechnické-
ho, Praha-MaleSice. Projekce a montaz vzduchotechnickych zafizeni byla
prevedena na ZVVZ Milevsko s projekci Praha-Malesice. Janka se stala
pouze vyrobnim zavodem bez montaze. Pfi dalsi reorganizaci byla projekce
a montaz klimatiza¢nich zafizenich z Milevska prevedena zpét do Janky.
Janka-Radotin pak byla odbornym podnikem pro klimatizaci. Tyto Casté
reorganizace a prevadéni ¢innosti z jednoho zavodu do druhého, nijak
neprospély klimatechnice. V té dobé byl téZ omezen pfistup projektanta na
zaregulovani a zkuSebni provoz vyprojektovanych zafizeni.

Nové systémy klimatizace

Kolem roku 1960 jsme u nas zacali pouzivat vysokotlakou klimatizaci
s indukénimi jednovymeénikovymi, pozdéji dvouvyménikovymi jednotkami.
Pred samotnym zahajenim dodavky a projekce jsme instalovali, podle navr-



hu projekce, malé zafizeni s asi 8 indukénimi jednotkami, kovovou jednot-
kou pro Upravu vzduchu a rozvody vzduchu v mistnostech vyvojového
oddéleni Janka Radotin. Toto zafizeni spliovalo vSechny pozadavky
a potvrdilo spravnost navrhu a vypoctu. Indukéni jednotky navrhl VUV
Praha-Malesice.

Prvni vysokotlakou klimatizaci (VTK) k nam dodaly zahraniéni firmy.
V Jance jsem prvni zafizeni VTK ve velice kratké dobé vyprojektoval
a nabidl pro vySkovy hotel trojramenného pudorysu Continental v Brné.
Plvodni projekt byl na Ustfedni vytapéni. Projektant Stavoprojektu Brno
nam dal Ihitu 6 dnd na vypracovani projektu a nabidky. V projektu jsem
navrhl strojni chlazeni vzduchu, coz bylo jak feditelem hotelu, tak i minis-
terstvem vnitfniho obchodu zamitnuto a na mé podana stiznost, Ze navrhuiji
chlazeni pro hotel. To bylo Ufady povazovano tehdy za sabotaz. Zafizeni
bylo dodano a namontovano bez chlazeni, ale po nékolika letech provozu
dopInéno strojnim chladicim zafizenim. Tento systém klimatizace se dodal
do dalSich vyskovych objektl a budov s predvéSenou lehkou fasadou.
Postupné se zacalo pouzivat dalsich vysokotlakych systému s konstantnim
a proménlivym pritokem vzduchu, kombinované systémy s pfivodem vzdu-
chu v rozsahu pro vétrani s podokennimi jednotkami pro ohfivani a chlaze-
ni vzduchu s regulaci teploty v kazdé mistnosti — multizonové systémy. Pro
nékteré systémy se pouzivalo dili z dovozu.

K systému s chladicim stropem bych chtél poznamenat, Ze se jiz pred val-
kou pouzivaly stropy pro vytapéni tzv. systém CRITTALL. V odbornych
casopisech anglickych a némeckych se preli a diskutovali védci a topenafi
z Anglie, Holanska, Némecka a CSR o nevyhodach a nedostatcich tohoto
systému. Za Ceskou stranu napsal asi v roce 1940 doc. ing. Kalous od fir-
my Skokan do ¢asopisu Gl ¢lanek, ze by bylo mozné systém Crital téz
pouzit pro chlazeni vzduchu v mistnostech. Podle jeho propo¢tu se mohlo
dosahnout pfi trubkach v betonovém stropé snizeni teploty vzduchu o 2 az
3 °C. Dnes je tento systém pouzivan v zahranici, provedeni je specialni
a trubky nejsou usazeny v betonu.

Asi v roce 1946 byla u nas vystavena v zasedaci mistnosti SIA americka
podokenni klimajednotka.

Jiz delSi dobu se pouziva ve svété a i v Evropé ve vétSim rozsahu klimati-
zace jednotlivych mistnosti Split klimajednotkami.

