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Energetické a hlukové aspekty provozu
vzduchem chlazenych vymeéniku pfi

castecném zatizeni

Energy Consumption and Noise Level of Air Cooled Heat Exchangers at Part Load

Recenzent
Ing. Marcel Kadlec

Clének pojednévé o provozu vzduchem chlazenych kondenzétor( a suchych chladicti pfi regulaci. Jsou porovnny riz-
né typy regulace podle spotfeby energie a dosaZitelného dtlumu hluénosti vymeéniku.

Klicova slova: kondenzator, suchy chladic, spotfeba energie, hlucnost

The part load operation of air cooled condensers and dry coolers is discussed. Different methods of control are
compared according to the energy consumption and noise reduction of the heat exchanger.
Keyword: condenser, dry cooler, energy consuption, noise

1. UvoD

Vzduchem chlazené kondenzatory a suché chladice slouzi k odvodu tepla
do okoli. U tohoto typu aparatu se vyuziva pouze citelného tepla vzduchu,
ktery se sdilenim tepla ohfiva. Vyméniky se skladaji z rozifené teplos-
ménné plochy, tvofené zpravidla trubkami s naviékanymi lamelami, umis-
téné v oplasténi. Nuceny pritok vzduchu zajistuji ventilatory. U chladic
a kondenzator( uréenych pro venkovni instalaci se pouZivaji pfevazné axi-
alni ventilatory sajici vzduch pfes vyménik. Ventiltory spotfebovévaji
elektrickou energii a jejich provozem vznika hluk. Vlastni spotieba energie
a hluénost jsou tedy vedle vykonu, rozméri a hmotnosti dalSimi dileZitymi
parametry vymeéniku.

2. CHARAKTERISTIKA VYMENIKU
Z teorie sdileni tepla vyplyva jak pro kondenztor, tak i suchy chladi¢

Q, = A-At (1)

kde pro kondenzator

ks
A= szd “Puag Cuag” [1 - € Vi P s J(1a)
resp. pro suchy chladi¢
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a At je rozdil mezi vstupnimi teplotami chlazené latky a vzduchu (obr. 1)
(1c)
(1d)

1—e

A= (1b)

pro kondenzator At =t —t,,4
resp. suchy chladi¢ At=t, -t

Ve vztazich (1a) a (1b) znamena:

Vsts Puzts Czg Pritok vzduchu vyménikem, jeho hustotu a mérnou

_ tepelnou kapacitu;

V4, pi, ¢,  pritok chlazené latky, jeji hustotu a mérnou tepelnou kapacitu;
k  soucinitel prostupu tepla;

S teplosménnou plochu;

y korekéni soucinitel na kiizovy proud.
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Obr. 1 Teplotni pribéhy na vyméniku: a) kondenzator; b) suchy chladic

Qv
Pokud vykon vyméniki neni regulovan
(V4= konst.), Ize hodnotu A povazovat
pro technickou praxi za konstantni (u su-
chého chladie se rovnéZ prepoklada kon-
stantni prltok ochlazované latky V=
konst.). Jak kondenzator, tak i suchy chla-
di¢ maji linearni charakteristiku (obr. 2),
kdy vykon je Umérny rozdilu vstupnich
teplot obou médii. Smérnici charakteristi-
ky ur€uje navrhovy teplotni rozdil.

QN

AtN At

Obr. 2 Charakteristika vzduchem
chlazeného vyméniku

3. MiRA REGULACE

Odvod tepla do okoli vzduchem chlazenym vyménikem je znazornén na
obr. 3. Zakladem jsou charakteristiky zatéze (kfivky Q, gen, Q;n0c), které
popisuiji produkci tepla béhem dne a v noci. Nejedna se o chladici vykon
Q, chladiciho zafizeni, ale pfimo o kondenzacni vykon jim produkovany.
Produkce tepla je zpravidla teplotné zavisla — minimalné proto, Ze spo-
tfeba energie chladiciho zafizeni vzrista s kondenzaéni teplotou. V noci
byva mensi pozadavek na chladici vykon, tim je také no¢ni produkce
tepla nizsi.

