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Winter Operation of Air Conditioning Systems in New Office Buildings

Cldnek se zabyvd tepelnou bilanci administrativni budovy v zimnim provozu. Poukazuje na skutecnost, Ze pro
stavajici administrativni budovy jsou vnitini tepelné zisky ¢asto vy$si neZ tepelné ztraty prostupem. Do bilan-
cf je zahrnut i viiv vétrani a zpétného ziskdvani tepla. Analyzy jsou dopinény o detailni hodinovy rozbor. Cl4-
nek se zamysli nad koncepci fedeni vytapéni, vétrani a chlazeni téchto budov v zimnim obdobi. Cldnek je
dopinén i o konkrétni zkuSenosti se zimnim provozem ve vybranych budovéch.
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The article deals with thermal balance of the administrative building during winter operation. It refers to
the fact that for the existing administrative buildings the internal heat gains are often higher than the
overall losses by heat transfer. The balance includes the influence of ventilation and heat recovery. The study
is supplemented with detailed hourly analysis. The article discusses the conceptual solution for heating,
ventilation and cooling of such buildings in winter. The article is also accompanied by actual experience with

winter operation of selected buildings.
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uvoD

ZkuSenosti ze zimniho provozu klimatizacnich zafizeni v nové stavé-
nych, dobfe tepelné izolovanych administrativnich budovach ukazuji
rozpor mezi pomérné vysokymi vnitfnimi tepelnymi zisky (lidé, kance-
larska technika) a malymi tepelnymi ztratami. Na jedné strané existuje
potfeba tepla pro vytapéni a ohfev vétraciho vzduchu, na druhé strané
nastava prehfivani budovy v odpolednich hodinach. Z této skute¢nosti
vychazi mySlenka, Ze by budova sama o sobé mohla byt alternativnim
zdrojem tepla, ¢imz Ize docilit radikalniho sniZeni spotfeby energie na
vytapéni administrativnich budov.

ENERGETICKA BILANCE TYPICKE KANCELARE

Pro posouzeni zimniho provozu klimatizacniho systému byla zvolena ty-
pickd kancelaF (referenéni mistnost) s délkou fasady 3,2 m, hloubkou 5 m
a vySkou 3 m. Pfi pddorysné ploSe 16 m? ji uZivaji dvé osoby s osobnimi
pocitaci — vnitfni tepelné zisky jsou 380 W. Okna tvofi 50 % plochy fasédy,
soucinitel prostupu tepla oken je uvazovan 1,3 W/m?K, stén 0,3 W/mK.

Pro vétrani kanceldre je zvolen priitok vzduchu 35 m*/h pro jednu osobu,
tj. 70 m3/h venkovniho vzduchu na kancelar. Je uvazovano s pouZzitim
zpétného ziskavani tepla s Ucinnosti 60 %. Teplota vnitfniho vzduchu
v mistnosti je 22 °C. Rozsah teplot venkovniho vzduchu odpovida zimni-
mu provozu budov v Ceské republice, tj. -15 az +10 °C.

Na uvedeném piikladu byla zpracovana tepelna bilance mistnosti. Vy-
sledky v zavislosti na teploté venkovniho vzduchu jsou prezentovany
na obr. 1. Je patrné, Ze tepelné zisky jsou v referencni mistnosti vyssi
nez ztraty prostupem nebo vétranim za vSech posuzovanych podminek.
V grafu na obr. 2 je znazornéna energeticka bilance zahrnujici vSechny
vySe zminéné toky tepla (modra ¢arkovana ¢ara). Pro teploty venkovni-
ho vzduchu vy$Si nez 0 °C je celkova energeticka bilance kladna, tepel-
né zisky jsou vySSi nez tepelné ztraty prostupem a vétranim. Pro teploty
niz8i nez 0 °C je bilance zaporna, tepelné zisky jsou nizSi nez ztraty a
prostor potfebuje i v pracovni dobé vytapét.