Celosveétové Ize pozorovat trend pro jednotkovou klimatizaci v mistnostech
bez velkych central a rozsahlych vzduchovodi velkého profilu. V odborném
tisku tvrdi zastupce firmy Carrier, ze byl dfiv celosvétové pomér centraini
klimatizace proti jednotkové asi 75 : 25, kdezto dnes se tento pomér zménil
na asi 25 : 75. Casteéné pozorujeme tento trend i u nas.

ZAVER

V dobé mé aktivni ¢innosti, ale i jako diichodce, jsem mél moznost navstivit
a pracovat v ciziné v tamnich projekcnich kancelafich na velkych projektech
a mohu konstatovat, Ze se nase technicka Uroven klimatechniky plné vyrov-
na jak zapadni tak vychodni Evropé. Vzdy bylo a je par jedincl a vedoucich,
ktefi fandi urcitému technickému oboru.

Dnes ma mladsi generace klimatechniki mnoho lepSich podminek pro roz-
voj klimatechniky. Je k dispozici mnoho odborné literatury a dokonce vypo-
¢tovych programl. Na pocatku klimatechniky u nas nebyla k dispozici
odborna literatura a na Skolach se klimatechnika a ani vzduchotechnika
neprednasela.

Preji mladé generaci klimatechniki hodné uspéchli a doporuCuiji, aby si
osvojili cizi fe¢i pro moznost sledovani odborné literatury. [ § |
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* Novinka - kompaktni sméSovac vzduchu "Aerovir"

Némecka firma Caldyne Apparatebau GmbH predstavila novou komponentu, ktera
podle prohlaseni vyrobce, pfi pouziti ve vétracich a klimatizacnich zafizenich, umozni
vyznamné energetické uspory.

Kompaktni vysocevykonny smésovac vzduchu "Aerovir' (patent prihlasen) s objemo-
vym pritokem az do 10 000 m%h, regulovatelnym v Sirokém rozsahu, zplsobuje
dokonalé promiseni dvou proudd vzduchu co do teploty, vihkosti atd. Pouzije-li se
napf. smésSovac Aerovir ve vétracim zafizeni ke smiseni venkovniho (+ 30 °C)
a odvadéného (+ 20 °C) v poméru 1:1, vychazi na vystupu ze sméSovace vzduch
o homogenni teploté 25 °C (obr. 1).

Tento objemovy pritok se pak rozdéli na dvé ¢asti:

e Prv4 ¢ast protéka vyparnikem chladiciho okruhu, zde se zchladi a dostane se jako
privadény vzduch do klimatizovanych mistnosti.

e Druha ¢ast, jako odpadni vzduch ovliviiuje srazeni chladiva v kondenzatoru chladi-
ciho stroje (oba podily celkového objemového pritoku vzduchu, véetné nutného
podilu ¢estvého vzduchu, je treba pfedem dimenzovat).

Tim Ize "zabit dvé mouchy jednou ranou”. Jednak se dostane do vyparniku privadény
vzduch o nizsi teploté, nez ma venkovni vzduch, napf. v nasem pfipadé o 5 K, a jed-
nak se privadi do kondenzatorli vzduch o nizsi teploté, zde opét o 5 K. Vysledkem je
zlepSeni vykonovych parametr(i v porovnani s konvenénimi systémy az o 40 % a kro-
mé toho mohou byt vSechny komponenty chladiciho zafizeni mensi (kompresor,

Venkovni vzduch (30 °C)
‘ ¢ 50 % —m | KONDENZATOR

N n ? P

Odpadni |

‘ vzduch

‘ AEROVIR | Smiseny vzduch (25 °C) |

) — ]
? 50% — =  VYPARNIK | —p Frivadeny

| vzduch |

Odvadény vzduch (20 °C) —

Obr. 1 Princip kompaktniho smésovace vzduchu Aerovir

U velkych zafizeni, kde je k dispozici zpravidla i vice mista, se doporu¢uje mezi iseky
odvadéného (odpadniho) a Cerstvého (pfivadéného) vzduchu vlozit vyménik pro zpét-
né ziskavani tepla z tepelnych trubic.