Do charakteristiky zatéZe je zakreslena charakteristika vyméniku (Q,). Ta
je podle pfedchozi kapitoly linearni a jeji smérnici urCuje navrhovy teplotni
rozdil. Pfi navrhové teploté vzduchu £,qy vyménik pfenasi pozadovany
navrhovy vykon Qy, nebof pracuje s navrhovym teplotnim rozdilem At
(napf. kondenzator navrzeny na kondenzaéni teplotu £ = 50 °C pfi teploté
vzduchu £,qy = 32 °C pracuje s navrhovym teplotnim rozdilem Afy =
50-32 = 18 K). Pfi poklesu okolni teploty se zvétSuje teplotni rozdil mezi
chlazenou latkou a teplotou vzduchu a imérné tomu narlsta potencialni
vykon vyméniku. To je vykon, ktery by mél aparat pfi provozu vSech insta-
lovanych ventilatord na piné otacky (tj. bez regulace). Napf. pfi teploté
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Obr. 3 Stanoveni miry regulace vzduchem chlazeného vyméniku

ale klesa produkce tepla, pfi sledované teploté vzduchu t,,4 na hodnotu re-
prezentovanou modrou Usec¢kou ve dne, resp. na hodnotu odpovidajici
usecce Cervené v noci. Tuto disproporci fesi regulace a pravé podil pro-
dukce a moznosti vyméniku Q, 4.,/Q, (modré/Cerna tsecka) pro den, resp.
Q,.100/Q; (Cervend/Cerna tsecka) pro noc udava jeji miru.

V obrazku jsou déle slabou ¢arou zakresleny charakteristiky vyménikd na-
vrzenych na mensi teplotni rozdily. Pfi snizeni navrhové kondenzacni tep-
loty, resp. teploty glykolu (napf. z = 50 °C na t, = 47 °C) pfi stejné navr-
hové teploté vzduchu, se sniZi ndvrhovy teplotni rozdil (pfi zvolenych ¢i-
selnych hodnotach €ini nové Ay, = 47-32 = 15 K <Aly), ¢imZ se zvétsi
smérnice charakteristiky vyméniku. Potencialni vykon takového aparatu
tak bude pfi sledované teploté vzduchu t,,4 vySSi (zelena Usecka). A v pfi-
padé, Ze vyméniky budou navrzeny na vy33i névrhovou teplotu vzduchu
(napf. t,qn = 35 °C misto t,qn = 32 °C, potom je Afy, = 47-35 =
12 K < Al 1 < Aly), bude potenciélni vykon jesté vysSi (fialové Usecka).

Je zfejmé, Ze &im vétsi je potenciélni vykon aparatu oproti produkci tepla,
tim vice lze aparat zregulovat. Z toho plyne prvni zavér, Ze velkoryseji na-
vrzené aparaty (na vysSi teplotu vzduchu, na mensi teplotni rozdil) dosa-
huji také vétsi miry regulace.

Poklesu teploty vzduchu b&hem dne se ale zpravidla nevyuziva ihned k re-
gulaci aparéatu, ale nejprve k poklesu teploty ochlazované latky (konden-
zaCni teploty nebo teploty chlazeného glykolu). Tim se napf. u chladiciho
zafizeni zvySuje chladici faktor a hospodarnost jeho provozu. Vymeénik je
v této fazi provozovan na piny vykon bez regulace. Teprve po dosazeni ur-
¢ité minimalni teploty latky dané konstrukénimi pozadavky chladiciho zafi-
zeni se jeho teplota dale nesnizuje a vykon vyméniku je regulovan. Tato si-
tuace je zndzornéna na obr. 4. Charakteristika vyméniku v novych pod-
minkach je rovnobéZka s plvodni charakteristikou (neméni se jeji sklon)
posunutd tak, ze vychazi z minimalni teploty chlazené latky. Té je podle
obréazku dosazeno pfi teploté vzduchu t,,4. S dalSim poklesem okolni tep-
loty je jiz aparéat regulovan, pfi¢emz o jeji mife opét rozhoduje pomér mezi
produkei tepla (barevné usecky) a potencidlnim vykonem vyméniku (Cer-
na usecka) pfi sledované teploté vzduchu. | v tomto pfipadé plati, Ze vel-
koryseji navrhované aparaty (na vy$si teplotu vzduchu, na mensi teplotni
rozdil) dosahnou vy$si hraniéni teploty vzduchu 44, od niZ je aparat re-
gulovan, a tudiz i vétsiho stupné regulace pfi sledované teploté vzduchu.