Takto zpracovana bilance tepla vSak predpoklada privod venkovniho
vzduchu predehféatého ZZT bez dalSiho ohfevu. Nizka teplota privadé-
ného vzduchu je ale v redlném systému problematicka. V béZzném pro-
vozu je vétSinou do kanceldfi pfivadén vzduch o teploté blizké teploté
interiéru. V naSem pfipadé byla zvolena teplota pfivadéného vzduchu
19 °C. Vzduch je ve vzduchotechnické jednotce ohfivan z teploty za
ZZT na 19 °C. Na grafu v obr. 3 je znazornéna teplota za ZZT (modra
Cara) a teplota pfivadéného vzduchu (zelend ¢ara oznacena jako ,,0b-
vykla teplota“); jejich rozdil odpovida potfebnému vykonu pro ohfev
vzduchu. Tepelna bilance mistnosti (Cervena €ara) uvedend v grafu na
obr. 2 zahrnuje tepelné zisky, ztratu prostupem a ztratu vétranim pfi
teploté pfivadéného vzduchu 19 °C. Tato bilance mistnosti je pro cely
rozsah teplot kladnd, mistnost prakticky nepotfebuje v dobé uZivani
vytapét a naopak dochdzi k jejimu prehfivani.
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Na obr. 3 jsou vyneseny sledované teplo-
ty. Teplota vzduchu (modra ¢dra) za zpétnym
ziskavanim tepla  (pfi referencni dCinnosti
60 %) se pohybuje mezi 7 az 17 °C a s rostouci
teplotou venkovniho vzduchu nar(ista. Priva-

epeln:

dény vzduch o takto nizké teploté je pro zajis-
téni tepelné pohody osob a minimalniho rizika

privanu velmi obtizné v mistnosti distribuovat

-15 -10 -5 0
Teplota venkovniho vzduchu - te (°C)

(rozptylit). Obraceny trend ma teplota vzdu-
chu potfebna pro dodrZeni poZadované teploty

Obr. 1 Tepelnd bilance referencni mistnosti
Fig. 1 Heat balance of the reference room
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v mistnosti — ta s rostouci teplotou venkovniho
vzduchu klesd (Cervena Carkovana cara). Pri-
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200 seCik téchto primek je
250 opét pfi teploté venkov-
200 ] niho vzduchu tésné pod
E1s0 e i 0 °C (bilanéni teplota),
;lgz | _ LT kdy jsou tepelné zisky a
§ e 7| awdty pro tento pripag
50 shodné (vyrovnana bi-
-100 =l lance). Pfi teplotach pod
150 - 0 °C je tedy tfeba pfi-
-15 -10 -5 0 5 10 v s

Teplota venkovniho vzduchu - te (°C) Vadeny vzduch ohfivat

minimalné na potfebnou
teplotu. Pfi teplotach
venkovniho vzduchu nad
0 °C by pro dodrzeni
bilance méla byt pfriva-
déna teplota vzduchu
< nizSi, nez je teplota za
ZZT. Bude-li v této ob-
lasti pfivadén vzduch
o teploté za ZZT nebo
vy$Si, je bilance v klad-
nych hodnotéch a kance-
|aF se prehfiva.

Obr. 2 Vyslednd bilance typické kanceldre

Fig. 2 Resulting balance of the typical
office room
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Pro sledovanou typic-
kou kancelaf jsou te-
pelné zisky v zimé vzdy
vy$Si nez ztraty prostu-
pem. Systém potiebuje
teplo pro ohfev vétraci-
ho vzduchu, a to pouze
pro teploty venkovniho vzduchu pod bilancni teplotou 0 °C. Pfi teplo-
tach venkovniho vzduchu nad 0 °C by bylo tfeba pro dodrZeni teploty
vnitfniho vzduchu 22 °C chladit, nebo sniZit u¢innost ZZT. Budeme-li
uvazovat typicky rok, denni dobu, pondéli az patek, nastavaiji teploty
venkovniho vzduchu nad 0 °C v 78 % otopné sezony (fijen az duben),
tj. pouze 400 hodin jsou teploty nizsi nez 0 °C.

Obr. 3 Teploty privddéného vzduchu
na zdkladé bilance

Fig. 3 Supply air temperatures based
on the balance

Jestlize vSak systém neumoziiuje distribuci chladného vzduchu a pfi-
vadény vzduch se navic predehfiva, potfebuji kancelare po celou zimu
chladit jingym zafizenim, jinak se pFehfivaji.

Vliv priitoku vzduchu a uéinnosti ZZT

Pfedchozi Gvahy byly realizovany pro priitok venkovniho vzduchu
35 m¥h na osobu a ucinnost ZZT 60 %. Pro posouzeni vlivu pritoku
vzduchu a ucinnosti zpétného ziskavani tepla byly zvoleny tfi varianty
priitoku venkovniho vzduchu V, =25, 35 a 50 m*h na osobu. Byl uva-
Zovan provoz bez zpétného ziskavani tepla a se ZZT s ucinnosti 60 %
nebo 80 %. Ostatni parametry ziistavaji stejné.