CCl 1/97 (Ku)

* Galant s novym designem

Firma Dia-therm predstavila na ISH '97 novy design deskového otopného télesa
Galant. Téleso je mélce profilované a vyrabéné v délce od 400 do 3 000 mm, ve
trech hloubkach a v péti vyskach od 200 do 900 mm. Nizké vyska télesa umoziuje
jeho osazeni pod vysoké prosklené plochy namisto podparapetnich konvektord.
Otopna télesa jsou dodavana s osazenym termostatickym ventilem a plastovym
zakrytem. Télesa jsou dodavana v bilé barvé RAL 9010.

Novinkou jsou rovnéz jednotné ceny jednotlivych typl otopnych téles, nezavislé na

délce otopného télesa, coz zjednodusuje vyslednou kalkulaci.
(Ba)
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Ing. Leopold Kubicek - 75 rok

Ingl. Leopold Kubicek
se narodil 4.12.1922
v Praze. V roce 1941
maturoval na realném
gymnaziu v Praze na
Smichové. Protoze
byly vysoké skoly
v protektoratu Cechy
a Morava uzavfeny,
absolvoval v letech
1941 - 43 abiturient-
sky kurz pfi Vys$si primyslové skole strojnické na
Smichove. Poté byl konstruktérem letecké tovamy Avia
v Cakovicich.

Po vélce (1945 — 48) pracoval jako konstruktér u firmy
Vzduchotechna. Soucasné studoval na Vysoké Skole
strojniho a elektrotechnického inzenyrstvi, kde v fijnu
1948 slozil druhou stétni zkousku.

V letech 1948 az 1966 byl projektantem a pozdéji vyvo-
jovym pracovnikem firmy Janka. V roce 1968 presel do
Vyzkumného Ustavu vzduchotechniky jako oborovy
inzenyr, pozdéji jako vedouci oborového informacniho
strediska.

Do dichodu odeSel v roce 1987. V oborech veétrani
a klimatizace pracuje dodnes, soucasné pro firmu
Klimacentrum.

Jeho publikaéni Cinnost: je autorem publikaci "Odstra-
novani primyslovych Skodlivin" (1954) a "Zdravotni
vzduchotechnika" (1956 a 1960), byl clenem autorské-
ho kolektivu "Dfevarské pfirucky" a technického pru-
vodce "Vétrani a klimatizace". Od roku 1950 prispiva
drobnymi a pfevzatymi ¢lanky do oborovych casopist
(napr. Zdravotni technika a vzduchotechnika a navazu-
jici Vytapéni, vétrani, instalace).

V zaméstnani zpracoval rizné sborniky vyrobku
a Ucastnil se vypracovavani norem, napf. CSN 12 000
"Vzduchotechnicka zarizeni". V Casopisu "Zdravotni
technika a vzduchotechnika" byl clenem redakcni rady.

Prednasel a pomahal orgnizovat a vést kurzy z oboru,
nejdfive v ramci Vyzkumného Ustavu bezpecnosti
prace, pozdéji i pro Dum techniky CSVTS. Od roku
1960 je clenem CSVTS, pozdéji tajemnikem zavodni
pobocky ve VUV, trvale je clenem Spolecnosti pro
techniku prostredi. | ve svych 75 letech je ve svém
oboru trvale aktivni.

Do dalsich roki mu prejeme, aby si zachoval svou ini-
ciativu a predevSim stalé zdravi. TéSime se na dalsi

spolupraci.

Redakcni rada casopisu VVI
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Josef Fantys$ - 60 let

Letos v posledni zafijovy den oslavi jeden z prednich
odbornikd v oblasti vytapéni, pan Josef Fantys, sve
Sedesaté narozeniny.

Narodil se 15 km od tehdej$iho okresniho mésta
Viagimi ve Lhoté Stépanovské. Zakladni skolu ukonil
v Trhovém Stépanové v roce 1952. V tomto roce byly
vladnim ustanovenim vytyceny tfi moznosti dalsiho
vyvoje vzdélani: huté, doly, tézke strojirenstvi. Volil tedy
tézké strojirenstvi a vyuéil se universalnim soustruzni-
kem v odborném ucilisti statnich pracovnich zaloh pri
CKD Sokolovo v Praze. Po tispé$ném absolvovani ugi-
liste byl vyslan na studia na prumyslovou Skolu strojnic-
kou v Praze v Betlémské ulici. Prihlasil se na obor
lokomotivy. Byl ale zafazen na obor technicka zafizeni
budov. V ramei tohoto oboru studoval vytapéni u pana
prof. Vaclava Pokorného. Pan profesor svymi prednas-
kami studenta FantySe natolik zaujal, Ze se mu vytapé-
ni zalibilo a to tak, ze mu zUstal verny po celou dobu
své odborné pusobnosti.