Z obr. 4 je patrné, ze niz8i teploty chlazené latky omezuji miru regulace
vyméniku, ¢imZ limituji dosazitelny hlukovy atlum. V noci je ale prvofa-
dym Ukolem splnéni zakonnych limitd hluénosti. Aby se doséhlo potreb-
ného Utlumu, byvaji Spatné navrzené systémy provozovany v noci se
zvySenymi teplotami chlazené latky na Ukor hospodarnosti provozu
chladiciho zafizeni.
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Obr. 4 Provoz soustavy pfi nizsi teploté chlazené latky

4. ZPUSOBY REGULACE

Disproporci mezi produkci tepla a moznostmi vyméniku fesi regulace jeho
vykonu. Prehled rGznych zplsobU je uveden na obr. 5.

4.1. Skokova regulace odpinanim ventilatort
Odpinani ventilator je nejjednodussi a nejlevnéjsi zplsob regulace vyko-
nu vyméniku. Ventilatory mohou byt odpinany jednotlivé, po dvojicich nebo
i vétSich skupinach. Jednotlivé ventilatorové komory byvaji oddéleny déli-
cimi sténami, takze vypnutim ventilatoru pfestane pfislusnou sekci nucené
proudit vzduch. Mala rozte¢ lamel klade odpor samovolnému proudéni
vzduchu a i pfi velkém teplotnim rozdilu mezi chlazenou latkou a vzdu-
chem je volna konvekce pro technickou praxi zanedbatelnd. Vykon vymé-
niku je tak imérny poctu ventilatord, které jsou v provozu. Pokud by vymé-
nik mél pfi obecném teplotnim rozdilu At potencialni vykon Q, (tj. pfi provo-
zu v8ech ventilatort Ny), bude mit pfi tomto teplotnim rozdilu a provozu
pouze N ventilator(i vykon
g =N g -M=AN o , @
NN NN
kde
AN = Ny - N je pocet odepnutych ventilatord.

Prikon, a to jak mechanicky ventilatord (na hfideli), tak i elektricky elektro-

motorl je samoziejmé Umérny poctu ventilatord v provozu

P= N P, = Ny-AN
NN NN

kde

Py je celkovy prikon vech ventilatord.

A : ©)

Pro pokles hluénosti pfi odpinani ventilator( plati principialné stejny vztah
jako pro s¢itani nékolika stejnych zdrojd hluku, pouze logaritmovana hod-
nota je v tomto pfipadé menSi nez 1

N N, — AN
AL =10-log— =10-log—"—— (4)
NN NN
e = = ] |
o prepinani -
vzci%:g?c?rb ‘ hvézda / tyristorova ;fgtrgsrgo\; ‘ frekvencni E%tvct)snh—
trojuhelnik ‘ v
- - .
~ napétova

Obr. 5 Zpusoby regulace vzduchem chlazenych vyméniki
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a pro rizné pfipady je vyCislen v tab. 1. NapF. pfi odepnuti poloviny ventila-
tor( poklesne hluénost o -3 dB (zcela obracené pfi jejich pfipinéni, kdy
dva stejné zdroje hluku maji celkovou hluénost o +3 dB vysSi).

4.2. Prepinani hvézda/trojihelnik

Jsou-li motory ventilatord v trojuhelniku a umozruje-li jejich konstrukce i tr-
valy provoz ve hvézdg, Ize pro regulaci vykonu vyméniku vyuZit pfepinani
hvézda/trojuhelnik. Tuto vlastnost nemaji vSechny elektromotory, ale pou-
ze napétové regulovatelné. Prikladem jsou motory axidlnich ventilatord né-
mecké firmy Ziehl-Abegg, velmi ¢asto pouZivané u kondenzatori a su-
chych chladi¢d riznych vyrobcli. Bézné elektromotory povoluji pfepinani
hvézda/trojuhelnik pouze pfi rozbéhu, nikoliv viak pro diouhodoby provoz.

Pro pfepnuti hvézda/trojuhelnik je zapotfebi vétsiho poctu stykacl nez pfi
pouhém odepnuti ventilatoru, proto je tato regulace drazsi. Sama o sobé
je hrubé (pouze jeden regulaéni stuperi), a proto se kombinuje s odpina-
nim ventilatord. Zpravidla se nejprve vSechny ventilatory pfepnou do hvéz-
dy a teprve poté se postupné odpinaji. Oproti samotnému odpinéni je tak
k dispozici o jeden regulaéni stuper vice.

