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Navrh proudového osového ventilatoru pro podéiné vétrani

dopravnich tunelt

Design of jet axial-flow fan for longitudinal ventilation of tunnels

Ing. Vaclav CYRUS, DrSc.
AHT Energetika s.r.o.,
Praha-Béchovice

Recenzoval
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.
Key words: fans, ventilation, tunnels

1. UvoD

V ramci technické spoluprace mezi ZVVZ a.s., Milevsko a AHT Energetika
s.r.0., Praha-Béchovice byl realizovan vyvoj novych jednosmérnych
a reverznich proudovych osovych ventilatorli pro podéiné vétrani dopravnich
tunell. Firma AHT Energetika navrhla a experimentalné ovéfila prototypy

(1], 2], 3]-

Proudové ventilatory (angl. jet fans) se umistuji u stropu silnicnich a Zelez-
nicnich tunell (obr. 1). V jedné roviné, kolmé k podélné ose tunelu, se zpra-
vidla umistuji jeden az tfi ventilatory, které urychluji pohyb smési vzduchu
a vyfukovych plynd pfi odvétravani tunelu. Proud prochazi ventilatorem jed-
nim nebo obéma sméry. Podle toho rozliSujeme ventilatory jednosmémé
nebo reverzni. Clanek presentuje nékteré hlavni vysledky o navrhu prvné
jmenovaného typu.

2. TEORETICKY ROZBOR PROUDOVEHO VENTILATORU

Na obr. 2 je schematicky znazornén jednosmérny proudovy osovy ventilator.
Ten se sklada z rotorové (R) a statorové (S) lopatkové fady, pohanéciho
elektromotoru (E) a dvou tlumi¢t hluku (TH). Vétrani dopravniho tunelu
proudovym ventildtorem probihd na zakladé vymény hybnosti mezi ¢astice-
mi proudu vychézejiciho v roviné 4 z ventilatoru (obr. 2) a Casticemi proudu
vzduchu se spalinami v okoli.

Sila, kterou plsobi pohybujici se proud na okolni klidovy plyn, se nazyva tah
T. Aplikujeme-li vétu o zméné hybnosti, dostaneme vztah pro tah ventilatoru

e (mw). (1)

d
dt

Pro na$ pfipad, kdy ventilatorem tece plyn konstantni rychlosti v ¢ase ¢, plati

T=mw=pQuw, 2)
kde je Q - objemovy pritok tekutiny ventilatorem (m¥s),
m - hmotnostni pritok m= p Q (kg/s),

w, - rychlost proudu ve vystupni roving,
p - hustota plynu.

Na obr. 2 je zndzornén schematicky pribéh celkového tlaku proudu p, - p,

podél osy stroje. p, je barometricky tlak. Hledany pfirGstek celkového tlaku
v rotorové fadé ventilatoru se uréi dle vztahu
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V ¢lanku jsou shrnuty vysledky vyvoje fady axidlnich proudovych ventildtoru, urcenych k podélnému vétrani tuneld.
Jejich konstrukce byla uvedena ve VVI 1/97, str. 37 a 38.
Klicova slova: ventilatory, vétrani, tunely

A summary of results from the development of axial-flow fans for longitudinal ventilation of tunnels is presented. The
construction of these fans was described in VVI 1/97, pp. 37 - 38.

Ap, =12 p w2+ Apys+Aps+Apg+Apy, &)

kde nasleduiici ¢leny vyjadfuji ztratu celkového tlaku:

A pys — proudénim tekutiny ve vstupni Casti ventilatoru s tumi¢em hiuku,
A pg - nahlym zvétSenim prifezu za elektromotorem (Bordova ztrata),
A pg - ve statorové fadg,

A pyy — proudénim tekutiny ve vystupni Casti ventilatoru s tlumi¢em hluku.

V roviné 4 (obr. 2) je staticky tlak proudu roven barometrickému tlaku. Pak
plati, e celkovy tlak se rovna dynamickému p,, — p, = 1/2 p w,’. Jestlize
ztréty celkového tlaku vyjadfime ztratovym soucinitelem A p,= £ 0,5 p w2,
pak rovnice (3) prejde na
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NNV ZORNNY 7/

Obr. 1 Umisténi proudovych ventilatori v tunelu
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Obr. 2 Schema jednosmérného proudoveho ventilatoru



Ap,=12 pwi+ 12 p w2 (Lys + Cs+ G+ S, (4)
kde osové rychlost w,= Q/A , A = /4 (D? - D,?).

S vyuzitim vztahu (2), rovnice (4) prejde na

L 5p

2 |

Ap,=05-1|1+ (5)

v Ao (1 ~ "2 )2

Pfi Upravé byla uzita zavislost mezi plochami A, A, a nabojovym pomérem v

B2, 6)

Odvozeny vztah (5) nam umoznuje stanovit potfebny pfirGstek tlaku obézné-
ho kola ventilatoru pro dosazeni pozadovaného tahu s respektovanim ztrat
energie proudu ve stroji.

3. NAVRH LOPATKOVANI VENTILATORU

Ventilator byl navrzen a experimentalné ovéfen pro zakladni ¢len uvazované
ventilatorové fady s vnéjsim pramérem D, = 630 mm. Lopatkovani osového
ventilatoru se sklada z rotorové a statorové lopatkové fady. Oba typy lopa-
tek jsou tvoreny z profili britské fady C4 s kruhovou stfednici kvili dobrym
aerodynamickym vlastnostem v subsonické provozni oblasti. Rotorova resp.
statorova fada ma 6 resp. 7 lopatek. Tato volba je pfizniva z hlediska vyza-
fovaného hluku. Byl zadan tah T = 535 N. Pfi konstrukci ventilatoru byl uzit
elektromotor firmy MEZ Frenstat s otackami n = 2 950 1/min. Pak vychazi
nabojovy pomér v = 0,545.

Po vycisleni hodnot ztratovych souciniteldl podle rovnice (5) s vyuzitim empi-
rickych vztah(, které Ize nalézt napf. v pfiruckdch mechaniky tekutin, jsme
ziskali pozadovany prirtstek celkového tlaku obézného kola navrhovaného
ventilatoru A p, = 1 200 Pa. Objemovy pritok vychdzi Q = 12,0 m¥s pfi
hustoté nasavané smési plynti p = 1,16 kg/ m°.
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Obr. 3 Rychlostni trojuhelniky lopatkovani ventilatoru
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Rychlostni trojuhelniky mfizi rotorové a statorové fady jsou znazornény na
obr. 3. Pfi navrhu lopatkovani jsme predpokladali konstantni rozloZeni pfi-
ristku celkového tlaku rotorové fady A p, podél poloméru. Uhel absolutniho
proudu o, v roviné za rotorovou fadou se spocte podle zavislosti platné
v teorii lopatkovych strojl
Aw, Ap,

tgo, = = . (7)

w, Mg puw,

Ta vznikla Upravou energetické rovnice. nqje Ucinnost mfizového elementu
rotorové fady na pfislusném poloméru.

U rotorové lopatky byla volena proménna délka tétivy po vysce pritocného
kandlu: cg, = 110 mm, cg, = 98 mm. Pak pro zvoleny pocet rotorovych
lopatek z; = 6 vychazi rozsah pomérné rozteCe lopatek s/c = 1,7 az 3,4.
Profil lopatky byl navrzen na péti polomérech tak, aby vyhovoval rychlostnim
trojuhelnikim. Pfi tom bylo vyuzito podkladi o aerodynamickych vlastnos-
tech osamoceného lopatkového profilu C4. Pfi feSeni byla aplikovana prace
[4], kde jsou obsazeny podklady o optimalnich rezimech prace profilu.

U statorové fady byla volena konstantni délka tétivy po poloméru ¢g = 150
mm. Pomérna rozte¢ byla v rozmezi s/c = 0,73 az 1,9. Proto pfi ndvrhu tva-
ru lopatky byla uzita metodika zaloZzena na podkladech o rovinnych mfizich
kompresorového typu napf. [5]. V navrhovém stavu predpokladame nulovy
Uhel ndbéhu ig = 0°. Pak plati pro lopatkové dhly

Biis= 0 (8)

/5L2.s == 55-

Je tieba dodat, Ze pfi navrhu se pfedpoklada nulovy vystupni Uhel proudu
o 5= 0° S vyuzitim upraveného vzorce pro stanoveni deviace proudu o [5]

5 =0260Vs/c. 9)

dostaneme pro zakfiveni stfednice profilu 6 = 3, - B, vztah

9= %
(1—0.26\5/0

4. EXPERIMENTALNI OVERENI VENTILATORU

Aerodynamické zkousky ventilatoru probéhly ve dvou etapéach. V prvni byly
méreny zakladni vykonové veliCiny ventilatoru. Byla zjistovana zavislost pfi-
ristku tlaku Ap, na objemovém pritoku Q. V druhé etapé byla realizovana
sondaz proudu kuzelovymi sondami o priméru Cidla 2,5 mm v rovinach
lopatkovani s cilem porovnat navrhové a pracovni podminky lopatkovych
miizi rotorové a statorové fady. V roviné pfed a za rotorovou fadou bylo
sondovano v radialnim sméru na 11 polomérech. V roviné za statorovou
fadou byla provedena obvodova sondaz v 17 bodech v rozsahu jedné rozte-
Ce statorovych lopatek na péti polomérech.

Na obr. 4 je vynesena zakladni charakteristika lopatkovani ventilatoru
Ap,— Q. Je vyznacen jak navrhovy (N) tak provozni bod (P). Z obrazku je
ziejmé, ze skuteCny objemovy pratok je mirné vys$Si nez uvazovany pfi
navrhu (Q, = 12,4 m¥/s, Q= 12,0 m*s ). Tim vychazi i vy$si tah T, > T,,.
V provoznim bodu byla urena hodnota izoentropické U¢innosti lopatkové-
ho stupné ventilatoru 1 = 90,5 %. Pfi tom bylo vyuzito Udaji wattmetru,
stanovujiciho prikon pohanéciho elektromotoru. Chybu stanoveni Gcinnosti
Ize odhadnout na + 2 %.
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Obr. 4 Charakteristika lopatkovani ventilatoru
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Obr. 5 Porovnani navrhovych a zmérenych prubéhi ahlu nabéhu a vystupniho
Uhlu proudu po poloméru

K ventilatoru bylo pfipojeno specidlni zafizeni, jez umoznilo zménu aerody-
namického odporu pratokové cesty. Sklada se z difuzoru a pohyblivé desky
umisténé na jeho vystupu. Prostfednictvim tohoto zafizeni byla zméfena
charakteristika lopatkovani véetné stanoveni meze stability prace stroje
(oznaceni M.S.). Z obr. 4 plyne, Ze provozni bod P je dostate¢né vzdalen od
meze stability M.S.

V obr. 5 a resp. 5 b jsou porovnany navrhové a zméfené prubéhy dhlu
nabéhu rotorové resp. statorové lopatkové fady po poloméru pfi provoz-
nim stavu ventilatoru.

Podobné na obr. 5 ¢ jsou vyneseny kfivky vystupniho uhlu proudu o,
Dodavame, ze hodnota o, reprezentuje stfedni hodnotu po rozteci statoro-
vych lopatek.

Z porovnani ize konstatovat, Zze odchylky naméfenych Ghll nabéhu
a vystupniho dhlu proudu ventilatoru od navrhovych hodnot jsou malé. To
odpovida skutecnosti, Ze navrhovy a provozni bod jsou vedle sebe v poli
charakteristik, jak jiz bylo konstatovano v predchozim textu.
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5. ZAVER

Aerodynamické zkousky navrzeného jednosmérného proudového osového
ventilatoru prokéazaly, ze bylo dosazeno zadanych parametrd. Uginnost
lopatkovani je vysoka 1 = 90 %. Rovnéz pracovni rozsah ventilatoru je dosti
Siroky. Lopatkové mfize rotorové a statorové fady pracuji v provoznim bodu
ventilatoru v blizkosti navrhovych podminek.

Na zakladé Uspésného vyvoje byla navrzena celd fada ventilatord pro
podélne vetrani dopravnich tunel s oznacenim vyrobce ZVVZ a.s.,
Milevsko: APW. Rada mé rozsah priméru (500 az 1 250) mm.
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Informace fy Monitoring

News from MONITORING company

Akce: 96-06 Vinarna v suterénu (strojovna v podkrovi), Praha

Action: 96-06 Wine bar in the basement (machine room in the garret),
Prague

Problém
Po asi ro¢nim provozu nedava vzduchotechnické zafizeni zadny pratok
vyustkami.

Zavada ¢. 1

Klinové femeny pfivodniho a odvodniho ventilatoru se rozpadly. Po nasaze-
ni novych femenl byly zkontrolovany vykony na koncovych elementech
s témérf nulovym efektem.

Zavada ¢. 2 )
Zatopeni potrubni ¢asti, vedené pod podlahou. Uroven kanalizacniho odvo-
du je 0,8 m nad podlahou!

Reseni

- okamzité odkryti vrstvy nad potrubim a umisténi Cerpadla s plovakem
(vydatnost zdroje spodni vody cca 80 I/h);

- v dalsi etapé nutno zménit potrubni trasy privodu a odvodu vzduchu.
Umistit je do klenby suterénu, dodatecné izolovat proti spodni vodé
a plvodni kanal pod podlahou zrusit.

Zavér

Umisténi potrubni trasy do stavebni casti pod podlahou je akusticky pritazli-
ve, ale nutno zvazit nebezpedi priniku spodnich vod, pfipadné havarijniho
zaplaveni. (Ing. Ivan Horak)
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VENTILATORY
ndsténné, stolni, stropni, stojanové, kominove,
do potrubi, do zdi, do skla, kompletni prislusenstvi.

ELEKTRICKA TOPNA TELESA
s regulaci vykonu, casu i teploty, stabilni i mobilni.

HYGIENICKA ZARIZENI
susice rukou, ddvkovace mydla, odvihcovace,
elektrostatické cistice vzduchu, kuchyiiské odsdvace par.

SPLIT SYSTEM
tii modely SPLIT rizné vykonnosti a model DUAL
se dvéma vaitinimi jednotkomi

MOBILNI KLIMATIZACNI
JEDNOTKY

ODVLHCOVACE

OHEBNE
VZDUCHOTECHNICKE
POTRUBI

)1 o1 | o TM
&_&9/@(5% Air

Servopobony
pro tieti tisicileti

® Nehlucné provedeni, dlouha zivotnost
@ Universalni osova objimka
® Vyrazna indikace polohy

© Uplna typova fada pro viechny aplikace
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SAIA-Burgess Electronics

SWITCHES * MOTORS + CONTROLLERS

Svycarska firma SAIA je tradiénim vyrobcem
prvki pro fizeni technologickych procest

Programovatelné fidi- &
ci systémy SAIA® PCD
si ziskavaji stale vice
nadSenych pfiznivcl
diky své spolehlivos-

ti, pfizpusobivosti, jed- =
noduchosti v nasaze-
ni a vysokému poméru vykon/cena.

SAIA nabizi Siroky
vybér Spickovych
elektronickych i elek-
tromechanickych ¢a-
sovych relé a ¢itacl
impulst a vackovych
programatord.

Synchronni a kroko-
vé motorky SAIA
jsou pouzivany vsu-
de tam, kde jsou vy-
Zadovany spolehli-
vé malé pohony
a presné polohova-
ni.

Po spojeni s anglic-
kou firmou Burgess
je spole¢na firma
SAIA-Burgess Elec-
tronics prednim ev-
ropskym dodavate-
lem mikrospinacl
a bezpecnostnich
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Plastova potrubi ve vytapéni
Plastic piping in heating

Ing. Jifi BASTA

Strojni fakulta CVUT v Praze k nim vymezuje i pouZitelnost.

— PROJEKTOVANI

Prispévek pojednava o vyhodach a nevyhodach pouZiti plastového potrubi. Uvadi jejich zakladni viastnosti a vzhledem

Klicova slova : plast, potrubi, teplota, tlak, teplotni délkova roztaznost, mérma tlakova ztrata

Recenzoval
doc. Ing. Karel BroZ, CSc.

The paper deals with merits and drawbacks of plastic piping applications. Basic characteristics of plastic pipes are

given and on their basis the usability of plastic piping is discussed.
Key words: plastics, piping, temperature, pressure, linear expansion coefficient, specific pressure loss

Plasty se poprvé objevily pred pocatkem Il. svétové valky u rozvod( stude-
né vody a v kanalizaci. Némecko potfebovalo vyuzit ocel a ulechtilé kovy
ve zbrojnim primyslu, a proto se pro rozvody pitné vody a pro kanalizacni
potrubi zacal pouzivat polyvinylchlorid (PVC) a polypropylen (PP). O jisté
prevaze plastl nad klasickymi kovovymi materialy Ize hovofit po dopinéni
trhu o kopolymery propylenu s ethylenem, chlorovany PVC, sitovany PE
a polybuten. Plasty jsou makromolekularni latky, které se ziskavaji chemic-
kou pfeménou pfirodnich latek nebo synteticky z organickych sloucenin.

Vztah topenarli k plastovym potrubim je pfinejmensim rozpadity. Hlavni pfi-
¢inou jsou malé zkuSenosti s pouzivanim téchto materiall, neznalost
mechanickych a fyzikalnich vlastnosti, odliSny zplsob montaze a pokladky
a rovnéz nepfeberné mnozstvi plastovych potrubi a s tim souvisejic nezna-
lost jejich aplikaci.

1. VSEOBECNE O PLASTECH

Zéakladnimi stavebnimi prvky plastl jsou uhlik C a vodik H. PFi vyrobé se
vyuzivaji ti zakladni procesy, a to polymerace, polykondenzace a polyadice.

Polymeraci vznika z monomeru pusobenim energie, katalyzator( a dalSich
pfisad polymer. Polymeraci se vyrabi napf. polyethylen a polypropylen.
Polykondenzaci vznika z velkého poctu molekul nékolika riznych nizkomo-
lekularnich latek nova latka. Polykondenzaci se vyrabi napf. fenolformalde-
hydova pryskyrice. Polyadice je nepravidelna polymerizace. Polyadici se
vyrabi napf. polykarbonat.

Polymery Ize rozdélit do dvou skupin:

- na homopolymery, jejichz makromolekulami fetézec se sklada z pravi-
delné se opakuijicich stejnych molekul;

- na kopolymery, u kterych jsou na zékladni fetézec navazany jednotky
jiného druhu molekul. Déleni podle prostorového usporadani makromole-
kul je na polymery linedrni a rozvétvené.

Vzhledem ke zplsobu technologického zpracovani a chovani plasti za tepla
je délime na termoplasty, duroplasty a elastomery.

Vlastnosti termoplast( ovliviiuje uspofadanost, ¢i neuspofadanost makromo-
lekul. Castecné krystalické plasty jsou ohebné a houzevnaté. Amorini plasty
jsou naopak tvrdé a kiehké. Termoplasty Ize tepelné vratné zpracovavat
a upravovat.

Duroplasty (termosety) nelze teplem tvéfet ani svafovat. Jednoznacnymi
zastupci této skupiny jsou pryskyfice. Zvlastni skupinu mezi duroplasty tvofi

termoelasty, které si ponechavaji ohebnost, ale nedaji se tepelné tvarovat
ani svafovat. Hlavnim predstavitelem termoelastt je sitovany polyetylen.

Elastomery se mechanickym zatizenim znacné deformuji. Po odlehceni se
opét vraceji do plvodniho stavu. Nelze je tepelné tvarovat a jsou nesvafitel-
né. Do této skupiny patfi syntetické kaucuky.

2. TYPY PLASTU POUZIVANE VE VYTAPENI

V tab. 1 jsou uvedeny plasty, které se u nas pouzivaji pro instalace ve vyta-
péni. Patfi sem hlavné PEX, PP-B, PP-R, C-PVC, PB a PVDF.

Polypropylen blokovy kopolymer PP-B obsahuje 20 az 30 % etylénové sloz-
ky, ktera umoznuje vétsi ohebnost a houzevnatost za nizkych teplot (do
- 20 °C). Beztlakovou teplotni odolnost ma do 90 °C. Potrubi z tohoto plastu
je urceno pro podlahové vytapéni. Spojuje se svafovanim nebo mechanicky-
mi spojkami.

Polypropylen statisticky kopolymer PP-R byl vyvinut hlavné pro sanitarni
techniku. Vyznacuje se dobrou tlakovou odolnosti i pfi vySSich teplotach

Tab. 1 Typy plastt vyuzivané ve vytapéni

Zakladni rozdéleni Zakladni znacka

Polyethylen sitovany ‘ PEX
Polypropylen
- blokovy kopolymer ‘ PP-B
— staticky ( random ) kopolymer ‘ PP-R
Polyvinylchlorid chlorovany 1 C-PVC
; Polybuten PB
Polyvinylidenfluorid PVDF

Tab. 2 Pouziti plastl ve vytapéni

Oblast pouziti Material potrubi

podlahové vytapéni |  PP-R, PP-B, PEX, PB

Ustfedni vytapéni . PEX, PB, PP-R, C-PVC

|
‘ parni rozvody do 140 °C

PVDF
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Tab. 3 Nékteré hodnoty fyzikalnich viastnosti plastd

P E - modul o A

Plast kg/m10  N/mm? mm/m.K Wim.K

PEX 0,94 600 0,18 0,41

PP-R 0,90 800 0,15 0,24
C-PVC 1,56 2 500 0,13 oz

|68 g 0,9 1400 0,12 0,22

0.13 0,14

PVDF
S

a pouziva se jak pro podlahové vytapéni, tak obecné pro Ustfedni vytapéni.
Beztlakova odolnost presahuje 100 °C. Spojuje se mechanickymi spojkami,
svafovanim na tupo ¢i polyfuzi.

Polybuten PB je znacné ohebny a ma vysokou molekulovou hmotnost. Pfi
velké pevnosti se vyznaCuje rovnéz odolnosti proti tvorbé napétovych trh-
lin. Beztlakova teplotni odolnost pfesahuje 100 °C; kiehne pfi — 18 °C.
Vyuziva se pro rozvody podlahového a Ustfedniho vytapéni. Jelikoz ma
dobré mechanické vlastnosti, vyrabi se se sténami tenéimi nez ostatni
plastova potrubi. Spojuje se mechanickymi spojkami, svafovanim na tupo
¢i polyfuzi.

Chlorovany polyvinylchlorid C-PVC ma zvyseny obsah chloru, ktery neni
hygienickou prekazkou pfi dopravé teplé vody potrubim z tohoto plastu.
Beztlakova teplotni odolnost presahuje 100 °C. Tento plast se vyrabi rizny-
mi zpusoby, proto se jeho vlastnosti ¢astecné lisi podle jednotlivych vyrob-
cl. Spojuje se lepenim, pficemz bychom méli lepit pouze trubky a tvarovky
dodané stejnym vyrobcem s jim doporucenym lepidlem.

Polyvinylidenfluorid PVDF ma vysokou mechanickou pevnost a znacnou
odolnost i pfi vysokych teplotach. Je rovnéz dobfe zpracovatelny. Teplotni
oblast pouziti se pohybuje od - 40 do + 140 °C. Je odolny v(iéi UV a gama
zafeni, ¢imz ziskava dobrou odolnost proti starnuti. Je rovnéz odolny proti

300 T
250 T
200 T

170 +

130 130

100 T

@ -107° [mm/mK]

80 80

50 ==

Teplota |

Pex PP-B PB PP-R PP

-60 4

Obr. 2 Rozsah pouziti nékterych plastu vzhledem k teploté

otéru, fyziologicky nezavadny a tézko zapalny. Jeho cena je pomérné vyso-
ka. Spojuje se polyfazi, infracervenymi paprsky, svafovanim na tupo Ci
mechanickymi spojkami.

3. VLASTNOSTI PLASTU

Mezi vlastnosti plastd, kterych bychom si méli rozhodné povSimnout, patfi
teplotni odolnost, starnuti, korozni odolnost, hoflavost, nasakavost, elek-
tricka vodivost, tepelna vodivost i teplotni roztaznost.

Teplotni hranice za kterou polymer taje a mékne bez zmény struktury, je
hranici o teplotni odolnosti. Kdybychom plast dale tepelné zatézovali,
doslo by ke zméné mechanicko-fyzikalnich vlastnosti a postupné
i k degradaci polymerd a tim k jejich znehodnoceni. Pokud posuzujeme
teplotni odolnost u potrubi urenych k instalaci ve vytapéni, méli bychom
se CasteCné jistit, nebot’ pfi nespravném svafovani dochazi k ¢astecné
degradaci lokalnim pfehratim.

K zamezeni ¢i zmirnéni starnuti plasti se do polymer( pfidavaji stabiliza-
tory, pigmenty a antioxidanty. Procesem starnuti rozumime probihajici
nevratné zmény mechanickych vlastnosti plastd, které jsou podminény
pasobenim kysliku, teploty a UV zéarenim. Starnuti probiha oproti teplotni
- . degradaci pomalu.
Koroze plasti se nejprve proje-
vuje uvniti plastl a pozdéji i na
povrchu. Koroze plastl se pro-
jevuje zménou slozeni a zmé-
nou vlastnosti plastu. Zména je
zapfic¢inéna plsobenim chemic-
kych a fyzikalnich vlivi. Nega-
tivni vliv mohou mit rovnéz
nekteré kovové materialy, jako
je méd, kobalt a jejich slitiny.
Pfi styku kovu s nékterymi
plasty dochazi k termooxidaci,
ktera je katalyzovana kovovymi
ionty a projevuje se narusenim
struktury plasti. Z tohoto divo-
du je nutno pouzivat spojky

260

180

150

PVC
PVC-C
PB
PVDF
PP-H

PEX-AI-PE D N
[}

la.
1

PP-B

a prechodky s vhodnou povr-
chovou upravou, doporucené
vyrobcem plastového potrubi.
| Vznikem drobnych trhlin se pro-

PP-R

VPE
PE-HD
PE-LD

Obr. 1 Zavislost soucinitele teplotni roztaznosti na druhu materialu
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U plastovych vyrobkd nemusime brat v dvahu zmény rozmérovych tole-
ranci a zmény mechanickych vlastnosti vlivem pUsobeni vihkosti. Plasty
jsou nesmacivé a jejich nasakavost a navlhavost je velice nizka. Plasty
obecné povazujeme za izolanty, nejsou tedy elektricky vodivé. Jinou sku-
teCnosti je, ze se u plastového potrubi, kterym se dopravuji sypké materi-
aly ¢i plyny, objevuje vyboj statické elektfiny. Povrchovy odpor se pohy-
buje okolo hodnoty 10 €2 a zavisi na stupni znecisténi povrchu a na pro-
centu vihkosti vzduchu.

Z hlediska navrhu potrubni sité je velmi dilezita délkova teplotni roztaznost.
Soucinitel delkové teplotni roztaznosti je u nejpouzivanéjSich plasti uveden
v tab. 3 a obr. 1 udava, o kolik se prodlouzi jeden metr trubky pfi ohrati
o 1 K. Teplotni roztaznost je u plastii desetinasobné vétsi nez u oceli nebo
médi. Pokud nebude projektant tuto vlastnost plastil piné respektovat, zpu-
sobi si mnoho problém0, které je mozno odstranit pouze novou pokladkou
potrubi.

Soucinitel tepelné vodivosti plastl je velmi nizky, tento poznatek nas vSak
neopraviuje k odmitnuti tepelné izolace u plastového potrubi. Plastové
potrubi nelze zafadit mezi termoizolanty a mnohé plastové rozvody pfimo
vyzaduiji obecnou izolacni ochranu.

4. VYHODY PLASTOVYCH ROZVODU

Pouziti plastovych rozvodl je mozno hodnotit z rlznych hledisek.
Nejdalezitejsi je hledisko uzivatele a pro provadéci firmy pak hledisko mon-
taze. Obecné neni opomenutelné ani hledisko vyroby a s ni souvisejici ucin-
ky na Zivotni prostredi.

Uzivatel muze ocenit hygienickou nezavadnost, odolnost proti korozi, dlou-
hou Zzivotnost, odolnost proti inkrustaci, malou drsnost potrubi i rychlost
instalace. Za vyhodu Ize z hlediska montaze povaZzovat malou hmotnost
potrubi, ktera umoznuje snadnou manipulaci a snadnou a rychlou montaz.
Velmi vyhodnou vlastnosti je i ohebnost a skutecnost, Ze se trubky vyrabéji
v riznych délkach, pripadné svitcich, kde délka mize dosahovat az nékolika
set metrd.

5. ZAKLADNI UDAJE VYUZIVANE PRI POUZIVANI
PLASTOVEHO POTRUBI

Dilezitym faktorem ovliviujicim pouziti plastového potrubi je jeho Zivotnost.
Drive se hovofilo o zivotnosti 50 az 60 let bez ohledu na provozni podminky
a druh pouzitého plastu. Nyni je zfejmé, Ze je tfeba tuto hranici Zivotnosti
posunout smérem doli a velmi striktné ji posuzovat v souladu s pouzitym
plastem a v souladu s provoznimi podminkami, jimz je plast vystaven. Pfi
provozu je plastové potrubi namahano soucasné provoznim tlakem a pro-
vozni teplotou. JelikoZ je soucasné pusobeni tlaku a teploty velmi vyznam-
nou skutecnosti, stanovuje se v praxi minimalni Zivotnost rozvodu. Tato
Zivotnost se stanovi v zavislosti na dvou vy$e zminénych parametrech podle
experimentalné zjisténych izoterm (viz. obr. 3). Napéti ve sténé trubky,
vynasené na ose Y, zavisi pfimo Umérné na vnéjsim priméru trubky, tloust-
ce stény a vnitfnim pfetlaku a nepfimo Umérné zavisi na dvojnasobku
tloustky stény.

Plastova potrubf se vyrabéji v nasledujici fadé:

PN25 PN4 PN6 PN10 PN125 PN16 PN20 PN 25.

Cislo za zkratkou PN uréuje maximélni provozni tlak (bar) pfi teploté vody
do 30 °C po dobu padesati let. Z toho je zfejmé, ze pro projektované vys-
§i teploty je nutno pro stejny tlak a stejnou Zivotnost volit vy$si tlakovou
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Obr 3 Pribéh izoterm PP-R v zavislosti na ¢ase a napéti

Tab. 4 Rozmérové fada potrubi RAUTHERTM S fy. REHAU

Hmotnost

Standardni délka

Dxs Objem
mm x mm I/m kg/m m

12 2 0,050 0,071 120, 240, 320

14 x2 0,079 0,085 120, 240, 320

16 % 2 0,113 0,098 120, 240, 320
17x2 0,133 0,104 120, 240, 320

18 x 2 0,154 0,112 300 — kruhové baliky
2012 0,201 0,127 300 - kruhoveé baliky
25i%2.3 0,327 0,173 120, 240, 320

L = = =

fadu, nebot’ se vzristajici teplotou vody klesa maximalni dovoleny provoz-
ni tlak. Napf. potrubi PP fady PN 10 bezpe¢né odolava v prvnim roce pfi
teploté 30 °C vnitfnimu pretlaku 12,1 bar (1 bar = 10° Pa), po padeséti
letech vnitfnimu pretiaku 10 bar. Pfi teploté 40 °C je to v prvnim roce jiz
9,9 bar a po padesati letech provozu pouze 7,6 bar, tedy museli bychom
volit fadu PN 16.

Plastové trubky se zna(:i v milimetrové fade. Znaéeni by mélo obsahovat
provozni tlak/teplotu datum vyroby nazev trubky a eventualné reg|stracm
Cislo. V tab. 4 je uvedena rozmérova fada plastového potrubi RAUTHERM
S od fy. REHAU bézné pouzivaného pro podlahové vytapéni a propojeni
otopnych téles u soustav s maximalni provozni teplotou do 90 °C pfi maxi-
malnim provoznim pretlaku do 6 bar.

Abychom nezkracovali zivotnost potrubi tim, ze neumoznime jeho volné pro-
dluzovani a zkracovani, ¢imz ovlivnime vznik pfidavnych tahovych a tlako-
vych napéti, projektujeme v potrubni siti kompenzatory. Jednim ze zpusobd
projektovani je odklonéni potrubi ve sméru kolmém na pivodni trasu
a v tomto sméru ponechana volna kompenzacni délka L. Jinym zplisobem
je vytvofeni U kompenzatoru na rovném Useku potrubi. Volna kompenzacni
délka L se uréi ze vztahu:
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Li=k.D.AL [mm]
kde k - materidlova konstanta (tab. 5)
D - vnéjsi pramér potrubi [mm]
AL - vypoctena délkova zména [mm]
Délkovou zménu uréime ze vztahu:
Al=g.L.At [mm]

kde o - soucinitel teplotni délkové roztaznosti [mm/m.K]
L - vypoctova délka [m]
At - teplotni rozdil maximalni provozni teploty a teploty pfi montazi [K].

Volnou kompenzacni délku (vylozeni) Ize urCit rovnéz z grafické zavislosti
na obr. 4. Schémata praktické kompenzace délkovych zmén zménou trasy
potrubi a U kompenzatorem, spolu se znazornénim pevnych bodl a kluz-
nych ulozeni, jsou na obr. 5 a 6.

Maximalni vzdalenost podpor pro pfislusny material, primér potrubi a teplo-
tu vody je udavana vyrobcem (viz tab. 6) a volna kompenzacni délka by
neméla tuto hodnotu prekroCit. Hodnoty uvedené v tabulce se vztahuii k tla-
kové fadé PN 10. Pro ostatni tlakové fady se hodnoty pfepoéitavaji. Pro

— prodlouzeni' AL (mm)
‘ 20 40 60 80 100 120 140 160 180
‘ I T 3 7T T
‘ 3000 | f LS

2500

toru Ls (mm)

a

2000

N

a délka kompenz

1500

—=voln

‘ 1000

500

| | .

Obr. 4 Zavislost prodlouzeni na volné délce kompenzatoru

Tab. 5 Materialové konstanty k

PP-R PB PVC

k 30 10 33,5 21,6

PN 6 je soucinitel roven 0,9, pro PN 16 plati soucinitel 1,1, pro PN 20 souci-
nitel 1,2 a pro potrubi vedena svisle nabyva soucinitel hodnoty 1,3.

V poslednim roce se u nas za¢ina pouzivat vicevrstvé potrubi, tedy potrubi
slozené z nestejnorodych material(i. Vicevrstva trubka se sklada ze zakladni
plastové trubky, hlinikového plasté s podéinym svafovanym Svem a ochran-
né plastové vrstvy. Dobrou soudrznost obou plastovych vrstev s hlinikovou
folii zajistuje specialni pfilnava vrstva.

