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Nové pravidla vypoctu Sirenia tepla v technickych zariadeniach
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New trends in calculation of heat transfer in technical equipment of buildings - Part 1
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Problém izolace potrubi se dostava do popredi zajmu nasi odborné verejnosti. Neni to jen v souvislosti s vyhlaskou
151/2001 Sb., ktera klade na izolace potrubi zvySeny diiraz ale i v souvislosti s trvalym tlakem na hospodareni s energii.
Dvoudilny ¢lanek nds seznami s pouZivanymi metodami a zpdsoby vypoctu tohoto fyzikélniho jevu z teoretického i prak-
tického hlediska s ohledem na platné evropské normy.
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The problem of piping insulation comes to the limelight of our professional public interest. It is not only in connection with
the Regulation No. 151/2001 Coll. which puts increased stress on piping insulation but also in connection with permanent
pressure on economical use of energy. The two-part article will make us acquainted with used methods and ways of cal-
culation of this physical phenomenon from the theoretical and practical points of view with regard to valid European stan-

dards.
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Eurdpska norma EN ISO 12241 (Thermal insulation for building equipment and
industrial installations. Calculation rules) nadobudla platnost v Ceskej republi-
ke v jiini 1999 ako GSN EN ISO 12241 (72 7006): Tepelné izolace pro tech-
nicka a technologicka zafizeni staveb - Pravidla vypoctu. V Slovenskej re-
publike nadobudla platnost v aprili 2001 ako STN EN ISO 12241 (73 0556): Te-
pelna izolacia technickych zariadeni budov a priemyselnych prevadzok.
Vypoctové pravidia.

Stanovuje pravidla vypoctu Sirenia tepla v technickych zariadeniach budov
a v priemyselnych prevadzkach predovietkym za podmienky stacionarneho
jednorozmerného tepelného toku. Ceska a slovenska mutacia prebratej europ-
skej normy je takmer identické a ani nérodné poznamky sa nedotykaju odbor-
nej népline, ktoré v tomto prispevku analyzujem.

Vypocty vSeobecne

Viypoltové postupy tykajice sa vedenia tepla vychadzaju bezprostredne
z Fouriérovho z&kona o vedeni tepla, takZze medzinarodné zhoda je len otéz-
kou matematického presku$ania. Pre pridenie a sélanie viak v praktickom
pouzivani nie su Ziadne presné postupy, ktoré by boli priamo matematicky od-
voditelné z Newtonovho zakona o ochladzovani alebo Stefanovho-Boltzman-
novho zakona o sélani tepla bez ur€itych empirickych prvkov. PredovSetkym
pri prudeni sa na zaklade laboratérnych udajov boli v rozliénych krajinach vy-
vinuté rozliéné rovnice, pricom neexistuje Ziaden presny postup, ako urcit jed-
nu z nich ako nesporne spravnu. V ramci uvedenych hranic je mozné po-
uzivat tieto vypoctové postupy na riesenie vacsiny problémov $irenia tepla pri
tepelnej ochrane v TZB.

Rovnice vypoctovych postupov si vyZaduja, aby mnohé veli¢iny boli zndme, vop-
red dané, predpokladané alebo namerané. Vo vsetkych pripadoch zavisi pres-
nost vysledkov od presnosti vstupnych velicin. Treba zdéraznit, Ze vypocty staci-
onarnych stavov zavisia od okrajovych podmienok. RieSenie, vychadzajuce
z presne definovanych okrajovych podmienok ¢asto nie je dostatocné na to, aby
popisalo prevadzkovy systém pracujlci po¢as meniacich sa teplét okolia (napr.
zariadenia v celoroCnej prevadzke, na volnom priestranstve a pod.). V takychto
pripadoch je zvy&ajne najlepsie pouzit miestne meteorologické tidaje za cely rok
avypocet urobit podla tejto normy na zaklade priemernych ro¢nych hodnét alebo
ro¢nych extrémnych hodnét (v zavislosti od typu daného problému).
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Vécsina povrchov priemyselnych izolacii prendsajicich teplo nie je izotermal-
na, t.j. nevykazuje rovnomerné rozlozenie tepl6t na povrchovej ploche, ale ne-
rovnomerny teplotny profil. Z toho vyplyva potreba rozsiahlych vypoctov na vy-
jadrenie rozlozenia tepl6t na danom povrchu.