ProtoZe se jedna o regulaci prostfednictvim zmény otacek, sice skokové,
plati i pro tento zpdsob vSechny vztahy uvedené v nésledujici ¢asti o ply-
nulé regulaci otacek. V zvislosti na konstrukci motoru dochazi k poklesu
otaéek na 60 az 80 %, nejéastéji vSak v rozsahu 71 az 77 %. Pro pfiblizny
pokles otaéek na 75 % vychazi pokles vykonu chladiée podle vztahu (5)
na cca. 79 %, elektrického pfikonu na cca. 61 % (vztah (6)) a hluénosti
0 cca. -6 dB (vztah (7)). Ve srovnani se samotnym odpinanim ventilatort
se tak dosahne vyraznéjSiho poklesu hlu¢nosti a pfi daleko vy3sim vykonu
vyméniku. To je mj. dano i tim, Ze se ke sdileni tepla vyuziva celd teplos-
ménna plocha. Pro fazi nasledného odpinani plati vztahy uvadéné v Casti
0 skokové regulaci.

4.3. Plynula regulace otacek ventilatort

K plynulé regulaci otacek ventilatord jsou v zasadé dva pfistupy:

Q vétsina ventilator(i vyméniku je regulovana odpinanim a plynula regu-
lace je instalovana pouze u 1 az 2 ventilatord;

Q vSechny ventilatory vyméniku jsou plynule regulovany.

Prvni varianta se vlastné stale chova jako skokova regulace, pouze s jem-
néjSim udrzovanim regulované veli¢iny (kondenzacniho tlaku nebo teploty
chlazeného média). Oproti skokové regulaci je vyhodna snad jen v zim-
nich mésicich, kdy vyménik by i pfi provozu jednoho ventilatoru mohl mit
nepotfebné velky vykon. Z hlediska hluénosti odpovida ale zcela skokové
regulaci (kromé spodni ¢asti regulaéniho rozsahu) a rovnéz se nedosahne
pfili§ velkych Gspor pohonné energie ventilatord.
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Tab. 1 Pokles hluénosti (dB) vyméniku pfi odpinani ventilator

Pocet odepnutych ventilatori AN
Ny 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 13 -1-1-1-1-1-71-+- - - -
3|25 -1-1-1-1-1- - - -
4 1|36 -]-|-1-1-+- - - -
s 1247 -1|-1-1- - - -
6 |1 ]|2|3[5]|-8|-1-]- - - -
g8 |11 |2]3|-4|6]9]- - - -
wl|o|1]|=2|2[3|4|s5]-7]-10] - -
2ol |=2|=2]|3|-4|5]| 6 |-8]-

pfikon elektromotoru odpovida vlivem ménici se Uéinnosti spiSe x =1,7
u napétové regulace, resp. x = 2,2 a7 2,4 u ostatnich typa.

Pro pokles hluénosti se podle [2] pouZiva vztah

AL =50 ~Iogi
n

N

5. PROVOZ VYMENIKU PRI CASTECNEM ZATiZENi

Pouzitim uvedenych vztah( je sestavena tab. 2 popisujici energetické
a hlukové parametry vzduchem chlazenych vyménikd pfi jednotlivych
zpUsobech regulace. Ur€ujicim parametrem je pomér Q, / Q, udavaji-
ci disproporci mezi produkovanym teplem a potencialnim (maximal-
nim) vykonem vyméniku pfi sledované teploté, a tedy miru jeho regu-
lace. Tab. je u skokové regulace sestavena za pfedpokladu, Ze je k dis-
pozici dostateCny pocet regulaénich stupid. V opacném pfipadé by
stupni. U plynulé regulace je pro vypocet elektrického pfikonu pouzit
exponent x = 2.

Protoze grafické zndzornéni je ndzornéjsi, jsou hodnoty navic znazor-
nény v grafech na obr. 6. Ten je sestaven pro pfipad, Ze ventilatory Ize
u skokové regulace odpinat v Sesti stupnich (napf. chladi¢ ma 6 ventila-
torli regulovanych samostatné nebo 12 ventilatord regulovanych po dvo-
jicich, 18 po trojicich apod.). Vétsi podet regulacnich stuprl u skokové
regulace zjemni déleni, ale z hlukového hlediska nema pfili§ velky vy-
znam, nebot pro 50% vykon je potieba vzdy provoz poloviny ventilatord
(at' tfi ze Sesti, péti z deseti apod.) a s tim je spojen hlukovy Gtlum pouze
-3dB.