Vicevrstvé trubky kompenzuji handicap plastovych trubek vzhledem k teplot-
ni délkové roztaznosti. Hodnoty teplotni délkové roztaznosti se pfiblizuiji
k hodnotdm uvadénym pro hlinik. Napf. firma GIACOMINI uvadi hodnotu
0,025 mm/m.K. Dali vyhodou je, Ze potrubi mize byt uchyceno ve vétsi
vzdalenosti, nebot priihyb po napinéni vodou je mensi. Tato potrubi se
vyznaéuji pomémou tuhosti, ale zaroven si zachovavaji zna¢nou ohebnost.
Vicevrstvé potrubi se spojuje mechanicky nebo polyfuznim svafovanim
s tvarovkou. Pfed svafovanim je nutno odstranit vSechny vrstvy az na
zakladni plastovou trubku. U nas tyto trubky dodava napf. firma Oventrop Ci
firma Giacomini.

Mizeme spojovat plastové potrubi navzajem, plastové potrubi s potrubim
z jiného materidlu, trubky s tvarovkami, trubky s armaturami Ci trubky ke
spotiebi¢tim. K tomuto dcelu slouzi cely systém spojovani potrubi.

vypoctova délka
potrubi

volna délka
pevny bod
kluzné ulozeni

‘ VPB - vlozeny pevny bod

‘ L - vypoctova délka potrubi
Le - volna délka
KU - kluzné ulozeni

Obr. 6 Pouziti U kompenzatoru

Tab. 6 Maximalni vzdalenost podpor pro potrubi z PP-B a PP-R

Primér 20 °C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C

[mm] Vzdalenost podpor L [cm]
16 7% | 70 70 65 65 60 55
20 80 ’ 75 ‘ 70 70 65 60 60
25 85 85 85 80 75 75 70
32 100 95 95 90 85 80 75
40 o [ 10 105 100 95 90 85
50 125 2091 5 110 105 1008 90
63 140 135 130 125 120 115 105
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Spoje musi splnovat urcité pozadavky, a proto je kontroluieme z hlediska
odolnosti vuci tlaku, teploté ¢i chemickym vlivim, pficemz pozadujeme
funkénost a tésnost spoje. Druhy spojd pro plastova potrubi pouzivana ve
vytapéni jsou uvedeny v tab. 7.

6. HYDRAULICKE VLASTNOSTI PLASTOVEHO POTRUBI

Vnitfni povrch plastového potrubi je hydraulicky hladky, mohli bychom tedy
pravem ocekavat velmi nizkou tlakovou ztratu pfi protékani témito trubkami.
Prvni zkuSenosti s hydraulikou plastového potrubi z polyetylénu pfinesla
méfeni doc. Broze a ing. Macha na CVUT v Praze [3], ktera jsou doposud
platna. Mérna tlakova ztrata polyetylénovych trubek pfi pritoku studené
vody je dana vztahem:

[Pa/m|

kde d - vnitfni pramér trubky [m]
w - rychlost proudéni vody [m/s].

1,7
9,13 M
A= d4.6527 ' [ pJ [Pa/m]
V1_7
R =913 e [Pam|

kde d - vnitfni pramér trubky [m]
hmotnostni pritok [kg/s]
objemovy pratok [m3/s]
hustota vody [kg/m?].

Tz
o

V obr. 7 je znazornéna zavislost soucinitele tfeni na Reynoldsové kritériu
pro pfechodovou oblast proudéni (Re = 4, 5.10° az 1,7.10%). Tato oblast
je ve spodni ¢asti omezena Blasiovou kfivkou pro zcela hydraulicky hlad-
ké trubky a v horni ¢asti kiivkou M, za niz proudéni prechazi do turbu-
lentni oblasti.

Soucinitel tfeci ztraty A je mozno urcit ze vztahu vyjadieného pres rychlost
proudéni nebo pfes hmotnostni pratok:

Tab. 7 Spojovani plastového potrubi

Material Znaceni Spojovani

sitovany polyethylen PEX

mechanicky

svarovani — na tupo, polyfuzi, elekt-

| blokovy kopolymer PP-B
rospojkou, horkym plynem s pridav-
nym materialem, mechanicky
statisticky random PP-R svafovani — na tupo, polyfuzi, elekt-
rospojkou, horkym plynem s pfidav-
nym materialem, mechanicky
chlorovany C-PVC mechanicky, lepeni %
polyvinylchlorid ;
polybuten PB svafovani — na tupo, polyfizi, elekt- ‘

rospojkou, horkym plynem s pridav-
nym materialem, mechanicky

— PROJEKTOVANI - —

0,0121 0.
/lzdo,zaz'wo3 [_]
d0.232
/1:11250~M013'p [ -]

Pribéh hodnot soucinitele tfeci ztraty pro polyetylénové trubky je zcela
odligny od pribéhu soucinitele pro ocelové trubky. RovnéZ je odlisny od
pribéhu hodnot soucinitele pro zcela hladké trubky, tedy od pribéhu
Blasiovy kfivky. Zejména pfi nizSich rychlostech je hydraulicky odpor nepo-
mémé vyssi nez u trubek hydraulicky hladkych.

Od hodnot Re > 6.10% se kfivky soucinitele tfeci ztraty polyetylénovych tru-
bek za¢inaji asymptoticky pfiblizovat Blasiové kfivce. Hodnota soucinitele A
je pfi stejném Re tim vétsi, ¢im vétsi je primér potrubi. V tomto pfipadé
pusobi zfejmé vliv smaceného obvodu a tento vliv se sniZuje s rostouci
rychlosti proudéni.

Z kontrolniho méfeni neni zfejmé, zda tento vliv neni zapficinén teplotou
vody, tedy tim, Ze studend voda plné nesmaci povrch trubky. Jisté by bylo
zajimavé ovérit, jak se polyetylénové trubky chovaji pfi pritoku vzdusin, kdy
otazka smacivosti povrchu neni aktualni.

Pro uréeni tlakové ztraty tfenim u plastového potrubi, které se pouziva ve
vytapéni, nam velmi dobfe poslouzi nomogram na obr. 8.

7. ZAVER

Po roce 1990 nastal rychly rozvoj podnikani, ktery s sebou pfinesl i pouziva-
ni novych materiall a technologii. V této souvislosti se u nas uplatnil i rychly
nastup plastd. Dnes je pro nas samozfejmosti, ze u podlahového vytapéni
pouzijeme plastové trubky a ze se v nové vystavbé i pfi rekonstrukcich
pouzivaji plastova okna a dvefe nebo stfesni krytiny z plastd.

0’0[06 T Ry 1\_ J
; A ‘:__- 0,015
0,062 ‘1 N
|
0,038 ~ 0,01
: - 0,008 _
~ 0,034 S e L P
z - r—1 0,006 +
o 2
< 0,030 S £
= -\ 0,004 .o
Z =
2 0,026 =
+ 0,002
0022 JAn=+20,0015
~ 0,001
i ~ 0,0006
g ~ 0,0004
‘ T 0,0002
Agw.llll ! I T T
091y 10 2 5 10 23
x103 x10* [ x10

~ Reynoldsovo ¢isto Re

Obr. 7 Diagram zavislosti soucinitele treni na Reynoldsové kritériu
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tlakova ztrata R (Pa/m)
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Zdarny nastup plastt do oblasti potrubnich systéma vSak bohuzel neprovazi  Literatura:
stejné rychlé vyuziti dostupnych informaci. V praxi se tak mizeme setkat  [1] KOPACKOVA, D., ZABOJ, T., HARTL, M.: Potrubi z plast(i, Informatorium s.r.o.,
s pouzitim nespravnych typu plastll i s nespravnymi montaznimi postupy, 1996

coz znehodnoti mnohé vyhody, které plasty jisté maji.

Je tedy pouze na nas samych, zda jsme ochotni pfijmout a pouZivat néco
nového a vénovat tomu i patficnou pozornost.

* Klimaaktivni budovy s pfirozenym vétranim

Administrativni budovy uvniti mést mohou byt pfirozené vétrany, pies silné zatizeni
imisemi. Tato teze, kterou je nyni castéji slySet byla tématem symposia usporadané-
ho v listopadu 1995 ve Frankfurtu n/M. spole¢nosti Lahmeyer International, ktera ma
2500 spolupracovnikl v 80 zemich.

Na symposiu byly diskutovany koncepce tzv. klimaaktivnich plastt budov v teorii

i praxi, spolu s otazkou, zda mohou "klimafasady" zajistit pohodu prostiedi v kancela-
fich a dokonce i vytlacit klimatizacni techniku.
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[2] KABELE, K.: Plastové rozvody ve vytapéni, TOPIN 4/96, str. 41
[3] MACH, V., BROZ, K.: Tlakové ztraty tienim v polyetylénovych trubkach, Zdravotni
technika a vzduchotechnika 7/64

[4] Podklady fy. REHAU. EE

Na zavéry z tohoto symposia se snazi odpovédét obsahly ¢lanek dr. ing. M. Stahla
v casopise CCI 2/96, v némz autor podrobné popisuje koncepci vétrani klimafasada-
mi u dvou vézovych administrativnich budov, které jsou v sou¢asné dobé ve vystav-
bé a to spravni budovy RWE v Essenu a v soucasné dobé nejvyssi budovy v Evropé
- Komercni banky ve Frankfurtu. Autor ¢lanku kriticky hodnoti pouzita feseni
a dochazi k zavéru, ze argumenty ve prospéch nakladné dvojité klimafasady jsou
zatim jesté prilis slabé.

V ¢lanku jsou popsany i jiné jiz realizované objekty véetné budovy, v niz se sympo-

sium konalo. (Ku)
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Postup vypoctu zasobnik(i chladu CALMAC

Calculation procedure for CALMAC cool storage

Ing. Pavel CHYSKY
Level BIO-CLIMA, Praha

Prispévek popisuje ekonomicky provoz chladiciho zafizeni v klimatizaci pouzitim vodnich akumulatord
chladu. Je uveden ciselny priklad reseni.

Klicova slova: klimatizace, chlazeni, akumulace chladu, vypocet velikosti akumuldtord chladu, provoz

Recenzoval: akumulacniho zarizeni

Prof. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

Economical operation of a cooling device in air-conditioning application with water cool storage is described.
An example of numerical solution is presented.
Key words: air-conditioning, cooling, cool storage, design of cool storage capacity, operation of storage

device

1. DULEZITE SKUTECNOSTI

V prvé fazi se urci zakladni podklady, z nichz budeme vychazet:
a) denni odbérova kfivka chladu;
b) pouziti zasobniku pro 100 % denni spotfeby chladu, nebo jen jeji ¢asti;
c) teplota kapaliny: pred a za zasobnikem chladu;
d) vykon chladici jednotky pfi provozu ukladani chladu
(teplotni spad — 4 / 0 °C)
a pfi normalnim provozu (napf. 6 / 12 °C);
pokud vykon chladici jednotky nestaci, je nutné stanovit jeji minimalni
velikost;
e) uvazit cenu elektrické energie a spocitat navratnost investic.

2. VYPOCET VYKONU CHLADICI JEDNOTKY (0)
2.1 Celkova spotfeba kWh za den z denni kfivky odbéru chladu (obr. 1).
Priklad: 8 490 kWh za den.

2.2 Minimalni velikost chladici jednotky

S kWh

(doba ukladani » 0,7) + (doba odbéru x 1)

"

" koeficient 0,7 sniZuje vykon chladici jednotky pri vytvaieni zasoby chladu "ledovéni"
0 30 % (podle typu CHJ).

Priklad:

8 490

= 428,8 kW.
(14 x0,7) + (10 x 1)

O -
Nasleduje vybér chladici jednotky z katalogu.

Priklad: 470 kW (5 az 10 % rezerva).

2.3 Produkce chladu v chladici jednotce

den 470 x 10 = 4700 kWh
noc 470 % 0,7 x 14 = 4 606 kWh
Celkem 9 306 kWh

Porovnanim s celkovou spotfebou chladu dostavame rezervu 816 kWh.

14 h

1000 |-

| £ 10150 kWh
E | o 3790 kWh
-
o
2 »
sy
- 7] 28490 kwh
©
el
S I ¢astecna spotieba
? 328 chladu
: 4700 kWh

,1' IS 1 1 1 |

8 12

—= denni doba t (h)

Obr. 1 Tepelny rezim akumulatort chladu béhem 24 hodin
(odbér chladu od 8 do 18 hodin, akumulace bez odbéru od 18 do 8 hodin) Casovy
prubéh spotieby chladu

3. VYBER ZASOBNIKU
3.1 Vybér zafizeni

- podle rozmérovych moznosti (budova, transportni cesty, atd.);
- podle charakteristiky odbéru chladu (rychlost odbéru chladu, schopnost
produkce chladu).

Upozoméni:

Model 1190 (Calmac) je pfi srovnani mnozstvi uchovaného chladu a inves-
ticnich nakladu nevyhodnéjsi. Tento model ma také dobrou schopnost
rychlé produkce naakumulovaného chladu.

3.2 Koeficient soucasnosti

8 490

B Potfeba kWh K
10 150

~ Maximalni produkce CHJ pro prdvozm’ dobu

= 0,837

(10 150 kWh je maximalni vykon CHJ pfi nepretrzitém chodu).
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738 175 1L M2 95 84 Tk 67 65 61 5610

tepelnd kapacita kWh

Obr. 2 Diagram pro stanoveni k faktoru (hodiny vybijeni, tepelna kapacita. vykon
pri vybijeni, teploty vody vystupujici z akumulatoru)

Vstup 15,6 °C

Vykon pii vybijeni —> kW &

V této oblasti nelze extrapolovat

Hodiny vybijeni (celkové provozni hodiny x primémy faktor)

t;— teplota vody vystupuijici z akumulatoru (za smésovacim ventilem)

k - faktor: odecteny z kfivek (obr. 2) z téchto hodnot: teplota za tficestnym
ventilem, doba odbéru chladu a koeficient soucasnosti.

Priklad:

kfivka 6 °C, ¢asova osa 10 x 0,837 = 8,37
k faktor = 0,84 0.

3.3 Pocet zasobniku (vybran model 1190)

Nocni produkce CHJ 4 606

. No 4606 4 606
" Celkova kapacita zasobniku x k faktor

= = = 8,2 kS.
669 x 0,84

Pozadovano 9 zasobnik(i modelu 1190.

Upozornéni:

- celkova maximalni zasoba chladu u modelu 1190 je 669 kWh;

- tento vybér je typicky pro latentni zasobu chladu 564 kWh;

- instalace 9 zasobnik( misto vypoctené hodnoty 8,2 neznamena Zziratu,
ale zvyseni kapacity zasob. Denni ztrata zasobniku je mensi neZ 1 %.
Led je velmi dobry izolant.

- Chladici jednotka potrebuje vyssi vykon pro 9 zasobniki pouze pri uva-
déni do provozu.

‘ - 1100 2090 model 3060 1098
67 ‘ ) ‘ I [
sl ’{7 | (h ‘ alt //J[ =
o I 1 Ve | 1190
}3,12 — 1 : \;?) | // L Eel o 1o
‘ ;10 771 el o ’\Ql‘ -~ o e
g T ‘n 7 ‘ \
=081 | . Sl | A =l LN
E s / //f |
206 A A s = —
2al | L AT T B o
(Rd 7 =
L |~ = -
g2 == T ‘ | i |
0 =1 1 1 | . o i g o i el e [l ey ‘
0 2 4 8 0 12 % 16 18 20 22

prétok kapaliny (m3h™)

Obr. 3 Tlakova ztrata pfi pratoku vody jednim akumulatorem
(Cisla oznacuji velikost akumulatoru)
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4. KONTROLA ZADANI

4.1 Srovnani vykonu chladici jednotky s kfivkou odbéru chladu
budovy

Pokud kfivka spotfeby chladu lezi pod vykonem chladici jednotky, je nutna
requlace vykonu tak, aby chladici jednotka nepracovala pod optimalnim
vykonem.

4.2 Zkouska Spicky odbéru chladu

Odbérova maxima nalezneme na kfivce (obr. 1). Vyzkousime, zda v dobé
maximalniho odbéru je dosud v zasobniku dostatek naakumulovaného chla-
du. V tomto procesu je dulezité spravné urcit dobu pocatku odtavani (nej-
snaze specialnim programem).

4.3 Zkouska pro vytvareni zasoby chladu

Pokud je limitovana doba akumulace chladu (do 8 hodin), je nutné pfezkou-
Set, zda zéasobnik je schopen v tomto intervalu pozadované mnozstvi chladu
pojmout (opét nejlépe specialnim programem).

4.4 Celkové mnozstvi chladici kapaliny

AR xglykolovy koeficient.

Priklad:

1015; 086 112160 meh-

Na jeden zasobnik

: 120”77 =17,8 moh-

Ovéreni tlakové ztraty z pritoku chladici kapaliny: odedist z kfivky (obr. 3 ):
Ap. = 88 kPa

Upozornéni: Pokud je chladici jednotka vyrazné veétsi neZ jednotlivy zasob-
nik, je moZné eventualné pouZit paralelni zapojeni zasobniku a tim je tlako-
va ztrata redukovana. Zasobnik chladu samotny je stale ve vnitrnim paralel-
nim zapojent.

Doporuceni: Vyse uvedeny vypocet je urcen predevsim pro prvni priblizeni
a orientacni ureni poctu a velikosti zasobniku. Konkrétni projekty je tcelné
prepocitat programem fy CALMAC (zéstupce pro Ceskou republiku firma
Level BIO-CLIMA). EE

* Robot vyrabi karty pro DDC

Berlinska firma Kiebek & Peter, vyrobce mérici a regulacni techniky pro vytapéni, vét-
rani a klimatizaci dodava pro své systémy DDC fidici karty podle specifickych poza-
davku zakazniku. Prevazné se jedna o velmi malé pocty kust. Vysoka kvalita a varia-
bilita karet (asi 300 riznych provedeni) je dodrzena vzhledem k pouziti piné automati-
zovaného robota.

CCl 2/97 (Ku)



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

R -rozhodné Vam usetii 40 a7 70 % paliva
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A -aktivovano zemnim plynem, svitiplynem a
- salavé plynové topeni
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040k RADI-HEAT
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FILTRAX® PRUMYSLOVA FILTRACE VZDUCHU
FILTRAX - Patronové filtry - FILTRAX - Nabizi univerzalni feSeni pro primyslovou filtraci vzduchu.
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Vliv ¢lenéni prostoru v interiérech na Sifeni koure

Effect of interior space zoning on smoke spreading

Doc. Ing. Vaclav KUPILIK, CSc.
Stavebni fakulta CVUT, Praha

Prispévek popisuje siteni koure v budové po vzniku pozaru. Informuje o viivu vétrani a cleneni budovy na dynamiku
vyvoje pozaru. Podrobnéji analyzuje pribéh poZaru ve vicepodlazni budové a v kostele.

Klicova slova: pozar, vétrani, odvod koure

Recenzoval
Ing. Jan Karpas, CSc.

The paper deals with smoke spreading in a building which is on fire. The effect of building ventilation and zoning on

the fire development is described. More details about fire propagation in a multi-floor building and a church are given.
Key words: fire, ventilation, smoke offtake

Jestlize vznikne pozar v objektu, osoby nachazejici se uvnitf jsou ohrozeny.
Zatimco ztraty na majetku jsou zpravidla nahraditelné, ztraty na Zivotech
a zdravi jsou nenahraditelné. Tato skutec¢nost je tim vice nebezpecna
u objektd,kde se shromazduje velky pocet osob a kde haSenf zistava i pres
moderni techniku znacné omezeno. Aby nedoSio k ohroZeni osob, je nutno
vytvaret vhodnym stavebnim feSenim a vétranim objektu takové podminky,
které brani Sieni kourovych zplodin, tepla nebo nedostatku kysliku.

1. FAKTORY OVLIVNUJiCi SIRENi KOURE

Mezi hiavni faktory, ovliviiujici pohyb vzduchu a tudiz pfi pozaru i pohyb
koufovych zplodin, patfi vitr, ohen, mechanické vétrani a kominovy efekt.

Vitr, pohybuijici se okolo objektu, bude vykazovat vyssi tlaky na navétrné
strané a nizsi tlaky na zavétrné strané a tyto tlaky vyvolaji horizontalni
pohyb vzduchu objektem. Velikost tlaki bude zavisla na poloze dnikovych
mist v objektu,rychlosti vétru a jeho sméru, tvaru a vySce objektu a v nepo-
sledni fadé i na Ucincich okolni zastavby.

Vzduch proudi z mist s vy$$im tlakem do oblasti s niz§im tlakem cestami
umoznuijicimi jeho prunik.Velikost proudéni vzduchu zavisi na odporu nasta-
vajicim pfi jeho infiltraci nebo separaci. V objektu jsou separacnimi misty
predevs$im okna a dvefe, at jiz otevieng, rozbité nebo uzavrené, a vétraci
praduchy.

V urcité vzdalenosti od ohné je mozno sledovat rozsifeni koufe v objektu
s uvazovanim normalnich vzdusnych proudu, pohybujicich se podle stano-
venych tlakovych rozdili. V okoli ohné se vyskytuje dalsi proudéni jako
vysledek turbulentnich sil zplsobenych tlakovymi rozdily. Kouf zahfivany
ohném je lehci nez vzduch pfi normalni teploté a v disledku toho poskytuje
vytlacnou silu umoznujici pohyb koufe. Pravé tato sila zplsobuje pohyb kou-
fové vrstvy pod stropem.

Nékdy maze dojit k tzv. teplotni inverzi (obr. 1). Vznikne-li pozar pfi otevie-
ném okné nebo po rozbiti sklenénych vyplni, bude se zrychlovat pronikanim
vzduchu do interiéru proudéni plyn vyvijenych spalovanim a zahfivanim
vzduchu za okennim otvorem. Tim vzduch za oknem stoupa vzhGru,dale se
Siff pod stropni konstrukei a klesé na druhé strané mistnosti, takze se stude-
ny vzduch pfi podlaze na proudéni horkych plynd nepodili. Tento proces
bude pokracovat az do dosazeni rovnovazného stavu za normalnich podmi-
nek pozaru. Proto se béhem pocatecniho stadia pozaru mohou hmoty se
snadnou vznétlivosti, které se nachazeji na opacné strané mistnosti, sekun-
damé vaznitit. Dojde-li v této chvili k uhaSeni pozaru, vyplyne z toho falesny
ukazatel mista vzniku pozaru, kdy pyrolyza a vzniceni hmot na opaéné stra-
né mistnosti zplsobi vétsi Skody na stropé v tomto misté neZ nad skutec-

nym ohniskem pozaru. Vétrani objektd mizeme rozdélit do dvou skupin,
a to na vétrani pfirozenym ob&hem a na vétrani s nucenym obéhem vzdu-
chu. Pokud Ize pfi pfirozeném vétrani, které je umoznéno poréznosti stén,
netésnosti oken, dvefi, vétracimi otvory atd., mnozstvi vzduchu regulovat
(napf. klapkou, zaluzii), oznaCujeme toto vétrani za samocinné, aeraci.
Nucené vétrani vznika za pouziti ventilatord a dalSich vzduchotechnickych
zafizeni.

Kominovy efekt Ize nejlépe vysvétlit na obr. 2a. Uvedeny graf predstavuje
zménu absolutniho tlaku v zavislosti na vySce objektu. Obr. 2a ukazuje, ze
vnéjsi vzduch ma vyssi hustotu nez vnitfni, ponévadz venku je teplota vzdu-
chu mensi, tiak se rychleji zmensuje s vySkou nez uvnitt a absolutni tlak
v interiéru je tedy vy$Si nez v exteriéru ve vSech urovnich nad otvorem.
Tento rozdil tlaku byva oznacovan jako kominovy efekt. Jeho maximalni hod-
nota je v nejvySSim misté a vytvafi kominovy efekt pro absolutni vysku
objektu. Otvory, kterymi mize unikat vzduch, jsou umistény v riznych urov-
nich na sténach objektu. Vzduch v objektu je teplejsi a v dlsledku toho i leh-
Ci nez vngjsi vzduch. Ten se snazi stoupat vzhiru a unikat hornim otvorem
zatimco chladnéj$i vzduch zvenku pronika dolnim otvorem a nahrazuje ho.
Rozdil tlaku, ktery ma vyvolat proudéni otvory, se téz nazyva kominovy
efekt. Jestlize proudéni vzduchu nastava v misté s vysokym tlakem a sméfu-
je k mistu s nizkym tlakem, vnéjsi tiak musi byt vy$si nez vnitini tlak v dolni
Casti a nizsi nez tlak ve vnitfni horni ¢asti (obr. 2b). Podle toho, jak se zvét-
Suje rozdil vnéjsi a vnitini teploty, zvétsuje se i rozdil mezi sklonem pfimek
predstavujicich vnitini a vnéjsi tlaky a stejné tak rozdil tlaku vnéjsi sténou.

Otvory ve vnéjsi sténé budovy zajistujici vyménu vzduchu, nejsou vzdy stej-
né rozdélené zdola nahoru, av§ak mnozstvi vzduchu pfivadéného bude stej-
né jako mnozstvi vzduchu odvadéného.

oblast nejvétsich
skod na strope

| otevrene
okno

W

studeny
vzduch

snadnovzneétiivé
materialy

%g horké plyny
)

)

Obr. 1 Princip teplotni inverze
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Obr. 2 Kominovy efekt vnitinich prostord jednoduchych objektu [2]
a — absolutni kominovy efekt, b — vnéjsi tlak, c — vnitini tlak, d - tlakovy rozdil vnéj-
§i sténou, e - rovina neutrainiho tlaku, f - rozdil tlaku stropem
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Obr. 3 Kominovy efekt pro idedini objekt [2]
a — rozdil tlaku vnéjsi sténou, b — vnéjsi tlak, c - vnitini tlak, d - rovina neutralniho
tlaku, e — rozdil tlaku stropem, f - tlak v Sachté, g - rozdil tiaku sténami Sachty
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Obr. 4 Siteni koufe v kostelech bez odvétravacich otvorii

Obr. 2¢ predstavuje objekt s absolutné nepropustnymi konstrukcemi v kaz-
dém podlazi. Tim je kazdé podlazi nezavislé a jeho vlastni kominovy efekt
neni ovlivnén kominovym efektem jiného podlazi. Vzduch ma tendenci vni-
kat dolni ¢asti kazdého podlazi a unikat horni ¢asti nad rovinou neutralniho
tlaku. Absolutni kominovy efekt pro kazdou vysku objektu je stejny jako na
obr. 2b — je roven sou¢tu rozdill tlak( vnitfnimi sténami v dolni a horni ¢asti
objektu.

Ve skutecnosti vicepodlazni objekty nejsou uvniti kompletné oteviené, jak to
ukazuje obr. 2b a déleni mezi podlazimi neni zcela hermetické (obr. 2c).
Vnitfni otvory umoznuji vzduchu cirkulovat pfimo z podlazi do podlazi scho-
distovym i vytahovym prostorem mezi podlazimi (obr. 3). Vzduch tak proni-
k& do vnittku objektu zdola, stoupd vertikalnimi Sachtami a otvory ve stro-
pech a unika otvory v horni vnéjsi sténé (pfipadné ve strese).

Obr. 3 uréuje téz rozdil tlaku a proudéni vzduchu pro vertikalni Sachtu.
Vzduch se dostava do Sachty v dolnich ¢astech a vystupuje z ni v hornich
céastech podle symetrického schématu a s jednotnym odporem proudéni
v Sachté v kazdé Urovni stropu. Z obr. 3 je ziejmé, Ze infiltrace je pod rovi-
nou neutralniho tlaku a dnik, tj. exfiltrace se vytvafi nad ni.

Vznikne-li ve spodnich podlazich pozar, kouf se snazi stoupat vzhlru do
hornich podlazi vertikalnimi Sachtami a schodistovym prostorem, pficemz
i komunikace zlstanou zaplnéné koufem. Tento pfesun koufe v dlsledku
kominového efektu je tfeba povaZovat za hlavni problém pfi zabezpeceni
vysokych objektd proti pozaru bez ohledu na to,zda se jednd o objekty vice-
podlazni nebo nékteré halové (napf. kostely, kryté haly atd.), kde dochazi
k podobnému jevu.



2. PRIKLAD SIRENi KOURE A TEPLA V KOSTELECH

Siteni koufe v kostelech zavisi na ohnisku ohné, ventilacnich pomérech,
hoficich latkach, trvani a misté vzniku pozaru. Z hlediska moznosti Sifeni
koure v objektech kostell Ize sledovat tyto oblasti (obr. 4): zakristie nebo
kaple, kostelni lod, okoli varhan, véze, podkrovi a suterén.

PFi pozaru a vyvinu koufe v zakristii ¢i v kapli vypini kouf nejdfive tyto pro-
story a potom vétsinou pronikne do kostelni lodi a shromazduje se pod stro-
pem (obr. 4a). Zakoureni se bude rozsifovat dold. Pokud je zakristie umisté-
na na chéru (hlavnim oltafi), zasahne kouf postupuijici do kostelni lodi hlavni
oltar.

Pfi pozaru v hlavni lodi (obr. 4b) bude kouf nejprve stoupat ve tvaru kuzele
a rozSifovat se pod stropem. Pfi nedostatecném odvétrani vrstva koure
postupné zaplni cely prostor kostela.

Pokud vznikne pozar v okoli varhan nebo na empore (obr. 4c), pak cela
empora, varhany a jejich pistaly se vyplni koufem a kouf se bude dale §ifit
pod stropem do kostelni lodi. Pfi otevieném spojeni empory s vézi nebo
jinou ¢asti kostela se i tyto prostory naplni kourem.

Pfi pozaru v kostelni vézi, ktery vznikne vétSinou v horni ¢asti véze (obr. 4d),
se kouf nejdfive rychle rozsifi do véze a ve spojovaci ¢asti s hlavni lodi
vnikne do podkrovi. Spicka véZze a vSechny vézni mistnosti se zaplni kou-
fem, zvlast u vézi bez oken.

Pfi pozaru v podkrovi se kouf velmi rychle rozsii po pudé, pronikne do kos-
telni lodi,zejména do véze (obr. 4e). Pokud je krytina plechova, bude teplo
a kour hufe unikat a udrzi se zde déle. Nejsou-li ve stieSe vétraci otvory,
vznikne v této oblasti silné zakoufeni a nebezpecné vysoky zar.

Je nutno poéitat i s pozarem v suterénu, zejména pokud je zde umistén
zdroj tepla nebo jina technicka zafizeni (obr. 4f). Nelze téZ podcenit pozary
v podzemnich kryptach. Kouf bude vzdy postupovat vSemi otvory v podlaze

— PROJEKTOVANI

do kostelni lodi a zde se bude rozsifovat. V mnoha kostelech je tato situace
mozna, protoze obvykle je kostelni lod spojena s topenistém, strojovnou
vzduchotechniky nebo jinymi technickymi zafizenimi kanaly, které pfivadéji
teply vzduch zamfizovanymi otvory v podlaze.

3. ZAVER

Kouf a teplo v objektech s vétsSim poctem osob zpusobuji znacné Skody,
vnitni zafizeni byva jiz pfi malych lokalnich pozéarech pokryto sazemi a do
znacné miry znieno. Proto musi byt v téchto objektech zabranéno Sifeni
koufe a tepla nejen Ucinnym pozarnim délenim, ale i nékterymi technickymi
feSenimi — otviravymi okny nebo jejich otevienymi ¢astmi, popf. ventilatory
a automatickym zafizenim.

V Ceské republice je fesen problém pozamiho odvétrani formou smérnice
[3] a souvisejiciho zkuSebniho pfedpisu pro pfirozené odvétrani odvétracimi
klapkami [4].
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Poznamka recenzenta

PredloZeny prispévek vychazi z ponékud starsi literatury z roku 1972, ktera
popisuje problematiku Sifeni koufe pouze informativné - bez kvantifikace.
Véda jiz v tomto sméru pokroGila a to nejen v zahranici, ale i v Ceské
republice.
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Redakcni uvod k serialu o elektromotorech

= ELEKTROMOTORY —— —

Elektricka zafizeni jsou nedilnou soucasti kaZzdého vytapéciho, vétraciho nebo klimatizacniho zafizeni. Do styku s nimi pfichazi projektanti pfi
navrhu zafizeni, montéfi pfi realizaci a provozari pfi jeho Gdrzbé. | kdyZz manipulace s elektrickymi zafizenimi je zakazana nekvalifikovanym
osobam bez zviastnich osvédéeni, mél by kazdy technik znat principy jejich funkce. Redakce pozadala prof. V. Cerného o pfipravu seridlu péti
¢lanku — kapitol, které poskytnou potrebné informace neodbornikim v elektrotechnice.
Postupné budeme uverejriovat prispévky: — Elektrické motory pouZivané ve vytapéni, chlazeni a klimatizaci

Provozni viastnosti indukcnich motori

Pohony s indukcnimi klecovymi motory

Ochrany, kompatibilita, konformita

Elektricka zafizeni v prostiedi s nebezpecim vybuchu.

Vérime, Ze informace a jejich osvojeni prispéje k omezeni nevhodného pouZiti elektrickych zarizeni a zabrani drazim a hmotnym Skodam.

(Hz)

Elektrické motory pouzivané ve vytapéni, chlazeni a klimatizaci

Electric motors used in heating, cooling and air-conditioning

Prof. Ing. Véclav CERNY, CSc.

V prispévku je vysveétleno konstrukcni usporadani indukcnich klecovych motoru (tzv. motort s kotvou nakratko).

Klicova slova: Motory, elektrické motory, elektfina, magnetismus

Recenzoval:
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.
ned in this paper.

Construction arrangement of squirrel-cage induction motors (also called motors with short-circuit armature) is explai-

Key words: motors, electric motors, electricity, magnetism

1. UVOD

Technologickd zafizeni v oborech vytapéni, chlazeni a klimatizace pouzivaji
pro pohon rotujicich Casti témér vyhradné elektrické indukéni klecové moto-
ry, a to trojfazové i jednofazové. Tyto motory jsou konstrukéné jednoduché,
nemaji zadné pohyblivé pfivody, jsou robustni a pii spravné aplikaci a Udrz-
bé (ktera je ale minimalni) maji velmi dobrou Zivotnost. Kromé toho ve spo-
jeni s polovodi¢ovymi méni¢i umoznuji snadné fizeni momentu i otacek.
V této kapitole se tedy soustiedime pouze na konstrukéni uspofadani
indukénich klecovych motordi.