Tab. 1 Vliv pritoku vzduchu a ucinnosti ZZT
Tab. 1 Influence of the air flow rate and HR efficiency

v, 741 At t,pro£22°C | tpfit 19°C

m*/h.os % K °C °C
25 0 15,5 6,5 -25,3
25 60 26,4 -4,4 -25,3
25 80 34,4 -12,4 -25,3
35 0 12,2 9,8 -24,4
35 60 22,2 -0,2° -24,4
35 80 30,7 -8,7 -24,4
50 0 9,2 12,8 -23,1
50 60 18,0 4,0 -23,1
50 80 26,4 -4,4 -23.1

“varianta popsana v predchozim odstavci

tepelnd bilance nulova pfi uvazovani predehfevu vétraciho vzduchu na
19 °C. Ta zavisi pouze mirné na pritoku vzduchu a hodnoty v tomto

DALSIi VARIANTY

Pro posouzeni vlivu zvolenych vstupnich parametri byla tepelna bilance
provedena i pro varianty s vy$Simi a niz8imi tepelnymi zisky blizicimi se
extrému.

V prvni varianté s maximalni tepelnou ztratou a minimalnimi zisky je
uvazovana vétsi kancelar (délka fasady 4 m) o ploSe 20 m?. V kancelafi
pracuji dvé osoby s notebooky (vnitfni zisky 280 W) a soucinitel prostu-
pu tepla oken je 1,7 W/m?K, ostatni parametry jsou shodné s predcho-
zim pfipadem.

Jak je patrné z obr. 3, v tomto pfipadé je celkova bilance systému vét-
Sinu zimy zaporna, bilan¢ni teplota je cca 8 °C. V pfipadé, Ze je teplota
privadéného vzduchu 19 °C, potrebuje kancelar vytapét pri teplotach
venkovniho vzduchu pod 1 °C. Zimni provoz se v této varianté blizi tomu,
co bylo uvazovano pfi navrhu a dimenzovani klimatizacniho systému.

V dalsi varianté s minimalni tepelnou ztratou a zvySenymi zisky je
uvazovana mensi kancelar (délka fasady 3 m) o ploSe 15 m?. V kancelafi
pracuji dvé osoby s pocitaci a periferiemi (vnitfni zisky 440 W). Plocha
oken je pouze 30 % fasady, soucinitel prostupu tepla oken je 1,1 W/m?K
a stén 0,2 W/m?K, ostatni parametry jsou shodné s typickym pfipadem.

V tomto pFipadé je naopak jak celkova bilance systému, tak bilance
mistnosti s konstantni teplotou pfivadéného vzduchu vétSinu zimy

Vysledkem bilance (tab. 1) je rozdil mezi tep- 150

lotou vnitfniho a venkovniho vzduchu (oznacen
A, pro ktery jsou tepelné zisky a ztraty sys-
tému vyrovnang. Pfi teploté vnitfniho vzduchu
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22 °C tomu odpovida bilan¢ni teplota venkovni-
ho vzduchu uvedena v nasledujicim sloupci. Jak
je z tabulky patrné, je tato teplota silné zavisla
na Uéinnosti ZZT a mirné se méni i s priitokem
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vzduchu. Celkové se pohybuje mezi -12,4 °C s 10 5

pro systém s téinnosti ZZT 80 % a s priitokem

Teplota venkovniho vzduchu - te (°C)

o

0 5 10 -15 -10 5 0 5 10
Teplota venkovniho vzduchu - te (°C)

vzduchu 25 m3/h na osobu, az po +12,8 °C pro
systém bez ZZT a s pritokem vzduchu 50 m3/h
na osobu. V poslednim sloupci tabulky je vypo-
Citana teplota venkovniho vzduchu, pfi které je

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2016

Obr. 4 Vysledna bilance mistnosti s nizkymi tepelnymi zisky (vlevo);
teploty privadeéného vzduchu pro tuto mistnost (vpravo)