Po Uspésném absolvovani prumyslové skoly v roce
1958 pracoval deset let v Prazském stavebnim podniku
nejprve jako pripravaf vyroby, pozdéji jako projektant
v oboru vytapéni.

V roce 1968 prestoupil na konkurs s partou mladych
nadsenct do Institutu pro stavebni techniku pfi Statni
komisi pro technicky a investiéni rozvoj. Cilem tohoto
institutu byla priprava podminek pro rozvoj obord vyta-
péni, vétrani, kiimatizace a automatické regulace.
Zaméry prerusila normalizace pomérl po roce 1970
a pan Josef Fantys byl s celou skupinou delimitovan do
Studijniho a typizacniho Ustavu (STU), kde se vyrazné
uplatnil nejen pfi zpracovavani typovych podkladu byto-
vych domu, obcanskych budov a rodinnych domku, ale
predevsim v tvorbé vzorovych projektovych podkladl
pro vytapéni, vétrani, regulaci a méreni.

Po privatizaci STU zistal pan Fanty$ v jedné z nastup-
nickych deefinych akciovych spoleénosti STU-E (Sta-
vebné technicky Ustav — Energetika budov), ktera nava-
zala na predchozi Cinnost Ustavu, a vénuje se tvorbé
modelovych projektl a zpracovani dokumentace a pod-
kladl pro moderni projektovou praxi, zamérenou na
snizeni spotieby energie pro provozovani budov. Mezi
jeho soucasné aktivity patii napf. i odborna technicka
pomoc pii plynofikaci kotelen v Praze 3 a rozsahla
poradenska cinnost v ramci konzultacniho stfediska
EKIS-CEA.

Jubilant je dlouholetym clenem VTS nyni Spolecnosti
pro techniku prostredi, od roku 1970 je ¢lenem vyboru
odborné sekce vytapéni. V roce 1992 byl jednim ze
zakladateli Cechu topendrt a instalatéru a je nyni cle-
nem jeho predstavenstva. Cilevedomé a bez ustani
venuje velkou pozornost rozvoji oboru a o svych zku-
Senostech z bohaté a dlouholeté praxe pravidelné
informuje i na Cetnych pfednaskovych akcich. Je auto-
rem rady ¢lanka v odbornych ¢asopisech a odbornych

publikacich, zaméfenych na bézné i specifické technic-
ké problémy v oboru.

Jmeénem redakcni rady casopisu VVI a za vsechny
kolegy a kolegyné si dovoluji pfi této prilezitosti panu
Josefu FantySovi vyjadrit za jeho odborné schopnosti,
pili, tvorivost a pritom skromnost ve vztahu ke spolu-
pracovnikiim odborné i lidské uznani, podékovat mu za
dosavadni cinnost vénovanou ¢eskému topenarstvi
a upfimné mu poprat pevné zdravi, spokojenost a hod-
né zdaru do dalSich aktivit. Rozhodl se totiz pro navrat
z Prahy do rodného hnizda a naplno se vénovat svému
konicku a zalibdm - praci se dfevem a sedlaceni na
rodné hroudé.

Ptakova

Asociace
energetickych auditor(
ustavena

Vysoka energeticka narocnost naseho prumyslu i ne-
efektivni spotreba energie v obCanské a verejné sfére
vedla organizace a odborniky, jimz neni tento stav lho-
stejny, k zalozeni Asociace energetickych auditord.

Energeticky audit je komplexni provérka a posouzeni
Ucelnosti a efektivnosti spotfeby energie v danem
objektu a navrzeni moznosti jejich tspor.

Dosavadni praxe energetickych auditu je znacné nejed-
notnd. Jednotlivé auditorské firmy, pracuji vétSinou
podle vlastnich metodik, respektive metodik prevzatych
ze zemi, kde je energeticky audit fadu let pouzivan.
Uroven provadénych auditi je znaéné rozdilna.
V Ceské republice dosud chybi jednotna metodika,
urcujici obsah, postup a zavéry energetickych auditl.