2. KONSTRUKCNI TYPY

Konstrukéni typy elektrickych strojti se obecné rozli$uji podie druhu kryti,

chlazeni a montaze. Pro elektricka zafizeni ve vybusném prostiedi plati

zvla$tni pfedpisy. Pro volbu typu elektrického motoru ma zasadni vyznam:

— druh kryti, j. zplsob ochrany zafizeni a osob;

— druh chlazeni, tj. zpasob chlazeni a druh chladiciho média;

- druh montaze, tj. zplsob instalace, napf. svisly, vodorovny, Sikmy nebo
specialni.

Druh kryti deklaruje vyrobce na $titku stroje tzv. IP-kddem, ktery se vytvari
podle nasledujiciho schématu a doprovodnych tabulek 1 a 2:

IP 2 3 C M
International Protection -

Prvéa Eislice (0...6 nebo pismeno X) ‘
Druha ¢islice (0...8 nebo pismeno X)

Pridavné pismeno (A, B, C, D) - fakultativni

Doplfujici pismeno (H, M, S, W) - fakultativni ——— — =
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Prisluna nérodni a celoevropské norma CSN-EN 60 529 (1951).
Mezindrodni standard IEC 529 (1982), 2. vydani.

Stupen ochrany kryty se mize doplnit tzv. IK-kédem podle CSN - EN 50 102.
Tento kdd definuje silu, ktera mize na kryt pasobit, aniz by doslo k jeho po-
ruSeni. V tab. 3 je uveden vztah mezi IK-kddem a narazovou energif vyjadre-
nou v joulech. Napf. kédové oznaceni IK 10 znamena, ze kryt musi vydrzet
naraz zavazi hmotnosti cca 2 kg spusténého volnym padem z vysky 1 m.

Druh chlazeni elektrickych strojd tocivych, tzv. IC-kdd se dosud bézné na
Stitku stroje neuvadi, doklada se ale v dokumentaci stroje. Je utvoren kom-
binaci ¢islic a pismen podle nasledujiciho schématu:

e e International Cooling

- usporadani chladiciho okruhu
. primarni chladici okruh

| | — sekundarni chladici okruh

} zpUsob proudéni sekundarniho chladiciho média

| sekundarni chladici médium

L zplisob proudéni primarniho chladiciho média

— primarni chladici médium

L — plati pro oba chladici systémy

Prislusna nérodni Evropska norma CSN-EN 60 034, 6.

Mezindrodni norma IEC 34-6 (2. vydani)

— Pismena oznaCuji chladici médium (tab. 4).

— Prvni &islice oznaCuje uspofadani chladiciho okruhu (tab.5) a odpovida kon-
strukénimu uspofadani, které se charakterizuje grafickymi symboly (obr. 1).
U malych a stfednich stroji jsou nejbézngjsi chladici okruhy 0 az 4.

— Druha Cislice oznacuje zpUsob proudéni chladiciho média (tab. 6).



Tab. 1 IP-kod, vyznamovy prehled
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Tab. 4 Pismenové znaky chladiciho média

Slozka kodu | Cislice Vyznam pro ochranu Vyznam pro ochranu i Pismenovy znak i Médium
nebo zafizeni osob |
ol JLpismeno 7 : A Vzduch (Ain)
Znakkodu | P | F | Freon
| P ino H | Vodik (Hydrogen)
Prva ¢islice | Proti vniknuti pevnych téles fee p(;ggfeerzezpecnym N i Dusik (Nitrogen)
¥ | . e oo
0 | bezochrany bez ochrany C ‘ Oxid uhlicity (Carbondioxid)
1 1 primér do 50 mm hibetem ruky W VOd? (W?te')
2 | primérdo 12,5 mm prstem u Olej (Huile)
3 primér do 2,5 mm néstrojem S Ostatni média
4 ‘ primér do 1,0 mm dratem \f Dosud neurceno
5 | proti prachu dratem e PYRES ¢
3 8 FEEE g Tab. 5 Ciselné oznaceni chladiciho okruhu
Druha cislice Proti vniknuti vody ey — — — —
Uiy i Cisely | Chladici okruh Pfiklad
1 svislé kapky - = = = - = g
2 | kapky odchylené o 15° - 0 Volny okruh Priichozi vétrani
1 : ‘ roEprzis?na o 7 1 | Pfivod potrubim nebo kanalem 7 Prichozi vétrani fivodni
3 4 | stikajici voda v ivod potrubim nebo richozi vétrani s pfivodnim
e tryskajici voda - e el :
6 silny proud vody = 2 Odvod potrubim nebo kanalem = Prlchozi vétrani s odvodnim
j 7 doCasné zaplaveni - } 3 potrubim
! 8 trvalé ponofeni - = = = = —
! ‘ 3 Privod i odvod potrubim nebo Priichozi vétrani s ptivodnim
;Z?nag:g Fakultativné zd(raznuje ochranu osob pred dotykem kanﬁalem i ' odvodnlm P v o
- ‘ 4 | Povrchové chlazeni Povrchové chlazeni se zebrovym
A hbetem ruky ‘ f plastém
B prstem [
c néstrojem 5 Vestaveny tepelny vymenik Povrchové chlazeni, zabudovany
- (okolni chladici médium) vyménik pro zlepSeni prenosu
D dratem tepla
22%’2%0' | Fakultativné dopliuje informaci pro ochranu zafizen 6 | Nastavbovy tepelny vyménik Povrchové chlazeni s nastavbo-
P } | (okolni chladici médium) vym vyménikem pro zlepSeni
H pristroje vn ‘ | prenosu tepla
M ohyb béhem testu vod ‘ ‘ i g ' . T B
pA y‘ e Moc 1 7 Vestavény tepelny vyménik Vodni chlazeni, vestavény tepel-
S klid béhem testu vodou ny vyménik
| W vliv pocasi ‘ 5 3 S
’ b e T > = 8 | Nastavbovy tepelny vyménik Vodni chlazeni, nastavbovy te-
) AT A . S 3 L L (pfivadéne chladici medium) pelny vymeénik
Tab. 2 IP-kod, nejbéznéjsi druhy kryti. U elektrickych stroji pouzivané vari- !
anty jsou silné oramovany 9 | Oddéleny tepelny vyménik Vodni chlazeni s oddélenym
i (okolni nebo jiné chladici tepelnym vyménikem
Prvni ] n d pruhg cislice E e Al me?@) . L i e
Cislice| 0 1 2 3 405 6 7 8 1
0 P00 | IPO1 : l
1 (P10l P11 [p12] P13 i
| ‘ f T (T e - Zavisly ventilator vestavény nebo neseny
2 P20 | IP21 | IP22 | IP 23 |
3 |IP30 | P31 IP32 IP33 IP34 |
4 IP 40 [ IP41 P42 P43 | IP 44
1
5 |IP50 | IP54 | IP55 | IP56
‘. ' J | - Nezavisla ventilacni jednotka
6 | IP65 IP66  IP67 | IP68

Tab. 3 IK-kdd. Vztah mezi kddovym oznacenim a energii narazu

| IK 01

IK-kod
Nérazgvé energie | 015
v joulech

0,2

K02 | KO3 |

IK 04

0.5

| i
1

0,7 s

| IK05 IK 06...IK 10

20

- Roura nebo kandl, které nejsou soucasti
stroje

Obr. 1 Grafické symboly pro zobrazeni zpisobu chlazeni
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Tab. 6 Ciselné znaceni chladiciho média

Ciselny
znak

Chladici okruh

Volné chlazeni
Vlastni chlazeni

Dosud neurceno

Vestavéna nezavisla jednotka

Nastavbova nezavisla jednotka

Oddeélena nezavisla jednotka
nebo tlakové proudici chladici
médium

Proudéni v dusledku
relativniho pohybu

Proudéni v dusledku jiného
pohybu

= ELEKTROMOTORY ——

Priklad
Volné konvencni proudéni zpu-
sobené rozdilem teplot

Ventilator je spojen s rotorem
stroje

Vestavény ventilator se samo-
statnym elektrickym pohonem

V' nastavbé zabudovany ventila-
tor s vlastnim elektrickym poho-
nem

Oddeéleny chladic, spole¢ny pri-

vod vzduchu pro vice stroju

Trakéni motor

Tab. 7 Priklady béznych IC-kédu

‘ IC-kéd IC-kod
| podile [EC 34-6, Schematické zobrazeni podile EC 34-6,
2. vydani (nové znaceni) {1 vydani (stare znaceni)
‘ Zkrdceno  nezkraceno ]
‘ IC410  IC4A1AD B | IC 40
| L) .
i “— j
IC 411 IC 4A1A1 e e \ IC 41
P ‘
e ] |
T Ela ‘
IC 416 IC 4A1A6 = C 46
| ARt
| i | |
b lich] IC 0A1 éﬁ* = Ic 01
o e a8 e 0 TR Vg o 5 B
S & |
| lcat IC 3A1 I § IC 31
| : |
\ - |
| Icos IC 0A6 E{ A 1 IC 06
whah o Bl
IC 16 IC 1A6 o j IC 16
e Baill
3 e
| Ic2 IC 2A6 [ ‘ IC 26
‘ s ‘
| e
. ‘
IC 36 IC 3A6 { % ‘ IC 36
|
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V tab. 7 jsou priklady nékterych béznych IC-kédl podle nového (IEC 34-6,
2. vydani) i starého zplsobu znaceni (IEC 34-6, 1. vydani). U zkraceného
kodu nového znaceni se vynechava pismeno "A" (vzduchové chlazeni).
Napf. oznaceni IC A 1 A 1 se redukuje na IC 411.

Druh montaze se vyjadiuje tzv. IM-kédem. Tento kdd definuje zpisob
montéaze, usporadani a vyvody hfidele u elektrickych strojl toCivych.

IM-kdd je vytvoren podle nasledujiciho schématu:
IM 2 01 1

International Mounting

Prvni Cislice (0...9): provedeni

Druha a treti Cislice (0...99): upevnéni nebo montaz
Ctvrta gislice (0...9): zakonéeni hiidele

Prislugna narodni a celoevropska norma CSN-EN 60 634-7 (1996).
Mezinarodni standard IEC 34-7 (2. vydani).

Evropské ani mezinarodni predpisy nestanovuji dosud pfesné podminky pro
pouzivani IM-kdédu. Pro vyznamovy popis tohoto kddu je tfeba rozsahly gra-
ficky a tabelarni material, ktery zde nebudeme uvadét a odkazujeme na
nahlédnuti do uvedenych norem.

3. TROJFAZOVE INDUKCNi KLECOVE MOTORY

Na obr. 2 je nejbéznéjsi konstrukéni provedeni malého klecového trojfazove-
ho motoru s povrchovym chlazenim.

Obr. 2 Trojfazovy indukcni motor 2,8 kW, IP 22, IC 411
1 - kryt, 2 - ventilator, 3 - rotorové praporce, 4 - litinova kostra, 5 - statorovy
svazek plecht, 6 — svorkovnice, 7 - chladici zebra

Statorovy svazek plechd 5 je nalisovan do litinové kostry 4, kterd ma na
povrchu chladici Zebra 7. V drazkach statorovych plechl je navinuto trojfa-
zové vinuti z médéného izolovaného dratu, jeho vyvody jsou zakonéeny ve
svorkovnici 6.

Rotorovy svazek plechl je nalisovan na hrideli stroje. V drazkach rotorovych
plecht je odlitim vytvofena klec z hlinikové slitiny. Praporcové odlitky 3 na
rotorovych Celnich kruzich vifi vnitfni vzduch v okoli ¢el statorovych civek.

Na vyvodu hfidele v prednim loziskovém §tité je upevnén vnéjsi ventilator 2,
chranény krytem 1.

Nové fady indukénich motori maji zejména tyto znaky:
- zvySena napétova a mechanicka odolnost proti pulsnimu namahani,
- tichy chod



rozbéhové ‘
vinuti

Obr. 3 Jednofazovy motor s odporovym rozbéhem

I

rozbéhové
vinuti

Obr. 4 Jednofazovy motor s kapacitnim rozbéhem

vysoka teplotni odolnost tfidy F nebo H (tj. mezni teplota 155 resp. 180 °C,
mala spotfeba tuku v loziskach,

jednoducha montaz snimacu otacek a jinych pfistroju,

zvy$ena ucinnost.

|

|

4. JEDNOFAZOVE INDUKCNi MOTORY

Trojfazovy indukcni motor pfipojeny pouze na jednu fazi se sam nerozebéh-
ne, ma nulovy zabérovy moment. K rozbéhu potfebuje pomocné zafizeni
nebo konstrukéni Upravu pold. Jednofazové indukéni motory se podle zpl-
sobu rozbéhu déli na:

a) motory s odporovym rozbéhem,

b) motory s kapacitnim rozbéhem,

d) motory (motorky) se stinénymi poly.

a) Motory s odporovym rozbéhem maji ve statoru dvé vinuti s osami vza-
jemné kolmymi (obr. 3). Hlavni vinuti je trvale protékano pracovnim prou-
dem a je ulozeno ve dvou tietindch statorovych drazek. Rozbéhové vinuti
je zapojeno pouze pfi rozbéhu. Je rozlozeno pouze v jedné treting drazek
a je navinuto tencim vodi¢em, nebo vodicem z materialu s vysSi rezistivi-
tou. Proud v rozbéhovém vinuti pfedbiha proud v pracovnim vinuti (asi
0 45° el.). Ve stroji vznikne zhruba eliptické pole a stroj se rozbiha. Po
dosazeni asi 75 % jmenovitych otacek je nutné pomocnou fazi odpojit,
napf. odstredivym vypinacem.

Rozbéhovy moment je podstatné mensi nezli u trojfazového stroje, rozbého-
vy proud je ale vy$Si. Motor ma nizsi Ucinnost, horsi Ucinik a mensi hustotu
vykonu na jednotku hmotnosti resp. objemu (W/kg resp. W/md). Jedinou
vyhodou je relativné nizka cena. Pouziva se pro vykony 150 az 400 W.

b) Motory s kapacitnim rozbéhem maji do obvodu rozbéhového vinuti
(které je navinuto stejnym vodicem jako hlavni vinuti) zapojen kondenzator.
Proud v rozbéhovém vinuti se predbiha témér o 90° el. pfed proudem
v hlavni fazi a ve stroji vznika témér kruhové pole.

Kondenzator mize byt zapojen pouze na rozbéh (silnoproudy elektrolyticky
kondenzator pro kratkodoby chod), nebo i trvale (napf. kondenzator s papi-
rovym dielektrikem), tyto dva zplUsoby mohou byt i vyhodné kombinovany
(obr. 4, 5, 6).

rozbéhové
vinuti

Obr. 5 Jednofazovy motor s trvale zapojenym kondenzatorem

hlavni’
Jo e L1
{ vinuti Ca Gy

rozbéhové
vinufi

Obr. 6 Jednofazovy motor s trvale zapojenym a rozbéhovym kondenzatorem

Obr. 7 Motorek se stinénymi poly

Zabérovy moment mize byt dokonce vyssi, nezli u stejného motoru trojfazo-
vého (obvykle byva asi 70 %). Vyuziti stroje je asi 40 az 60 %, u stroje
s trvale zapojenym kondenzatorem az 80 %, Ucinik je dobry, mGze byt
dokonce kapacitni.

Motory s kapacitnim rozbéhem se vyrabéji pro vykony 150 W az 10 kW.

c) Motorky se stinénymi poly jsou konstrukéné jednoduché a pro rozbéh
nepotfebuji zadné pfidavné zafizeni. Hodi se ale jen pro velmi malé vykony
a nenarocné aplikace (napf. pro malé vétraky).

Na rozdil od béznych indukcnich motor( maji ve statoru vyniklé poly, na kte-
rych je jednoduché koncentrické vinuti (podobné jako u statorovych pdlu
stejnosmémych stroju). Magneticky obvod statoru je ovSem z plechli. Kazdy
pdl je rozstépen a v jeho Casti je ulozen zavit nakratko z holého médéného
pasu (obr. 7). Cast stfidavého magnetického toku v této &asti plisobi v jed-
nom z pdlu pdlové dvojice proti hlavnimu toku a ve druhém pdlu se naopak
k hlavnimu toku pfi¢ita. Tim dochazi ke vzajemnému posuvu toku téméf
090 ° el. a vytvari se jakési témér kruhové pole. Smér otaceni je dan kon-
strukci a neda se ménit.

Za jednoduchost a tichy chod stroje se plati Spatnou Ucinnosti (10 az 25 %).
Zabérovy moment je maly, pfedpoklada se témér rozbéh naprazdno.

Motorky se stinénymi poly se vyrabéji pro vykony 10 az 150 W. EE
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Provozni viastnosti indukc¢nich motoru

Operating characteristics of induction motors

Prof. Ing. Véclav CERNY, CSc.

V ¢lanku jsou strucné uvedeny provozni viastnosti indukcnich klecovych motord trojfazovych i jednofazovycz, nazyva-

nych téz asynchronni motory s kotvou nakratko.

Recenzoval:
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Klicova slova: motory, elektromotory, provoz

The paper deals with operating characteristics of squirrel-cage induction motors, three-phase and single-phase res-

pectively.

Key words: motors, electric motors, operation

1. UvVOD

ji. Vyrabéji se pro vykony 10 W az 10 MW. K jejich pfednostem patfi jedno-
duchost, robustnost a ve spojeni s polovodi¢ovymi ménici i regulovatelnost
otdCek a momentu. Z provoznich vlastnosti jsou nejdilezitéjSimi spolehli-
vost, ucinnost a Zivotnost. U velkych stroji (nad 10 kW) kladou zékaznici
ddraz na ucinnost a Zivotnost. U velmi malych stroji (fadové 100 W) je
zadana zejména nizka cena a mald hmotnost. Vyrobci tyto trendy studuiji
a svoji vyrobu jim podfizuji (podobné jako v ostatnich oborech Casto i na
Ukor obecnych z&jmu spolecnosti).

2. TROJFAZOVY INDUKCNI KLECOVY MOTOR

Trojfazovy indukéni klecovy motor je pfipojen na soumeérnou trojfazovou
soustavu napéti. Fazové vektory (tzv. fazory) napéti jednotlivych fazi Uy, Uy,
Uy, (obr. 1) jsou vzajemné posunuty 0 2/3 m = 120 °. Lze je zobrazit sinu-
sovkami pribéhd okamzitych hodnot napéti uy, uy, uy v ¢asové ose wt.
 je Uhlova rychlost (tj. uhel v obloukové mife, o ktery se vektory napéti
pootodi za 1 s), dand vztahem

w=2rnf (s'; Hz)

Frekvence evropskych siti je f=50 Hz, v USA se pouziva frekvence f=60 Hz.

Trojfazovy indukéni klecovy motor (schematicky je naznacen na obr. 2) ma
ve statoru trojfazové vinuti rozlozené v drazkach tak, ze jednotlivé faze
jsou vzéjemné posunuty o 2/3 pdlové roztece T, (obr. 3). V obr. 3 jsou
vinuti naznacena pouze jednim zavitem a pdlova rozteC je 2/3 .
Jednotlivymi civkami protékaji proudy i, i, i, které jsou vzajemné posunu-
ty 0 2/3 m a vytvareji dilci stfidava magneticka pole ¢,, ¢, ¢, Souctem
téchto poli vznikne uvniti statoru toivé magnetické pole, které se otaci
synchronni dhlovou rychlosti

o, =21 (s Ha)

kde f je frekvence napéti ve statoru a p pocet pdlovych dvojic. Vinuti na obr.
3 je dvoupdlové (2p = 2) a ma jednu pdlovou dvojici (p = 1). (Magnetické
pole se vzdy vytvaii mezi dvéma poly, severnim a jiznim. U stfidavého mag-
netického pole se poly severni a jizni neustale stfidaji.) Chceme-li, aby se
tocivé pole otacelo mensi rychlosti, navineme vinuti ve statoru tak, aby se
rozlozeni jednotlivych fazi na obvodu p-krat opakovalo.

Synchronni otacky tocivého pole jsou dany vztahem
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vinuti statoru

Obr. 3 Jednim zavitem naznacené civ-
ky statorového vinuti

@, &, . jsou statorovymi proudy
vybuzené dilci magnetické toky

rotorova klec
s celnimi kruhy

Obr. 2 Schematické zobrazeni
indukcniho klecového motoru

n = 80f (min'; Hz)

Synchronni otaéky motoril tedy zavisi na poctu poll stroje a na frekvenci
zdroje (tab. 1).

Tab. 1 Synchronni otacky trojfazovych indukénich motord

~ ENEY ISR RN V& S X
Poget poli ‘ 2 4 l 6 8
‘ ‘ |

! ns pro f=50 Hz 3000 1500 1000 | 750
|

1200 800

%
| !
3600 1800 |

ns pro f= 60 Hz
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v zeleze
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mechanické
ARy v
dodatecne

Obr. 4 Energeticka bilance indukcniho motoru

V rotorovych vodicich (zde v tycich klece, které jsou Celnymi kruhy spoje-
ny nakratko) se indukuje proud i, a vytvafi vlastni magnetické pole.
Vzajemnym pisobenim poli statoru a rotoru vznikne moment M, pro ktery
platf

M_ Pd
T o (N.m;W,s)

s

kde P; je vykon pfenaseny tocivym magnetickym polem na rotor (obr. 4).

Pro dany motor a frekvenci je velikost momentu zavisla na druhé mocniné
napéti

M=k. U2

Velikost Py ziskame, kdyz od piikonu P; odecteme Jouleovy ztraty ve
vinuti statoru A P, a ztraty v Zeleze A Pe.. Jouleovy ztraty jsou umérné
soucinu R, 2, kde R je Cinny odpor vinuti statoru a /; efektivni hodnota
proudu statoru.

Ztraty v zeleze se skladaji ze ztrat hystereznich a ztrat vifivymi proudy.
Hysterezni ztraty jsou zavislé na jakosti oceli, vifivé na tloustce plechu.

Tab. 2 Rozdéleni ztrat u indukcnich motord (celkové ztraty = 100 %)

DAL Y ‘

Podil na celkovych |

| Symbol Nazev Ztratach % Ztraty Ize omezit
Jouleovy S Upravou drazky, i
| 4Py ve statoru £azeo zmensenim tloustky izolace |
ztraty s jakostni ocel,
P v zeleze bea tenké plechy
5 Jouleovy s zvySenim prirezu
APpa v rotoru e vodict klece a Celnich kruht
AP mechanické 5 a3 10 ‘ jakosti lozisek a tuku,
™ | (tfeni, ventilace) &z | optimalizaci chladicich obvodii
e - et e - - = e ot e et
dodatecné S optimalizace
AR rozptylem Beezils magnetického obvodu
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Tab. 3 OrientaCni hodnoty ucinnosti pfi jmenovitém zatizeni

| | | | | |
Vykon ‘ | 3 | \
P (kW) ‘ 1,7 ; 2,8 45 ; 7 10 20 40 75 ‘ 100
‘ béinnost | e | 2
‘ 83 84 86 88 89 90 %2 | 93 | 935

i N (%)

Ztraty v rotoru Ize rozdélit na ztraty Jouleovy v rotorové kleci A P,
(jsou analogicky Uumérné R. l,, kde R, je odpor a I efektivni hodnota prou-
du rotoru), na ztraty mechanické A P, (ztraty v loziskach a ventilacni ztra-
ty) a na ztraty dodate¢né A P, (v disledku rozptylovych toku).

Ztraty v Zeleze rotoru Ize zanedbat. Podil jednotlivych ztrat je v tab. 2.

Uginnost motoru je dana vztahem
— ﬁ 0/ « .
n =100 (%; W; W)
Pp

kde P je vykon stroje (udéva se na Stitku) a P, jeho piikon. Orientacni hod-
noty Ucinnosti pfi jmenovitém zatizeni jsou v tab. 3. Plati zhruba pro stroje
dvou-, étyf- a Sestipdlové.

3. PRUBEHY PROVOZNICH VELICIN TROJFAZOVYCH
KLECOVYCH MOTORU

Pribéh momentu v zavislosti na otackach je na obr. 5. V oblasti od nuly do
synchronnich otadek n; pracuje stroj jako motor, pfi otackach vyssich nezli
nsmiZze stroj pracovat jako asynchronni generator (napf. u vétrnych elektra-
ren). Za bodem A, by se ale stroj nekontrolované rozbéhl!

Prepojime-li pfi motorickém chodu dvé z fazi statoru, zaCne byt stroj dyna-
micky brzdén protiproudem.

V bodé A, vyvozuje motor jmenovity moment a v bodé Ay pfi nulovych otac-
kach vyvozuje stroj zabérny moment M,.

Nevyhodou indukénich klecovych motor( je velky zabérny proud, ktery je
roven proudu nakratko /. (Proud I, by motorem protékal trvale, kdyby jeho
rotor bylo zablokovan.) Proud /, m(ize byt étyf- az osminasobkem proudu
jmenovitého /.

brzdeni generdtor

protiproudem

-M Ag

Obr. 5 Priibéh momentu indukcniho motoru v zavislosti na otackach
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Obr. 6 Prubéhy momentt a proudi u riznych typa klecovych motord

Zabérny proud f zavisi na velikosti odporu klece. Konstrukéni dpravou klece
Ize ovlivnit nejen pribéh proudu, ale i prubéh momentu (obr. 6). Piehledné
Ize konstatovat:

- motory s jednoduchou kleci maji velky zabérny proud, maly zabérmy
moment a jejich cena je nizsi;

- motory s virovou kleci ("s hlubokou drazkou") maji stredni zabérny
proud, zabérny moment stejné veliky jako moment jmenovity a jejich
cena je strednf;

- motory s dvojitou kleci ("Boucherot") maji nizky zabérny proud, velky
zabérny moment a jejich cena je vyssi.

Provozné nas nejvice zajima oblast v okoli jmenovitého momentu M,.
Z obr. 7 je ziejmé, Ze jmenovité otacky n, byvaji asi 96 % otacek synchron-
nich n, jmenovity skluz s, asi 3 %, nejvys$si Uéinnost asi pfi zatizeni na
75 %, optimaini ucinik (cos ¢) v oblasti od 0,6 do 1,2 M, a ze proud pii
pretizeni prudce roste.

4. PRUBEHY PROVOZNICH VELICIN U JEDNOFAZOVYCH
INDUKCNICH MOTORU

V predchozi kapitole (ve VVI 3/97) jsme tyto motory rozdglili do tfi skupin,
které zachovame.

a) Motory s odporovym rozbéhem maji pracovni vinuti zapojeno trvale
a pomocné “odporové" vinuti pouze na kratkou dobu rozbéhu. Zabérny
moment M, je relativné maly (obr. 8), prakticky Ize dosahnout maximal-
né hodnoty M, = (1 az 1,3) M,. Motor se rozbiha podle kfivky 1, po
odpojeni rozbéhového vinuti pfejde na kfivku 2. Bez pomocného vinuti
ma motor nulovy zabérny moment!

Motory s kapacitnim rozbéhem maiji pracovni vinuti zapojeno trvale
a v obvodu rozbéhového vinuti maji do série zapojeny rozbéhovy kon-
denzator, ktery je nutné opét véetné vinuti béhem rozbéhu odpojit (obr.
9). Zabérmy moment mize byt i vy$si nez jmenovity (mize byt dokonce
dvou- az Ctyfnasobkem M,).

ie7

StaCi-li maly zabérny moment (asi 0,3 M,), je mozné navrhnout rozbéhovou
fazi (rozbéhové vinuti) tak, ze mize byt zapojena trvale a pouzit kondenzator,
ktery vydrzi trvaly provoz (obr. 10). Vyhodou tohoto feseni je, Ze odpadne
problém s odpojovanim pomocného rozbéhového vinuti a motor je levngjsi.
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Obr. 7 Prabehy charakteristickych velicin v okoli jmenovitého momentu M,

Obr. 9 Pribéh momentu jednofazového indukcniho motoru s rozbéhovym kondenzatorem

Obr. 10 Pribéh momentu jednofazového indukcniho motoru s trvale zapojenym konden-
zatorem

J

Obr. 11 Prabéh momentu motorku se stinénymi poly



Oba uvedené zplsoby Ize ovsem kombinovat, coz je také dosti bézneé.
Vyhodou tohoto stroje je, Ze ma vysSi vahové resp. objemové vyuziti
(ve W/kg resp. W/m?). Je samozfejmé drazsi.

c) Motorky se stinénymi pdly maji zabémy moment velmi maly (asi 0,2 M,).
Lze je pouzit tam, kde je velmi maly protimoment pfi rozbéhu (obr. 11).
Pouzivaji se u malych ventilatori. Maji malou uUcinnost, Spatny ucinik,
jsou ale levné a chod je tichy.

5. ZAVER

Ke kazdému motoru dodava vyrobce i podrobnou dokumentaci o provoznich
vlastnostech stroje. Zakladni informaci mlze spotfebitel ziskat i z vyrobniho
Stitku.

Napf. motor se Stitkovymi hodnotami:

P, =10 kW, n,=2900 min-', I =:200A; li=:5;1n;
f=50 Hz, M,/M, = 1,8 bude mit:
— zabémy proud /, = 5 x 20 = 100 A;

— jmenovitou Uhlovou rychlost

U=3x380YV,

e o - 824000

L 60 60

— 303,68 (s

— jmenovity moment

P
[V pgegiag g MU o

N-m
) 303, 68 ( )

n
— z&bérmy moment

M, =18M =18x3292=5927

(N-m)

Metodika vypoctu konvekcnich vyméniki tepla

LERL Z., POKORNY B. Pfiloha ve VVI 2/1997

Redakeni poznamka

V kapitole 3. jsou uvedeny vztahy pro vypocet prestupu tepla pri pfirozené a vynuce-
né konvekci. V kapitole 7 je v prikladu 1. uveden vypocet tepelného toku ze svislé
desky pfirozenou konvekci do okolniho vzduchu. V téchto pfipadech konvekce do
prostoru (nikoliv v trubkéch se stejnou teplotou protilehlych stén) je celkovy tepelny
tok dan kombinaci soucasného konvekcniho a salavého prenosu tepla, které probihaji
na sobé nezavisle. Zatim co konvekce probiha mezi sténou a okolni tekutinou, k sala-
ni dochazi mezi sténou a okolnimi sténami. K salani mize dochazet jen v priteplivé
tekuting, kterou je v technice prostredi nejcastéji vzduch.

Hustota tepelného toku kombinovanym prenosem
q = Ok (Lny = tiekuing) + O P12 (fsieny = tacinna)-
Soucinitel , prestupu tepla salanim*

a:=C %

kde teplotni soucinitel salani

&f = [(Tstény“ 00)4 E] (Tuf.'mné/1 00)4]/ (ts(ény = ruémna‘)<

— ELEKTROMOTORY ——— , ——

Tab. 4 Vliv zmény napéti na provozni hodnoty pfi piném zatizeni

| Jmenovité = Jmenovity | Zabérny

| Zména

Zabérny Skl

napéti moment uz otacky proud proud
U, % M, % 5% n, % Ih % I %

" 120 | rust pokles rust rust ‘ rust

44 30 145 12 20

‘ i | rast pokles rust rist : rist

‘ 21 17 1 4 L
! 90 pokles rist pokles rist : pokles

19 23 115 10 12

zmeéna hodnoty veliciny zavisi na
u? 1/U? vykonu vykonu U

Charakteristiky motori se udavaji pro symetrickou sit a plné jmenovité
napéti. Je-li ale motor instalovan ve velké vzdalenosti od transformatoru
nebo je-li pfivod k nému dlouhy a poddimenzovany, mize dojit zejména pfi
rozbéhu k provoznim potizim.

Kdybychom napf. u predeslého motoru naméili pfi jeho chodu napéti o 4 %
nizsi, bylo by to dllezité varovani. Pfi rozbéhu je proud 5-krat vétsi nezli
proud jmenovity a tedy napéti poklesne 0 5 x 4 = 20 %. Zabérny moment je
ale zavisly na druhé mocniné napéti, takZze skutecny zabérny moment bude
M’ =0,82 M,= 0,64 x 59,27 = 37,93 (N.m).

V zavérecné tab. 4 je uveden pfehled vlivu zmén napéti na provozni veli-
ciny. HE

Soucinitel vzajemného salani C je dan souciniteli salani sélajici plochy C; = &; . G,
a plochy osélané C, = ¢, . C, a soucinitelem salani dokonale ¢erného télesa
Co= 5,67 W/m2K*.

Soucinitele pomémé salavosti ¢ zavisi na vlastnostech povrchu ploch, sméru zareni
(kolmo nebo do poloprostoru) a na teploté zdroje zareni.

C= . C/Cy= ;.. 85 Cy.

Soucinitel C ma jednoduché vyjadreni pro dvé rovnobézné rovinné stény a téleso
obklopené sténami, kdy ¢, , = 1.

Uhlovy pomér osélani ¢, vyjadiuje dil tepelného toku, vyzafovaného sélajici plo-
chou, ktery dopada na plochy osalané a je jimi absorbovan.

Uginna teplota okolnich ploch je myslené teplota vsech okolnich ploch, pfi niz se salé-
nim sdéluje stejny tepelny tok jako v teplotné heterogennim prostoru.

V piikladu na strané 10 stanovime tepelny tok salanim za predpokladu, ze deska je
obklopena poloprostorem o teploté shodné s teplotou vzduchu, plocha je natfena

natérem na otopna télesa (¢; = 0,88), &=1,232, @,,=1, o =6,15 W/mK.

Tepelny tok salanim Q;= 6,15 . (60 — 20) . 1. 2 = 492 W. Porovnani s tokem tepla
konvekei 317,6 W ukazuje, Ze sélani (zejména u pfirozené konvekce) je vyznamné
a nelze je zanedbat.

(Hemzal)
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Protokol o zkousce chodu a zaregulovani vykonovych parametru

vzduchotechnickych zarizeni

The record of air-haendling equipment run test and performance parameters

Ing. Stanislav TOMAN
Projekcni kancelar
UT a VZT, Praha

technického zarizen.