Okrem toho z&visi tepelny tok prechadzajlci cez povrchovi plochu v kazdom
bode od celého radu premennych, ktoré priamo nesuvisia s kvalitou tepelnej
izolacie, ako napr. teplota prostredia, pohyb vzduchu, drsnost a emisivita povr-
chovej plochy prenasajuca teplo a salava vymena s okolitymi plochami ( s ¢im
su Casto spojené velké rozdiely). Na vypodet tvorby vodného kondenzatu je vy-
znamnym faktorom aj relativna vihkost vzduchu.

V norme sa pouzivaju nové oznacenia veli¢in podfa STN EN ISO 7345 Tepelna
izol4cia — Fyzikalne veli¢iny a definicie, platn od oktébra 1998.

1. ZAKLADNE ROVNICE SiRENIA TEPLA

Rovnice uvedené v norme platia len pri staciondarnom Sireni tepla, t.j. ked' teplo-
ty zostavaju v skimanej latke vSade v ¢ase konstantné.

Jednoduché vztahy pre vedenie tepla je mozné odvodit len pre niektoré tvary
stien. Su to steny, pri ktorych je tepelny tok v priamkovych pradniciach kolmych
v8ade k povrchovym ploch&m, priom maju tieto povrchy vo vetkych miestach
rovnaku teplotu. Tymto podmienkam vyhovuije:

[ rovinna stena,

[ valcov4 stena,

1 gulova stena.

Rovinna, valcova alebo gulova stena moze byt jednoducha (jednovrstvova), ak
je vytvorena jednou homogénnou vrstvou hmoty, alebo zloZené (viacvrstvova),
ak sa sklada z viacerych vrstiev roznych fyzikélnych vlastnosti.

Tepelna vodivost popisuje molekularne $irenie tepla v pevnych teleséch, te-
kutinach a plynoch v zavislosti od teplotného spadu. V izolacnej vrstve sa teplo-
ta meni od najvy$Sej na jednom povrchu k najniz8ej na druhom povrchu. Meni
sa tym aj tepelna vodivost, ktoré je v kazdom bode hribky steny rozna. Vo vzta-
hoch sa uvazuje sucinitel tepelnej vodivosti A pre stredn( teplotu:
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Obr. 3 Priebeh tepl6t v jednovrstvovom dutom valci
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Obr. 1 Priebeh teplét v jednovrstvovej ro-
vinnej stene — Pozn. Priamka vyznaduje
zanedbatelnd, Ciarkovana Ciara siln zavis-

lost 2 od teploty.
@si _@se 0
0, =—+—= ()
2
kde @,, jestredna (vztazna) teplota izola¢nej vrstvy [°C]
O, - teplota na vnitornom povrchu [°C]
O, - teplota na vonkajsom povrchu [°C]

1.1 Sirenie tepla v jednovrstvovej rovinnej stene
Vo vSeobecnosti je vypoctovy sucinitel tepelnej vodivosti zavisly od teploty
(Ciarkovand Ciara na obr. 1).