To je take jeden z divodu, pro¢ byla ustavena Asocia-

ce energetickych auditord, jejimz cilem je:

- sdruzovat cleny, jejichz odbornym zajmem jsou
energetické audity, a to nejen z fad auditort, ale
i pracovniku organizaci, které vyuzivaji energetic-
kych auditt pro zlepseni viastniho energetického
hospodarstvi

- zvySovat svym vlivem, vzdélavanim a dalsimi aktivi-
tami Uroven energetickych auditl

- aktivné se ucastnit tvorby legislativnich podminek
pro ¢innost energetickych auditord

Dne 16. 6. 1997 se konala ustavujici valna hromada

Asociace energetickych auditord (AEA); tim zahdjila

organizacni a odbornou ¢innost.

Cinnost AEA je rozdélena do ¢tyi sekci. Sekce Legis-
lativy a vnéjsich vztahu ma za dkol pripravit podklady
a Ucastnit se legislativnich jednani, tykajicich se ener-
getickych auditi a spolupracovat s obdobnymi zahra-
nicnimi sdruzenimi. Sekce Informatiky a vnitinich vzta-
ht ma za ukol zpracovani, predavani informacénich
a podkladovych materialt ¢lenim asociace, organizaci
Skoleni a seminafi. Sekce Verejné a obytné budovy



a sekce Prumysl se budou zabyvat konkrétni problema-
tikou zpracovani energetickych auditu, predavani infor-
maci a podkladovych materialti ve spolupraci se sekci
Informatika.

Prvni akci v oblasti zvysovani urovné energetickych
auditt je podpora a odborna spoluprace pfi organizova-
ni kurzt pro auditory energetického hospodarstvi. Ty
probihaji ve spolupraci s CEZ, CEA a RAEN pro obory
vefejné a obytné budovy a obor prumys|.

Pokud se podari sjednotit nazor na energetické audity
a vybavit cleny potfebnymi znalostmi a podklady,
a presvedcit pracovniky v legislativé a Sirokou verejnost
o ucelnosti energetickych auditl, budou aktivity
Asociace energetickych auditorli vyznamné prispivat ke
zlepSeni stavu nasi ekonomiky i zivotniho prostredi.

Asociace energetickych auditort sidli v Praze 6,
Buzulucké 4, tel. (02) 2431 8049, kam se mohou obra-
cet zajemci o spolupraci s dotazy k problematice prova-
déni energetickych auditu.

Dr. Ing. Petr Fischer

Konference "Buildings and the Environment -
Budovy a prostiedi" - Pariz

Ve dnech 9. az 12.¢ervna se konala v Pafizi 2. mezina-
rodni konference Budovy a prostredi. Organizatorem
konference bylo Vyzkumné centrum techniky budov -
Centre Scientifique de la Technique du Batiment
(CSTB). Tak velka a zcela shodné zaméfena instituce
u nas neni, problematika je feSena zCasti na katedre
techniky prostredi strojni fakulty, zCasti na katedre tech-
nickych zafizeni budov stavebni fakulty, dilem ve
Statnim zdravotnim Ustavu a v dalSich institucich.

Konference méla perfektni organizaci, servis ucastni-
kiim a velkorysou podporu sponzort, v Gvodu ji pozdra-
vilo nékolik ministri. Konferenci predsedal prof. A.
Maugard, feditel CSTB, pritomno bylo 350 ucastniku.
Byla jsem jedinym Géastnikem z CR.

Dopoledni jednani probihala formou plenarnich zaseda-
ni a tykala se zakladnich otazek: Metody hodnoceni
vnitiniho prostfedi, moznosti ovlivnéni a fizeni kvality
prostredi, pfirodni viivy, pasobici na vnitfni prostredi
budov, environmentalni strategie (12 prednasek).

Odpoledni jednani byla rozdélena do dvou soubéznych
sekei s prednaskovym programem (46 sdéleni), nava-
zovaly workshopy (36 sdéleni) a byl vymezen ¢as pro
postery, kterych bylo vystaveno celkem 64 ve Ctyrech
sekcich. V prvni sekci byl vystaven nas poster
0 moznosti uziti Cistice vzduchu ke zlepSeni kvality
vnitiniho prostredi v prazské materské Skole.
Vzbudil zajem a Zivou diskusi, musela jsem ale odpovi-
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dat na dotazy, pro¢ se tam, kde je vysoka prasnost
ovzdusi zrizuje materska Skola.