Fig. 4 Resulting balance of the room with low heat gains (left);
supply air temperatures for the room (right)
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Obr. 5 Vysledna bilance mistnosti s nizkou tepelnou ztratou a vyssimi zisky (vlevo);
teploty privddéného vzduchu pro tuto mistnost (vpravo)
Fig. 5 Resulting balance of the room with low heat loss and higher heat gains (left);
supply air temperatures for the room (right)
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0br. 6 Denni (24 h) bilance tepelnych ziskii a ztrat mistnosti
Fig. 6 Daily (24 h) balance of heat gains and losses of the room

zaporna. Bilanéni teplota venkovniho vzduchu je -10 °C. V pFipadé,
Ze je teplota pfivadéného vzduchu 19 °C, potfebuje kancelar chladit
celou zimu. Zimni provoz je podobny typickému pfipadu, jen s teplot-

nim posunem.

ROCNi BILANCE

V ramci analyz byla zpracovana rocni bilance typického provozu
(viz obr. 1 a 2) vyhodnocena v zimnim obdobi (zafi az kvéten), 24 hodin
denné s pouzitim referencniho roku pro Prahu. Provoz (vnitfni tepelné
zisky, vétrani) byl uvazovan 5 dni v tydnu od 7 do 19 hodin. V dobé
mimo provoz byla tepelna ztrata prostupem vypocitana pro snizenou
teplotu vzduchu v mistnosti 18 °C. V bilanci nejsou uvazovany tepelné

zisky z vnéjSiho prostredi.

Tab. 2 Cetnosti vyskytu hodinovych tepelnych bilanci béhem typické zimy
Tab. 2 Frequencies of hourly heat balances occurrence during a typical winter

Za téchto podminek je celkova bilance
mistnosti +321 kWh. To znamena, Ze
v celkovém rocnim souctu jsou tepelné
zisky vetsi nez tepelné ztraty prostupem
a infiltraci. V&tSinu zimy (74 %) je tepel-
na bilance zapornd. Cetnosti vyskytu
jednotlivych hodinovych hodnot jsou
uvedeny v tab. 2.

Dale byly vyhodnoceny sumy kazdého
dne (24 h), které davaji lepSi predstavu
o realné vyuZitelnych tepelnych ziscich.
Ty se pohybuji v rozsahu -6 az +6 kWh
a mirné nadpolovicni (52 %) ¢ast zimy
jsou v kladnych hodnotéch. Kladné hod-
noty 24hodinové bilance umoziuji v pfi-
padé dostatecné tepelné kapacity budo-
vy provoz bez vytapéni. Hodnoty bilanci
za 24 hodin jsou zobrazeny v tab. 3 i na
grafu na obr. 6.

SKUTECNY PROVOZ

Jak vyplyva z predchozich bilanci, ve
vétSiné modernich kancelarskych budov
jsou v dobé provozu po vétSinu zimy te-
pelné zisky vétsSi nez tepelné ztraty. Vy-
tapéni je v provozu pouze kratkou dobu
v rannich hodindch, kdy nejsou kancela-
fe jeSté v pIném provozu a je tfeba zvySit
teplotu po nocnim Gtlumu. Béhem dne
jiz neni potfeba vytapét a teploty v kan-
celafich postupné rostou. Cerstvy pfiva-

dény vzduch je ohfivan na teplotu blizkou teploté v prostoru. Tento rezim
je typicky pro kancelare s ventilatorovymi konvektory (fancoil) u fasady
a nezavislym privodem Cerstvého vzduchu pro osoby do prostoru.

Pri takto koncipovaném systému nastavaji ¢asto nasledujici problémy:
QO Lidé jsou nespokojeni a stézuji si na priivan zptisobeny chladnym
proudem vzduchu padajicim podél oken a venkovni fasady.

Tento problém nastava Casto u piné Ci znaCné prosklenych fasad.
Otopna télesa (nebo konvektory) pod okny sice jsou osazena, ale
vzhledem k tomu, Ze prostor vytapét nepotiebuje, jsou mimo provoz.
Lidé jsou nespokojeni a stézuji si na chlad od oken. Pocit chladu
a nespokojenosti mlize byt zplisoben salavou asymetrii. Podobné
jako v predeSlém pfipadé je vytapéni mimo provoz a chladna sténa

s okny ma nizsi teplotu nez vnittni vzduch, coz zptisobuje pocit lo-

kalniho diskomfortu.
a

Lidé jsou nespokojeni a stézuji si na priivan zptisobeny pfivadé-
nym cerstvym vzduchem. Distribuci ¢erstvého vzduchu je €asto