Recenzoval:
Ing. Véclav Simanek

uvobp

Predpokladam, ze odborné vefejnosti je dostatecné zndmo, ze klimatizacni
a vetraci zafizeni, realizovana v ramci stavebniho procesu, je nutno pred
pfedanim objednateli podrobit zkouskam (pfedepsanym a dohodnutym).
ZkouSky ovéfuji kvalitu dila, jeho plnou funkénost, bezpecnost provozu
a také prokazuji, Ze tato zafizeni splfiujf limity ochrany Zivotniho prostredi ve
stavbé i v jejim okoli [1].

nich, je zkouska chodu a zaregulovani vykonovych parametrd. Proto je na ni,
respektive na jeji protokolarni ¢ast, zaméren tento ¢lanek. DilezZitost zkousky
je evidentni a neni ji treba zvlast zddrazrovat. Postup prezkusovani je vétsi-
né odbornikim zfejmy. Pro tuto oblast je k dispozici cela fada publikaci ([2],
3], [4], [5], [6], [7]), organizuiji se i specializované seminafe a kurzy. Uroven
a zplsoby, zkouSek v praxi je rlzna, zavisi na erudovanosti zkusebniho
technika. Slabinou vétsiny zkousek je i jeji formalni stranka, tj. pisemné zpra-
covany zapis 0 jejim pribéhu a vysledku, neboli protokol o zkousce.

CiL PRISPEVKU

Cilem clanku je dat investorsko-stavebni praxi (investofi, stavebnici, dodava-
telé, stavebni Ufady, soudy, ...) nastroj, ktery jednoznacné definuje pozadav-
ky na zkousky, sjednocuje roztiSténost, odstranuje spory mezi smiluvnimi
stranami a v kone¢ném dlsledku zjednodusuje proces dodavky na stavbé.

V ¢lanku je predkladan odborné vefejnosti navrh obecné platného vzoru
"Protokolu o zkouSce chodu a zaregulovani vykonovych parametrli vzducho-
technického zafizeni" (dale jen protokolu) k pfipominkam. Soucasné je tento
navrh predkladan k diskuzi v pfislusnych sekcich Spole¢nosti pro techniku
prostiedi (STP). Po zpracovani bude protokol navrzen k vydani pod garanci
Spolec€nosti a doporucen jako forma dokladu ke kolaudaénimu Ffizeni
a k predani dila.

Zadtita STP, jakozto ¢lena CSVTS, je zvolena zamémé proto, Ze tato orga-
nizace je zakonem ¢&. 360/92 Sb. citovana jako spolunavrhovatel ustavuijici-
ho vyboru Ceské komory autorizovanych inzenyrii a techniki ¢innych ve
vystavbé (CKAIT). Zakon tak udélil odbornou garanci STP pfi vzniku CKAIT
pro obory techniky prostfedi staveb, mezi které vzduchotechnika patfi. STP
je nositelem odbornosti této profese a jeji doporuceni ma v oboru nezastupi-
telnou vahu.

Chtél bych zdlraznit, a doufam, Ze to je z nasledujiciho textu dostate¢né

ziejmé, Ze nejde o pouhé naplnéni formalismu, nybrz o pispévek ke zvySe-
ni jakosti zkouSeni a k precizovani dokumentu, ktery se stava soucasti pre-
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V prispévku je ctenarim predloZen k diskuzi a k pfipominkam navrh protokolu o zkouskdch a zaregulovani vzducho-

Klicova slova: protokol, zkousky, vykonové parametry

davani dila podle obchodniho zakoniku a soucasti kolaudacniho fizeni podle
stavebniho zakona.

ZKOUSKA CHODU A ZAREGULOVANI VYKO’NOV’YCH
PARAMETRU VZDUCHOTECHNICKEHO ZARIZENI

Zkouska je nezbytna v ramci komplexniho vyzkouSeni zafizeni. Protoze kon-
krétni obsah zkousky neni stanoven v Zadném pravnim predpisu (zakon, vy-
hlagka) ani technické normé (CSN), je tfeba, aby rozsah a naplii zkousky
a také podminky jejiho UspéSného vykonani stanovili G¢astnici vystavby (zho-
tovitel a objednatel) ve smlouvé o dilo. Zkousku zajiStuje zhotovitel vzducho-
techniky bud vlastnimi silami nebo kvalifikovanou osobou (autorizovany inze-
nyr, odborna firma, specializované pracovisté) jako soucast své dodavky.

Zkouskou chodu se mini spolehlivost nékolikadenniho provozu ventilatord,

klimatizaCnich, vétracich, pfipadné odsavacich jednotek obvykle podle téch-

to kritérif:

funk&nost a spolehlivost zapinani a vypinani zafizeni;

ustalend a pfiméfena teplota loZisek ev.dalSich rotujicich ¢asti stroju;

méfeni a vyhodnoceni proudového zatizeni elektromotor(i ventilator(;

vyhodnoceni ustaleného chodu ventilator( (jednotek): klidny chod bez

ruSivych vibraci a nezadoucich akustickych projevd;

O kontrola vibraci pfenaSenych od tocivych strojl na stavebni konstrukce
a na vzduchovody;

QO prichodnost vzduchovodd.

| ) N

Zaregulovanim vykonovych parametrli se rozumi kone¢né zaregulovani
a nastaveni priitoku vzduchu ve vSech potrubnich Gsecich a na vSech distri-
buénich a odvadécich elementech (vyustkach, anemostatech, dralech, mfiz-
kach, §térbinach apod.) podle projektovanych hodnot. Fyzikalnimi jednotka-
mi vykonovych parametr(i jsou m%h, nékdy téz m?/s.

PROTOKOL

Jak je uvedeno v Gvodu, je protokol o zkousce chodu a zaregulovani vyko-
novych parametri vzduchotechnického zafizeni pisemné zpracovany zapis
0 zkousce, jejim pribéhu a vysledku. Je tfeba si uvédomit, Ze vyhotoveni
dokladu o provedenych zkouskach na dodanych zafizenich je zakonny
pozadavek dany § 40 v provadéci vyhlasce ¢. 85/76 Sh. ke stavebnimu
zakonu. Proto by mél tento doklad mit také patfiénou vypovidaci hodnotu

Protokol zajistuje dodavatel vzduchotechnického zafizeni a nese za néj prav-
ni odpovédnost. Forma a Uroven zpracovani protokolu je vizitkou dodavatele
a nepfimo ukazuje, nebo mlze ukazovat, na kvalitu dodavky jako celku.



Nalezitosti protokolu

O nazev protokolu;

0 datum a doba provadéné zkousky;

2 uvedeni osoby (firmy), ktera zafizeni zkousela a jeji podpis (doporucuje
se také uvést kvalifikaci této osoby pfipadné jiné doklady, prokazujici
odbornou zplisobilost k témto ukonim);

4 podklady pro zaregulovani, popis méfici techniky, Udaje o jejich metrolo-
gickém ovéfeni, popis vyhodnocovaci techniky, pouzité metody sefizeni
ev. software;

0O schémata vzduchotechnickych zafizeni se zakreslenim potrubli, ventilato-
rd, regulacnich klapek, vyusti a méficich mist;

2 tabulka projektovanych pritokl vzduchu a skutecné nastavena a zméfe-

na pritoéna mnozstvi vzduchu;

zavérecny komentar, potvrzujici, ze dodané zafizeni spifuje projektova-

né parametry (vykazuje pfipustné tolerance) a je schopno trvalého pro-

vozu.

(]}

Formulare protokolu

Pro ucelné a prehledné zpracovani protokolu je navrzeno pét formulara,
z nichZ kazdy ma jednoznacné definovanou funkei. Jsou to:

O Identifikacni list (Pfiloha €. 1)

O Graficky list (Pfiloha €. 2)

List zkousky chodu (Pfiloha €. 3)

O List méfeni a sefizeni vzduchovych vykont (Pfiloha ¢. 4)

2 List zavérecného vyhodnoceni (Pfiloha €. 5).

[

Z obsahu formulafi je zfejmé, Ze po jejich vyplnéni davaji jasny obrazek
o vysledku zkousky chodu zafizeni a jeho zaregulovani na projektované
parametry. Navrzené formulare pak mohou slouzit jako doklad pro pfedava-
ci i kolaudacni fizeni.

ZAVER
Vécné naméty a doplniky, tykajici se jak nazvu, tak obsahu i formy "PROTO-

KOLU" adresujte Spolecnosti pro techniku prostfedi, Novotného lavka 5,
116 68 Praha 1. Uzavérka pfipominek je 31. 12. 1997.

Po zpracovani a redakci ve STP uvefejnime definitivni podobu protokolu
v naSem casopise.

Poznamka:

Predpokladam, Ze obdobné budou pripraveny protokoly pro dalsi zkousky
ovéfujici kvalitu vzduchotechnickych zafizeni (hlukové poméry, mikroklima-
tické parametry, poZami klapky, tésnost vzduchovod( a dalsi).

Proto své pripominky orientujte pouze k chodu a zaregulovani vykono-
vych parametru.
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Idenufikacni list Priloha ¢. |

PROTOKOL O ZKOUSCE CHODU A ZAREGULOVANI VYKONOVYCH PARAMETRU
VZDUCHOTECHNICKEHO ZARIZENI

Projektované vykonové parameiry
mnozstvi privodniho vzduchu mh

ho ventildtoru A
ho ventildtoru A

Popis méfeni a scfizeni

Zpracovatel protokolu

adre
1C¢
kvalifikace

Daty
Podpis
Razitk

Graficky list Piiloha & 2

Funkéni schéma zafizeni

Privod:

Odvod:

Meéfici body
oznaceni mista

~ pofadové &islo: 1 az

List zavérecného vyhodnoceni Priloha &. 5

Zaver:
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Vzduchotechnika v Nové lakovné zavodu Skoda Miada Boleslav

Air handling system in a new painting shop of the Skoda factory in Miada Boleslav
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a s vlastni realizaci prostorového vétrani Nové lakovny a.s. Skoda Mlada Boleslav. Clanek je doplnén strucnym

popisem navrZenych vzduchotechnickych zafizeni a energetickou bilanci.
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The paper deals with the project of ventilation in a new painting shop of the Skoda factory. The requirements of
foreign investor on the project documentation, the selection of air handling elements and the realisation of the pro-
Jject are described. A brief description of the proposed air handling equipment and energy balance is enclosed.
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Vstupem akciové spolecnosti Volkswagen do nasi automobilové akciové
spolecnosti Skoda Mlada Boleslav bylo rozhodnuto o vyrobé novych osob-
nich voz( tfidy AO a A1. Zajisténi novych vyrobnich kapacit, pfedevsim
lakovny a montazni haly s jejich technologickou navaznosti na stavajici
kapacity a na energetické zabezpeceni v terminech, u nas dosud zcela vyji-
mecnych, bylo svéfeno zkusenym odbornikim z Wolfsburgu. Ti se obréatili
na své potencionalni subdodavatele s presné specifikovanymi pozadavky.

Vybérem z mnoha firem byla jako hlavni dodavatel stavebni ¢asti ustanove-
na polska firma Promus Katowice, jako hlavni dodavatel technologie
(v¢. technologické vzduchotechniky) némecka pobocka koncermnu ABB firma
Asea Brown Boweri — Oberflaechenanlagen, GmbH Butzbach, pfimym
dodavatelem pro investora v oborech vzduchotechniky, chlazeni a systému
fizeni, méfeni a regulace firma DMS-TKT spol. s r. 0., jejiz spolecnik firma
Krantz-TKT zaji$tovala jiz celou fadu dodavek "na kli¢" pro zavody VW po
celé Evropé.

ORGANIZACNI ZAJISTENI A CASOVY PRUBEH STAVBY

Vybér dodavatele vzduchotechniky, chlazeni a systémU fizeni, méfeni
a regulace byl ukoncen v prosinci 1994, coz byl i nastupni termin k monta-
Zim vzduchotechniky. Pozadovany termin ukonceni montaznich praci byl
srpen 1995, pfedani fijen 1995. Béhem deviti mésici bylo nutné postupné
zpracovat projektovou dokumentaci, ¢ekat na odsouhlaseni (podle smlouvy
2 mésice), provést nutné koordinace, zajistit zafizeni stavenisté, vybér sub-
dodavek, koordinaci montaznich praci atd. Podkladem k dodavkam za cca
100 milionG K¢ byl navrh hlavnich zafizeni na Grovni nadeho projektu pro
stavebni povoleni. Tento "projekt" stanovil limity na prostory strojoven
a potrubnich tras, na mérné zatizeni streSnich strojoven, na energie a na
urcity vybér typl a velikosti uvazovanych elementti zafizeni.

V praxi to pak znamenalo napf. prokazovani nejvhodnéjsiho feSeni sestav
a provedeni klimajednotek, vhodnéjsi regulace pratoku vzduchu pomoci
frekvencnich ménict nez navrhovanou regulaci natacenim lopatek v sani
radialnich ventilatord apod.

Rada z Vas se ji setkala s vysokymi naroky na kvalitu, optimélni funkénost,
maximalni provozuschopnost a jednoduchost obsluhy, pozadovanymi zkuSe-
nymi investory z vyspélych zemi. U této zakazky byly vySSi naroky dany
i zodpovédnymi pracovniky za schvaleni projektu, vybér komponentl doda-
vek a montaz. Pozadavky byly dany tzv. Soupisem vykond, jenz byl souCésti

objednavky investora. Soupis vykonl obsahoval na cca 350 stranach pres-
ny popis jednotlivych vykon(, tj. Casti stavby a jejich zavaznou jednotkovou
cenu. Zakazka neobsahovala pevnou smiuvni cenu, ale cenu pouze limitni
a dal$ich cca 2 000 cen jednotlivych vykond, které po jejich navrhu, uvolné-
ni k realizaci a ukonceni realizace, byly kazdy mésic po odsouhlaseni evido-
vany a fakturovany.

Soupis vykonl byl ¢lenén do 7 kapitol, obsahujicich pfesné pozadavky na
klimajednotky, chladici jednotku a kondenzator, radialni, axialni a stresni
ventilatory, vymeéniky, zvihéovac, filtry, na provedeni kulisovych, kruhovych
a preslechovych tlumicd hluku, pruznych vloZek do potrubi, regulaénich,
uzaviracich a vzduchotésnych klapek, protipozamich klapek, koncovych prv-
k(, snimact teploty a tlakd, stitkd, na potrubi, vyfukové hlavice, prichodky,
izolace a ocelové konstrukce, poZadavky na systém MaR, na projektovou
dokumentaci, vedeni a zabezpeceni stavby.

Jednim ze stézejnich pozadavk( byl kategoricky zakaz pouzivani materialt
zplsobuijicich vytvareni krater(i v lakované vrstvé karoserie. Zakaz vyplyval
z drahé zkuSenosti lakovny ve Wolfsburgu a kontrola plnéni pozadavku
zacala jiz v dobé vybéru, kdy bylo tfeba predlozit referencni listiny a pokra-
¢oval kazdodenni kontrolou na stavbé a neustalym predkladanim atesti
véech pouzivanych materidli na stavbé, predkladanim vzorki dodanych
material(l investorskému dozoru kdykoli na vyzadani, kontrolou dodrzovani
montaznich pfedpist pfi praci s témito materialy nasimi $éfmontéry... Pro
predstavu Soupis pozadavkii na klimajednotky obsahoval pfes 60 stran, na
nichz byly kromé béznych parametrd i pozadavky na tloustky plechu panel,
tloustky pozinkované vrstvy, zplsob ulozeni komor na ram, provedeni jed-
notlivych komor bez vlastni podlahy, specifikované roztece lamel vyménika,
zplsob napojeni vodnich vyméniki na rozvody atd.

Pozadavky na projekt byly na 30 stranach. Soucasti odevzdané a ve
Wolfsburgu archivované dokumentace jsou dvoujazyéné vypocty tepelnych
ztrat a zatézi, hygienickych davek vzduchu, vypocty pritokd, teplot pfivade-
ného vzduchu, vypodty tlakovych ztrat, akustické vypocty, vypocty regulac-
nich ventill, koncovych prvkl atd., vzdy pro vSechny prostory, pro vSechny
potrubni trasy s vyznacenim pfislusnych pritokd, rychlosti a smérd na vSech
hlavnich trasach a ve vSech vétvich a koncovych prvcich na vykresech.
Rovnéz navrh komponentl (charakteristiky ventilatord, vypisy filtri se vSemi
parametry, specifikace alternativ vyménikd, vypisy tlumicd hluku, charakte-
ristiky koncovych prvki ...) je archivovan. Staticky vypocet podplrnych kon-
strukci je samoziejmostf jakoZ i vypis element(i vzduchotechnickych potrubi.

Navod pro obsluhu a Udrzbu, slouzici jako dopinék a pfirucka k bohaté
dimenzované nabidce na fidicim pocitaci, obsahuje napf. vypis veskerych
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n&hradnich dili s uvedenim objednavkového kddu a kontaktni adresy na do-
davatele. Programova nabidka fidiciho systému obsahuje zakladni menu, kde
byl implicitné navolen stav dle zadani (provozni doba denni, tydenni, rocni,
pozadované parametry — pritoky vzduchu, pfivodni teploty a vihkosti, maxi-
malni tlakové ztraty na filtrech, maximalni provozni doby za fizeni...), ktery je
mozno jednodu$e upravovat. Na vykreslenych schématech na monitoru lze
ziskavat pribézné informace o provoznim stavu. Dalkové je pak mozno upra-
vit provozni hodnoty. Pokud v okamziku odecitani hodnot na vybraném zafi-
zeni nastane porucha na jiném zafizeni, automaticky se objevi poruchové hla-
Seni s barevnym vyznaenim mista poruchy na pfislusném schématu (napf.
zaneseny filtr, pokles prdtoku vzduchu, vypnuti ventilatoru tepelnou ochra-
nou, vypnuti zafizeni protimrazovou ochranou, nedodrzeni teploty na pfivodu
¢i v prostoru v pozadovaném rozsahu, prekroceni provoznich hodin...).
Poruchy jsou signalizovany odlisné podle zavaznosti. Veskeré poruchy se
automaticky ukladaji na disk s udanim ¢asu vzniku a odstranéni. Rovnéz sni-
mané hodnoty se ukladaji a automaticky po cca 30 dnech jsou vymazany.

Cela dokumentace byla zpracovana na pocitadi a pfevedena do interniho
(VW - AG) grafickeého soufadnicového sytému HLS (Hallen — layout - sys-
tem). Vypocetni programy, zpracované pro odbératele neznamou firmou,
bylo nutno pfed odbératelem obhajit. Ke vSem vypoctim odbératel pozado-
val Uplny komentaF s citaci zavaznych podkladl (pfednostné DIN, VDI,
CSN, Hygienické predpisy MZ...). Dokumentace skute¢ného provedeni stav-
by obsahuje cca 2 000 stran textd a pfes 150 vykres( v pozadovaném jed-
notném formatu A0, uloZzeno ve 14 poradacich, chcete-li na jedné disketé
ZIP (cca 10 MB).

POPIS STAVBY

Nova lakovna objekt M11B je novostavba, charakteristickd dvéma 30
m vysokymi kominy pro odvod technologického vzduchu, z dalky patrnymi
pii jizdé po dalnici. Jedna se o zEasti betonovou a z&asti ocelovou zateple-
nou halu s podélnym tfipodlaznim administrativnim a socidlnim pfistavkem
a tfemi spojovacimi mosty, zajiStujicimi komunikaci s novymi i stavajicimi
objekty. Hala je 96 m Sirok4, 288 m dlouhd a 18 m vysoka, se stfe$nimi 6
m vysokymi nastavci strojoven vzduchotechniky.

Polovina haly je feSena jako ocelova konstrukce bez tradiénich podlazi.
Jednotliva podlazi jsou jen zhruba dodrZena a déleni je pouze pororosty,
coz vyplyva z feSeni technologickych linek, predevsim dopravnikd karosérii.
Druha polovina je provedena jako betonova konstrukce s klasickymi 3
podlazimi. StfeSni nastavby, pfistavek i mosty jsou betonové. V hale se pro-
vadi vrchni lak karosérif, na étyfech vyrobnich linkach v jedné sméné bude
pracovat 240 pracovniku.

Popis vzduchotechnickych zafizeni

Vétraci systémy maji za ukol zabezpecit provétrani prostor pobytu lidi, tedy
dodrzet hygienické podminky pro trvalou obsluhu, tj. nepfekrocit hodnoty
NPK-P, zajistit minimélni davky vzduchu na osobu v socialnich zazemich,
dale zajistit vnitfni teploty a vlhkost vzduchu, pozadované hygienickymi
predpisy (v pracovni dobé) ¢&i technologickymi pozadavky (v pracovni
i mimopracovni dobg), zajistit optimaini proudéni vzduchu a tlakové poméry
v navazuijicich prostorech tak, aby bylo v nejvétsi mozné mife omezeno $ife-
ni Skodlivin do pracovnich oblasti.

Pro, v souCasné dobé, dvousménny provoz vétrani a nocni vytapéni jednotli-
vych prostor lakovny jsou navrzeny systémy:

O klimatizaCni s ohfevem, chlazenim a parnim vihéenim;

Q teplovzdu$né s chlazenim;

QO teplovzdu$ng;

Q provétrani venkovnim vzduchem;

QO odsavaci.
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Filtrace venkovniho vzduchu je u vSech zafizeni tidy EU 4.

Klimatizaéni a teplovzdu$na zafizeni pracuji s ohledem na vysoké pritoky

s minimalnimi provoznimi naklady, coz je zabezpeceno neustalym vyhodno-

covanim dosazenych parametri a naslednou volbou nejvhodnéjsiho zplso-

bu vétrani, voleného vzdy dle nasledné priority:

1. omezeni pritoku pfivodniho vzduchu pro socialné- administrativni zazemi
v rezimu teplovzdu$ného vytapéni dvouotackovymi motory;

2. omezeni pritoku venkovniho vzduchu pro vyrobni prostory: sméSovani
v prechodném obdobi v rezimu teplovzdusného vétrani a cirkulace pro
rezim teplovzdusného vytapéni v mimopracovni dobg;

3. ohfev venkovniho vzduchu rotaénimi regeneracnimi vymeéniky;

4. (stfedni ekvitermni regulace teplé vody;

5. regulace pritoku topné a chladici vody.

Kompenzace tlakovych zmén pfi rliznych provoznich rezimech a potiebu
konstantniho pritoku privadéného vzduchu zajistuji frekvencni ménice, fize-
né od snimacl rychlosti a dynamického tlaku v potrubi. Dopravu a Upravu
vzduchu zajistuji velkorozmérové kombinované klimajednotky s pfivodni
a odvodni sestavou vedle sebe, uloZené na specialnim tuhém ramu.

Uplna pivodni sestava se sklada ve sméru proudéni vzduchu z nasavaci
komory, sméSovaci komory se dvéma sméSovacimi klapkami a dvéma obto-
kovymi klapkami a rotaénim regeneracnim vymeénikem se samocistici sekci
a s automatickym profukem kandlk( stla¢enym vzduchem, kapsovymi filtry
tridy filtrace EU 4, tlumici komorou, komorou vodniho ohfivace, komorou
vodniho chladice s eliminatorem kapek, komorou ventilatoru. Sestava pro
odvod vzduchu se sklada z komory ventilatoru, tlumici komory, sméSovaci
komory s rota¢nim regeneratorem a z vytlaéné komory.

Jako zdroj chladu byla zvolena kompresorova vyparnikova chladici jednotka
TRANE typu CCUD s polohermetickymi pistovymi kompresory se dvéma samo-
statnymi chladicimi okruhy a s oddélenym vzduchem chlazenym kondenzato-
rem Guenther. Chladivem je freon R22, chladicim médiem je voda 6/12 °C.

Pro klimatizaci prostor velina byly navrzeny obéhové podstropni ventilatoro-
vé jednotky s chladicem (fan-coily), zadsobované upravenym venkovnim
vzduchem, regulované podle mistni teploty. Pro pfimé odsavani vzduchu
byly navrzeny stfesni ventilatory BSH DRV s tlumicimi nastavci. Jako vrato-
vé clony byly GspéSné navrzeny sestavy nasténnych teplovzdusnych sou-
prav s tryskou BSH typ Thermon KTH v horizontalnim uspofadani.

Ridici systém SAIA zajistuje automaticky optimalni provoz chodu vzducho-
technickych zafizeni, monitoruje provozni stavy, vyhodnocuje méfené velici-
ny, archivuje potfebna data a dava obsluze moznost jednoduchého vstupu
do pfedem navolenych hodnot. Pfipadné chybné zakroky obsluhy z velké
Casti odmita. Pfitom rozliSuje skutecna chybna hlaSeni od poruch cidel,
komunikaci, HW chyb. Rizeni je tfistupriové: z centralniho dispecinku ener-
getiky, z centralniho velina lakovny, z podcentral ve strojovnach s ovladaci-
mi termindly na dvefich rozvadéél MaR a s deblokaénimi skfifkami.

Distribuci vzduchu byla vénovana znatna péce. Pro prostory s tepelnou
zatézi od osvétleni 65 W/m? a vysoké prlitoky vzduchu byly navrzeny velko-
kapacitni vytésnovaci valcové vyusti Krantz VA-ZN s radidlnim vystupem
umisténé na podlaze, resp. VA-ZL se stavitelnym dvojpistem popf. VA-ZB,
zavésené ve vySce cca 3 m od podlahy se stavitelnym dvojpistem a nava-
déci clonkou, s radialnim vydechem, zajistujici vétsi dosah proudu vzduchu
(az 15 m) s rychlym sméSovanim s okolnim vzduchem bez pocitti privanu
¢i chladu i pfi mirné chladnéjSim privadéném vzduchu. Rucni prestavovani
sméru vytoku vzduchu pohyblivym dvoupistem tak umoznuje, aby chladnéj-
§i vzduch v pfipadé chlazeni vystupoval vodorovné ve vySce cca 3 m od
podlahy a neobtézoval pracovniky. V rezimu vytapéni vystupuje Sikmo dold
a ochlazenim o podlahu se rovnomémé §ifi do pracovni oblasti.



Tab. 1 Celkové pratoky vzduchu v 1 000 m%h podle Upravy vzduchu a pro-
voznich rezimd

' PROVOZNI z1 |

REZIM PRIVOD VENK. FILTR. OHRIV. SMES. pi.  -od 0oDvVOD
‘ letni 1150 | 866 866 | 1138 | 283 465 342 934
zimni 1150 = 534 866 1138 614 465 342 934

| vytapéni =~ 738 75 738 738

663 407 284 594

Pro prostory socialnich zafizeni jsou pouzity dralové vyusti VDW a talifové
ventily LVS, pro vyrobni prostory stropni anemostaty DLQ a vyustky TRS,
pro chodby, sklady, strojovny a vedlejsi prostory Ctyrhranné vyustky s regu-
laci TRS - vyrobky Trox.

Idealni tiakové poméry v hale, pfistavku a mostech bylo obtizné zajistit
nebot v hale je vysoka lokalni tepelna zatéz od susek a dalSich technologic-
kych zafizeni. Prerusit ¢i omezit konvekéni proud vzduchu neomezovany
stavebni ¢i technologickou konstrukci bylo prakticky nemozné. Hala je navr-
Zena jako pretlakova. Vétsina pracovniki se zdrZuje v pfizemi a v 1. patfe -
proto je v této Casti haly vétSinou jen pfivod vzduchu. Odvod vzduchu je
vzdy v nejvys$$im misté pod stropem. Administrativni prostory jsou vzdy
v pretlaku oproti okolnim prostorim. Prostor pfipravy barev, kde je nejvétsi
vyvin $kodlivin je odsavan se zalohovanym ventilatorem.

Instalacni a provozni data

Prostorové vétrani lakovny zajiStuje ..........cccoevmvviiviiininincnnns 60 zafizeni.
Celkovy pfepravovany pratok vzduchu .............ccoveencennes 2 080 000 méh.
Energeticka bilance:

dobaiProvOzZUL s e vt e AR e 24 h/den
celkovy elektricky instalovany pfikon ... y kW
celkovy instalovany chladici vykon .................. . kw
celkova instalovana spotfeba vody pro vihCeni ..........cccoevevnienennee 30 kgh
celkovy instalovany tepelny pikon ........ccccocoeeiniininininienes 4175 kW
celkova Uspora instalovaného tepelného pfikonu ............cc..c..... 3087 kw

Pro predstavu o celkovych vykonech vzduchotechniky v lakovné o objemu
obestavéného prostoru bezmala 500 000 m?® doplfuji, Ze technologicka
vzduchotechnika prepravuje cca 2 500 000 m3/h, coz v souctu s prostoro-
vou vzduchotechnikou obnasi zhruba 3nasobnou intenzitu vymény venkov-
niho vzduchu.

ZAVER

Tak jako u vétsiny staveb i zde doslo k prodlouzeni termind, k rozsifovani
pozadavk(, namontovana zafizeni byla demontovana...

Presto se vSak podafilo za spoluprace ¢eskych a némeckych technikd vybu-
dovat jednu z nejmodernéjsich vyrobnich hal v Evropé s nejmodernéjsi tech-
nologi a fizenim vyroby a vSemi o¢ekavanému novému vozu Skoda Octavia
se dostalo po dlouhych letech tolik potfebného mezinarodniho ohlasu.

Velké naroky, kladené na cely kolektiv od projektantl, pfes realizacni pra-
covniky a montéry, po posledniho méficiho technika (a néktefi pracovnici
nasi firmy prosli vice "profesemi"), znamenaly zaroven i cennou zkuSenost.

Zda a jaké "know-how" kazdy z nas pfi realizaci tohoto projektu ziskal zale-
Zelo pouze na jeho vlastnim pristupu. [ B
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Projektantim a provozovateliim
v oboru vzduchotechniky
nabizime:

* Wilsonovy mfize a kfize

* pfevodniky tlaku

e monitory rychlosti proudéni

» Cidla rychlosti

e primyslové manometry

e kontaktni manometry

e nizkotlaké radialni ventilatory

e ventilatory na horky vzduch do 200 °C

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

Telefon a fax: (02) 77 22 30

* Pridavat esence do klimatizovaného vzduchu?

Némecky Casopis CCl se zaméfenim na technicka vybaveni budov a vyuzivani ener-
gie vyhlasil v r. 1996 anketu s otazkou, zda u vétracich a klimatizaCnich zafizeni pri-
davat do vzduchu esence. Hlavni otazka, ktera pfitom vyvstava je, jaké jsou dlouho-
dobé Ucinky téchto latek na ¢lovéka. Dnes se bézné parfémuii lidé, ktefi o sebe dbaiji.
Zda se proto nyni byt Ucelnym podrobné zkoumat, zda pfi trvalém pouZivani i pfi
malych davkach jsou pouzivané "viné" zdravotné nezavadné.

Pokud by klimatizacni technika chtéla pouzivat néjaké esence, je tfeba na tento pro-
blém dat jednoznacnou odpovéd. Stejné jako nelze lidem zakazat se parfémovat, tak
nelze zabranit "osvézovani' vzduchu v obchodnich domech, kinech, bankéch, hotelich
apod. Je nyni otazkou misto béhani se spreji, pfidavat tyto esence do pfivadéného
vzduchu. A na to se musi obor klimatizace pfipravit.

V ramci ankety dostala redakce casopisu odpovédi vedoucich pracovnikli 32 prednich
spolecnosti, instituci, projektanti a vyrobcd z Némecka, Rakouska, Svycarska
a Belgie s timto vysledkem: 43 % dotazanych bylo toho nazoru, ze to neni zalezitosti
klimatizace, z toho 1/3 byla zasadné proti (napf. z hlediska alergii). Pres tento vysle-
dek bylo 80 % toho nazoru, ze by se technika vétrani a klimatizace méla na tento
problém ve spolupréci s hygieniky blize podivat a asi polovina z nich vSak navrhovala
tyto otazky odloZit na pozdéjsi dobu.

CcCl 397 (Ku)
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Nizkosirné topné oleje - perspektivni palivo

Low-sulphur heating oils - fuel with good prospects

Ing. Petr SPONAR

Zajemce 0 nové vytapéni nebo o rekonstrukci uhelné kotelny je postaven pred rozhodnuti, jaky zdroj tepla pouZit.

Prispevek ma usnadhnit vybér zejména majitelim nemovitosti v téch lokalitach, kde neni zaveden zemni plyn.

Recenzoval:
Ing. Jifi Basta

Klicova slova: palivo, topny olej, energie

Before building a new heating system or reconstructing a boiler room the decision about heat source must be taken. The
paper aims to make the choice of energy source easier, particularly for the householders without natural gas supply.

Key words: fuel, heating oil, energy

uvoD

Ze zkuSenosti vime, ze volba tepelné energie pro vytapéni je Casto ovlivnéna
radami, které jsou zaméfeny pouze na obchodni Uspéch energetickych spo-
le¢nosti. Pfitom pro potrebu laické vefejnosti neni dostatek objektivnich infor-
maci. Podivame-li se na zapad od hranic CR, zjistime, jak se bude vyvijet
cena energie v letech, kdy bude nas stat soucasti Evropské unie. Tato infor-
mace nam usnadni rozhodnuti jaky typ vytapéni zvolit. Na zakladé cenovych
podkladl a zvazeni prednosti a nedostatkd dostupnych paliv se mizeme
odpovédné rozhodnout pro palivo, které bude pro dany objekt nejvhodnéjsi.

Tab. 1 Informativni porovnani cen paliv a energii mezi EU a CR v %

[ o

SRN 100 % CR 113 %

| Nizkosirné topné oleje !
v Elektina v 596 134 w
Propan 116 118 ‘

Zemni plyn 140 38
fuar]

Cemné uhli 165 33

100 % = cena ekologickych topnych oleji v SRN

Z tab. 1 vyplyvaji poznatky:

- nejlevnéjsi palivo v SRN jsou topné oleje, nejdrazsi je elektfina;

- v CR je vyrazné pod cenou elektfina, plyn a uhli (resp. jsou vyrazné
a docasné dotovany statem);

- topné oleje jsou v CR na odpovidajici svétové cené.

Poznamka: majitel pramémého rodinneho domu v SAN zaplati rocné za vytapéni:
- zemnim plynem 1950 DM
- topnym olejem 1250 DM.

V SRN - podil tepelnych zdroji typu domovnich a blokovych kotelen podle
druhu paliva: a) pavodni spolkové zemé - topné oleje 54,4 %
- zemni plyn 42,4 %
- topné oleje 31,4 %
- zemniplyn 41,5 %.

b) nové spolkové zemé

MOZNOSTI VYBERU ENERGIi V PODMINKACH CR

UHLI - neekologické palivo

0 nevhodné k lokalnimu spalovani;

0 doprovodné problémy s dovozem uhli, likvidaci popele a vysokou prac-
nosti;

O uplatni se ve vétsich zdrojich na bazi fluidniho spalovani.
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ELEKTRINA - zdanlivé velice atraktivni energie, u niz se jako vyhoda uvadi
vysoka ucinnost u konecného spotfebitele

O elektrarna, ktera vyrabi el. energii s malou U¢innosti;

0 velké elektrarny znehodnocuif Zivotni prostredi.