Prednaskove bloky byly rozclenény takto: metody hod-
noceni budov, metody hodnoceni materiali stavebnich
a zafizovacich, metody a pristroje pro hodnoceni vniti-
niho prostredi, data o materidlech z hlediska dlouhodo-
bych vlivi na zivotni a pracovni prostiedi (napr. rust
mikroorganismu na jejich povrchu), viiv staveb na vnitf-
ni i venkovni prostredi, mésto a jeho trvaly rozvoj,
experimentalni vystavba — pouziti novych materialt, jak
pracovat s dostupnymi informacemi o pouzivanych
materidlech v riznych podminkach, rozpory technic-
kych a ekonomickych aspektd, uvédomélé fizeni zivot-
niho prostredi — praktické zkusenosti a experimentaini
projekty, vyuziti odpadt a recyklovanych materialt ve
vystavbé obytnych a primyslovych budov, vztah ener-
gie a prostredi, ziskavani energie a vytapéni, kvalita
ovzdusi v raznych typech budov, narodni a regionalni
programy pro trvaly rozvoj kvalitniho vnitfniho prostredi.

V této kratké zprave nelze referovat podrobnéji, jen
sbornik, ktery jsem privezla, ma ve dvou svazcich pres
1500 stran textu.

Mimo program bylo mozno si zaplatit jednu ze Ctyf
odbornych exkurzi. Vybrala jsem si navstévu Fran-
couzské narodni knihovny, ktera byla postavena na
nabrezi F. Mauriaca ve XIIl. okrese Parize. Podle
mostu a prilehlé ulice se objekt nazyva "Tolbiac".
Objektl si vSimnete na levém brehu Seiny, prijizdite-li
do mésta od vychodu. Stavbé dominuji ¢tyri 22podlaz-
ni véze ve tvaru "L", symbolizujici oteviené knihy.
Autorem projektu stavby i vnitfniho zafizeni (vCetné
zidli) je mlady francouzsky architekt Dominique
Perault. Francouzska narodni knihovna bude uvedena
do provozu v pristim roce jako druha nejvetsi a nejmo-
dernéjsi knihovna na svété.

Ugastnici exkurze se seznamili s provoznim zazemim,
typem stavby, zajimavymi interiéry a pocitacovym fize-
nim veskerého provozu. Objekty jsou pIné kiimatizova-
né. Ve skladovych prostorach je s ohledem na knihy
udrzovana teplota 18 °C (+ 5 °C) a relativni vlhkost
55 % (+ 5 %). Pro audiovizualni dokumenty pak 40 %.
Skupinovym povérencem pro klimatizaci je inzenyrska
organizace Danto Rogeat. Garantem klimatizace je
firma Carrier, za rozvody vzduchu odpovida firma
Euroslot, u provedeni praci ve vytapéni, vétrani a Kli-
matizaci je uvedena firma Lefort Francheteau.
Pravodkyni bylo opakované zduraznovano, ze stavba
byla podporovana prezidentem Miterrandem, ktery ji
3x az 4x rotné navstévoval a osobné sledoval. Byl
propagatorem (casti pfedevsim domécich firem na
stavbé, ktera je vedle pyramidy v Louvru a Ctvrti
Défense oznacovana za stavbu stoleti. Byli jsme infor-
movani, ze klimatizace se v soucasné dobé ladi vzhle-
dem k castecnému provozu.

Podle pavodni predstavy architekta mélo byt volné pri-
stupné atrium, osazené 250 vzrostlymi normandskymi
borovicemi. S ohledem na naro¢nost klimatizace
ohromného objektu byla tato myslenka dodatecné

opusténa a uzavrené atrium rozmeérd 187 x 58 m neni
pristupné uzivatelim knihovny. Tato zelend oaza je
véak z mnoha mist sklenéného objektu viditelna.