0d (Wh) Do (Wh) poéet hodin Tab. 3 Cetnosti vyskytu dennich tepelnych bilanci béhem typické zimy

-400 300 0 % Tab. 3 Frequencies of daily heat balances occurrence during a typical winter

-300 -200 160 2% ] 0d (kWh) Do (kWh) pocet dni

-200 -100 2140 24 % T -t -6 -4 6 4%

-100 0 4193 48 % -4 -2 29 19 % 48 %
0 100 263 3% -2 0 38 25%

100 200 639 7% 0 2 45 30 %

200 300 612 7% 26 % + 7isk 2 4 16 1% 59 9%

300 400 353 4% 4 6 17 1%

400 0 400 5% 6 0

124 Vytapéni, vétrani, instalace 3/2016



Vétrani a klimatizace — Ventilation and Air-Conditioning

v projektu vénovana mald péce, nebot se jedna o pomérné malé
pritoky a predpoklada se izotermicky pfivod. Ve skute¢ném pro-
vozu je pfi pretapéni kancelafi vhodné privadét chladnéjsi vétraci
vzduch. Tim vSak ¢asto vznika proudéni zplisobuijici pocit priivanu.

QO Lidé si stézuji na nizkou relativni vihkost vzduchu. | v pfipadech,
kdy je vihéeni spravné navrzeno, rostou ¢asto diky vnitfnim zisk(im
odpoledni teploty v kancelarich obvykle na 25 °C, nékdy i 28 °C.
DodrZeni relativni vihkosti pfi takto vysokych teplotach potiebuje
vyrazné vySSi vykon pro zvihcovani. Takovy vykon zvihCovace Casto
neni k dispozici, nebo rezim regulace takovy stav nepfedpoklada.
Dal$i snizovani relativni vihkosti v prostoru mize zplisobovat pfi-
rozené vétrani. Méreni relativni vihkosti je pomérné jednoduché a
pouceni uzivatelé si mohou stézovat, kdyz neni dodrzena zakonem
dana minimalni relativni vihkost vzduchu 30 %.

RESENi

Reseni vy$e zmifiovanych problémi je v provozu pomémé obtiZné.
Z pohledu spotfeby energie by bylo nejvhodnéjsi minimalizovat potfebu
vytapéni a ohfevu vétraciho vzduchu. Na druhé strané z pohledu tepelné
pohody by bylo vhodnéjsi zajistit vytapéni a izotermicky pfivod vzduchu.

Vyjdeme-li z pozadavku na maximalni uspory energie, je tfeba navrho-
vat budovy s vysokou akumulacni hmotou, ve které se naakumulované
prebytky tepla béhem dne mohou uplatnit pro zajiSténi temperovani
béhem noci. Ale i v tomto pfipadé potrebuje vétSina administrativnich
budov mirné temperovani béhem chladnych vikendt. Pro piné vyuziti
energetickych prebytki by bylo tfeba dlouhodobé akumulace, ta je v§ak
pro takto nizké tepelné toky téZzko uplatnitelna.

Chceme-li minimalizovat spotfebu energie na vytapéni a ohfev vzduchu,
je vhodné pfivadét v dobé, kdy jsou vnitini zisky vysokeé, vétraci vzduch
teploty venkovniho vzduchu nad 0 °C pfivadél vzduch bez ohfevu pfimo
s teplotou za ZZT. Pro teploty pod 0 °C by se vzduch dohfival na teplotu
potfebnou pro dodrZeni poZadované teploty vnitfniho vzduchu. Timto
opatfenim by se sniZila spotfeba energie na ohfev vétraciho vzduchu
v zimé pro typickou kancelaF o 145 kWh/rok, tj. 0 85 %. Béhem zimy by
se pak teplota privadéného Cerstvého vzduchu pohybovala mezi 13 °C
az 18 °C (viz obr. 7). Vzduch o takto nizké teploté je velmi obtizné dis-
tribuovat v prostoru. Pro distribuci chladného vzduchu se potom musi
pouzivat Stérbinové, vifivé, Ci jiné vydstky konstruované pro pfivod
chladného vzduchu s vysokym pracovnim rozdilem teplot. Pfipadné je
mozné misit Cerstvy vzduch mistné se vzduchem cirkulaénim (indukéni
jednotky) a tim snizit rozdil teplot, ale i v tomto pfipadé je tfeba vhodna
distribuce chladného vzduchu. Pfi tomto feSeni je pro nadnulové teploty
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venkovniho vzduchu bilance mistnosti kladna a dochazi k prehfivani.
Chceme-li pfehfivani zabranit, Ize chladit venkovnim vzduchem, ale je
tfeba snizit Gcinnost ZZT. Teploty pfivadéného vzduchu by potom byly
jesté nizsi a problémy s distribuci vyraznéjsi.