Tab. 2 Hlukové a energetické parametry vyméniku pfi regulaci (A) — ventilatory v trojuhelniku, Y - ventilatory ve

ventilatory vyméniku jsou sou¢asné plynule regulova-  hvézag)

ny (to¢i se soucasné stejnymi otackami). Cenovy roz- Q Prepinani hvézdaltro] Plynula regulace
di m“evZI reg”'a‘°r9m p'}?_{ed?n ne,bo Vse(ihny Vevntlla' =z Odpinani ventilatord Ghelnik (s naslednym (regulace vsech
tory jiz neni zpravidla pfili§ vyrazny. Protoze se pfeno- Qv odpinanim) ventilatord sou¢asné)
su tepla Ucastni celd teplosménna plocha a nikoliv 3 Podet »

Xhot o 4 . - . Podet Pokles Pokles | Otacky El Pokles
povu;e Ce?St J,ak‘3 P” ?kO?(OV(?ngUhCI, n?,m,\v/yifon vy ventilator(l | Pfikon | hlu¢- t.;',?n'n Prikon | hiu¢- | ventila- | .- hlug-
méniku linearné Umeérny otackam, ale pfiblizné podle v provozu nosti | | l;?osgl;u nosti tora | Pikon | e
vztahu

08 [%] [%] [dB] [%] [dB] [%] [dB]
Q = n .Q (5) 80 80 80 -1 100 A 100 0 76 57 -6
\ v

Ny 75 75 75 -1 100 Y 61 6 70 49 -8
Pro pikon se pfi plynulé regulaci otadek véeobecné 70 70 70 -2 88 Y 54 -6 64 il -10
pouZiva mocninna zavislost 60 60 60 -2 Y 46 -7 53 29 -14

x 50 50 50 -3 63 Y 38 -8 2 18 -19
p-| ™ P, 6) 40 40 40 -4 50 Y 31 9 32 10 25

Ny 30 30 30 -5 38 Y 23 -10 22 5 -33
s exponentem x = 3. Ten vSak pfiesné plati pouze pro % % 2% 6 2 Y 20 -1 18 3 -38
mechanicky pfikon na hiideli ventilatord, pro elektricky 20 20 20 -7 BY 15 -12 13 2 -44
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— skokova (6°) — pfepinani hvézda/trojuhelnik

— plynuld (v8echny ventilatory) — plynula (1 ventilator)

Obr. 6 Prikon ventildtorti a Utlum hluku béhem regulace vzduchem chlazenych vyméniku
(skokova regulace v Sesti regulacnich stupnich)

v celém regulaénim rozsahu (pfesnéji pod 80 %) o cca. 5 dB ti§si, a ma
i men§i pfikon. Nejvétsiho hlukového Utlumu a uspor energie pro pohon
ventilator( je ale dosaZeno u plynulé regulace, pokud je aplikovana na
véechny ventilatory soucasné. Pro zajimavost je do grafli zndzornéna
i varianta, kdy plynula regulace je pouZita pouze na 1 ventilator, zatimco
5 ventilator je regulovano skokové odpinanim. V souladu s predpokla-

dy neni tato varianta hlukové a dokonce i energeticky nijak vyhodna.
Hluk viceméné kopiruje skokovou regulaci a vyrazného hlukového utlu-
mu je dosaZeno az v posledni regulacni fazi pfi velmi nizkém vykono-
vém zatizeni. A z energetického hlediska je dokonce pfepinani hvéz-
da/trojuhelnik minimalné srovnatelné a v uréité fazi regulaéniho rozsahu
dokonce zajimavéjsi.

ZAVER

Skokova regulace poskytuje minimalni hlukovy Gtlum a pfikon Umérny
poctu ventilatord v provozu. Pfepinani hvézda/trojuhelnik je téméf v ce-
|ém regulacnim rozsahu (pfesnéji pod 80 %) o cca. 5 dB ti§Si a vykazuje
i mensi pfikon. Z hlukového i energetického hlediska je nejvyhodnéjsi
plynulé regulace aplikovand na v8echny ventilatory. Jeji pouZiti pouze
na ¢ast ventilatorQ, zatimco zbytek je regulovan skokové odpinanim, vy-
kazuje chovani obdobné skokové regulaci a nevyuziva se tak potencial
plynulé regulace.