Pro zajimavost nékolik cisel:

- Plocha pozemku 6 ha, véetné budov 7,5 ha. Vyska
¢ty vySkovych budov 79 m. Stavba pohltila 100
tisic tun betonu a spotrebovalo se 6 tisic tun skla.
Celkova podlahova plocha je 365 tisic m? z toho 57
500 m? jsou skladové prostory. 55 tisic m?jsou pro-
story pro studujici verejnost. Zbytek pfipada na kon-
ferenéni saly, obchody, kancelafe, provozni mist-
nosti, restaurace, technické zazemi. Chodeb je
v objektu 10 tisic m?.

- Uz dnes ma knihovna 2 500 zaméstnancu. Knihy
jsou dopravovany v kulatych kontejnerech, které se
pohybuji po kolejnicich, vedoucich po stropech, sté-
nach ¢i podlahach v technickém zazemi budovy.

- Kolejové traté maji v budové 400 km délky.
Dopravni systém zarucuje dodani knihy z nejvzdale-
néjsiho depozitare k zajemci do dvaceti minut.

V soucasné dobé se depozitare zavazeji a v okamziku
zahajeni plného provozu v pfistim roce by knihovna
méla nabidnout 750 tisic volné dostupnych svazku,
10 miliond svazku v depozitarich, 350 tisic titult perio-
dik vcetné 68 tisic soucasnych, 120 tisic mikrofilmi
a 1 milion 400 tisic mikrofisi, 950 tisic audiokazet
a dalSich dokumentu.

V dosavadni Francouzské narodni knihovné, ktera byla
v roce 1692 oteviena pro verejnost v ulici Richelieu
a dnes jiz nestaci, zustanou historické sbirky rukopist
a dokumentd, map, plant, medaili, peceti, glébu, obra-
zU a dalsich dobovych uméléckych predmétu.

V I1été 1998 bude oteviena u nové knihovny i stanice
metra a vlaku RER, zatimco dnes je tieba ze Slavkov-
ského namésti (place d’ Austerlitz) pouzit autobus
¢. 89.

Dojem z navstévy je vzruSujici. Veskeré interiéry jsou
oblozeny brazilskymi a africkymi dfevy, ktera se
vyznacuiji mimoradnou tvrdosti a odolnosti proti vlivam
prostredi a zaroven se podileji na vytvoreni komfortu
v modernich interiérech.

Podlahy jsou bud ze dfeva nebo z husté ocelové ple-
teniny (ta kryje povrch stén v technickych prostorach
jako protipozarni ochrana), koberce, pokud jsou, jsou
Cervené barvy.

Do budovy je vstupné 20 FF, ale budete-li mit prilezi-
tost, nelitujte jich. Umozni vam nahlédnout do desiti
specializovanych studoven a pocitit dotek 21. stoleti.

Navstévnikim exkurze byl promitnut videosnimek
0 vystavbé objektu. Miuvené slovo doprovazi hudba
Antonina Dvoraka.

Materidly, které jsou u mé k dispozici:

- Sbornik konference Buildings and Environment ve
dvou svazcich, kazdy o 775 stranach textu.
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— Bulletin o Cinnosti poradajici organizace CSTB.

- Bibliothéque nationale de France - technické mate-
ridly o stavbé a provozu knihovny.

- Informace o kondani 2. mezindrodni konference
Implementation of Safety and Health on
Construction Sites v r. 1999 na Hawaii.

- Informace o konani CIB World Building Congress
1998, Svédsko a informace o konani 18. vyroéni
konference o vétrani a chlazeni letos v z&fi v Recku.

MUDr. A. Lajcikova,CSc.
Statni zdravotni tstav

Dilezité organizaéni upozornéni pro
¢tendfe ~ odbératele — predplatitele
naseho ¢asopisu Vytapéni, vétrani,
instalace

S politovanim oznamujeme, Ze dosavadni
distibutor, firma Magnet Press Praha, je
v likvidaci. Z toho divodu jsme byli nuce-
ni nalézt novou firmu pro zajisténi expe-
dice VVI.

Pocinaje Cislem 4/97 obdrzite VVI od
firmy SEND predplatné s.r.o., P.S. 141,
Antala Staska 80, 140 00 Praha 4,
tel/fax. (02) 61 00 62 72, (02) 61 00 63
72, E-mail: sendsro@mbox.vol.cz,
http://www.vol.cz/SEND.