Privypocte sa predpoklada, ze teplotny spad existuje len v jednom smere, a tak
teplota kolmo na teplotny spad je konstantnd. Pre hustotu tepelného toku g
v rovnej stene v smere x plati zndma Fourierova rovnica:

ae

g=—1-— Wm?  (2)
ax
. , A 2
Pre jednu vrstvu plati g = : ©,-0,) Wm?  (3)
alebo q= % [W.m?]  (3a)

kde A - stcinitel tepelnej vodivosti latky, vo W.m™" K;
d - hrlbka rovnej steny, v m;
O, - teplota na vnutornom povrchu, v °C;
O, teplota na vonkajSom povrchu, v °C;
R —tepelny odpor steny, v m? KW'

1.2 Sirenie tepla vo viacvrstvovej rovinnej stene
Pre hustotu tepelného toku g vo viacvrstvovej stene (obr. 2 ) plati:

0,-0
—_ s se W_m-Z 4
g=—"7" W™ (4)
pricom R je tepelny odpor viacvrstvovej steny:
H:zn‘i [mZKw1] (5)
A

j=1 7%

Poznamka: Apostrof oznaCuije viacvrstvové usporiadanie.

Obr. 2 Priebeh teplot vo viacvrstvovej rovinnej stene

1.3 Sirenie tepla

v jednovrstvovom

dutom valci

Pre linearnu hustotu tepelné-
ho toku g v jednovrstvovom
dutom valci (obr. 3) plati:

— @si - @se

!

a wm' (6)

a zaroveni R je linearny tepel-
ny odpor jednovrstvového du-
tého valca:

Obr. 4 Priebeh teplét vo viacvrstvovom dutom valci

R=—"i MKW (7)

Pritom je:
D, — vonkaj$i priemer vrstvy, v m;
D, — vnatorny priemer vrstvy, v m.

1.4 Sirenie tepla vo viacvrstvovom dutom valci
Pre viacvrstvovy duty valec (obr. 4) plati:

0, -0
— s se W.m" 8
q= W] @
Pritom je:
1 &1 D,
R —_ - . ni m.K.W-1 9
: M;[% D,,] MKW ()
a zaroven Dy=D,a D,=D,.
1.5 Sirenie tepla v jednovrstvovej stene dutej gule
Tepelny tok cez jednovrstvovu stenu dutej gule je:
0, -0
O =0 W (10

sph

Rson je celkovy tepelny odpor jednovrstvovej steny dutej gule v KW,
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Obr. 5 Priebeh teplét v jednovrstvovej stene
dutej gule

1 (1 1
Ry = — -
> 2.n./1[Df De]

Pricom:
D, — vonkajsi priemer vrstvy, v m;
D — vnGtorny priemer vrstvy, v m.

Obr. 6 Priebeh teplét vo viacvrstvovej
stene dutej gule

(KW (11)

1.6 Sirenie tepla vo viacvrstvovej stene dutej gule
Tepelny tok cez viacvrstvovl stenu dutej gule (obr. 6) je:

— @si - Qse

@sph R,

W] (12)

sph

Pritom:

(KW (13)

a zaroven Dy= D a D, =D..

1.7 Sirenie tepla cez stenu kanala pravouhlého prierezu
Tepelny tok cez stenu kanala pravouhlého prierezu (obr. 7) sa vypocita podla:

— @si - @se

n [W.m]

g (14)

Linearny tepelny odpor steny takéhoto kanéla sa dé vypogitaf tymto spdsobom:

2-d

— -1
CaE) e

(15)

Pritom:

- vnutorny obvod prierezu kanala, v m;
- vonkajsi obvod prierezu kanala, v m;
- hrabka izolagnej vrstvy, v m.

= P+8.d

U 2 U T

(15a)

1.8 Sugéinitel prestupu tepla
Pre sucinitel prestupu tepla h plati:

h=h+hy, Wm2K'  (16)
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Pritom je:
o, h,— podiel salania na celkovej hodnote
sucinitela prestupu tepla. Hodnota h, za-
visi od teploty a emisivity povrchu. Emisi-
vita je pomer koeficientu sélania daného
X povrchu ku koeficientu salania Cierneho
‘ telesa (tab. 1).

he, — podiel pradenia na celkovej hod-
| note sUCinitela prestupu tepla. Vo vse-
l obecnosti zavisi od réznych faktorov, ako

/%} je napriklad pohyb vzduchu, teplota, ori-
i entdcia povrchov, material povrchov
a pod.