ZEMNI PLYN - tam, kde je zaveden, se jevi jako vyhodny pro optimélni
pofizovaci naklady, nizké emise Skodlivych latek
O pokrytost Gzemi CR siti plynovod je asi 50 %.

ALTERNATIVNi ZDROJE ENERGIE - neobycejné pfinosné z hlediska

zivotniho prostredi

O vysokeé investice limituji vyuzivani slunecni, vétrné, vodni a geotermalni
energie;

0 celkova vyuzitelnost je progndzovana na maximainé nékolik % z celkové
potteby tepla v CR.

ZKAPALNENE PLYNY - propan nebo propan-butan
O Ize instalovat individuainé v lokalitich bez liniovych energetickych zdrojd;
2 nevyhodou by mohlo byt nebezpedi exploze a tékavost.

NiZKOSIRNE EXTRALEHKE TOPNE OLEJE - Ize instalovat kdekoliv
2 jsou hoflavinou Ill. tfidy;

2 zasoba paliva je na celou topnou sezonu;

0 ustalena "svétova " cena.

Tab. 2 Spotreba energie za rok pro rizné druhy paliva

Spotreba na 1 kW

hallvo vykonu kotle

400 az 530 kg 1
360 az 510 kg ‘
162 az 174 m®

118 az 127 kg }
127 az 136 kg [

Uhli hnédé
Drevo tvrdé, mékké — suché
Zemni plyn

Propan

‘ Nizkosirny topny olej

Udaje pro 1 kW kotlového vykonu, provoz 1 350 az 1 450 h/rok.

Komentar:

Zavér k vybéru zdroje tepelné energie pro vytapéni v lokalitach bez liniovych pri-

pojek:

0 nestandardni — alternativni zdroje energie budou v historicky dohledné
dobé vytapét objekty pouze ojedinéle;

Q propan je palivo technicky zptsobilé pro vytapéni, ovsem pro své nebez-
pecné fyzikaini viastnosti, zejména vybusnost a teékavost ma omezené
uplatnéni;



0 nizkosirné extralehké topné oleje jsou nejjednodussim a v zemich EU
plosné ovérenym palivem pro standardni vytapéni.

Tab. 3 Porovnani nedostatkli vyhod a vytapéni na propan a nizkosirny
extralehky topny olej (dale NETO)

e

PROPAN

| NETO

’ pofizovaci investice vyssi ‘ nizsi

| cena paliva Wesi ' nizsi

' nal;lady na provoz a ﬂ&ribu vy$si ‘ ¥ nizsi

| bezpecnost zafizeni | nizsi vysSi

’ , nizké emise nizké emise
ekologie (bez oxidu siry) (urcité oxidy siry)

.‘, oplatk i

! aua, osvobozeny od poplatku do vykonu 200 kW

za znecisténi ovzdusi
nylonove nadrze
snadno

premistitelné

tlakove zasobniky,
ochranné vzdalenosti,
pravidelné revize

skladovani paliva

| vétrani kotelny zviastni opatreni k odvétrani snadné

propan-butan,

drazsi technologie stejna technologie

Vetsi vykony kotelen

dovoz paliva pouze specialni autocisterny,
tlakové tanky, nebo je mozny
nutny zpevneny prijezd dovoz ve vlastni rezii
image objektu, | neestetické nadrze nadrze

v techn. Casti
objektu nejsou viditelné

v exterieru
hyzdi dojem z objektu

exteriér, interiér

Komentar:

Pri doporucovani zdroje energie pokladam za velice zavaZnou skutecnost nebez-
peci exploze u propanu. Systém propanového tlakového zasobniku je jisté po
technické strance zabezpecen, nicméné moznost exploze zustava. Také nelze
vyloucit ev. nasilné akce vuci zasobnikum propanu.

Na zakladé porovnani vlastnosti propanu a nizkosimych extralehkych top-

Jakost!NETOZ K ustotal emr i N . L et N do 860 kg/m?
Obsah siry ...do 0,2 %
Obsah mechanickych necistot ...................... do 0,05 %
(DS ATV Oy S do 0,05 %
Conradsonlv karbonizacni zbytek ................ do 0,1 %
ViskozitalpriF2 08 G S max. 6 mm?/s
Vyhrevnost min. ... A2 MJ/kg
Bod tuhnuti ........ .= 10 °C
Bodivzplanutliming s st e + 56 °C

Vyhody NETO:

2 fyzikalni — neobsahuije parafiny, nizky obsah siry a necistot, nizka visko-
zita i v zimé, bod tuhnuti - 10 °C;
2 obsluha - snadna, mozna i vlastni doprava mensich mnoZstvi oleje;
1 bezpecnost - vysoka, skladovatelnost v nylonovych nadrzich;
0 umisténi nadrzi - kdekoliv v technické ¢asti objektu nebo pfistavku;
0 financni — ustalena cena, srovnatelna s cenou zahranicnich produ-
centl olejl; malé zdroje znedistovani jsou osvobozeny od
poplatkil (zak. 212/94); spliuje pozadavky zakona (211/94)
0 ochrané ovzdusi;
- osvobozeni od domovni dané po dobu 5 let od kolaudace
kotelny na NETO;

VYTAPENI — —

0 vysoka kvalita — zabezpeCuje dokonaly, piné automaticky chod celého
palivového systému, pfesné sefizeni hofaku a tim bezobsluzny provoz
vytapéni.

Nevyhody NETO:
0 vysoké danové zatizeni - oleje maji jako jediné palivo DPH 22 % a dale
spotiebni dan ve vysi 8 340 Kétt.

Tuto nevyhodu dokazi néktefi distributofi topnych oleji eliminovat — uzaviraji
se spotrebitelem smlouvu o dodavce tepla, ktera je zatizena pouze 5 %
DPH a odstrani pfi nakupu spotfebni dan.

Doprava NETO ke spotrebiteli:

O distributofi zasobuji klienty autocisternami, napf. Avia (2 800 litr0),
Mercedes (13 000 litrd);

O standardni je tlakové pinéni nadrzi pfes pfipojovaci prvek na zdi nebo
plotu objektu;

0 soucasti dodavky nylonovych nadrzi je také elektrické vypinani cisteren
pfi jejich napinéni;

0 v zasadé je technicky mozné také beztlakové pinéni plastovych nadrzi
pfimo pistoli z cisterny.

PRIPRAVA REKONSTRUKCE KOTELNY Z UHLi NA NETO NEBO
K INSTALACI NOVEHO TEPELNEHO ZDROJE

Priprava realizacni studie

Specializovana firma posoudi kvalifikované stav a moznosti, doporu¢i nej-
vhodnégjsi rozmisténi nadrzi, kotle, kominu, to vSe s ohledem na nejlepsi
vyuZiti prostor v domé. Navrhne vhodnou kotlovou techniku,nadrze a ostatni
prvky. M(Ze spocitat provozni naklady s o¢ekavanym cenovym vyhledem.

Nova kotelna je investici do budoucna a neni ji mozné posuzovat z dnesni-
ho hlediska. S ohledem na budouci vyrazné provozni dspory pfi vysokych
cenach energii je velmi vhodné vénovat pozornost minimalizaci tepelnych
ztrat. Podobna Uvaha pfislusi také vybéru kotll a pretlakovych horaku. Je
kratkozraky obecny trend nakupu levnych vyrobkd s nizkou cenou, které
sice snizi okamzitou investici, nasledné vSak zvysi provozni naklady, mnoh-
dy pfi neuspokojivych emisnich hodnotach spalovani.

Vyhrada se tyka zejména pfestavby nékterych uhelnych kotll na olejové
jednoduchou dodate¢nou prepazkou. Takovy kotel je konstruovan na odlis-
ny zpdsob spalovani a jeho G¢innost je nizka. Dopad na rocni provozni
néklady mize predstavovat az nékolik tisic K¢.

Tab. 4 Roéni naklady na vytapéni, vyjadfené cenou spotfebovaného paliva
(energie) — porovnani cen sezdény 1996-97 s prognézu autora pro rok 2000

Objekt

Rodinny domek
kotel vykonu 15 kW kotelna 150 kW
Palivo 1996-97 r. 2000 1996-97 r. 2000
vC. DPH 5 % DPH 20 % vé. DPH 5 % DPH 20 %
Ké | Ke Ké K¢
NETO 21 400 24 300 214 000 243 000
‘ Propan 23 700 27600 | 229000 250 000
| 1
| Zemni plyn 7 800 18900 | 99 700 209 000
‘ Elektrina 14 930 36 900 192 900 neefektivni
Uhli hnédé 7 900 14900 | 79000 149 000

Pozn.: “cena NETO zahmuje 22 % DPH (vSechna ostatni média 5 % DPH)
— v roce 2000 predpoklad sjednoceni DPH (20 %)

— cena NETO po vraceni spotrebni dané (8 340 Kc/t)/

—cena NETO " letni "
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Ro¢ni provozni néklady budou vyznamné ovlivnény:
0 zplisobem vytapéni;

2 tepelnymi ztratami objektu;

2 ohfevem TUV;

O dcinnosti celého systému vytapéni;

2 zpusobem vétrani.

Casti olejové kotelny malého vykonu:

QO Kotel — ocelovy nebo litinovy. Vzdy je stacionarni samostatny, nebo
dodavany spolu s lezatym nebo stojatym zasobnikem vody.

O Horak - automaticky pretlakovy. Je tfeba, aby byl pfifazen a schvélen
pro provoz v CR s danym kotlem. U hotaku je dilezita sit servist, Udaje
0 spotfebé a dobra technicka kvalita. Hofak je podstatnou ¢asti dobre
funguijici olejové kotelny; je vzdy nastaven servisnim technikem na kon-
krétni topny olej. Spravné sefizeni a osazeni hoféku véetné trysky ma
pfimy vliv na efektivnost a Zivotnost zdroje tepla.

0 Zasobnik pro ohfev TUV je dodavan bud jako jednotka spolu s kotlem,
nebo samostatny. Zvlasté Ize doporudit verze s rychloohfevy, které
dodavaji pfi malych objemech zasobnikd velké mnozstvi TUV.

0 Nadrze pro skladovani NETO jsou kovové nebo plastové, nadzemni
nebo podzemni.

Pro RD jsou nejvhodnéjsi nylonové nadrze. Objem jedné je od 750 do
2 000 litrG a sestavuji se do baterii podle potfeby. Typicky objem sestavy
nadrzi pro RD je cca 3 000 |, neni to vSak podminkou. Dilezité je zvazit, jak
Casto bude tfeba zavazet palivo; nejlépe je 1 x rocné za letni cenu. Jedno-
plastové nadrze vyzaduji zachytnou havarijni jimku.

Jednodu$sim feSenim jsou nadrZze dvouplastové, které jsou sice drazsi, ale

Ize je umistit bez problému témér kamkoliv. Na trhu jsou také plechové oba-

ly na nadrze NAU, spliujici pozadavky na dvouplastové ulozeni NETO.

Jsou levnéjSi nez dvouplastové nadrze dodavané vyhradné ze zahranicni

produkce.

0 Pinici potrubi je soucasti dodavky nylonovych nadrzi, nebo je vyrobi
montazni firma.

0 Saci potrubi od nadrzi k hordku doda montazni firma a je obvykle
médéné.

O Prislusenstvi olejového hospodarstvi — filtry, uzaviraci a odvzdusrio-
vaci ventily, méfice spotieby paliva apod.

O Regulace topného systému - zakladni regulaci obsahuje kazdy kotel
UZivatel maze volit mezi ekvitermni regulaci, regulaci podle vnitfni teplo-
ty vytapéného prostoru nebo adaptivni regulaci.

Investicni naklady, spojené s dodavkou olejové kotelny pro RD "na
klic":

Kompletni pfiprava studie a projektu, dale dodavka technologie, montaz
a uvedeni do provozu véetné autorizovaného nastaveni provoznich paramet-
rd bude mit urcité finanéni rozpéti, zavislé zejména na kvalité pouzitych kom-
ponentd. Proto je vhodné si vyzadat nabidku specialisty na olejové kotelny.

ORIENTACNI INVESTICNi NAKLADY 110.000 az 160.000 K¢.

DOPORUCENI

Kvalifikované podklady, podloZené objektivnimi informacemi, mlze zpraco-

vat odbornik na olejové vytapéni. Dobra informace Setfi penize béhem pro-

vozu tepelného zdroje.

0 Topny olej nakupuijte v lété, kdy jsou nizsi ceny.

Q Investici olejové kotelny hodnotte z pohledu provozu v nasledujicich
letech.

0 Soudasné ceny energii v CR jsou kromé cen olejti, ev. propanu, zkresle-
né dotacemi statu.
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Voditkem pro vypocet budoucich provoznich nakladd mohou byt cenové
relace v SRN.

Prilezitost nezavisle a pfitom ekologicky vytapét umozriuje naprosto zmeénit
postoj k vybéru stavebnich parcel a koupi nemovitosti. Je mozné kupovat
levné parcely ve zdravém prostiedi a za uSetrené penize si instalovat olejo-
vé vytapéni.

Prani autora:
Pii pfejezdu zépadnich hranic CR si nelze nepovsimnout jistého rozdilu.
Kvalitni Zivotni prostfedi u nasich sousedd neni nahodilé, nybrZ je vysled-
kem systémové prace viad a také disciplinovanosti obyvatel pri ekologizaci
tepelnych zdroju.

Nase velka vyhoda spociva v tom, Ze tyto cesty jiz byly v EU vyslapany
a je tedy celkem snadné vyuZit ovérenych zkusenosti v prosazovani cistoty
ovzdusi v CR.

Je treba si uvédomit priority. Proto nejdfive zdravy Zivot a nasledné hod-
noty podruzné. Mozna, Ze slogan "vSe pro cloveka" vystihuje podstatu lid-
ského Ziti.

Poznamka recenzenta:

Autor vyjadfuje obavy z pouzivani propanu. Tyto obavy vsak nejsem ocho-
ten akceptovat. Technicka zafizeni, ktera nam umoZzriuji vyuzivat propan
a dalsi zkapalnéné plyny, jsou dnes na znacné vysoké Urovni. Zarfizeni
instaluji vySkoleni odbornici a predpisy nafizuji vicenasobné jisténi.
Domnivam se tedy, ze obava z exploze Ci z predvidaného nasilného posko-
zeni zasobniku propanu je licha.

Nemohu rovnéZ souhlasit s tvrzenim, Ze alternativni zdroje energie se
budou v historicky dohledné dobé vyuZivat pouze ojedinéle. Pravé alterna-
tivni zdroje energie by pro nds mély predstavovat novou cestu vyvoje, kte-
rou bychom se do budoucna méli ubirat.

Ing. Jifi Basta Enm

* Méreni pratoku ultrazvukem

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

Systém k méreni objemového pritoku 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 pfipevnéni méricich hlav na potrubi a zadani roz-
mérl trouby, se indikuji hodnoty a smér pritoku na displeji pristroje a pfipadné pres
sériove rozhrani registruji na tiskarné.

CCl 3/97 (Ku)

* Nové feSené ohfivace vody

Némecka firma UNICOL predstavila na vystavé SHK Hamburg '96 stojatou jednotku
pro ohfev vody plynem se zasobnikem vody, vyuzivajici kondenzacni teplo. Jednotka
je odvozena od vyrabéného nasténného provedeni. Nova varianta je svym designem
a rozméry feSena tak, aby ji bylo mozno zabudovat do kuchynskeé linky vedle spora-
ku, mycky apod.

CCl 2/97 (Ku)



TEORIE

Problematika geodetické saci vysky Cerpadia

On the static suction head of a pump

Prof. Ing. Jaroslav BLAHA, DrSc.

V Clanku se posuzuji energetické poméry v sacim fadu s ohledem na kavitacni viastnosti cerpadla. Je uvedena obecna

smérnice pro urceni geodetické saci vysky Cerpadla, ktera vymezuje usazeni Cerpadla vzhledem k hladiné kapaliny ve

Recenzoval
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

spodni nadrzi. Stanoveni geodetické saci vysky cerpadla je predvedeno na trech praktickych prikladech.
Klicova slova: ¢erpadla, saci vyska, kavitace, para, tlak sytosti

Energy conditions in a suction system are discussed with respect to the cavitation properties of a pump. A general
instruction for the static suction head evaluation is described. The static suction head determines the installation of
a pump in terms of its height above the lower reservoir level. The evaluation is demonstrated on three practical examples.
Key words: pumps, suction head, cavitation, vapour, saturation pressure

Nasavani kapaliny ¢erpadly vyzaduje pfivod energie. Pfi ustalenych energe-
tickych pomérech je tlakova energie na hladiné v pfivodni nadrzi p/p hnaci
slozkou pritoku kapaliny k pracovnimu prvku Cerpadla. Podle obr. 1 je ener-
geticka bilance kapaliny postupuijici od pocatku sani (bod O) pres hrdlo cer-
padla (bod S) k vstupni hrané obézné lopatky (bod 1) nasledujici (mezi
body O az S):

P ps , C: %
;_94(gs—ys)+;+?+st Wkg™) (1)

Y,s — hydraulické ztraty v sacim fadu.

Mezi body S aZz 1 se energetické poméry vyjadfuji Ucelové definovanou

hodnotou mérné energie Ay, ktera je vnitfni kavitaéni charakteristikou

cerpadla. Pro poméry na mezi kavitace’ je hodnota Ay = Ay, t.zv. kavitac-

ni depresi definovanou takto:

by =B vct- o wkg) @
P P

pw — absolutni tlak par kapaliny na mezi sytosti.

Sloucenim vnéjsich energetickych pomérl v sacim fadu definovanych (1)
s vnitfnimi energetickymi poméry vtoku Cerpadla udanymi rovnici (2) dosta-

p’ Pu
;=g~(Hgs—ys)+Aykr+ 5 iy (3)

Obr. 1 Schéma energetickych poméri v sani Cerpadla

kde: p' = p, + pn je absolutni tlak na hladiné kapaliny v saci nadrzi.
Manometricky tlak (+ pi) je vzhledem k barometrickému tlaku p, pfe-
tlak, kdy p'> p, nebo (- p) podtlak, kdy p <p.

Hodnota geodetické saci vySky Cerpadla H, je smérodatna pro usazeni
cerpadla vici Grovni hladiny kapaliny v saci nadrzi. Podle vztahu (4)
je hodnota maximalni geodetické saci vySky Hqsmax (N@a mezi kavitace
dané Ay,).

D6 YR

P P
H gsmax g

7+g'ys_Aykr_st
(m) (4)

Ponévadz pofizovaci i provozni naklady Cerpaciho zafizeni klesaji s rostouci
hodnotou Hy, je snaha (s vyjimkou ponornych Cerpadel) usazovat ¢erpad-
lo co nejvyse, (t.zn. s osou Cerpadla), (obr. 1).

Podle uvedené podminky vychazi kvalitativni rozvaha polozek v rovnici (4)

takto:

Y, — co nejniz8i, tj. kratké saci potrubi dostateCného prifezu s minimem
odpor( mistnich (ohyb(, vétveni, armatur).

Ay, — co nejmensi hodnota, dosahuje se symetrickym a rovnomérnym
proudénim v bohaté dimenzovanych prifezech vtokové casti cer-
padla, popf. pomocnym podavacim zafizenim (napf. inducerem
nebo injektorem).

) Poznamka:
Kavitace je fyzikalni jev viastni jen kapalinam. Kavitaci se nazyva vznik plynnych bublin
(dutin, anglicky cavity) v kapaliné, jejich rust i rychlost kondenzace — kolaps (imploze) je
provazena intenzivnim tlakovym razem. Kavitace muze vzniknout jak v klidné, tak
v proudici kapaliné. Dochazi-li k snizeni tlaku v dusledku velkych zvyseni mistnich rych-
losti v proudu kapaliny, vznikaji podminky pro hydrodynamickou kavitaci.

Obvykle se kavitacni jevy projevuji negativné, porusovanim povrchd soucasti hydrau-
lického zafizeni, sniZovanim parametr( Cerpadel, vibracemi a hlukem.

Ke vzniku parnich bublin dochazi, kdyz se tlak kapaliny v nékterém misté priblizi
k tlaku sytosti par p —>p,. Bubliny nejsou stabilni, proto v mistech kde je p > p,, docha-
zi k zaniku bublin. Zanik bubliny ma povahu hydraulického rdzu kapaliny zapliujici pri
vysokych rychlostech prostor bubliny. To ma za nasledek kavitacni erozi casti zafizeni
v pripade, Ze bubliny zanikaji v blizkosti pevnych stén zarizeni. Na kavitacni erozi se
podileji ve velmi komplikovanych souvislostech mechanické, tepeiné a elektrochemické
tcinky. Material trvale odolny proti kavitacni erozi neby! dosud objeven. Aby hydraulicka
zarizeni pracovala vZdy bez Gcinku kavitace nelze vsak vyloucit. Blizsi o kavitaci viz [1].
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¥ - poloha saciho hrdla ¢erpadla vzhledem k ose ¢erpadla nema vliv
na Hy, ponévadz podle (4) zména y, vyvold hydraulické ztraty stej-
né, ale protichiidné zméné hodnot Ay, a Ys.

P — co nejnizsi, tj. nizka teplota netékavé tekutiny, Ize vSak tézko ovliv-
nit pokud teplota i druh kapaliny jsou dany.
p - co nejvy$si, coz odpovida pretlakové saci nadrzi p > py; Casto

vSak byva saci nadrz oteviena (p' = py), pak je tfeba brat ohled
na mistni atmosfeéricky tlak, tj. nadmofskou vysku saci nadrze.
Jestlize je p < p, (podtlakova saci nadrz), maze byt hodnota
Hgs < 0 (tvz. natok). Krajnim pfipadem jsou podtlakové nadrze
s tlakem nasycenych par p' = p, (napf. kondenzatory parnich tur-
bin, nadrze tekutych plyna).

Ponévadz hodnoty p, a p byvaji Casto diktovany pracovnim stavem Cerpané-
ho media, vychazi geometricka saci vyska Hy 2 0.

Napéti nasycenych par erpané kapaliny p, mohou ménit tepelné poméry
v privodni ¢asti Cerpadla, a to: 1. uvniti ¢erpadla

2. v sacim potrubi

3. v saci nadrzi.

ad 1. Pfi snizovani pritoku ¢erpadla vzrista ohfev kapaliny v Cerpadle,
¢imz roste hodnota p,, i nebezpedi kavitace.

ad 2. Ohfev saciho potrubi (napf. vlivem sluneéniho zafeni) muze zvysit
teplotu Cerpané kapaliny tak, Ze tékavé kapaliny kavituji (napf. tekuté
stlacené plyny). Odpomoci byva snizeni prodlevy kapaliny v sacim
potrubi (zvySeni pratokové rychlosti) nebo Castéji zvyseni tlaku kapali-
ny pred obéznym kolem inducerem.

ad 3. NaruSenim tepelné rovnovahy v uzaviené nadrzi, napf. rychlé odcerpa-
vani kapaliny z nadrze, které vede k zvySeni odparu kapaliny, coz je
spojeno se snizenim teploty i napéti nasycenych par. Ponévadz p =
Py, vznika nebezpedi kavitace v ¢erpadle. Tepelna rovnovéaha v uzav-
fené saci nadrzi maze byt narusena téZ zevné. Napf. cisterna s teku-
tym plynem, vystavena sluneCnimu zafeni, je nahlym destém zchlazo-
vana. Na ochlazovani nadrZe rychleji reaguji nasycené pary v nadrzi
nez kapalny obsah nadrze. To snizuje tlakovou energii kapaliny p/p =
p./p na hladiné v nadrzi, ¢imz vnikd nebezpedi kavitace v Cerpadle.

Energeticka bilance podle (4) je vztazena ke kavita¢né meznimu provozu
cerpadla. Aby nedo$lo ke kavitaci, musi byt dovolena kavitaéni deprese
Ay VYSSi nez mezni Ay, coz vede prakticky ke sniZzeni geodetické saci
vysky v pfipadech, kdy Hy > 0, popf. zvySenim natoku v pfipadech pfi
Hgs < 0.

Rozdil mezi dovolenou a mezni (kritickou) hodnotou kavitacni deprese (A oy

> Ay, je zavisly na typu (rychlobéznosti) Cerpadla a na téchto Cinitelich:

1. na provoznim rozsahu hlavnich parametri Q, Y, popf. zpusobu jejich
fizeni;

2. na kolisani hladiny (H,) a tlaku (p) v saci nadrzi.

3. na zménach napéti nasycenych par ¢erpané kapaliny. Kromé shora uve-
denych zmén p, se mize zménit napéti nasycenych par labilitou (nesta-
losti) Cerpané kapaliny, zpusobené napf. mikroorganizmy obsazenymi
v kapaliné (fasy, kvasinky).

Poznamka:

U nasoskoveho provedeni saciho radu je Hys < 0 kotou vymezenou hladinou v saci
nadrzi a nejvy$sim mistem v nasosce. Takovyto saci fad neni hydraulicky vhodny,
ponévadZ v nejvyssim misté nasosky se muze hromadit plyn uvolnény z kapaliny tak,
Ze prerusi pritok kapaliny do cerpadla.
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PRIKLADY URCENi GEODETICKE SACi VYSKY CERPADLA

Priklad 1

Jaka je dovolend geodeticka saci vyska Cerpadla H, pfi Cerpani z otevie-
né saci nadrze kyseliny sirové o koncentraci 60 %, hustoté p = 1 500
kg.m-2 a teploté 20 °C, pozaduje-li se pritok Q = 25 .s7' (= 90 m*.h-')
a mérna energie ¢erpadla Y = 800 J.kg~' (H = 80 m — dopravni vyska Cer-
padla)?

Podle prospektovych materialli vyrobct cerpadel bude pro zadané pod-
konzolovém provedeni o priméru saciho hrdla DN = 65 mm, otackach n =
2 900 min-', ucinnosti 0,68 a dovolené kavitacni depresi Ay, = 33 J.kg™
(tj. NPSH = 3,3 m).

Poznamka:
NPSH (Net Positive Suction Head) je hodnota rovnocenna Ay, pouzivana v anglicky
psané literature. Pfevod obou hodnot: Ay = 9,81.NPSH.

Na hladiné oteviené saci nadrze predpokladame barometricky tlak p = p, =
10° Pa. V tabulkach fyzikalnich viastnosti kapalin nachazime napéti nasyce-
nych par 20 °C teplé kyseliny sirové o koncentraci 60 % p, = 380 Pa.
Za predpokladu saciho potrubi o praméru DN 100 mm a délce 10 m odpovi-
da velikost mérné ztratové energie v sacim fadu Y, = 15 J.kg~' (vCetné
obvyklych mistnich hydraulickych ztrat). Hledanou geodetickou saci vysku
Hys vyhodnotime dle vztahu (4) s pfihlédnutim k tomu Ze u horizontalniho
¢erpadla konzolové konstrukce je y. = 0.

5)
:[u@—ss—w}—:uwm.

1
e 1500 9,81

Priklad 2

Pfipad ad 1, ale s uzavfenou saci nadrzi v niz je pretlak p,, = 0,5.10° Pa,
tj. absolutni tlak na hladiné kapaliny p = p, + pn = (1,0 + 0,5) . 10° =
1,5.10° Pa:

5
ne [ﬁu _5aTm

= 3815
1500

il
9,81

Priklad 3
Pfipad ad 1 s uzavienou saci nadrzi v niz je mezni podtlak, tj. tlak na hladi-
né kapaliny p je roven napéti nasycenych par p,, tedy p = p,= 380 Pa:

H, = {M-as—m]i = —4,8m (natok).
9 1500 9,81

V sacim fadu hydrostatickych Cerpadel zhorSuje kavitacni poméry pulzacni
pracovni proces Gerpadia. Utlumu pulzaci se dosahne zafazenim vzdusniku
mezi ¢erpadlo a saci fad nebo Castéji roz¢lenénim pritoku Cerpadla do vét-
Hodnota Ay, se u hydraulickych Cerpadel dostavuje na pocatku pInéni Cin-
ného prostoru kapalinou (poCatecni sani), a to v dusledku poklesu tlaku
vyvolaného hlavné zrychlujicim se pratokem kapaliny sacimi rozvodovymi
kanaly. Druh rozvodu kapaliny a konstrukcni provedeni hydrostatickych cer-
padel jsou podstatné pro velikost kavitacni deprese Ay, a podle (4) i pro
vySkové usazeni Cerpadla na koté odpovidajici geodetické saci vysky.

Literatura:
[1] BLAHA J., BRADA K.: Hydraulické stroje, Technicky privodce, SNTL, Praha
1992. HE
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Vzduchové vyusté firmy Krantz - Komponenten

Air outlets from KRANTZ - KOMPONENTEN company

Rozhovor redakce s panem Oldrichem Bacou, feditelem spol. s r. 0. ICS Praha a panem Ing. Ladislavem Rulfem,

obchodnim managerem.

1. Firma ICS spol. s r.o. Praha je zndma na nasem trhu pfedevsim
v oblasti automatické regulace a fidicich systémi dovozem a prode-
jem HW vyrobk firmy SAIA Murten Svycarsko. Pro¢ pfichazite
s nabidkou vzduchotechnickych elementd?

NaSe firma nabizi ¢eskym zakaznikim prakticky kompletni vyrobkovy sorti-
ment firmy KRANTZ Komponenten v oblasti distribuénich elementd a chladi-
cich a vytapécich systém(. Od roku 1992 (spésné zastupovala firmu Krantz
— Komponenten v Ceské a Slovenské republice spol. s r. 0. DMS — TKT
Praha, ktera se od pocatku tohoto roku specializuje na projekéni a dodava-
telskou Cinnost a obchodni zastoupeni prevedla na nasi firmu, ktera ma tra-
dici v obchodni ¢innosti jiz od roku 1990.

2. Jaké vyrobky hodlate propagovat a prodavat na ceském trhu ?

Jak uz jsme uvedli nabizime kompletni vyrobkovy sortiment firmy Krantz —
Komponenten Aachen, ktera je samostatnou obchodni spolecnosti firmy
H. Krantz — TKT Bergisch Gladbach, SRN. Jedna se o privodni a odvodni
vzduchové vyusté pro vSechny druhy proudéni v prostoru a to predevsim
difusni, zdrojové, vytésnovaci, ale i vyusté pro feSeni mikroklimatu, spole-
¢enskych prostor, divadel apod.

3. Cesky trh je vzduchotechnickymi vyrobky tuzemskych i zahranicnich
vyrobcl prakticky zcela pokryt. Domnivate se, Ze uspéjete s nabize-
nymi elementy ?

Pokud ma vzduchotechnické nebo klimatizacni zafizeni splfovat pozadavky
na optimalni pohodu prostfedi ve vétranych prostorech je nutno dokonale
zvladnout proudéni vzdusiny v daném prostoru a to nejen z hlediska vlastni
funkce ale i dle pozadavk( architekta na estetické feseni interiéru. A zde je
nase nejvétsi prednost. Jsme si védomi, Ze vyusté firmy Krantz — Kompo-
nenten nepatfi k bézné "konfekéni" produkci. Napf. dosud hojné pouzivané
privodni mfizkové vyusté nema firma Krantz vlibec ve svém programu.
VSechny nabizené vyusté byly vyvinuty a odzkou$eny ve vyzkumnych labo-
ratofich firmy nebo byly vyvinuty pro specielni feseni proudéni v komfort-
nich prostorach nebo primyslovych provozech. Vysoka technické uroven
i designové zpracovani se podileji na Spickové svétové Urovni téchto vyrob-
kU, které mlzete nalézt nejen v Evropé ale téz v Africe, Strednim i Dalném
vychodg, i v Americe.

4. Jake technické parametry spinuji elementy fy. Krantz ?

Vsechny pfivodni elementy splfiuji zdravotni a hygienické pozadavky noveli-
zované némecké normy DIN 1946 — ¢ast 2 z ledna 1994. Zakladem jsou
mezni hodnoty rychlosti proudéni v pasmu pobytu osob pfi stupni turbulence
proudu T = 40 % tj. napf. pro t;= 26 °C, v.= 0,2 m/s. Téchto meznich hod-
not dosahuji vyusté Krantz pfi rozdilu mezi teplotou v prostoru a teplotou
pfivadéného vzduchu At,., = 8 az 10 K podle druhu pouzité vyusté. Tyto

pozadavky jsou dale vztazeny na maximalni specificky pritok vzduchu
v m?/(h.m?) v zavislosti na vySce vétraného prostoru a vnitfni teploté. Tyto
podminky spliuji i pozadavky nové evropské normy CEN - kategorie A.
Kategorie B nebo C dovoluji zmék¢it pfisné pozadavky na pohodu prostiedi
u meznich hodnot o 20 respektive 30 % oproti kategorii A (pouziva se napf.
pro primyslové prostredi, obchodni domy, vystavisté apod.).

Vypocetni program Kompaus, ktery firma nabizi projektantim, dovoluje
navrhovat optimalni feSeni privodu vzduchu v nékolika alternativach béhem
nékolika minut a to nejen z hlediska proudéni, ale téZ i vypocet vysledné
hladiny hluku v daném prostoru pro navrzené feseni.

5. MuZete uvést nekteré zajimavé druhy vyusti pro ndrocnad prostorové
reseni ?

Ze stropnich vyusti to jsou pfedevSim vifivé a radialni vyusté pro pouziti
v komfortnim prostiedi pro pfivadény pritok vzduchu Vp = 40 az 2 000
m3/ h a vysku mistnosti h = 2,2 az 4,5 m. Pro vysoké haly potom variabilni
vifivé vyusté pro V, = 450 az 11 000 m%h a vysku hal h = 3 az 20 m/s
usmérfiovacem proudu az pro h = 25 m. U vyusti typu "Multidrall" nebo
variabilnich je mozno rucné nebo servomotorem prestavovat smér a dosah
proudu a pratok pfivadéného vzduchu.