Dosavadni databaze bude prevzata od
pavodniho distributora. Pokud, neobdrzi-
te Vami pfedplaceny casopis ¢. 4/97,
prosime o laskavé sdéleni této okolnosti
jiz firmé SEND. Chybéjici vytisk Vam
bude obratem zaslan.

Abonenti budou mit vlozenu slozenku
nebo fakturu pro Uhradu predplatného
pro nasledujici rok, tj. r. 1998, v ¢asopise
VVI €. 4/97. Cena Casopisu se neméni,
zvyseno je pouze postovné.

Predplatné ¢ini 142 K¢ véetné postovné-
ho, studenti 92 K¢.

Nové abonenty odbéru pfijima novy distri-
butor na vySe uvedené adrese. Véfime,
Ze pochopite vzniklou situaci a zlstanete
nadale nasimi vérnymi tenafi.

Redakce
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K nedozitym 75. narozeninam doc. Oppla

V r. 1997 by se byl
dozil 75 let pan
doc. dr. ing. Ladislav
Oppl, CSc., vyznam-
ny a mezinarodné
uznavany Spickovy |
odbornik v oboru
techniky pracovniho
prostiedi a hygieny |
prace.

Pfi vzpomince na néj
je tfeba zminit jeho
pracovni a zivotni aktivity, které zahrnovaly nejen roz-
sahlou vyzkumnou a odbornou praci, ale i Cinnost
vefejnou a pedagogickou.

Doc. Oppl se narodil r. 1922 v Praze. Mladi prozil
v Radotiné a zlstal mu vérny cely svij zivot. Po vystu-
dovani Vysoké Skoly strojniho a elektrotechnického
inZzenyrstvi se stal asistentem prof. Pulkrabka v Ustavu
vytapéni a vétrani. Z této instituce vznikla dnesni kated-
ra techniky prostedi strojni fakulty CVUT. Zde obhajil
v r. 1953 tehdejsi asistent Oppl doktorat technickych
véd a posléze se habilitoval. Od pocatku své praxe,
nejprve na vysoké Skole, pozdéji v Ustavu hygieny
prace a chorob z povolani, se soustavné vénoval
védecko-vyzkumné praci ve svém oboru, zaméfeném
na pracovni prostredi, zvlasté na pramyslové vétrani.

Byl autorem a spoluautorem nékolika monografii, fady
skript a mnoha plvodnich praci. Jeho vysledky se staly

zékladem cetnych smérnic, norem a metod pro vypocty
a méreni.

Hluboké teoretické znalosti vyuzil doc. Oppl jako exter-
ni pedagog CVUT. Byl $kolitelem fady aspiranti
v oboru technika prostredi. Byl ¢estnym clenem zahra-
nicnich odbornych spolecnosti.

Za svého zivota vykonaval fadu odbornych funkci,
zejména ve vedeckotechnické spolecnosti. Byl predse-
dou Ceského Ustfedniho vyboru Komitétu pro Zivotni
prostfedi CSVTS. Pomahal i v misté svého bydlisté,
v Radoting, kde byl poslancem a predsedou komise pro
zivotni prostredi MNV. Nikdy se neangazoval politicky,
své schopnosti a ¢as vénoval odbornym aktivitdm.

Byl vedoucim redaktorem casopisu Zdravotni technika
a vzduchotechnika, byl clenem redakcni rady Pracov-
niho 1ékarstvi. Byl ¢lenem poradniho sboru hlavniho hy-
gienika. Do poslednich chvil zivota pracoval jako
vedouci vyzkumné skupiny fyzikalnich faktorti a techni-
ky prostredi ve Statnim zdravotnim Ustavu v Praze. Byl
zde vedoucim Narodni referenéni laboratofe pro vyta-
péni, vétrani a klimatizaci.

Uplny vydet aktivit a zasluh doc. Oppla by zabral mno-
hem vice prostoru. Nebyl to jen Spickovy odbornik,
pedagog a védec. Rad se pobavil se svymi spolupra-
covniky a mél i milé lidské slabosti, které nam ho pribli-
zovaly. Pokud se na nas shiry ted diva, jsem si jista,
ze ma na rtech ten liSacky, shovivavy usmév, kterym
Casto hodnotil nase pracovni snazeni.

Za red. radu VVI A. Lajcikova
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