Obr. 7 Priebeh teplot v stene kanala
s pravouhlym prierezom 1.8.1 Podiel sélania na celkovej hod-
note sucinitela prestupu tepla- h,

h, sa vypocita:

h=a.C, [Wm2K"  (17)
a, je teplotny faktor, ktory sa vypocita z rovnice
4 _ T4
a, =Dl K9 (18)
T1 - T2

Tento faktor sa mdze priblizif az k teplotnému rozdielu 200 K podla vztahu

a=4.T,° K% (18a)
Pritom je:
T — Vvelkost 0,5 - (povrchova teplota + teplota okolia alebo teplota
protilahlého séalavého povrchu), v K;
C. - sUcinitef salania, vo W.m2K* (C = e. o),
kde Stefanova-Boltzmannova konstanta

0=567.108 W.m2.K% (19)
1.8.2 Podiel pridenia na celkovej hodnote sucinitela prestupu tepla- h,
Pri pradeni sa musi rozlisovaf medzi stcinitefimi prestupu tepla vo vn(tri budov
a na volnom priestranstve. Pri potrubiach a zasobnikoch existuje okrem toho
rozdiel medzi sucinitefom prestupu tepla na vnitornej strane, h;, a sucinitefom

prestupu tepla na vonkajsej strane, hee.
Sucinitel prestupu tepla h,, vnutri budov:

Vo vn(itri budov sa méZe e, vypoditat pre rovné zvislé steny a zvislé potrubia
pri volnom laminarnom pradeni (H3. A©< 10 m® K) podla rovnice

h, =132-4 A6
H

Pritom je:

W.m2K" (19)

AO=|6,-6,],vK,

a zaroven:
O, — povrchova teplota steny, v °C;
Q, - teplota okolitého vzduchu v ramci budovy, v °C;
H - vy3ka steny alebo priemer potrubia, v m.

Pre zvislé rovné steny, zvislé potrubia a s uréitou pribliznostou pre velké gufovi-
té tvary vo vntri budov je podiel prudenia, h,, pri volnom turbulentnom pradeni
(H. A@>10 m*K):



h, =174-3/A6 W.m2K"] (19b)

Pre vodorovné potrubia vo vnutri budov je h,, dané ako
—  pre laminarny vzdusny prad (D% - A@ < 10 m*K)

h,, =1254/°2
D,

—  pre turbulentny vzdusny prad (D%, . A@ > 10 m*K)
h, =121-YA6

W.m2K'] (19c)

W.m2K (19d)

Sucinitel prestupu tepla h., mimo budov:

Pre zvislé rovné steny mimo budov a s uritou pribliznostou pre velké gulovité
tvary sa vypocita podiel pridenia, he,, celkovej hodnoty stéinitefa prestupu tep-
la ako:

- pre laminarny vzdugny prad (v. H< 8 m?s™)

h, =3,96-\ﬁ
H

—  pre turbulentny vzdusny prad (v: H> 8 m%s)

4
h, =576-5/"—
H

Pre vodorovné a zvislé potrubia mimo budov platia nasledovné rovnice:
- pre laminarny vzdugny prad (v. D, < 8,55 . 103 m?s™)

-3
h, =310 g4 | X
De De

—  pre turbulentny vzdusny prid (v. D, > 8,55 . 10° m2.s™)

W.m2KT (19)

Wm2KT (19f)

W.m2K] (19g)

0,9

h, =89 ~—

0,1
De

W.m2K (19h)

D, - vonkajsi priemer izolacie, v m;
v - rychlost vetra, vm.s™.

V podmienkach bezvetria mézeme pouzivat na stanovenie suginitela prestu-
pu tepla pri vypoCte povrchovej teploty stien a potrubi rovnice (19a) az (19d)
namiesto rovnic (19¢) az (19h).

Tab. 1 uvadza vyber rovnic na vypocCet h,,.