Pro komfortni prostory jsou také hojné pouzivany stropni Stérbinové vyusté
normalni, indukcni nebo vifivé s pevné nastavenym smérem proudéni nebo
prestavitelné. Pro velké prostory nabizi firma pfestavitelné trysky nebo spe-
cielni dalekodosahové vyusté s velkym rozsahem V, = 400 az 10 000 m%h.
Velmi propracované jsou podlahové vyusté pro vifivé nebo zdrojové vétrani,
které se uplatiiuji pfedevsim u velkoprostorovych kancelafi opét i s moznosti
automatické regulace. Pro vétrani koncertnich sald, divadel apod. nabizi fir-
ma vifivé vyusté umistované ve stupnich. Obdobny systém je vyvinut i pro
zdrojové vétrani ve stupnich spolecenskych prostor. Samoziejmosti jsou
i feSeni pfivodu vzduchu do nohy nebo opéradla divadelnich kfesel.

Zdrojové vétrani komfortnich prostor patfi v posledni dobé k nejcastéji pouzi-
vanému zplsobu pfivodu vzduchu. Firma Krantz nabizi rozsahlou paletu
téchto vyusti. K nejzajimaveéjSim patfi nové vyvinuté vyusté pouzité pro umis-
téni pod parapetem v kombinaci s topnym vodnim registrem a kombinova-
nym proudénim. Pfi letnim provozu slouzi tato vyust jako zdrojova. Tam, kde
neni mozno umistit zdrojovou vyust u podlahy, je novym fesenim kombinova-
na vyust, ktera se umistuje napf. na protilehlou sténu od okna nade dvefe
nebo na sténu s pfimym napojenim na hlavni rozvody v chodbach. Homi ¢ast
vyusté slouZi pro odsavani odpadniho vzduchu, spodni ¢ast zajistuje pfivod
chladného vzduchu, ktery stéka po sténé a malou rychlosti zaplavuje podlahu
vétraného prostoru. Toto feSeni je velmi vyhodné pro vétrani kancelafi.

Prikladl takovychto atypickych zplsobl feSeni proudéni bychom mohli
uvést celou fadu. Sem patfi i vyusté pro vytésiovaci proudéni pouzivané
predevsim v primyslu. U nas byly pouzity na pf. v provozech Skoda Mlada
Boleslav, Precioza Jablonec, Skoda Plzer, WV Bratislava a dalsich.
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6. Vime, Ze firma Krantz — Komponenten vyrabi a dodava dalsi zajima-
vé vyrobky na pr. v oblasti ekologie. Predpokladate v budoucnosti
prodeji téchto vyrobku a zarfizeni ?

Jiz v soucasné dobé nabizime inovované elementy systému chladicich stro-
pl a to statickych i konvektivnich. Pro Cisté prostory, pfedevsim pro zdravot-
nictvi, nabizime laminarni stropni vyusté pro septické, aseptické nebo supe-
raseptické operacni saly, pro prostory ARO a jednotky intenzivni péce pfi-
vodni event. odvodni vyusté typu "Puridrall" s vestavénym filtrem pro tfidu
10 000 a 100 000 podle U.S. Fed. Stand. 209. Tyto elementy byly s dspé-
chem instalovany na pf. v Ustfedni vojenské nemocnici v Praze, v nemocni-
cich v Pardubicich, Trutnové a dalsich. Pro "klasické" Cisté prostory nabizi
firma Krantz kompletni sortiment véetné stropd, Cistych box( a kabin, filtro-
ventilacnich jednotek, propusti atd.

Pro ¢isténi odpadniho vzduchu od chemickych Skodlivin, které neni mozno
pfimo vypoustét do okolniho ovzdusi, vyvinula firma specielni Cistici zafizeni
a to bud na principu katalytického spalovani nebo na principu dodatkového
"termického" spalovani, kdy je nutno k Cisténé vzdusiné pridavat i tepelnou
energii spalovanim zemniho plynu, topnych oleji a pod. Vzduchové vykony
se pohybuji v rozmezi 2 000 az 43 000 m¥h. Zpétné ziskavani tepla je
nedilnou soudasti téchto zafizeni. Tato zafizeni se bézné neprodavaji, jejich
pouziti je nutno peclivé provéfit nejen z technického ale hlavné z ekonomic-
kého hlediska. Pro navrh téchto zafizeni piné vyuzivame know how a tech-
nickou pomoc specialistd firmy Krantz — TKT.

: kompaktnl
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stropni kazetove
podstropni
. nasténné
. do potrubi

» vysoka sorpcm kapacna
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Zavérem bychom chtéli ujistit nasi technickou vefejnost, ze firma ICS je pné
pripravena poskytnout véem projektantlm, investorim i uzivatelim veskerou
odbornou pomoc nasich technickych a obchodnich pracovniki pfi fedeni
naroénych vzduchotechnickych probléma.

Dékujeme za rozhovor a pfejeme hodné USpéchC/ nejen v obchodni cin-

Redakce HE

* Joint-venture na vyrobu spiralnich kompresor

Jak bylo ozndmeno na vystavé ASHRAE v lednu 1997 ve Filadelfii, zalozily tfi predni
americké firmy Coppeland, Lennox a Trane spolecny podnik na vyrobu spiralnich
kompresor( s vykony 1,5 az 3 kW pro potfeby klimatizace. Vyrabény budou ve stava-
jicim zavodé v Louisiané, kde byla jiz v r. 1993 zahajena kooperace Lennox-Trane.
Po rekonstrukci bude vyroba obnovena v r. 1998. Prezident spole¢ného podniku
oznamil, ze se firma predevsim zaméfi na vyvoj novych typu téchto kompresoru.

CcCl 397 (Ku)

EL__ KTROSTA _CKE FILTR) PRO_ Pnum_vsx.

fI/rUjI mlhu z chladicich emulzi, olejovou mlhu,

kour od svarovani a dalSi aerosoly

pouZziti: pro restaurace, prodejny, kancelare,

ordinace

flltruy orgamcka rozpoustedla cpavek
OXId smcny, pary rtut| formaldehyd pachy

PRODEJ MONTAZ SER}I!S TECHN!CKE SLUZBY

Kllmafll S.r.o.

Slunecna 2,

100 00 PRAHA 10

Tel./ Fax : 02/77 86 23, 77 98 44
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GEA AT plus - novy standard ve vyrohé
centralnich klimatizacnich jednotek

GEA AT Plus - a new standard in the production of central air-conditioning units

Centralni klimatizacni jednotka od firmy GEA
ma nové jméno: GEA AT plus.

Nova modelova fada neslucuje pouze prednosti obou pfedchazejicich typd,
ale nabizi jesté vice. Je totiz optimalné pfizplisobena pozadavkim zéakazni-
ka. Ridicim motem pro techniky pfi vyvoji jednotky AT plus byla snadna
Udrzba, nejvyssi kvalita a spolehlivost.

Neni divu, Ze se tato jednotka stala novym standardem pro centralni klimati-
zacni jednotky. Jadrem koncepce AT plus je modulami usporadani a cetnost

pozadavky zakaznik(.

Jednoducha udrzba

Promyslena a potfebam praxe pfizplisobena konstrukce ramu a panell jed-
notky AT plus zarucuje nejen dokonalou stabilitu, ale je velmi "pfivétiva" pro
Udrzbu a umoznuje spinit i nejvy$si hygienické pozadavky. Dily ramu se daji
jednoduchymi ruc¢nimi Ukony demontovat, vestavéné prvky jednodus$e
a snadno vyjmout a cely vnitfni prostor a vestavéné prvky jsou po otevieni
dvefi pfistupné pro vycistén.

Hygiena - zadny problém

"Nejvys$si hygiena mlze byt dosazena pouze prvotfidni udrzbou" - to je
hlavni zasada konstruktér firmy GEA. Tato zasada byla promitnuta i do
konstrukce detailll. Hladké vnitini plochy zamezuji usazovani necistot
a vyskytu bakterii. Nové upinani filtrd umoznuje jejich rychlou a "Cistou"
vyménu. K standardnimu vybaveni patfi odlucova¢ kapek a vany pro odvod
kondenzatu u chladicu.

Extrémné ticha

Jednotkou AT plus vytvari GEA standard i pfi Utlumu zvuku a vyuziti ener-
gie. Jednotka je extrémné ticha a Utlum R = 44 dB predstavuje jednu z nej-
lepSich hodnot na trhu. Pro rekuperaci je mozné vyuzit Ctyf riznych systé-
m0, které je mozno navic optimalizovat moznosti volby tfi velikosti ventilato-
rd pro dany prafez jednotky.

Co je mozné, ukazuje nasledujici pfiklad. S uzavienym systémem rekupe-
race ECOFLOW, s max. 14 fadami trubek, je mozné ziskat zpét vice nez
70 % jiz pouzité energie.

Spickové Gdaje i u panelu

U nového panelu jednotky AT plus byla opét jako izolace pouzita osvédcena
mineralni vina. Pouze tato izolace garantuje absolutni nehoflavost a vyrobu
bez pouziti FCKW.

Se soucinitelem prostupu tepla 0,57 W/m?K, tloustkou izolace 50 mm
a silou vnéjsiho a vnitfniho plasté 1 mm disponuje jednotka AT plus Spicko-
vymi (daji, které se nemusi bat srovnani. Jako piiklad mizeme uvést vyro-
bek firmy, kde je izolace panelll provedena tepelné izolaéni pénou PUR, to
znamena, Ze nejsou nehoflavé. Soucinitel prostupu tepla je 0,88 W/m2K pfi
tloustce izolace 25 mm (viz Klimatizace 1/97, pan ing. Pavel Cervinka, fir-
ma Janka Radotin, a.s.).

Nejmodernéjsi technika a oznaceni RAL zaruduji kvalitu

Do vyroby jednotky AT plus vlozila GEA své kompletni know-how. Jednotka
AT plus se vyrabi na nejmodernéjsi technice ve vlastnim zavodé. Jen tak je
mozné zarucit nejvyssi kvalitu.

Moderni, pocitacem fizené centrum na vyrobu panell zajistuje vysokou
rozmérovou presnost a tésnost jednotky. Nékteré komponenty, jako napf.
vyméniky, si firma GEA vyrabi sama, aby méla neustale pod kontrolou
jejich kvalitu a vykon.

Dodatecnym dlikazem toho, Ze politika firmy GEA je orientovana na kvalitu,
je znacka kvality — RAL, pro jejiz ziskani bylo nutné prezkouseni nezavislym
odbornym Ustavem (RW TUV Essen nebo TUV Bayem) a systém zajisténi
kvality die DIN 1ISO 9000/EN 29000.

Soucasti kvality je i starost o zakaznika

Pojem kvality nekonci u firmy GEA vlastnim vyrobkem. Kvalitu spoluvytvari
odborné poradenstvi a starost o zakaznika a to v kazdé fazi - pfi projekci,
montazi i servisu u zakaznika. HE

* Otevieni nové kancelare fy. Aircool
v Petrohradé (St. Petérburgu)

Koncem roku 1996 oteviela petrohradska firma Aircool a.s.. novou kancelar.
Dodavatelé, partnefi i hosté byli ze Spanélska, Belgie a Némecka. Firma Modul za-
lozena v r. 1989 inzenyrem Igorem Abaskinem a Sergejem Beskasnovem byla
v r. 1993 v ramci partnerské smlouvy s némeckou firmou Hafner Klima und
Kéltetechnik prejmenovana na Aircool a.s. Ta ma nyni 28 pracovniki v Petrohradé
a od zacatku r. 1996 i 12 pracovnik(i v Moskvé.

Firma se svym némeckym partnerem dodava klimatizacni a chladici zafizeni. Tak
napf. v jedné tovarné na potraviny v Petrohradé je instalovano zafizeni ke chlazeni
"Sokem" o vykonu 2 x 90 kW, s vyparnou teplotou — 40 °C se Sroubovymi kompreso-
ry Bitzer, které bylo uvedeno do provozu pocatkem r. 1997.

Kromé dodavek celych zafizeni ma firma Aircool velkoobchod komponentt pro klima-
tizacni a chladici zafizeni a jejimi dodavateli jsou mj. firmy Alfa Laval, Armstrong,

L Unité hérmétique, Rhoss, Danfoss. Pro zajemce ze zapadni Evropy Aircool pejima
montaz a servis jejich zafizeni.

ccl 2/97 (Ku)
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Chlazeni privodniho vzduchu adiabatickou zménou stavu
odvadéného vzduchu v klimatizaéni jednotce NOVA

Supply air cooling through the adiabatic change of exhaust air in the air-conditioning unit NOVA

Ing. Borek FIALA
NOVA Klimajednotky s.r.o., Praha

RESENI KLIMATIZACNICH JEDNOTEK

Nové klimatizaéni jednotky o vykonu 3 000 az 16 000 m¥%h maji ventilatory
s volné rotujicimi ob&Znymi koly s dozadu zakfivenymi lopatkami. Otacky jsou
fizeny frekvencnimi ménici, s ohledem na rychlostni profil a maximalni Gcin-
nost pro nastaveni optimalnich hodnot provoznich préitokd vzduchu (obr. 1).

Obr. 1 Ventilator s volné rotujicim obéznym kolem

Pro filtraci byly pouzity kapsové filtry F5 na pfivodu i odvodu vzduchu.
Ohrivage vzduchu jsou pro uvedena feseni z materidlu Cu/Al.

Za filtrem odvodniho vzduchu je umistén patentové chranény systém adia-
batického chlazeni UNELCO, ktery sestava ze stény vytvorené vifici proudu
vzduchu, v jejichz stfedech jsou umistény trysky pro rozpraseni vodniho
aerosolu (obr. 2). SmiSeni s proudem vzduchu se dosahne na velmi kratké
vzdalenosti vyhodného spekira kapek aerosolu: —
- 72 % vSech kapek ma velikost pod 4 pm; Ob
- 15 % do 8 um;
- 8 % do12ym.

r. 3 Vysokotlaky vodni agregat

Mnozstvi rozprasované vody Ize plynule regulovat zménou otacek vysoko-
tlakého agregatu (obr. 3).

Trysky zvihéovace jsou napéjeny vodou z vodovodu nebo vodou upravenou
co do tvrdosti a obsahu sol z divodd minimalizace nakladi na provoz
a Udrzbu. Pfi smiseni odvadéného vzduchu z prostoru s proudem vodnych
aerosoll se adiabatickou zménou stavu vzduchu dosahne stavu blizkého
kfivce sytosti. Voda, kterou vihéeny vzduch neabsorboval, mize Ginit az
40 % z pfivadéné vody do trysek. V klimajednotce jsou dale umistény dva
deskové vyméniky v sériovém zapojeni pro systém ZZT s obchozem, vyuzi-
vané celorotné jak pro zimni tak pro letni provoz (obr. 4). Timto dochazi
k maximalni intenzifikaci pfestupu tepla odvadéného vzduchu na strané des-
kovych vyménik( a tim k ochlazeni privodniho vzduchu o vyssi teploté, nez

ma vzduch odvadény z prostoru. Obr. 4 Dil deskovych vyménikii
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Obr. 5 Zimni provoz s dohievem privodniho vzduchu s adiabatickym dovihcenim

(o]

Obr. 6 Spolecny vysokotlaky vodni agregat pro provoz v letnim a zimnim obdobi

Obr. 7 Provoz systému v pfechodném obdobi se smésovanim jednotlivych proudu
vzduchu s obtokovymi proudy

Prokazalo se, Ze pfivodni vzduch je mozno ochladit o cca 6 az 10 °C,
v zavislosti na stavu venkovniho i odvadéného vzduchu, mnozstvi a stavu
rozpraSované vody a ucinnosti deskovych vyménikd.

Pro zimni provoz je mozno uvazovat s adiabatickym dovlhéovanim pfivodni-
ho vzduchu (obr. 5 a 6).

Provoz klimatizacni jednotky je fizen systémem MaR. Cidla i akéni cleny
jsou zabudovany v jednotce, vCetné rozvadéce.

ZAVER

1. Chlazeni pifvodniho vzduchu v letnim obdobi (obr. 7) v deskovych vymé-
nicich klimajednotky adiabatickou zménou stavu odvodniho vzduchu
systémem UNELCO nevyzaduje pro bézné rozsahy stavovych zmén
vzduchu samostatné chladici zafizeni. Za podminky spravného navrhu

koncepce klimajednotky jsou investicni i provozni naklady snizeny oproti
systémim s chladicim zafizenim.

2. Uvedené systémy jsou pouzitelné u hygienickych klimatizacnich jednotek
NOVA podle DIN RAL 1946 d.4.

3. Adiabatické systémy chlazeni vzduchu UNELCO maji velice nizkou spo-
tfrebu vody oproti klasickym vzduchovym prackam a podstatné nizsi pfi-
kon motorl Cerpadel. Pouziti spole¢ného vysokotlakého vodného agre-
gatu s prepinatelnym okruhem pro letni chlazeni a zimni dovihéovani sni-
Zuje investicni naklady.

4. Koncepce feSeni klimatizacnich jednotek NOVA véetné MaR v systému
kvality RAL-RLT a systému UNELCO je mozné efektivné pouzivat
v celoroénim provozu (obr. 8). [ |

* Centralni klimatizacni jednotka s aktivnim tlumenim hluku

TisSi nez jeji predchidci je kompaktni vétraci a klimatizacni jednotka EC-2000 firmy
ABB Flakt Produkte GmbH, Butzbach. To zpusobuje ANC-tlumic hluku (Active-Noise-
Control), ktery sestava z aktivni a pasivni ¢asti. Pasivni ¢ésti je kandl s vestavénymi
kulisami absorbujicimi hluk, zatim co aktivni ¢ast sestava z mikrofond na vstupu do
kanalu, reproduktoru a kontrolni jednotky s mikrofonem. Z hodnot, které zachyti mik-
rofony, vypocita kontrolni jednotka fizena procesorem hluk, ktery je pak v protisméru
vyzaren reproduktorem do systému. To vede ke snizeni hluku v nizkofrekvenéni Casti
hlukového spektra. Pfi hladiné hluku cca 60 dB(A) Ize po aktivaci ANC naméfit rozdil
9 dB(A). To pro lidské ucho znamena snizeni hluku na polovinu.

ccl 397 (Ku)
* Nejvétsi sidlisté se solarnim zafizenim v Némecku

V soucasné dobé se v Hamburgu/Bramfeldu buduje nejvétsi sidlisté v Némecku se
solarnim zafizenim. Je zde planovéano ziskavat teplo ze slunecnich kolektord o plose
3 000 m?, instalovanych na stfechach 124 fadovych domku. Ziskané teplo bude ohri-
vat vodu, mj. i pro zemni zasobnik o obsahu 4 000 m°. Ze zasobniku se bude uloze-
né teplo v zimé dodavat po dohfati jednotlivym domacnostem. Podle projektu se ma
takto pokryt slunecni energii asi 50 % veskeré tepelné potfeby sidlisté.

CCl 2/97 (Ku)
* Klimatizace budovy fi§ského snému v Berliné

Firma Heinrich Nickel GmbH uzaviela smlouvu, v souvislosti s rekonstrukci valkou
znicené smutné proslulé budovy fisského snému a s prestéhovanim spolkového sné-
mu do ni, na dodavku klimatizaCnich zafizeni. Vysoce narocné montazni prace v této
100 let staré historické budoveé, prestavéné tak, ze odpovidd nejmodernéj$im poza-
davkum vyuziti, byly zahajeny v breznu 1997, pficemz predani zafizeni v hodnoté

50 milionu DM se predpoklada v prosinci 1998.

CCl 397 (Ku)
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Dalkové odecty méfricu tepla
Reading the heat meters remotely

Ing. Jaroslav SYNAC, CSc.
Ing. Jaroslav STUSAK
Spanner Pollux — Premex s.r.0.
(SPPX) Praha
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Nasledujici clanek se zabyva problematikou dalkovych odecti mérici tepla (MT).
Klicova slova: méreni, teplo, impulsy, sbérnice, dalkovy prenos

The paper deals with the issue of heat meters remote reading.

Key words: measurement, heat, pulses, bus, long-distance data transmission

Recenzoval
doc. Ing. Karel Broz, CSc.

1. UvoD

Délkové odecty tepla Ize obecné rozdélit na dvé oblasti:
O dalkové odetty prostfednictvim impulsnich vystup(;
0 dalkové odecty prostfednictvim sériové asynchronni komunikace.

2. DALKOV!E ODECTY PROSTREDNICTVIM IMPULSNICH
VYSTUPU

Impulsnimi vystupy Ize pfenaSet informaci o pritoku média a energie a to
ve formé impulsd. Obvody impulsnich vystupl jsou bud pfimo soucasti
elektroniky méfidla, nebo je nutné méfidlo doplnit o modul impulsnich
vystupd. Impulsni vystupy jsou galvanicky oddéleny od elektroniky méfice
prostrednictvim optoclend. V tab. 1 je pfiklad hodnot vystupnich impuls(.
Hodnoty impulsnich vystupd odpovidaji impulsnimu vystupu z vodoméru
pfipojenému k méfici.

Tab. 1 Priklad hodnot vystupnich impulst modulu

impdied; yystip Protecené mnozstvi Energie
vodoméru
[litrd/impuls] [m?] [MWh nebo GJ]
10 | 0,01 0,01
100 ? 01 01
1 000 1 1

Impulsni vystupy maji nasleduijici elektrické parametry:
- maximalni spinaci napéti cca 30 V DC;

- maximalni spinaci proud 100 mA;

— dobu trvani impulsu 100 ms.

[ol[d]

energie

[dlo]

‘ objem

(RO0F ¥ TIVRIRES. - a8

Obr. 1 Modul impulsnich vystup(
Modul se zasune do slotu v méfici, na jeho vystupnich svorkach jsou impulsy nesouci
informaci o proteceném mnozstvi a energii.
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Mefidlo NB1500 Pocitadla impulst ‘

s impulsnim modulem mechanické digitalni
] [@]
°
@ o
| ==
|

Max. vzdalenost cca 500 m

Obr. 2 Pripojeni pocitadel impulst k mérictm tepla s impulsnimi vystupy
K dispozici jsou mechanické pocitadla impulsu, které vyzaduji napajeci napéti nebo
digitélni pocitadla s bateriovym napéjenim.
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Obr. 3 Schéma obecné sbérnice M-Bus s pripojenymi mérici firmy SPPX




3. SERIOVA KOMUNIKACE

Tato problematika se v souCasnosti fesi prostfednictvim sbérnice Meter-Bus
(M-Bus). Sbémice M-Bus byla vyvinuta pro potfeby propojeni jednotlivych
méficl (jako jsou méfice tepla, vodoméry, plynoméry a elektroméry, atd.)
s dlrazem na jednoduchost a nestrukturovanost propojeni. Zakladni vlast-
nosti sbérnice M-Bus Ize shrnout do nékolika bod:

1 sbémice tvofena pouze dvéma vodici;

O moznost napajeni méficd po této sbérmici;

0 méfice se paralelné pfipojuji na tuto sbérnici, nezélezi na polarité pfipo-
jeni;

2 libovolna topologie sité (hvézda, kruh, linie), Ize libovolné kombinovat;

zakladni rychlost komunikace 300 Baud/s.

0 u

Sbérnice M-Bus je tvorena pfevodnikem RS 232/M-Bus (Master), dvouvodi-
¢ovym propojenim a vlastnimi méfici (Slaves) s rozhranim M-Bus. Na sbér-
nici Ize pfipojit maximalné 250 méfich, kazdy méfic ma svoji adresu v tomto
systému. Celkova délka sbérnice je az nékolik kilometr(i. Komunikace probi-
ha pfi pfenosu dat:

- smérem Master — Slave dochazi ke zméné klidového napéti na sbérnici

(36/24 V);
— smérem Slave — Master dochazi ke zméné proudového odbéru odpovi-

dajiciho méfice (1,5/20 mA).

Sbérnice M-Bus je pfizplisobena i pro komunikaci prostfednictvim induktivni-
ho, proudového a optického rozhrani. Specifikace hardwarovych pozadavki

Centraly
Pollu Data M-Bus
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(

Datovy modem
SLAVE

- looo
L
==

Rozvod kabelové

RS 232

Datovy modem MASTER

J — T/

%)

I RS 23

===

Max. 10000
centrals I
modemy
SLAVE

PC se softwarem DOKOM
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Obr. 4 Schéma prenosu dat z mericu tepla prostrednictvim rozvodu kabelové televize
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a popis protokolli jsou uvedeny v nésledujicich normach: CSN-EN 1434
(v priprave), IEC 870-5, resp. IEC 1107.

3.1 Pfimé pripojeni méricl na centralu a do PC

Obecné schéma zapojeni méfi¢l na sbérnici M-Bus je zndzornéno na obr. 3.
Centrdla M-Bus je pfimo pfipojena k PC rozhranim RS 232. Aplikacni soft-
ware bézici na PC umoznuje odecet hodnot kazdého méfidla nebo celé sité
v libovolném ¢ase a v libovolnych ¢asovych intervalech opakovani (fakturac-
ni, kontrolni a okamzité odeCty) a grafické a tabelarni znazornéni. Ve sché-
matu je na sbémici pfipojen i impulsni modul, ktery slouzi pro pfipojeni méfi-
¢l tepla nebo jinych zafizeni pouze s impulsnimi vystupy.

Obr. 4 a 5 znazoruji moznosti kombinace pfenosu dat i prostfednictvim
rozvodu kabelové televize a radiovych modemd. Jednotlivé pfenosové cesty
Ize i kombinovat, tj. ¢ast sité realizovat pfimym pfipojenim méficd na sbérni-
ci M-Bus, odlehlejsi vétve sbérnice Ize pfipojit televiznimi kabelovymi rozvo-
dy nebo radiovym spojem.

3.2 Induktivni rozhrani

Bezkontaktni induktivni rozhrani patfi k dal$im moznostem realizace odectl
méficd. Induktivni rozhrani je bud' pfimo soucasti elektroniky méfidla, nebo
Ize pfipojit externi induktivni rozhrani (EDK) do vzdalenosti az 50 m od
méfidla. Odecet je mobilni odecitaci jednotkou, vybavenou induktivnim roz-
hranim (MDK). Po odeéteni méfi¢ti se mobilni odecitaci jednotka pfipoji séri-
ovym rozhranim RS 232 k pocitaci, kde se data zpracuii.

Pollu Data M-Bus

|
Centraly ‘
|
Zentralle S000 |

radiovy

modem
!! \& |

& o ﬁ radiovy modem
o |lgo ! W=z \S MASTER
b=
F 1]

!_" RS 232

e

= |

D i

=
Ak SN A

l°_ [0 PC se softwarem DOKOM

e |
J | i
= |

Obr. 5 Schéma prenosu dat z méric tepla prostrednictvim radiového prenosu
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pro mobilni odeGty méfica a adresaci méficQ, Ize jej vyuzit i pro jejich oveé-

CALMEX rovani.
‘ = o MDK
= s 3.4 Proudové rozhrani

Rozhrani je definované normami EN 1434, IEC 1107 a ISO 7498. Interface
— je pasivni na strané méfice, to je napajené ze strany odeditaci jednotky.

o Rozhrani je pouze jednosmémé (odpovidd méfic), nelze provadét adresova-
== \ ni. Rozhrani je galvanicky oddéleno od KMT (kompaktniho méfice tepla),

[ER | —

max 50 m ———
|e0oe

logické urovné (bity) jsou definovany:

log. 0.... 25 mA alog. 1.... 11 az 20 mA.

‘ EDK P 100

w Telegramy, pocty znak(, baudové rychlosti, atd. jsou obecné shodné
Obr. 6 Schematické zndzornéni moznosti odectu méficu tepla mobilni odecitaci s optickym rozhranim. Timto rozhranim jsou osazena KMT nizsich i vysSich
Jjednotkou nominalnich pratoku.

3.3 Optickeé rozhrani 4. ZAVER

Timto rozhranim jsou vybaveny jen nékteré méfice. Jedna se o sériovou  Uvedeny text prehlednym zplisobem podava informaci o zakladnich moz-
komunikaci ve smyslu normy EN 1434 a norem IEC 1107, resp. EN  nostech dalkovych odectd méfi¢l. Firma Spanner Pollux — Premex s.r.o. ve
61107. Na rozdil od komunikace dle IEC 870-5 jsou zde vyuzity vy$si bau-  spolupraci s jinymi organizacemi jiz realizovala nékolik systému dalkovych
dové rychlosti (vice nez 2 400 Baud/s). Rozhrani je uz z principu galvanic-  odectd dat, zaloZzenych na sbémici M-Bus. Tato problematika je v soucasné
ky oddéleno od elektroniky méfidla. Optické rozhrani se pouzivd zejména  dobé velmi aktuaini a neustale se vyviji. [ |

* Kompaktni klimajednotka s vysousecim chlazenim (DEC) * Zéna pohody pii podlaze

Lezatou klimatizacni jednotku, jejiz acinek spociva v pouziti sorpéni techniky, vyvinul  Systém médénych trubek podlahového vytapéni Cuprotherm firem Wieland Werke
Vyzkumny Ustav pro vzduchotechniku a chladici techniku ILK v Drazdanech a predsta- ~ AG, Ulm a KM Europa Metal AG, Osnabriick dosahuje pfi stfedni teploté topné vody
vil ji na vystavé Constructech v Hannoveru. Jednotka systému AIRDEC je kompaktni, 45 °C a rozteci polozeni 15 cm mérny topny vykon 95 W/m?. Kombinace s konvekto-
bez chladiciho agregatu a jeji regenerator z celulézy je regenerovan bud slunecnim rovym vytapénim je nutnd jen v dobé Spicek. Podle zastavéni podliahy da se topny
nebo odpadnim teplem. Objemovy pritok vzduchu jednotkou je 400 m¥%h, topny/chladi-  vykon pfizpusobit danym pozadavkim volbou roztece trubek. Pfitom Ize dodrzet povr-
ci vykon je 3,6/2,4 kW. Jednotka ma automatickou regulaci teploty a vihkosti. Filtr pfi- ~ chové teploty predepisované normou DIN 4725 a to maximalné 29 °C, popf. 35 °C
védéného vzduchu je tiidy EU 2. Ustav nemini jednotku vyrabét a pravé predvedenim  u podlah, po nichz se chodi jen zfidka. Maximélni hodnoty jsou dany fyziologickou
na vystavé Construtech hledal vhodného licenéniho partnera z Némecka ¢i zahranici. snesitelnosti a plati jako zdravotné nezavadné.

CCl 2197 (Ky ~ CCl 397 (Ku)

ZARIZENI PRO_ MEKKY ROZBEH ASYNCHRONNICH MOTORU
-2,2-630 kW

- analogovy nebo digitdini oviddaci panel

- funkce energetickeé optimalizace

- stejnosmeérné brzdeni

Projekty, realizace, poradenstvi menice kmitoctu do 7,6 MW. komponenty GE FANUC, prevodovky

EDTS spol. s r.o, Lorencova 9, Zlin
fel /fax: 067/305 06

DODAVATEL POHONU FIRMY GENERAL ELECTRIC
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Prevodniky vihkosti a teploty pro prumyslové aplikace

Humidity and temperature converters for industrial applications

Ing. Zdenék OTAVA,
Orbit Controls
vodnikti nové série.

V nové sérii prevodnikd vihkosti a teploty jsou k dispozici rizné varianty
mechanického a elektrického provedeni s cilem umoznit optimalni feSeni
problému fizeni klimatu v primyslovém prostfedi. Modularni koncepce spolu
se softwarovymi moznostmi nabizi velkou flexibilitu a usnadriuje jeho aplika-
ce. Vyjimecna presnost méfeni je dosazena Ucinnou teplotni kompenzaci.
Dlouhodobé stabilni kapacitni senzor relativni vihkosti s velmi malou hyste-
rezi a velkou chemickou odolnosti je rozhodujicim prvkem tohoto pfesného
a spolehlivého pfevodniku. Pfi standardnim méfeni relativni vihkosti a teplo-
ty nabizi tento prevodnik moznosti vypoctu dalSich velicin.

Hlavni prednosti

- vysoka presnost

- vhodné pro teploty az do 160 °C

— urceni absolutni vihkosti a rosného bodu

- teplotni kompenzace

- vyménitelny senzor vihkosti

- samostatny senzor je mozno pripojit kabelem az 10 m dlouhym.

Procesor systému vypocita teplotu rosného bodu, bod mrazu, teplotu mok-
rého teploméru, parcialni tlak vodni pary, mérnou vihkost [g/kg], absolutni
vihkost [g/m?] a mémou entalpii. V souladu s Individualni pozadavky jsou
tyto hodnoty prezentovany napétovym, nebo proudovym vystupem. Pro digi-
talni operace je k dispozici sériova sbémice RS 232C. Komunikace s PC
probiha v grafickém rezimu a je velmi snadna. Robustni a pfi tom esteticky
atraktivni pouzdro splfiuje i narocné pozadavky primyslovému designu.

Technicka specifikace

Pracovni rozsah relativni vihkosti 0az 100 %

Pfesnost mséreni vihkosti + 1% pfi 0 az 80 % rel. vihkosti

Hystereze a nelinearita +2 % RV (90 az 100 % RV)

podle certifikovanych standard(

+2 % RV (0 a2 80 % RV)
+3% RV (90 - 100 % RV)

Standardni kalibrace

Teplotni zavislost elektroniky — vihkost typ. 0,05 % RV/°C

Teplotni zavislost senzoru — teplota max. 0,02 % /°C

Doba odezvy s filtrem pfi 20 °C (tqo) max. 30 s
Doba odezvy bez filtru pfi 20 °C (tg0) max. 10 s

podle typu senzoru — 40...60
(80, 120, 160)°C

Pracovni rozsah - teplota

Teplotni senzor KF 6544 - tol. tfida A podle IEC 751 (DIN 43760)

Mikroprocesorem fizené prevodniky ORBIT CONTROLS jsou urceny pro pfesna méfeni vihkosti a teploty v primyslu.
Moderni mikroprocesorova technologie spolu s dlouholetymi zkusenostmi je zamérena na produkci multifunkcnich pre-

Pfesnost méfeni teploty — elektronika typ. + 0,1 °C

Teplotni zavislost elektroniky — teplota typ. 0,005 °C /°C

Dva analogové selektivni 0 az 100 % RV/40...60, 80, 120,160)°C
a nasobitelné vystupy

0az5V, max. 1,0 mA

0az 10V, max. 1,0 mA

4 a7 20 mA, R max. 500 Ohm

Napéjeci napéti SELV 24 VDC / VAC £ 15 %

— dva napétové vystupy typ. 60 mA

— dva proudové vystupy typ. 100 mA

Proudovy odbér

Software

VSechny prevodniky fady OC 30 jsou vybaveny uzivatelsky komfortnim pro-
gramem, pracujicim pod MS Windows. Grafika je fizena velmi nazornym
menu, umoznujicim uzivateli individualni konfiguraci, monitorovani i zapis
méfenych dat a servisni funkce. Data mohou byt dale zpracovavana stan-
dardnimi programy (LOTUS 123, EXCEL, QUATRO-PRO apod. Software
disponuje jednobodovou kalibracni procedurou pro relativni vihkost a teplotu.