Druhym problémem je zajiSténi kratkodobé a dlouhodobé akumulace.
Akumulace tepla do stavebnich konstrukci by méla umoznit vyrovnani
24hodinové bilance, kdy se teplo produkované budovou v odpolednich
hodindch akumuluje do jejich konstrukci (pfedevsim podlah a stro-
pd). V noci se potom teplo pozvolna uvolfiuje a udrzuje v budové prija-
zovat, ale napfiklad systémy vodnich tepelnych smycek s akumulacnimi
zasobniky by mohly zajistit temperovani budovy pro vikendovy provoz.

Na spokojenost osob ma ddle zasadni vliv i velikost oken (proskleni fa-
sady), vyrazné mensi rizika jsou v pfipadé klasickych parapetd a men-
Sich oken nez v pfipadé celoprosklenych fasad.

ZAVER

Jak ukazaly prezentované vysledky, moderni administrativni budovy
maji pomérné znacny potencial pro to, aby byly provozovany s minimal-
nimi naroky na vytapéni. V dalSim stupni feSeni problému predpoklada-
me pouziti poCitaCovych simulaci a skute¢né namérenych provoznich
dat pro rozSiteni bilanci a navrhy konkrétnich opatfeni.
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Poznamka recenzenta

Privod venkovniho vzduchu do kanceldri administrativnich budov o co nejnizsi
teploté pro eliminaci vnitfnich tepelnych ztrat md, mimo uvddéné pripady, i dal-
Si uskali. Jde predevsim o mistnosti, kde nejsou predpoklddané vnitini tepelné
zdroje tepla. Potom hrozi podchlazeni mistnosti privadeénym vétracim vzduchem.
Pokud je mistnost vybavena napf. ventildtorovym konvektorem, tepelnou ztratu
vétranim hradi konvektor, pokud je rozvod otopné vody v ¢innosti — zakladni pod-
minka. ObtiZnéjsi situace nastava u vnitfnich mistnosti, napr. malych zasedacich
mistnosti pro cca 6 az 10 pracovniki, které nejsou trvale v provozu. Pokud mist-
nost neni vybavena zdrojem tepla (napr. konvektor s privodem otopné vody), je
problematické udrZet poZadované vnitini klimatické podminky. Podstatné horsi
je reseni v pfechodném a letnim obdobi, kdy neni obvyklé, aby rozvody otopné
vody, pro c¢ast nebo celou budovu, byly v provozu. Ekonomicky uZ naprosto ne-
odiivodnéné. Resenim je pouZiti napF elektrickych ohfivacii. Jednim z fedeni je
oviddani pfivodu vétraciho vzduchu napf. regulacni klapkou se servopohonem
a casovym relé napojenym na osvetleni. Pri zapnuti svétla se otevre privod vétra-
ciho vzduchu, pfi vypnuti svétla se klapka uzavre po nastavené casoveé prodlevé,
aby doslo k vyvétrani mistnosti. Optimaini je autonomni regulace privodu vzdu-
chu podle vnitini teploty nebo obsahu CO,. Oviddani privodu vzduchu je nutno
fesit jiZ pfi zpracovani projektu.

Reent stiznosti pracovnikii kanceldfi pfi provozu vétrani na privan zpiisobeny
chladnym proudem vzduchu padajicim podél oken a venkovnich fasad je moz-
no resit trvalym provozem ventilatorovych konvektor( instalovanych pod okny.
Proud cirkulacniho vzduchu cdstecné zamezi chladnému proudeni a zdroveri
i misenim zvysi jeho teplotu. Kromé lepSiho a rychlejsiho provétrani prostoru
kanceldre poslouZi i pro prodlouZeni dosahu privadéného proudu vétraciho vzdu-
chu (napf. Stérbinovou vyustkou), jeho smisenim s cirkulacnim vzduchem i ke
zvyseni teploty privadéného vzduchu a tim i zabranéni privanu.
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