Tab. 1 Stanovenie sucinitela prestupu tepla hey

Steny
Usporiadanie 2vislé vodorovné
lamindrne | turbulentné | laminarne | turbulentné
Vo vn(tri budov 19a 19b R "
Mimo budov 19e 19f 19 19f
Potrubia
Usporiadanie 2vislé vodorovné
lamindrne | turbulentné | laminarne | turbulentné
Vo vnUtri budov 19a 19b 19¢c 19d
Mimo budov 199 19h 199 19h

" Vo vécSine praktickych pripadov nie je rozhodujlci.
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H/e:hi
Ie’”'De

Tieto rovnice na vypocet podielu pridenia na suciniteli prestupu tepla na von-
kajSej strane platia pri Sireni tepla medzi povrchmi a okolitym vzduchom vo
vnUtri budov pri teplotnych rozdieloch AT < 100 K.

1.8.3 Vypocet sicinitela prestupu tepla hy, na vonkajsej strane
Na vypocet sucinitela prestupu tepla na vonkajsej strane hse sa mézu vo vnitri
budov poutzit tieto rovnice:

Pre vodorovné potrubia je

hee=Cp+0,05.A0 W.m2K' (20)
Pre zvislé potrubia a steny je
hee=C5+0,09.A@ Wm2K'  (21)

Pri vypodte sa poziju koeficienty podfa tab. 2.

Rovnice (20) a (21) sa mdzu pouzit pre vodorovné potrubia v rozsahu od
D, =0,25mdo D, = 1,0 m a pri zvislych potrubiach pre vetky priemery.

Tab. 2 Koeficienty Ca a Cg na stanovenie celkového sucinitefa prestupu tepla na vonkaj-
Sej strane

Typ povrchu Ca Cs £ [V‘\irré'l.(::“]
Hlinikovy plech, valcovany 2,5 2,7 0,05 0,28
Hlinikovy plech, oxidovany 3,1 33 0,13 0,74
Pozinkovany ocelovy plech, €iry 4,0 42 0,26 1,47
Pozinkovany ocelovy plech, popraseny 53 55 0,44 2,49
Austeniticka ocel 3,2 3,4 0,15 0,85
Hlinikovo-zinkovy plech 34 3,6 0,18 1,02
Nekovové povrchy 8,5 8,7 0,94 5,33

Pre valcovité kanaly s priemermi pod 0,25 m sa podiel pridenia na suciniteli
prestupu tepla na vonkajsej strane moze vypoditat s dobrym priblizenim pod-
fa rovnice (19c). Pre vécsie priemery, tj. D, > 0,25 m, sa moZe pouZit rovnica
pre rovné steny (19a). Presnost je vzdy 5 % pre priemery D, > 0,4 ma 10 %
pre priemery 0,25 < D, < 0,4 m.

Rovnica (19a) sa pouziva aj pre kanaly s pravouhlym prierezom, ktoré maju Sir-
ku a vySku priblizne rovnakej velkosti.

1.9 Tepelny odpor pri prestupe tepla na vonkajSej strane
Prevratena hodnota sucinitela prestupu tepla na vonkajsej strane, hse, je odpor
pri prestupe tepla na vonkajSej strane. Pre rovné steny je odpor pri prestupe
tepla na vonkajej strane, Rse, v m2.K.W-', dany rovnicou

MKW (22)

Pre izolacie potrubi sa linearny odpor pri prestupe tepla na vonkaj$ej strane,
R, ziska podfa rovnice:

1

MKW (23)

Pre duté gulovite tvary sa odpor pri prestupe tepla, Rqy, ¢, Ziska podla rovnice

N KW

sphe — hse T Dj (24)

VVI1/2003 41



1.10 Sucinitel prechodu tepla
Sucinitel prechodu tepla U sa vypo€ita podia rovnice

U q

= 2 -1
oo W.m2K1] (25)