Prehled jednotlivych typl systému

OC 301 pro montaZ na sténu

OC 302 pro montaZ do potrubf

Pracovni rozsah teplot pro senzor i pro elektroniku je — 40 ... + 60 °C.
Typické aplikace jsou v systémech pro monitorovani klimatu skladovych pro-
stori, fizeni a regulace v Cistych prostorach, jako referenéni zafizeni (ISO
9001), vysoce presné fizeni HVAC apod.

OC 3083 pro méreni v omezeném prostoru

U tohoto typu mGZze byt pracovni teplota senzort az 120 °C. Délka kabelu
mezi senzorovou Casti a elektronikou je standardné 2 m, jinak mize byt
5 nebo 10 m. Typické jsou aplikace pfi vétrani tuneld, v suSamach dreva,
papiru a podobnych materiald.

OC 304 pro vysokoteplotni aplikace

U tohoto typu mlze byt pracovni teplota senzorll az 160 °C. Typické jsou
aplikace v primyslovych pradelnach a ¢istirmach, prostorach pro transforma-
tory, kompresory, turbiny apod. [ |

* Odvihéovac vzduchu v monobloku

Novy sorpéni vysouse¢ vzduchu Cerasorb firmy R. Scheuchel GmbH, Ortenburg je
feSen tak, aby jej bylo mozno integrovat do skfifiovych klimatizaénich jednotek jako
jejich soucast. Tim odpada zapojeni obtokem a tedy i néklady na pfidavné propojeni,
popf. na dalsi ventilator. Kromé toho dochézi i k Uspore mista pro zafizeni.

CC1 397 (Ku)

VVI 3/97 139



* Temperovani rozvadécu chladicimi jednotkami

Elektronickd regulace vyrobnich procesu, linek a automatizacnich zafizeni musi vzdy
pracovat bezpecné, hospodamé a spolehlive. Teplo z rozvadéce se drive odvadélo
prirozenym vétranim s vétracimi otvory ve skfini pro vstup i vystup vzduchu. Témito
otvory se vsak do rozvadéce dostaval i prach.

Jiz po kratké dobé byly vSechny soucasti ve skfini pokryty vrstvou prachu. V disledku
tepelné "izolace" dochazelo k mistnim prehfatim a nékdy dokonce i k vzplanuti. Dalsi
nevyhodou izolujici vrstvy prachu byla zkracena Zivotnost spinacich prvku. Pokud
pomyslime na elekiromagnetické rusivé vlivy dnesnich polovodicovych obvodu, je
chlazeni timto zpisobem nemyslitelné.

AZ asi do teploty 24 °C umoznuji filtroventilacni jednotky technicky rozumné reseni
odvodu tepla. Pokud ale teploty ve skrini rozvadéce prestoupi 30 °C musi byt tepelné
ztraty pres 1 kW odvedeny chladici jednotkou.

Chladici jednotky pro rozvadéce odnimaji ze skfiné teplo a predavaji je okoli. Lze je
pouzit do teploty okoli az 55 “C, pricemz jsou ve skfini rozvadéCe schopny udrzet
teplotu 30 az 35 °C. Jednotky pracuji na principu pfimého — kompresorového chlazeni
a sestavaji v podstaté ze dvou ventilatort a chladiciho okruhu s kompresorem, vypar-
nikem, vzduchem chlazenym kondenzatorem a expanznim ventilem fizenym termo-
statem. Chladivem je R 134a.

Pro ucinné chlazeni rozvadécti musi byt spinéno vice predpokladu. Predevsim musi
byt spravné dimenzovén a veden pritok vzduchu a jeho vedeni musi byt prizplisobe-
no chiadici jednotce. Jednotka musi odpovidat tepelné bilanci rozvadéce.

Chiadici jednotky firmy Pfannenberg (obr. 1) jsou v souladu s DIN 3168/prEN 814
urceny k odvodu citelného tepla, tj. na snizeni teploty ve skfini. Vyrobce nabizi ctyfi
velikosti v rozsahu "uziteénych" chladicich vykont od 1,1 do 2,5 kW. Chladici vykon
potiebny k odvihéeni, tj. k odvedeni latentniho tepla se nebere v Uvahu. Pfi feseni
chladici jednotky byl kladen diraz na vétsi vzdalenost mezi vstupem teplého vzduchu

INFORMACE

odpadni teplo

chladici jednotka

rozvadéc

Obr. 1 Chladici jednotkou se mize teploia v rozvadeci udrZet konstantni, nezavisle na
teploté okoli

a vystupem chlazeného vzduchu. Pfi dobrém vedeni vzduchu se netvori "tepelna
hnizda" a dosahuje se priblizné konstantniho rozlozeni teplot i ve velkych rozvadécich
(obr. 2). Jednotky jsou vybaveny jednoduchou regulaci funkéné optimalizovanou.

Pi montazi jednotky na rozvadéc je treba provést Upravy na jeho skrini. VSechny cty-
fi velikosti jednotky jsou reSeny tak, ze se pripojuji na stejné bocni otvory ve skini,
coz umoznuje racionalni vyrobu dveri rozvadécl a jejich bocnich stén. Pokud by se
takto upraveny rozvadéc rekonstruoval nebo rozsifoval, mize se bez problému vyba-
vit novou chiadici jednotkou. Stara (pfip. méné vykonnd) jednotka se prosté vyméni
za novou, bez jakékoliv (pravy skfiné. (Ku)

maximalné
do 55 °C

Rozlozeni teploty ve skiini pii malé
vzddlenosti mezi vstupnim a vystupnim
otvorem chladiciho vzduchu

Rozlozeni teploty pii relativag velké
vzdalenosti mezi ti€mito otvory

maximalné
do 55 °C

J

Obr. 2 Spravné vedeni vzduchu ve skfini rozvadéce s pripojenou chladici jednotkou ma podstatny vyznam, jde-li o to zamezit tvorbu

"tepelnych hnizd"
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bytovych, obéanskych a primyslovych staveb.

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

elekfrické o vykonu 1,2 aZ 25,2 kW
teplovodni jednoradé a triradé

ABOPROU

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

Provedeni:
standardni, hygienické podle DIN 194 dil 4., venkovni ploché,

RAD
v systému kvality ?“;‘“3&! RALGZ 652
pratoky vzduchu: 500 az 250 000 m*h
tloustka paneld: 40 mm vel. 5/7 az 17
55 mm vel. 20 az 32
panely nehoflavé podle DIN 4102

parametry oplasténi RAL:
mechanicka stabilita tf. 2A
tésnost tt. B
prostupnost tepla T4
faktor tepel. mostu TB3

Klimatiza¢ni jednotky jsou sestaveny z optimalizovanych
vestavnych dill, mohou obsahovat systémy chlazeni,
méreni a regulace podle pozadavkl zédkaznika.

N W U
Kontaktujte nas na adrese | \"L‘@/\L ~\ Klimajednotky s.r.o. Nase nova telefonni a faxova éisla:
Elisky Premyslovny 380, Tel.: (02) 57922 310, 57922 302-9/ linka 254

156 00 Praha 5 Fax: (02) 57922 310.




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:

standardni

venkovni s izolaci 25, 45 a 50 mm

hygienicke

CERTIFIKOVANO STATNi ZKUSEBNOU 227

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

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

Tel./Fax: (02) 55 11 94

TéSime se na VasSi navsStévu a spolupraci!
VyzkousSejte si nas - vyplati se Vam to!

V RAMCI NASi SORTIMENTNI NABIDKY CCA 10 000
POLOZEK UVEDENYCH OBORU VAM RADI ZAJISTIME:

THYSSEN
[ | |

THYSSEN SCHULTE s.r.o.

Vas odborny velkoobchod a maloobchod

o Kompletni program dodavek
pro topeni a sanitu.

o Pohodiny, prakticky, moderni
a rychly nakup

THYSSEN
y u

PRAHA

Thyssen Schulte = spolehlivy partner
Nabizime vSe pro instalatéry,stavebni a montazni firmy,
obchodniky, kone¢né zakazniky.

v samoobsluzném skladé.
o Poradensky servis nasich
kvalifikovanych odbornikd.

Thyssen Schulte s.r.o
areal PSP - postovni prihradka 53
Nad Vrsovickou horou 88/4
101 00 Praha 10

« Rozvoz materialu podle
prani zakaznika.

Tel.: (02) 671 07 380, 671 07 382
Tel./fax: (02) 76 12 31, 671 07 385

samoobsiuzny prodej kompletniho sortimentu

dovoz zhozi v pfedem uréeném terminu
poradenstvi

A

OTEVIRACI DOBA:

pondéli - ¢tvrtek 7,00 - 15,00 T*,'YSSEN T",“'SS"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 aredl VARBYT areal VOS (byvala STS)

Bratii Stefanu 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

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

(Hradec Kréalové a Plzen)

Tel.: (017)323 01 43
Fax: (017) 323 01 42

e fopeni o sanita o klimatizace o prvky pro inzenyrske site




{ompaktni centrala ﬁa ' O
G 115 U LT - Top Line

TO bez tvorby sazi a s extrémné nizkymi
incip Thermostream zamezuje eroseni tep)
lovych fazich a garantuje dlouhou Zivotno:

a komfortni phpravu teplé vo&mty Top L1ne spojuji Spickovou
. modemi techniku a maximalni komfort vytapeni.
Informujte se u Vaseho topenaiského odbornika.

B\iderus Vas spolehllvy part er

Buderus

TEPELNA TECHNIKA
Buderus tepelnd technika Praha s.r.o.

| oddéleni Mk, ‘Korunnf 26, 120 00 Praha 2
Tel.: 02/2425 6263, 02/2425 4496, Fax: 02/2425 2316

,» Vyhodny Hoval !”

Nejen pro tenisové haly plati: ,Vyhodny Hoval !”
Pomoci Uspor energii a bezprivanového pfivodu
vzduchu dosahuje Hoval mnoha pfednosti pro
vétrani, vytapéni, nebo chlazeni hal.

Uspory energii zajisti odsavani umisténé pod stfechou
a vertikalni vedeni vzduchu: Zadné hromadéni tepla
pod stfechou a tim silné redukované ztraty tepla
stfechou.

Jesté silngjsi snizeni nakladd na vytapéni, ¢i chlazeni
nabizeji vzduchotechnické jednotky Hoval se zpét-
nym ziskavanim tepla, nebo chladu z odvadéného
vzduchu.

Patentovana vifiva vyustka se automaticky pfizplso-
buje teplotdm vzduchu v hale a vzduchu pfivadé-
ného: pro zajisténi bezprdvanového vytapéni, nebo
chlazeni.

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

Hoval

Schiestl spol. s r.o.

K obore 334

252 41 Dolni Brezany
tel. 02/491392
fax. 02/49 1412
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At se na kotle krnovské firmy Dakon Nova podivate z jaké-
oo koliv strany, vidy dospéjete ke stejnému zavéru: spolehlivost
USECHNY a 3pi¢kova kvalita za vic nez vyhodnou cenu.
DRUHY =< K tomu si jesté prictéte rozsdhlou servisni sit v celé Ceské
PHllU' republice, prodlouzenou zéruku, nejmodernési pouzité technolo-
gie, femeslnou preciznost zpracovani, dokonaly design a jedno-
duchou obsluhu. To vie jsou atributy délaijici z firmy Dakon Nova
nejvétiiho ceského vyrobce, ktery nabizi dvacet zakladnich typt kotld na vsechny
druhy paliv ve vice nez sedesati modifikacich!

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

nou nabidku kotli, 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 tuha paliva [ kofle na kapalnd paliva

1
|
1 e
'S Nabidku pozaduje: [ projekéni firma ] montazni firma [ soukroma osoba
s
: Jméno

I

I

I

Adresa



Nase zarizeni
jsme instalovali
v mnoha vyznamnych
stavbach.

Musime vsak priznat,
Ze ne ve vsech.

Firma SAUTER nabizi:

~ vice nez 5 000 produktt pro regulaci elektronickou
i pneumatickou, analogovou i digitalni, pro Fidici
systémy nejroznéjsich velikosti

~ sluzby projektantom a investorom

~ dodéavky s séfmontazi

~ zprovoznéni viech technickych prostiedkd méfenti,
regulce a fizeni

~ servis podlozeny zkusenostmi ze stovky realizaci vel-
kych projekto

~ optimélni parametr cena/vykon, zaruéujici névrat-
nost investice

Ridici systém EY 2400
pro regulaci, fizeni a optimalizaci viech
provozné-technickych prostredki

e
TSAUTER

SYSTEMY VYTAPENI,

Sténové ventilatorové
konvektory

Podlahové konvektory Airbloky
se svinovacim rostem

Ohfiva¢e vzduchu Ultra 6000  Stfesni ventilatory
" 1
HAMIIMAIN

o téchto a dalSich
vyrobcich z oboru VZT,

Vytépéni podiahovymi kanaly ~ Klimatizace a vytapéni
se svinovacim rostem zadejte u firmy

INKDTECHA

Plzefiska 435/338, 163 00 Praha 6 - Repy
Tel: (02) 302 3240, fax: (02) 301 6960

Vyhradni dovozce a prodejce vyrobku
KAMPMANN v CR




{ORAPO

KLASIK

VENTIL KOMPAKT

VENTIL KOMPAKT PLAN
VENTIL KOMPAKT PLAN ART

RADIK

otopnd ocelovd deskova télesa

PRISMA, REFLEX
HORIZONTAL, VERTIKAL
RONDO, LINEAR, TUBUS

KORALUX

specidlni otopnad télesa

Plastové vyrobky H¥GO PROGRAM — vyrobky pro zlepSeni hygieny a ekologie prostredi, primyslové vylisky.

KORADO a.s.

Tel.;: 0465 /53 10 26 Bri Hubalk 869
Fax: 0465 / 53 31 25 560 02 Ceska Tiebova




* Singl efekt nového druhu - dvakrat pouzita absorpéni chladici
voda produkuje chlad z dalkového tepla

Pri realizaci efektivni vyroby tepelné a elektrické energie a chladu se rozsifilo pro-
vozovani chladicich zarizeni pohanénych nizkopotencialnim teplem, odzkou$ené
s novym technickym resenim.

Cilem je ziskat chladici zarizeni, jako nahradu za obvykle pouzivané kompresorové
chladici zarizeni pri ekonomicky a ekologicky srovnatelném provozu. Takto Ize
v prvni radé nahradit chladivo nepfiznivé pusobici na ozénovou vrstvu a témérf se
vzdat spotreby elektrické energie pro pohon chladiciho zafizeni.

Pro co mozna nejefektivnéjsi energeticky provoz chladiciho zarizeni je mozno vyuzit
napr. nizkopotencialniho tepla ze siti dalkového zasobovani teplem. Podnikateltim
v oblasti dodavky tepla to dovoluje rozsiteni prestavky v dodavce tepla pres vyko-
nové slabé letni mesice. Celkové Ize dosahnout vyssi a vyrovnanéjsi vytizeni tepla-
renské vyroby a infrastruktury rozdélovani. Zminéné chladici zafizeni Ize pouzit ve
spojeni s blokovou teplarnou k decentralizovanému zasobovani teplem a chladem.
Jako dalSi oblast pouziti se nabizi vyuzivani alternativnich zdroji energii, jako je
solarni energie, geotermalni teplo, nebo teplo z prumyslovych procest ¢i spalovani
odpadu.

Znacného vyznamu nabyva u vSech uvedenych pripadl vzhledem k hospodarnosti
pouzitého postupu teplotni Uroven tepla vyuzivaného pro pohon. Vyssi teploty
potrebné pro pohon chladiciho zafizeni vedou k vy$si spotfebé energie na primaru
a tim i k vyssim nakladim na pfipravu tepla.

Dalsim rozhodujicim kritériem pro pouziti absorpcniho chladiciho zafizeni u siti dal-
kového zasobovani teplem je pokud mozno efektivni vyuziti stavajici transportni
kapacity pri soucasné minimalizaci spotreby energie na vyrobu tepla.

Absorpcni chladici agregaty, které jsou vyladény na typicky letni provoz siti centrali-
zovaného zasobovani teplem by mély vychladit vodu dalkového rozvodu az na tep-
lotu zpétné vétve okolo 60 °C. U privodni teploty pod 100 °C se tak vzdavame tep-
lotniho rozdilu okolo 40 K ve prospéch chladiciho zafizeni.

Mnoha jednostupnova zarizeni, ktera jsou dosud na trhu, jsou dimenzovana na tep-
loty v oblasti pohonného tepla od 115 °C (singl efekt) a umoznuji dosahnout chladi-
ciho faktoru od 0,7. Minimalni teplota k provozovani stroju vyuzivajicich singl efektu
¢ini asi 85 °C, pficemz je mozny maximalni teplotni rozdil 10 K. Minimalni teploty na
zpétné vétvi proto ¢ini 75 °C

Pouziji - li se standardni zafizeni pri této nizké provozni teploté, dosahuji pouze zlo-
mek jejich chladiciho vykonu v porovnani s jejich dimensovanim pro standardni pod-
minky. Naproti tomu pouzitim pfi vysokych provoznich teplotach omezime vysoké
naklady, kieré zapricinuji, ze absorpcni chladici zarizeni je u siti dalkového zasobo-
vani teplem dosud jen malo pouzivano.

Kombinace jednostupriového absorpcniho chladicino obéhu (singl efekt) s dvoud-
roviovym dvojitym procesem zdvihu (SE/DL) se hodi spolu s dvojici pracovnich
latek voda / lithiumbromid pro provozni podminky s nizkou privodni teplotou vody
v dalkovém rozvodu tepla a omezené mnozstvi, tedy presné to co poskytuje sit' dal-
kového zasobovani teplem béhem vykonové slabych letnich mésicu.

S touto dvouutrovnovou chladici sadou je mozné vyuzit ¢ast pohanéciho tepla
s vysokym chladicim faktorem singl efektu a teplonosnou latku s dvojitym zdvihem
v desorbéru dale ochlazovat. Teplo, které se jiz vice u singl efektu neda vyuzit se
vSak da vyuzit k vyrobé chladu chladicim faktorem dvojitého zdvihu u zafizeni vyu-
Zivajiciho nizsich provoznich teplot. Tepelna vazba ve vypuzovaci piitom dovoluje
vysoky teplotni rozdil na zarizeni pri nizké provozni teploté, cemuz tak neni u zafi-
zeni vyuzivajiciho singl efektu pouze s jednim vypuzovacem.
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Obr. 1

Schéma zarizeni ukazuje novy chladici okruh o tfech tlakovych urovnich a dvou
okruzich. Oba vypuzovace G1 a G2 budou provozovany pfi nizkych teplotach oproti
vypuzovaci G3, ktery pracuje na principu singl efektu. Pohonna latka se ochlazuje
protékanim vypuzovaci G3, G1 a G2, ¢imz se dosahne zvoleného velkého teplotni-
ho rozdilu na chladicim zafizeni. Kondenzator K produkuje odpadni teplo a absorbé-
ry A2 a A1 jsou sériové protékany chladici vodou s priblizné stejnou teplotou.
Celkovy chladici vykon Ize zjistit u vyparniku V.

Na zakladé vyse uvedenych poznatku, nové usporadani slibuje znacny vzrist nasa-
zovaného potencialu absorpcnich chladicich zarizeni v sitich dalkového zasobovani
teplem. Hovori pro to vysoky teplotni rozdil mezi privodni a vratnou vétvi topné vody
(30 K a vice) a nizké teploty vratné vétve (min 55 °C). Napojeni na stavajici domov-
ni rozvody je bezproblémové. Uvahy o hospodarnosti predpokladaii rozsiteni provo-
zu nového chladiciho zafizeni v sitich dalkového zasobovani teplem. Tyto Uvahy se
zakladaji na odhadu ocekavané velikosti zarizeni.

V ramci spolecného zaméru se dnes realizuje tento novy proces u dvou pilotnich
zarizeni, ktera jsou testovana v provozu. Tato zafizeni pracuji s teplotami pfivodni
a vratné vétve u dalkového rozvodu tepla 95/65 °C, nebo 85/60 °C. Projekt je pod-
poren némeckym Ministerstvem pro vzdélani, védu, vyzkum a technologie,
Konsorciem podnikatell v centralizovaném zasobovani teplem, firmou Entropie
GmbH a GEA Luftkihler GmbH.

Volné preloZeno z Warmepumpe 9/1996, autor Ch. Schweigler. (Ba)

* Nejvétsi solarni stfecha na svété

Smlouvu na vystavbu nejvétsi solarni stfechy na svété o plose 9 500 m? dostala kon-
cem roku 1996 kolinska firma Pilkington Solar International GmbH. Za 15,2 milionu
DM bude instalovano fotovoltaické zafizeni na novostavbé Akademie pro doskolovani
Severniho Poryni-Vestfalska v Herne-Sodingenu. Pfi vykonu 1 MW pocitaji provozo-
vatelé s rocni vyrobou proudu 900 000 kWh, tj. vice nez s dvojnasobkem odhadované
spotreby.

CCl 3/97 (Ku)
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Dimenzovani zasobnikovych systému ohievu TUV

Dimensioning of storage heating systems for hot service water

Recenzoval:

doc. Ing. Karel Broz, CSc. kovému. Jsou rozliseny dva pripady:

V ¢lanku jsou na Ciselnych prikladech demonstrovany vyhody ohfivaku uZitkové vody se zasobniky proti ohfevu prito-

a) systém s pasivnim zasobnikem, do néhoZ muZe byt z vnéjsiho zdroje privadeéna ohfata uZitkova voda o konstantni
teploté (tj. muze byt dodavan konstantni tepleny vykon);

b) zasobnik s vestavénym vyménikem, jehoZ vykon zavisi zejména na momentalnim teplotnim rozdilu, pfi kterém
vymenik pracuje. Soucinitel prostupu tepla je zde nejvice ovlivnén samovolnou konvenci na vnéjsi strané trubek

(tzv. "zasobnikovy" ohrev).

nuji pfi rekonstrukcich kotelen a predavacich stanic.
Klicova slova: ohfev vody, tepelny vykon, tepelna kapacita, vymenik tepla, spotieba tepla, spotfeba vody, zasobnik,

dimenzovani

Pouzitim tepelného diagramu je mozno dimenzovat zasobniky i ve slozitych
pfipadech. Pfitom vzniknou zejména prednosti pasivnich zasobnikli s vnéj-
§im vyménikem tepla.

Pro pratokové ohfivace plati funkéni zavislost pritoku m a tepelného vykonu
("Q") podle rovnice Q = m . ¢ . A6. Z ni plyne, 7e jiz pii pomémé nizkych
hodnotach pritoku je potiebny znacny tepelny vykon (obr. 1). Zasobnikové
systémy tento vztah podstatné neméni. Velmi zalezi na spravné kombinaci
velikosti zasobniku a tepelného vykonu. Zvlastni Ulohu pfitom ma zasobnik
s vnéjsim vymeénikem tepla (tzv. pasivni zasobnik). Tento systém ma tu
prednost, ze ho Ize do znacné miry exaktné dimenzovat. Na rozdil od
zasobnikového ohfevu je zde totiz mozno teplotu vody v zasobniku a viiv
pfivadéného tepelného vykonu jasné definovat. Nazorné to je vidét na
nasledujicim prikladu.

| Tepelny vykon
| L AU

34 <—

a0

40°C
Vytokova teplota 30 °C

’ _

s 10 15
Umyvadlo Sprcha Vana

Vytokové mnozstvi

2o lmin

Obr. 1 Vykonovy diagram pritokového ohfivace TUV (pomémé nizké vytokové
mnoZzstvi vyZaduje znacny ohrivaci vykon)

Priklad

NAVRH PASIVNIHO ZASOBNIKU

Je tfeba pokryt potiebu 25 sprch s pritokem po 8 dm®/min a teplotou vody

40 °C pii jednotlivych sprchovénich v délce 5 min. Doba pouzivani sprch
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zabira celkem 15 minut. K dispozici je maximalni ohfivaci vykon 80 kW.
Na pocatku je zasobnik plné nabity na teplotu 60 °C. Teplota vody ve vodo-
vodni siti je 10 °C.

Mnozstvi tepla k ohfati spotiebované vody:

25-8-5-4,186 - (40 - 10)
A =
* 3600

= 34,9 kWh.

Pramérny tepelny vykon, odebirany béhem 15 minut (0,25 h) sprchovani:

.0
g = —t =29 _ jag5

° T 0,25
Nabijeci vykon: Q, = 80 kW.

Rozdil (deficitni vykon): Q, - Q, = 59,6 kW. Tento rozdil musi byt kryty
kapacitou Q; piné nabiteho zasobniku na pocatku pro dobu odbéru 7. Q. =
(@, - Q) 7=59,6.0,25= 14,9 kWh.

Pri odbéru a soucasném nabijeni zasobniku vstupuje do jeho spodni Casti
voda o teploté 10 °C. Tepelna kapacita zasobniku je Q.= M.C.Ata hmot-
nost vody v zasobniku bude

- 149-3000 __ 55534

4,186 - (60 - 10)
Potfebnou kapacitu zasobniku pfi ohfivacim vykonu 80 kW muzeme urcit
také z diagramu (obr. 2).

Hodnotu Q, najdeme na pruseciku hodnot 34,9 kWh a 0,25 h. Strmost Cer-
chované pfimky odpovida ohfivacimu vykonu 80 kW. Jeji prusecik se
svislou osou soufadnic urCuje tepelnou nezbytnou kapacitu zasobniku
14,5 kWh, odpovidajici M = 14,5 . 860/ (60 — 10) = 249 dm® objemu zasob-
niku. Dosazeno bylo obecné uzivanych 300 dm®s kapacitou Q.= 300/860.
(60 — 10) = 17,4 kWh. K tomu potfebny ohfivaci vykon zjistime ze strmosti
pfimky, ktera prochazi body C, (Q.; 0,25l) a C; (Q;; 0) Q= 70 kW.

Ve vztazich je dosazeno 3600 / 4,186 = 860 kg. K/kWh.
Z tepelného diagramu Ize vycist, ze 0,5 h po zaCatku odbéru je zasobnik

s kapacitou Q. opét dobit na pocate¢ni teplotu 60 °C. Je uzitetné, a pro
posouzeni kvalitativnich rozdili mezi zasobnikovym ohfevem a systémem
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Obr. 2 Stanoveni kapacity zasobniku pri tepelném vykonu 80 kW vykonovym
diagramem

Tepelna kapacita

£04 k\vh

E o

Vybijeni

Nabijeni

Obr. 3 System s pasivnim zasobnikem pri vybijeni a nabijeni

s vnéjsim ohfevem a pasivnim zasobnikem nezbytné, srovnat navrhovany
priibéh potieby podle diagramu se skute¢nym pribéhem odbéru.

JAK REAGUJE SYSTEM S PASIVNIM ZASOBNIKEM A VNEJSIM
OHREVEM?

Pribéh je zachycen na obr. 3. Béhem vyprazdiovani musi systém dodavat
prdmérné vytokové mnozstvi 25 . 8 dm¥min . 5 min : 15 min = 66, 7
dm¥min pfi 40 °C. Pro nabijeci systém s teplotou vody 60 °C dostaneme
podle rovnice mieni pfipadné podle obr. 4 priitokové mnozstvi 40 I/min.

Na tepelny vyménik s Q = 70 kW ohfivaciho vykonu pfitom pfipada

myr =70 . 860/ (60 - 10) / 60 = 20 kg/min a na zasobnik pak rov-
néz 20 kg/min.

Pribéh vyprazdnovani odpovida — pfi paralelni dodavce teplé vody pres
zasobnik a tepelny vyménik — pfesné pribéhu podle tepelného diagramu.
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Pratoku zasobnikem

a 70

T B0
|
| 50
Vytokové ) |
mnozstvi P . |
g : P+ 40 ‘
‘ Ifrin_ I - ’
T + 30
0 - ! L
T ! i 20
0 - !
0+ - I L
1m0+ = _,_!_..” 2
I + Teplota
70 60 S0 an °c zasobniku

Obr. 4 Stanoveni pritoku zasobnikem

Po 15 minutach je obsah zasobniku o objemu 300 dm? pfi odbéru 20
dm?min zcela vyménén. Soucasné se doplni 300 dm? z tepelného vyméniku,
coz da dohromady potfebnych 40 dm¥min. 15 min = 600 dm® teplé vody.
V pribéhu nabijeni se objem studené vody zasobniku piné dohfeje vykonem
tepelného vyméniku. Potfebny ¢as: 300 dm?®/ 20 dm?¥min = 15 min.

A JAK SE CHOVA SYSTEM SE ZASOBNIKOVYM OHREVEM?

Abychom mohli pfimo srovnavat s pfedchozim systémem, pfedpokladejme
pfi stejném pozadavku na dodavku nejdfive stejnou velikost zasobniku M =
300 kg a ohfivaci vjkon Q = 70 kW. (V praxi ale zasobnik s podobnym
vykonem tepelného vyméniku sotva najdeme).

V okamziku A na obr. 5 zacina proces vyprazdnovani. Ohfivaci vykon se
plné neuplatiiuje, protoze tepelny vyménik zprvu lezi pfevazné v rozvrstvené
vlazné vodé zasobniku a teprve s pokraujicim vyprazdrhovanim najizdi na
plny vykon.

Okamzik B: zasobnikem protéka 40 dm%min a jeho obsah je v tomto oka-
mZiku (300 dm?: 40 dm®min = 7,5 min = 0,125 h) zcela vyménén. Studena
voda, ktera sem pfitekla nahradou za odebranou vodu teplou, je v této
dobé ohiata o

AO=Q /(m.c)=70.860/40/ 60 = 251 K

na vytokovou teplotu 35,2 °C (na snizeny vykon na pocatku odbéru neni zde
bran zfetel). To jiZ neodpovida pfedpokladu. Pfi nezménéném pritoku zlsta-
va tento stav beze zmény a stava se trvalym vykonem zasobniku. Zcela
zfejmé neni tedy zasobnikovy ohfivak, a to ani pfi stejnych parametrech
zafizeni (M a Q), tak vykonny jako systém nabijeci (a to jesté byly pfi vyse
uvedeném srovnani pominuty nékteré problémy, jako napf. vysoky odbér 40
dm®min u 300litrového zasobniku). Aby bylo mozno dostat vyse uvedenym
pozadavkdm, nutno bud zvysit tepelny vykon nebo zvétsit objem zasobniku.

Zvyseni tepelného vykonu

Tepelny vykon nutno dimenzovat tak, aby vytokova teplota neklesla béhem
odbéru pod 40 °C. To odpovida "minimaini kapacité" zasobniku
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Obr. 5 Zasobnikovy ohiivak
Okamzik A: zacatek vyprazdnovani u zasobnikového systému
Okamzik B: zcela vyprazdnén a teplotné rozvrstven

04 kivh

[
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co°C 40 °C

400/min — 56,7 |/rmin

Obr. 6 Zasobnikovy ohrivak

Okamzik C: Konec spotieby

Okamzik D: skoncil proces znovu ohrivani

Q. = 300/860. (40 - 10) = 10,5 kWh.

Do tepelného diagramu zaneseme pro okamzik C (obr. 6), tj. skonceni
odbéru, tuto minimalni kapacitu jako pravé dosazenou. Ze strmosti primky

prochazejici body Q. zjistime potfebny tepelny vykon 112 kW.

V okamziku B (obr. 6) je obsah zasobniku vyménén. Teplota studené vody
se pfi pratoku zvysila o

A6 =112 . 860/40/60 = 40,1 K
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Tepelna kapacita
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Obr. 7 Zasobnikovy ohrivak
Ohrivaci vykon nastaven na 89 kW

na vytokovou teplotu 50,1 °C. Vyssi odbér vody snizuje jeji teplotu, coz mé
za nasledek dalsi pokles teploty az na 40 °C v bodé C. Zajimava je situace
v bodé C. Tepelny diagram udava tepelnou kapacitu Q.= 10,5 kWh. Toto
mnozstvi tepla ziskala ale proudici voda, ktera zasobnik opét opustila. V za-
sobniku je teplota rozvrstvena. Zasobnik proto vykazuje rediné jen poloviéni
tepelnou kapacitu. Opétovné ohfati je proto ukonéeno az v okamziku D.

V daném pripadé nebude mozné vyuzit zvySeného tepelného vykonu, proto-
Ze se sotva podari najit zasobnik na 300 dm®s tepelnym vykonem 112 kW.
Také pritok 40 dm®min a vice daleko pfekracuje obvykly odbér.
Pozoruhodné je ale znazornéni pfipadu na tepelném diagramu, které se
naprosto lisi od situace v systému s pasivnim zasobnikem.

ZvétSeni objemu zasobniku
Prakticky je to totéz jako UpIné pokryti potfeby

Q
C =354 90 _ 609 kg (609 dm®).

. 10) -~ (60-10)

= o (w0
Vzhledem k nakladim zvolime nejdfive zasobnik na 550 dm®

Q. = 550/860 . (60 — 10) = 32 kWh a se stanovenym ohfivacim vykonem
89 kW, jak to odpovida obr. 7.

Jak ale ukazuji praktické udaje o zasobniku, nelze potiebny tepelny vykon
prenést. Musime proto zvolit velikost zasobniku 750 dm?®. Ohfivaci vykon
mizeme pak pfizplsobit takové délce doby potfebné k opétovnému zahrati
zasobniku, ktera je pripustna. Maximalné Ize prenést asi 91 kW.