Nelze ani mluvit o podstatné dspofe investicnich nakladu, nebot cenovy
rozdil mezi regulatorem pro ¢ast a pro vSechny ventilatory je relativné
maly a navic je kompenzovan Usporou provoznich nakladu pfi mensi spo-
tfebé energie u plynulé regulace v3ech ventilatord.

Prispévek vychazi z poznatkd ziskanych pri feSeni projektu SP/393/148/07 s n&-
zvem ,Energetické a environmentaini hodnoceni provozu chladicich zafizeni a te-
pelnych erpadel podporeného MZP CR.
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Ze zahranicni literatury

Q Rumchey, K., Jamrozik, K., Stick, S., Spickett, J.: How free of tobac-
co smoke are ,smoke-free“ homes? (Jak moc jsou nekuracka
obydli bez tabakového dymu?)

Indoor Air, 18, 2008, ¢. 3, s. 202-208

V souvislosti s prikazem Skodlivého vlivu koufeni na zdravi bylo v mnoha
budovach zakézano koufeni a kufaci vykdzani ven mimo budovu. Tento
zvyk — koureni venku — pfenasi mnoho kufaku i do obytného prostfedi. Au-
tofi oslovili v australském Perthu 150 nekurackych rodin, z nich 92 souhla-
silo se zafazenim do experimentu. V kazdé domacnosti byla monitorovana
koncentrace nikotinu a pevnych latek v ovzdusi. Koureni venku mimo byt
vSak pfiznalo 42 % domacnosti, 4 % pfiznaly obasné koureni uvniti bytu.
Z vysledkl vyplyva statisticky vyznamny rozdil mezi naprosto nekuracky-
mi a kurackymi domacnostmi. AvSak mezi nekufackymi domy a témi, je-
jichz obyvatelé koufi venku, ani mezi témi, ktefi koufi venku a uvnitf vy-
znamny rozdil nebyl. Autofi uzaviraji, Ze koufeni venku vnitfni prostredi
zcela nechrani (kuréci ¢asto stoji pfed dvefmi a dym je nasavan do vnitfni-
ho prostredi. Pfi koureni uvnitf dosahovaly hodnoty nikotin/PM;, (ig/m?)
v nekurackém prostiedi 0,4/28,5, pfi koufeni venku 0,5/30,0 a pfi koufeni
uvnitf 0,75/48,9. Autofi vyvozuji, ze zdravotnicka osvéta, ktera kuraky vy-
hani z domu nestaci, méla by nabidnout vhodnou odvykaci lécbu.

(Laj)
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Q Norbéck, D., Nordstrém, K.: An experimental study on effects of
increased ventilation flow on students’ perception of indoor en-
vironment in computer classroom. (Studie vlivu zvySeného vétrani
na vnimavost studentl v pocitacové ucebng).
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Experimentu se podrobilo 355 studentd (31 % divky, 3,8 % astmatici)
z university v Uppsale. Ve dvou pocitaCovych tfidach byla vyména vzdu-
chu4,1az5,2. h'', ve druhych dvou 2,3 az 2,6 . h™'. Po tydnu se vétrani
obrétilo, ale studenti chodili stile do stejné ucebny. Hodnotili subjektivni
vnimani charakteristik vnitfniho prostredi vzdy v posledni hodiné experi-
mentu. Vybrané charakteristiky prostfedi byly kontinuélné po celou dobu
meéfeny (teplota, rel. vihkost vzduchu, CO,, PM, a ultrajemné ¢astice). P
na teplota vzduchu 23,2 °C. Pfi vy3Si vyméné vzduchu byla koncentrace
CO, 922 ppm a primérna teplota 22,1 °C. Zdrojem zatéze ve vnitfnim
prostredi byli jednak studenti, jednak zapnuté pocitace. V subjektivnim
hodnoceni dominovala jako vyrazné negativni faktor vysoka teplota, ve-
douci k Unavé a niz8i vnimavosti.

Autofi uzaviraji, Ze v poCitacové ucebné by koncentrace CO, neméla pre-

krodit limitni hodnotu 1000 ppm a teplota by neméla byt vyssi nez 22 °C.
Doporuduji osobni vétrani s minimalnim pfivodem vzduchu 101.s™. os™.

(Laj)
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