Pre rovné steny sa sucinitel prechodu tepla U vypocita podla rovnice

l=l+Fi+i=Rs, +R+R, MKW (26)
U h, h

se

Pre izolacie potrubi sa linearny sucinitef prechodu tepla U, vypocita podla rovnice

r__ 1 +R, + ! =R, +R +AR,
U h-m-D,

[mKW]
h,-m-D,

(7)

Pre duté gulovite tvary sa ziska stcinitel prechodu tepla Uy, podfa rovnice

1 1 1

— = 4R +— Kw?
h-m-D? ™ h,-z-D? KW

U (28)

sph

Odpor pri prestupe tepla, Ry, v potrubiach s prudiacimi latkami je (predovset-
kym v pripadoch, ktoré sa tu berti do Gvahy) maly a mdZe sa zanedbat. Pre su-
Cinitel prestupu tepla na vonkajsej strane, h, platia rovnice (20) a (21). Pri ka-
naloch sa ma takisto pouzif suginitef prestupu tepla na vnitomej strane.

Obratena hodnota sucinitefa prechodu tepla U je pri rovnych stenach odpor pri
prechode tepla Ry, a pri izol&ciach potrubi celkovy linedrny tepelny odpor, Ry,
resp. Ry oy pre duté gulovite tvary.

Sucinitel prechodu tepla kanala pravouhlého prierezu sa dé uréit podfa rovnice
(26), ak sa R nahradi Ry (pozri rovnicu 15).

Kontakt na autorku: perackov@svf.stuba.sk

Koniec 1. éasti, dokonceni v dalsim éisle VVI. [ ]

* Vyuzivani zemniho tepla na postupu

V SRN je zaznamendvan vzestup vyuzivani zemniho tepla v obytnych domech. Zemni
teplo pronika jako alternativa vytapéni. V r. 2002 ma byt 8000 az 10 000 novostaveb vy-
baveno zafizenimi s tepelnymi erpadly se zemnimi sondami.

V soucasné dobé je v tomto sméru vedouci Svycarsko, kde jde dokonce asi 0 40 % no-
vostaveb. Podle Udaji Informacniho centra pro tepelna ¢erpadla a chladici techniku
(1ZW) v Hannoveru bylo v r. 2001 prodano 8215 tepelnych cerpadel a z toho asi 5400
se zemnimi sondami. V SRN vede podle statistiky zemé Severni Poryni-Vestfalsko,
kde je nejvétsi sidlisté se 130 domy vytdpéno zemnim teplem. Geologicka sluzba Se-
verniho Poryni-Vestfalska vydala CD s daty o vyuzitelnosti zemniho tepla v rozsahu
cca 70% povrchu této zemé. VySSi pofizovaci nédklady na jmenovand zafizeni se
amortizuji za cca 7 az 10 let, protoZe jejich provoz je asi o polovinu levnéjsi nez olejové
Ci plynové vytapéni.

K optimalizaci systému zemni kolektor-tepelné ¢erpadlo, vyzkousela nyni mieriské fir-
ma Amotherm €pavek jako nosi¢ tepla v zemnich sondach. Hornorakouské M-Tec poprvé
pouzila oxid uhlicity jako nosice tepla, coz je z hlediska Zivotniho prostfedi na povazenou.
Vhodnost ¢pavku a CO2 pro zafizeni se zemnimi sondami zkouma téz vyzkumné cen-
trum pro tepelna Cerpadla a chladici techniku (FKW) v Hannoveru.

CCI10/2002 (Ku)
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* Pouzivani mobilniho telefonu a mozkové nadory

V letech 1994 az 1998 se uskutecnila v USA rozsahla studie, zaméfena na vztah mezi
pouzivanim mobilnich telefont a vznik nddort mozku. Prvni mobilni telefony se v USA
objevily od roku 1984, k masivnéjSimu rozSifeni doslo v poloviné 90. let a dnes se pocet
jejich uzivatelGi odhaduje na 92 miliond. (Na celém svété pres 500 miliond).

Do studie bylo zahrnuto 782 pacientt s riznymi nadory mozku ze tfi nemocnic v Phoeni-
xu, Bostonu a Pittsburgu. Kontrolni skupinu tvofil stejny pocet pacienti téchto nemocnic
bez nadorového mozkového nalezu — stavy po Urazech, cévni onemocnéni aj.

Pocet uZivatell mobilnich telefond byl v obou skupindch srovnatelny. Nebyl nalezen
rozdil ve frekvenci uzivani mobilniho telefonu, ve véku ani pohlavi a ¢asovych udajich.
Nebyla nalezena shoda ve strané vyskytu nadoru a pfevazujici stranou hlavy, uziva-
nou k telefonovani.

Z vysledku velmi podrobné studie (pacienti byli dikladné vySetfeni a k ovéfeni jejich ida-
jti byly kontrolovany dokonce i jejich telefonni Gcty!) vyplyva, Ze na zakladé ziskanych po-
znatk( nelze potvrdit vliv nizkoenergetického elektromagnetického pole na vznik nadoro-
vych onemocnéni mozku. Autofi jsou vSak opatrni a zddrazriuji, ze negativni vysledky
vztahuji pouze k po¢ateénimu obdobi uzivani mobilli a nelze je zevSeobecriovat.

Inskip, PD., Tarone, R.E., Hatch, E.E. a kol.: Cellular-telephone use and brain tu-
mours. N. Engl. J. Med., 344, 2001, ¢.2, 5. 79-86. (Laj)

* Nejvétsi knihkupectvi se stavebni literaturou — www.knihy.stavoprojekta.cz

Na uvedené internetové adrese |ze nalézt rozsahlou nabidku technické literatury z oblasti
architektury, stavitelstvi, konstrukce, materialti, stavebnich vyrobkd, technickych zafizeni
budov, osvétleni, rekonstrukci a sanaci, pozarni bezpecnosti, legislativy, ale i odborné
slovniky a pocitacovou literaturu. Vybrané tituly Ize pfimo on-line nakoupit.

Z aktudlni nabidky vybirame:

Pocinkova — Trenova, ERA Brno, 2002, 140 K¢: Vytapéni

Houskova — Koubkova, CVUT Praha, 2002, 135 Ké: Technicka zafizeni budov

Pesek — Luriadek, SCMBD + CKAIT, 2002, 368 Ké: Teplo. Vytapéni a uzitkova voda

Dufka, Grada, 2002, 97 K¢&: Vétrani a klimatizace domu a byt(

Reznickova —Mariak, Jaga Bratislava, 2002, 349 K¢&: Materialy a technické vybaveni sou-
¢asného interiéru

CTI CR Brno, 1996, 145 K¢: Tepelné soustavy

CTI CR Brno, 1998, 242 K¢: Regulace ve vytapéni

Valenta - Vybiral - Mrazek, CTI CR Brno, 1999, 242 K&: Modernizace tepelnych soustav
v bytovych objektech

CTI CR Brno, 2002, 95 K¢: Zabezpedovaci zafizeni pro Ustfedni vytapéni

Cihlaf, CERM Brno, 1995, 126 K¢&: Vzduchotechnika

Cuprové — Mohelnikova, CERM Brno, 2002, 63 K¢: Denni osvétleni budov.

(Laj)

* Veletrzni areal Letiiany v 1. pololeti 2003
(vybér technicky zaméfenych akci)

6.2.az 8.2. For Habitat, Eco City (veletrh pro bydleni a Zivotni prostredi)
19.2.az21.2. Stechy (seminar fy Stav-invest)
13.3.a2 16. 3. Bazény (vystava bazénd a pfislusenstvi)

1.4.az 4.4. Ampér (mezinarodni veletrh elektroniky a elektrotechniky)
23.4.az225. 4. Pragotraffic (vystava dopravniho inZenyrstvi)
13.5.az15.5. Mach, Finet, Metal (veletrh strojirenskych technologii)
26.5.a228.5. Vodovody a kanalizace
(Pramen: www.pva.cz) (Laj)
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