SROVNANI VARIANT

Z vysledkl je zfejma funkéni vyhodnost zafizeni s pasivnim zasobnikem
(obr. 8). To je tfeba mit na zfeteli také pfi porovnani vyse investicnich nakla-
du (obr. 9). Pfi srovnavani systému nelze vychazet z predpokladu, Ze pouzi-
jeme stejné velké zasobniky, ale musime bud pouzit podobné Uvahy jako
byly pfedeslé, nebo srovndvat vykony. U vy$e uvedeného pfikladu by byl
nabijeci systém ve vSech smérech vyhodnéjsi nez zasobnikovy.
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Obr. 8 Porovnani zasobnikoveho ohrevu s pasivnim zasobnikem
Zde je funkcni prevaha systému s pasivnim zasobnikem zfetelna
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1 Ot 1000
Zasobnikovy ohfivak
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Obr. 9 Srovnani investicnich nakladu

Provozni podminky systémi

Vykonovy diagram byl vypracovan na zakladé dvou predpoklad:

2 Zasobnik je v okamZiku potfeby zcela nabit. V praxi je toto spinéno
jen v idealnim pfipadé a pokud neni provoz v tomto sméru zamémé
fizen, zfidka k tomu dochazi. Vétsinou je zasobnik z¢asti vybit, v krajnim
pfipadé az po ¢idlo teploty. Skutecna tepelna kapacita zasobniku je pak
za urcitych okolnosti proti vypocitané jen polovicni.

2 Proces ohfivani zacina ve stejném okamziku, kdy za¢neme s odbé-
rem. | tento stav nastava malokdy, pokud neni proces k tomuto cili
zamérné fizen. Vétsinou prichazi povel k zahfivani zasobniku pres Cidlo
zasobniku a je proto, v zavislosti na stupni nabiti zasobniku, zatizen krat-
$im ¢i delsim zpozdénim ( mrtva doba ). K tomu tfeba jesté pficist pfi-
padnou mrtvou dobu kotle, pokud ten musi po povelu nejprve nabéhnout
na nabijeci teplotu.

Vénovat se zasobniku by mélo vétsi smysi

Tyto situace Ize zohlednit na tepelném diagramu. Obr. 10 odpovida obr. 2
pro Q = 70 kW. Predpoklada se, ze proces ohfivani zacne teprve pfi pade-
satiprocentnim vyprazdnéni zasobniku. Aby byl tento deficit vyrovnan, musel
by se ohrivaci vykon, pfi stejné velikosti zasobniku, zvysit ze 70 kW na 94
kW. Pokud by zUstal stejny ohfivaci vykon, musela by se naopak zvétsit
velikost zasobniku z 300 na 400 dm? (obr. 11).

Mnohem smyslupinéjsi by ovSem byl odpovidajici 'management" zasobniku,
tj. elektronické fizeni zdroje tepla, které by reagovalo na okamzitou potrebu.
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Obr. 10 Obdoba obrézku 2 pro Q = 70 kW.

Predpoklad: tepelny vykon se zacne projevovat az pfi polovi¢nim vyprazdnéni
zasobniku

Tepelna kapacita
40 T EAR

y i

Q =70k 2%,
Q =34kwW

Obr. 11 Aby se predeslo deficitu, musel by se tepelny vykon zvysit, pokud by veli-
kost zasobniku zustala stejna, ze 70 na 94 kW

PRIKLAD ZARIZENi PRO VOLNY CAS

Tepelnym diagramem je mozno fesit otazky dimenzovani pasivnich zasob-
nikt i ve velmi sloZitych pfipadech. Nasledujici priklad vychazi z potfeby
teplé vody u zafizeni vyuzivaného ve volném Case (tab. 1). Pfimka tepelné-
ho vykonu Q byla zvolena tak, aby kapacita zasobniku byla vyuzita co nej-
optimalnéji.

Q. =79 kWh m, — M =79 . 860/(60 — 10) = 1359 dm?,

zvolend velikost zasobniku 1500 dm?; Q = 37 kW.

Jak bylo na pocatku vzpomenuto, zalezi na spravné kombinaci velikosti
zasobniku a ohfivaciho vykonu. Vykonovy diagram ukazuje, Ze tepelny
vykon sleduje obecny smér potfeby a kapacita zasobniku jen vypliuje
"'mezery". Proto se pro podobné pfipady zvlast dobfe hodi nabijeci systém
s pasivnim zasobnikem.

Vykonovy diagram pro zasobnikovy ohfivak (obr. 13)

Pfi dimenzovani vyjdeme z nejvySsi spotfeby mezi 15. a 17. h.

Q. = 150 kWh, coz pfi teploté vody 60 °C predpoklada objem zasobniku
2 580 dmd.
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Tab. 1
Doba Tepla voda
h dm?’/°C
8az 11 550/60
} 12 az 13 310/60
15az 17 4 300/40
18 az 19 120/60
19 az 20,30 2 670/40
{ 20,30 az 22 315/40
920/40

‘ 22 az 22,30

Tepelna kapacita
[ S00 —[— kAR

2 Ul o

Tepelna kapacita

00—+ kAR

Obr. 13 Vykonovy diagram pro zasobnikovy ohrivak
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Kapacita
kWh

32
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Zvolime objem zasobniku 3 000 dm® s kapacitou Q. = 174 kWh. Tato
kapacita pokryje spotfebu az asi do 20 h.

Pozdéji bude potfebna vytokova teplota uz jen 40 °C . Minimalni kapacita Q.
= 105 kWh. Ohfivaci vykon Q opét odeéteme ze spojnice s Q = 33 kW, jejiz
strmost je ur¢ena body Q a Q. Oba diagramy udavaji jednak okamzik, kdy
nastane potieba nabijeni, jednak dobu, po kterou bude zafizeni nepretrzité
v provozu. Dodrzeni téchto podminek je nutno zajistit technickymi Upravami.

ZALEZi NA ZPUSOBU POUZITI

21 Pfednosti systému s pasivnim zasobnikem jsou dany optimalni kombinaci
velikosti zasobniku a tepelného vykonu. Velikost zasobniku je pfitom vét-
Sinou podstatné mensi nez u ohfivakd zasobnikovych a mize byt pfici-
pfednosti (souvisejici napfiklad s vykonem kotle), jez nebyly pfedmétem
tohoto prispévku. Je ovSem tfeba mit na paméti i néktera omezeni, napfi-
klad v souvislosti se silné vapenitou vodu (tvorba nanosu na teplosmen-
nych plochach zdroje).

tfebu teplé vody, kdy jsou nabijeci systémy pfili§ drahé a také tam, kde
naroky byvaji sice pfechodné vysoké, ale dostupny tepelny vykon je nizky.

2 U zasobnikovych ohfivakl musime pouzivat vykonové diagramy jinak,
nez pro systémy s pasivnimi zasobniky. Pfic¢inou jsou zasadné rozdilné
provozni parametry. Zde uplathovany zplsob pouZiti je vhodny jen pro
systémy nabijeci.

Zpracovano podle separatu fy Buderus tepelna technika Praha s.r.o. 1 H

* Frekven€ni ménice pro asynchronni motory s vnéjSim rotorem

Ventilatory s vestavenymi elektromotory s vnéj$im rotorem jsou piimo predurceny
dosahovat zmén objemového prutoku zménou otacek. Dosavadni situace v regulaci
"‘mekkou" charakteristiku byly pfedevsim regulovany zménou napéti. Oproti béznému
elektromotoru je u nich toto dobfe mozne, protoze pri snizeném napéti nedochazi
k nadmémému narastu proudu. Zmén napéti se dosahuje vhodnymi transformatory
nebo modulatory faze. Vzhledem k trvale klesajicim cenam a dalsimu vyvaji v elektro-
nice se rozsiruji moznosti pouziti ménicu frekvence.

Provoz s menici frekvence ma radu prednosti. "Tvrdé" vylozeni rotoru méa za nasle-
dek, ze otacky jsou témer nezavislé na zatizeni a mohou byt tedy fizeny bez velkého
skluzu. Pritom mohou byt i vyssi, nez jsou synchronni otacky dané frekvenci v siti
a poctem polparu. A tak u motort malych ventilatord maze byt frekvence zvysena na
80 az 100 Hz. Ucinnosti jsou podstatné lepsi, a to zejména v oblasti nizsich otacek.
Elektronika umoznuje optimalni fizeni a regulaci systému s proménnym objemovym
pratokem.

Pouziti (pfedevsim oboustranné sacich) ventilatort s dozadu zahnutymi lopatkami
a s vestavénymi motory s vnéjsim rotorem se nachazi zejména u klimatizacnich zari-
zeni, kde je pozadavek na zmény objemového pritoku a kvalitni regulaci. Jiné pouziti
je u klimatizacnich jednotek, kde toto feseni ma obzvlastni vyhody, protoze odpadaji
femenové prevody, coz pfinasi nejen snizeni ztrat o 10 az 15%, ale odstranuje i Gdrz-
bu, dopinani a vyménu klinovych femend. A piedevsim je vyhodou kompaktni kon-
strukce ventilatoru.
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* Neradostné perspektivy dusledkl energetické dané
v Rakousku

Nikdo snad nezpochybriuje nutnost ochrany ovzdusi pred znecisténim emisemi,
"Vynosova dari ke konsolidaci (vyrovnani) rozpoctového schodku', jak byla tato dari
prilehavé nazvana, nepfinasi vsak nejen efekt ekologicky, ale prinasi sebou znaky fi-
nancniho bumerangu.

Koncem fijna 1996 se ve Vidni konalo symposium "Energeticka dan pro zésobovani
plynem a dalkovym teplem — Ucinky a perspektiva’. Zavéry a vyroky, k nimz dosli
prednasejici vzbuzuji obavy.

Od 1. 6. 1996 je v Rakousku 1 kWh zatizena dodatecnou platbou 10 grosu a 1 m®
plynu 60 gr, pricemz k obéma je tieba pricist 20 % dané z obratu. Dosazeni vyrovna-
nosti v hospodareni s energii, které timto bylo pozadovano, nebylo dosazeno, naopak
bylo prekroceno nebot nebyly snizeny ostatni dané k podpofe dané z energie.
Rovnéz dalsi proklamované cile, jako ekologicky pfinos a zachovani rovného konku-
rencniho prostredi nebyly dosazeny.

Zatizeni likvidity

Prestoze pro vyrobni sféru hospodarstvi byla vytvorena hranice financniho zatizeni
(zakon o nahrade poplatku za energii).,jsou ostatni oblasti podnikani jako sluzby, tu-
ristika, doprava apod., zatizeny bez omezeni. Financni zatizeni pro prumysl je ome-
zeno hodnotou 0,35 % cistého produktu. Timto krytim je celkové financni zatizeni
energif pro pramysl redukovano z 3,1 mid. ATS na 961 mil. ATS. Castky, které tuto
sumu prekroci, budou po podani zadosti vraceny. Predplaceni téchto pozdéji navra-
cenych poplatkli nesmirné zatizi likviditu prumyslovych podniku. Pro domacnosti
znamena poplatek za plyn a proud zvySeni nakladi o cca 21 % (14 % plyn, 7 %
proud), pro prumysl| pak primérné 15 % (12 % plyn, 3 % elektricka energie), vcetné
zminéného pokryti (strop poplatkl). Statni pfijmy za plyn a energii budou obnaset
asi 5,2 mid. ATS.

Negativni hospodarské dusledky

Vliv energetické dané na narodni hospodarstvi byl podroben analyze v nékolika stu-
diich. Jejich vysledky jednoznacné ukazuji, ze nejhorsi varianta je ryze fiskalni zpu-
sob vymahani dané. K zadnému vyrovnani zde nedojde. A to je pravé soucasna
energeticka politika. Se zavedenim, resp. zvysenim energetické dané se nepredpo-
klada soucasné snizeni ostatnich dani, resp. nakladl. To pfedstavuje zvySeni nakla-
du pro domacnosti i podnikatele, coz se projevi negativné na jejich piijmech, rustu
hospodarstvi a zaméstnanosti. Simulacni analyza, vypracovana prof. Schneiderem
v r. 1996 ukazuje, (bez vyrovnani) Ze zavedeni energetické dané povede ke snizeni
poCtu pracovnich mist. V létech 1997 az 2007 to bude 6 269 mist rocné, pfi maxi-
malni varianté, tj. piijmu 9,8 mid. ATS, resp. 2 196 mist rocné pfi minimalni varianté
(pfijem z této dané 3,2 mid. ATS). Tato Cisla predstavuiji pokles celkové zaméstna-
nosti 0 0,25 %, resp. 0,09 %. Je tedy pochybné zda stat vubec tento pfijem docili
nebot touto dani bude zplUsoben pokles hrubého narodniho produktu (BIP), coz
spolu se zvy$enou nezaméstnanosti muze vést k danovym vypadkim a zvysenym
vydajum statniho rozpoctu.

Zadny ekologicky efekt - poruseni principu volné soutéze

"Ochrana zivotniho prostiedi a zdroju", to jsou v pripadé ekologické dané zcela
prazdné fraze nebot o pusobeni k ekologickému chovani nemtze byt feci. Naopak
relativné vysoké zatizeni zemniho plynu je velmi sporné. Navzdory tomu, ze jakozto
fosilni palivo prispiva jen velmi malo k tvorbé sklenikového efektu, je zatizen saz-
bou 6 az 6,2 gr/kWh, kapalna paliva (lehka, stredni, tézka) jen 4,4 gr/kWh, a uhli
(z hlediska produkce emisi skodlivin nejhorsi), neni touto dani zatizeno vibec. Toto
Ize pokladat za primo kriklavy priklad poruseni pravidel volné soutéze. Zcela nega-
tivné pak toto plsobi na Rakouskem prijaty "Toronto - cil" (snizeni emise CO,.)
K dosazeni vyznamné redukce CO, pouha danova opatreni nestaci. K tomuto ome-
zeni je nutnd kombinace pobidkovych a nakladovych opatfeni. Jakozto opatieni na
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Obr. 1 Hluboka nerovnovaha energetickych dani v porovnani s relevantni emisi CO,
Jjednotlivych nosicu energie.

Elektricka energie nepfedstavuje u spotiebitele temér zadné emise, jiné je to pri jeji
vyrobé. (Pfepocteno na rok: 72 % vodni zdroje, zbytek tepelné elektrarny, prevzato
z energetické zpravy za r. 1990)

strané spotrebitele je mozno jmenovat tepelnou isolaci, pravidelnou udrzbu v celém
procesu vyroby tepla, kontrolu Uniku plynu pfi nevyuzitém spalovani (Abfakeln),
kazdorocéni méfeni a obecné nahradu starych zafizeni modernimi. Tyto Uspory
energie mél stat financné podporovat.

Zdanéni teplarenského procesu

Pri soucasné vyrobé elektrické energie a tepla nelze predpokiadat exaktni moznost
oddéleni pouziti ruznych paliv pro tyto dva vysledné produkty. Oddéleni, které zakon
predklada muze tedy vychazet pouze z praktickych (obecnych) reseni.

Ve zpravé spolkové viady o energii, jakoz i koalicni dohodg, je durazné preferovano
dalkové zasobovani teplem a vystavba téchto zafizeni. Proto by mélo byt teplarenstvi,
jakozto opora délkového zasobovani teplem, od vSech energetickych dani osvoboze-
no. To se tyka i energie spotfebované pii vyrobé tepla a elektrické energie. Rovnéz
tam, kde je vyuzivano odpadni teplo (pfi vyrobé energie i v primyslu) méla by byt
pouzita paliva bez dané. Zdanéni odpadniho tepla pouzitého pro dalkové vytapéni by
byla doslova fraska nebot odpadni teplo nevyuzité by zdanéno nebylo, zatimco teplo
vyuzité, zatizené jistymi kapitalovymi naklady, by zdanéno bylo.

Toto by mohl byt aspon prvni krok pro novy zakon o dalkovém vytapéni, ktery (pro
hospodareni s dalkovym teplem) byl jiz nékolikrat, jako nahrada zakona z r. 1995, pri-
sliben.

Poznamka: 1GJ = 278 kWh

NCV = Standardni hodnota vyhrevnosti pro prepocet,

KWK = teplarenstvi.

ltalie: Dariové sazby na plyn a obrat. dari (pro vytapéni) plati pro severni Italii (véetné
prumeérné mistni dané). Dariové sazby v jizni Italii jsou 3,37 ECU/GJ a 10 %.
V Holandsku se sazby méni pro vsechny nosice energie (vyjimka — uhli a tézky olej)
v zavislosti na spotrebé v prubéhu roku. Uvedené sazby plati pro typické konsu-
menty. Ve Velke Britanii plati pro prodej soukromému sektoru obrat. dan 8 %, je vsak
treba uvazit, ze 17% dan pro prodej paliv primyslovému sektoru je dale prenesena
na koncového spotrebitele.

Podle HLK 7/96 zpracoval Ing. Jifi Hejma CSc. mm
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Tab. 1 Narodni energeticka dan pro soukromy sektor v Evropé - stav k 1. 6. 96 (%)

Daiiové zatizeni v EU | | | |
ol 3 s sdek e (1007 S A Hiwl| s D DK E A IRL Bl SF | UK |
rizna paliva | ‘ : i ? } ! !
- i ) | | - ‘ __Me 7!» | :
Olej t&zky - nizké S 094 | - 0,06 = 6‘96 032 044 | 054 0,34 087 5,55 0,80 052 |
Olej tezky - vysoka S | 0,94 ; 2 0,06 ; - | - | 0% | os0 | 109 034 = = 0,80 0,52
! i | f {
Olej lehky 1,98 } 039 | 006 | 108 6,77 180wk | 210 wf - 1625 1,26 2,27 |41 581 087 | 077
| i | | | | : i
Kapalny plyn 0,98 | 0,39 003 | 052 6,92 018 | - | 38 094 069 | 304 = -
i F |
Zemni plyn 1,26 £ 039 | 003 | 053 | 080 5% | - 510 = 0,80 2,90 0,27 2
| | | | | ‘
; ‘ f
Uhli 4 At f SR S T s (B Pl 038 | 637 e L ey
o 1t i | N
~ | 2,09 039 | @ = = 1750 | 15% | 0-12% | 6,13 = 3,88 3,10 *
El energie ‘ \ ‘ | az 1,16 J‘ a1
|  Daizobratu 20,0 6,5 150 | 250 | 160 | 206 126 | 175 | 250 | 220 8,0

21,0

| nelze odpocitat

* Pokrok nikde neprobiha v piném mezinarodnim souladu

Tab. 1 Prehled emisi v Evropé v r. 1995 — kg/osobu SO,, NO, a t/osobu CO,

19,0

S ohledem na pozadavek, ktery zaznél na videnském symposiu, a sice ..."zavést | Evropské 1 S0, ; NO, ‘ co,
energetickou dari s mezindrodnim souhlasem, aby tak rakouské hospodaistvi bylo | narody | kglosobu ‘ kg /osobu | tlosobu
chranéno pred konkurenci"..., ekl prof. dr. A. Hackl: “Tento argument by mél byt po- 5 - i =5 w |
souzen v celé své zavaznosti. Je treba uvazit, ze z historickych zkuSenosti vime, ze Bulharsko 223 40 10,1
skutecny pokrok nebyl nikdy dosazen v (plném mezinarodnim souladu. Vzdy to byly Ceska republika 181 ‘ 75 1 15.1
aktivity jednotlivych osob, firem, zemi, které prosadily pokrokové fedeni. Ostatni na- Estonsko 175 | 46 18.9
sledovaly pozdéji." Tento proces, znamy ze zavadéni novych technologii, plati i v zi- ; :
votnim prostedi. Piklad Holandska a skandinavskych zemi ukazuje, ze "ekologizace" Slovensko 102 1 43 9.5
narodnich danovych systému je dobre priichodna. V téchto zemich byly se zavede- Slovinsko 101 29 6,5
nim energetické dané kraceny jiné dané, popt. se predpokladaji jiné Ulevy. Toto by Polsko 86 38 10,6
mél byt piiklad i pro rakouskou dafovou politiku. Bt a8 o1 295 :
Pramen: APA 16. 1. 1996 — Poradi narodt odpovida emisi tii uvedenych skodlivin. } Recko 64 } 54 ; 7.4 |
Vzorova zemé je Svycarsko. Hofkou pilulku piedstavuje fakt, Ze $kodliviny neznaji | Velka Britanie 66 i 48 10,1 ‘
hranice EU. Rekordni emise vykazuji Bulharsko, Ceska republika a Estonsko. V ramci SRN 67 ‘ 38 12,8 ‘
EU vykazuji maximalni hodnoty Lucembursko, Recko a Velké Britanie. Lifve 60 43 9.4
Poznamka: Podle evidence REZZO (Ceska republika) jsou emise SO, 109 kg/osobu Finsko 46 54 1.0
a NO, 41 kg/osobu. Tabulka nam prisuzuje hodnoty témér dvojnasobné! Madarsko 86 18 5
Dansko 39 53 10,9
Podle HLK 7/96 zpracoval Ing. Jifi Hejma, CSc. Spanélsko 57 39 79
= == Irsko 51 ‘ 33 i 9,0
Rumunsko 57 } 24 | 7.4 ;
* Geonex International nabizi novy systém prodeje s vyuzitim Lotyssko 43 I 35 f 6,9 ‘
World Wide Webu Belgie 32 ‘ 35 104
Geonex lternational predstavuje "Geonex Export Online" novy systém prodeje americ- Norsko 8 % 81
kych vyrobku pro vytdpéni a vétrani a klimatizaci pro mezinarodni trh. Jedna se o hofa- Italie 29 35 77 :
ky, ventily, regulacni prvky, prislusenstvi kotlt, soucasti chladicich a mrazicich zarizeni. | Svédsko | 12 ‘ 41 10,1 )
o , " Holandsko | 4 S5 et it 0T i)
Po prihlaseni se na Web - stranku "www.expol.com”, ma zakaznik moznost pfimého . |
) - . e . Francie 23 28 | 6,6 ‘
nakupu podle aktualnich katalogu. Staci byt pripojen na Internet a odpada potreba
nakladného mezinarodniho telefonniho ¢i faxového spojeni. Zakaznik maize pfimo zis- Malta 17 33 6,3
kavat i dalsi informace, které nenalezl v elektronickém katalogu. Tento jednoduchy Portugalsko 27 21 46
zplisob nakupu Setii cas i dalsi administrativni a spojové naklady. Dokazete si pred- 1 Rakousko 19 30 [ 6.9
stavit mezindrodni nakup uskutecnény v minutach a to kdykoli béhem dne. Geonex ‘ r : '
Svycarsko 1 7 25 | 7.1

Export Online je prvni sluzbou tohoto typu v oboru techniky prostredi. (Lain)
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Sita na mi

Inovacni klimatizacni technika
ru a tim setri energii a zdroje
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Inovacni klimatizac¢ni technika
spada do kompetence firmy
heizbosch.

heizbdsch nabizi feSeni na miru
podle Vasi individualni potfeby.
Zakladem dimenzovani nasich

heizbosch Klimatizace
FN v Motole

V Uvalu 84

150 18 PRAHA - MOTOL
Tel. 02/244 36 060

Fax 02/2443 6061

vétracich a klimatizac¢nich zafizeni
MODLAIR je energeticka optima-
lizace. DUmyslny systém v kombina-
ci s profesionalnim Know-how
nasich poradcl nabizi nejvyssi
uspory.

heizbosch Klimatizace
Rapotin 409

788 13 Sumperk 4
Tel./Fax 0649/5632

00°0 0L

Chcete optimalizovat mikroklima,
Setfit energii a zdroje? - davérujte
kompetentnimu partnerovi.

llmallzZace

heizbosch

Bosch spol. sr. o.

Technika pro objekty
Ustredi

HerSpicka ul. 6, 656 19 Brno
Tel. 05/432 17 496

Fax 05/432 17 497
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RYZE CESKY VELKOOBCHOD S VENTIL

ZAKAZNICKA SLUZBA V REGIONECH:

ZAPADNI CECHY SEVERNI CECHY SEVERNi MORAVA SLOVENSKO
tel.: 0602/34 11 16 tel.: 0602/71 59 99 tel.: 0602/71 5915  KLIMASYSTEM s.r.0.,
Bratislava

tel.: 07/37 76 41
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JIZNI CECHY

UNIVENT s.r.0, JIZNI MORAVA

Pisek
TERMOVENT s.r.0.,
tel.: 0362/22 14 15 Brno

tel.: 05/41 24 41 06-7

Na uvedenych telefonnich ¢islech Vam
obchodni zéstupci operativné poskytnou

informace nebo s Vami dojednaji osobni wly

navstévu a predaji Vam technické podklady ‘ Le

a diskety s programem ED 97.
J’)\’.\“LV

DODAVANY SORTIMENT:

e Axialni ventilatory
e Diagonalni ventilatory
e Radialni ventilatory
e Nevybusné ventilatory
* Distribu¢ni elementy pro pfivod a odvod vzduchu
* Specidlni ventilatory
e Kyselinovzdorné ventilatory
* Vysokotlaké ventilatory
» Koufové a spalinové ventilatory
e Tlumice hluku
¢ Regulatory otacek
e Mikroprocesorové regulatory pro VZT
e Ventilatory pro poZarni vétrani
e Elektrické a vodni ohfivace vzduchu
e Tvarovky
* Flexo hadice a potrubi
* Rekuperacni jednotky
e Akumula¢ni zakryty
e Dveini a vratové clony TTL
e Klimatiza¢ni jednotky CIAT
e Chladici jednotky CIAT

ELENTRODESIGN

=== VENTILATORY S.R.0.

Boleslavova 15, Praha 4
tel.; 02/692 46 02, 692 45 54, fax: 02/692 36 87




SrrETrE {J
2 | -—s-.J._J

PRO VYROBNI | MONTAZNI FIRMY Z OBORU
VZDUCHOTECHNIKY A KLIMATIZACE

VZDUCHOTECHNICKE PRIRUBY
prirubove listy GEBHARDT - STAHL
kruhoveée priruby
prislusenstvi pro vyrobu VZT potrubi

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

ZAVESOVA TECHNIKA
kompletni sortiment zavésovych prvkU
pro montaz vsech typu VZT potrubi

KOTEVNI TECHNIKA
hmozdinky a kotvy do vSech stavebnich hmot

SPOJOVACI MATERIAL
Siroka nabidka Sroubl, matic, podlozek atd.

TESNICi MATERIAL
samolepici tésnéni ( VITOLEN )

utésnovaci pasky
akrylatoveé a silikonové tmely

KEBEK s.r.o., Prazska 5382, 430 01 Chomutov
Tel.: 0396/257 54 - 9
Fax: 0396/257 60



®

PRAGOCLIMA

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

Pokrocila technologie pro maximalni kom-
fort a vysokou usporu energie

~VRV*® je zkratka z anglického ,Variable Refrirant
Volume* (promenlivy prutok chladiva) a predstavuje
nejmoderngjsi klimatizacni systém na sveéte, ktery
byl v 80. letech vyvinut spolecnosti DAIKIN Japan.
Svou ,modularni* stavbou, ktera zahrnuje celou
fadu stejnych systemu, umoziuje montaz v malych,
stfednich a také vyskovych budovach, nebot vyskovy
rozdil instalace Cini az 50 m.

DAIKIN

| 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
umoznuje kombinaci az 16 vnitinich jednotek
s | venkovni jednotkou!

Kazetova jednotka
(dva vystupy) FXYC

Kazetova jednotka
(Ctyri vystupy) FXYF

Podstropni jednotka FXYH Nasténné jednotka FXYA

Systém VRV Herec (se zpétnym vyuzitim
tepla) pro souc¢asné chlazeni a topeni

Zpétne 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 systéemu lze

pfipojit az 8 vnitrnich jednotek.
Kazetova rohova jednotka

Stropni jednotka pro

kanaloveé pripojeni FXYS FXYK
—_— e ey
o / > J
- 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

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

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



ZPRAVY

Za doc. Ing. Dr. Jaromirem Cihelkou

Dne 9. dubna 1997 zemrel po dlouhg, tézké nemoci
ve véku 77 roku doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka (nar.
24. 2. 1920). Po valce byl nasim Spickovym odbor-
nikem v oborech vytapéni a vétrani.

Narodil se v Praze. V roce 1936 maturoval na real-
ce a zapsal se na Vysoké Skole Skole strojniho
| a elektrotechnic-

keho inzenyrstvi
CVUT. Za valky,
po uzavieni vy-
sokych skol, pra-
| coval v kotelnim
oddéleni CKD
| Praha. Vysoko-
skolske studium
| uzaviel v roce
1947. Od tehoz
roku byl asistentem u prof. Krouzy. Zaméril se na
problémy salavého vytapéni. Podal disertacni praci
a byl v roce 1950 jmenovan doktorem technickych
véd. Od roku 1948 navazal tzke styky s prof. Pul-
krabkem, do jehoz ucebnice Vétrani napsal kapitoly
o hygiené zivotniho prostredi. V letech 1950-53
pracoval v Ustavu hygieny préce a chorob z povo-
lani u prof. Teissingera, v roce 1953 presel do
Ustavu pro vyzkum stroji CSAV, od r. 1964 az do
r. 1980 byl docentem na Katedre techniky prostre-
di. Od roku 1960 byl ¢lenem komise pro obhajoby
kandidatskych praci v oboru technika prostredi, od
roku 1966 zastaval funkci jejiho predsedy.

|
|
|

Vychoval radu veédeckych aspirantu. Byl téz clenem
komise pro obhajoby kandidatskych praci na sta-
vebni fakulté SVST v Bratislavé, clenem védecké
rady na strojni fakulte CVUT a clenem poradniho
sboru pfi Vyzkumnem Ustavu pozemnich staveb.
V roce 1980 odeSel do duchodu. Jeho publikacni
¢innost byla velmi rozsahla (v casopisech priblizné
100 praci), zaméfena na salavé vytapeéni, techniku
prostredi a vyuziti slunecni energie pro vytapéni.
Jeho nejrozsahlejsi praci byla kniha “Vytapeni, vet-
rani a klimatizace", ktera vysla ve trech vydanich
(posledni SNTL 1985). Vyrazné se podilel na zpra-
covani normy CSN 06 0210 Vypocet tepelnych
ztrat budov. Dale byl autorem fady skript, prevazné
z oboru vytapéni. Byl clenem redakcni rady casopi-
su Zdravotni technika a vzduchotechnika.

Politicky se nikdy neangazoval, ke spolupracovni-
klm byl vzdy pratelsky. Byl clenem Spolecnosti pro
techniku prostredi, aktivni zejména pfi jejim zakla-
dani. Az do poslednich chvil svého zivota aktivné
pracoval v oboru, zejména publikoval. Technicka
vefejnost v ném ziraci aktivniho pracovnika, ktery
ma podstatne zéasluhy o nas obor a jeho rozvoj.

Cest jeho pamatce.

Za redakeni radu prof. Ing. J. Chysky, CSc.

Jubilantka pani Alena Tomanova

Prvniho maje oslavila redaktorka naseho casopisu,
pani Alena Tomanova — podle jejich slov - dvacaté
vyroci Ctyricatych narozenin. Po tapani v obdobi vzniku
nového c¢asopisu Spolecnosti pro techniku prostiedi
v prvnich jeho Cislech, prevzala od ¢tvrtého ¢isla rocni-
ku 1992 funkci vykonné redaktorky spolu s odpovéd-
nosti za grafickou Upravu. Samostatna prace ji pfinesla
potéseni ovladnout druhou gramotnost moderni doby —
praci s pocitacem, poskytla ji prostor pro uplatnéni
bohatych zkusenosti z redaktorské prace a vhodné
prostredi pro realizaci podnétu ke zkvalitnéni, zpre-
hlednéni, zkrasleni grafické stranky ¢asopisu a kultiva-
ci technického jazyka publikovanych sdéleni.

Jejiho podilu na urovni a kvalite VVI si nesmirné vazi-
me. Prejeme ji neutuchajici elan, pevné zdravi a aby ji
dobra nalada nikdy neopoustéla.

Za redakeni radu upfimné prof. Hemzal

Ing. Milan Kopfiva - 70 let

Jubilant se narodil 18. 6. 1927 v Bratislavé. Od roku
1938 studoval na realce v Bratislava, po roce odeSel
do Prahy na vy$si prumyslovou Skolu strojnickou
v Betlémskeé ulici. Po valce se zapsal na Vysokou $kolu
strojniho a elektrotechnického inzenyrstvi v Praze. Po
prvni statni zkousce byl v roce 1948 zatcen a za proti-
statni Cinnost odsouzen k dvéma rokim zalare. Po
navratu z vézeni se opét zapsal na Strojni fakultu, kterou
absolvoval v roce 1956 ve specializaci Tepelna techni-
ka a vzduchotechnika. V roce 1962 absolvoval jesté
postgradualni studium v oboru vétrani a klimatizace.

Po ukonéeni studia zacal pracovat v Keramoprojektu
Praha (vytapéni, vzduchotechnika a odprasovani).
V roce 1969 presel do zavodu Janka Radotin, kde vedl
oddéleni projekce. Od roku 1974 pusobil jako hlavni
specialista pro techniku prostredi ve Statnim ustavu pro
rekonstrukce pamatkovych mést a objektld. Jeho ¢in-
nost v oblasti projektovani vytapéeni a vétrani byla velmi
rozsahla.

Pracoval a dosud pracuje jako soudni znalec v oboru
technika prostredi. V roce 1956 se zapojil do Cinnosti
Védecko-technické spole¢nosti v oborech zdravotni
technika a vzduchotechnika. Byl clenem Ceského i slo-
venského vyboru. V Ceském vyboru se Ucastnil praci
spojenych se zahraniCnimi zajezdy a fady cest se
aktivné dcastnil.

Dosud je aktivné Cinny, zejména ma kontakt s némec-
kymi firmami, vyrabéjicimi vzduchotechnicka zarizeni
a s autory riznych norem a publikaci z naseho oboru.
Prejeme oslavenci, aby si zachoval v nasich oborech
plnou cinnost a prenasel aktivitu svym koleglim v nasi
Spolecnosti.

Redakcni rada

Blahopfani Ing. Miloslavu Musilovi
k 70. narozeninam

Miloslav Musil pochazi z Drevikova u Hlinska v Ce-
chach. Ve vybérovém fizeni byl vybran jako mlacy
muz do Batovy Skoly prace.

Za sedm let stihl absolvovat v soubéhu Ctyfleté uceni
strojnim zamecnikem, Ctyfletou Batovu Skolu prace, tfi-
letou odbornou $Skolu strojnickou a Ctyrleté studium
vy$8i nastavbové prumyslové skoly strojnické. Tu
ukoncil v roce 1949 maturitou.

Vykonaval ¢innost vyvojového konstruktéra a nakonec
zéstupce vedouciho vyvoje strojné textilniho vyzkumu.

Zacal studovat na Vysoké Skole technické v Brmé a po
jejim prevedeni do sféry armady pokracoval ve studiu
v Praze.

Béhem studia v Brné externé pracoval v konstrukci
kotlt v Prvni brnénské a pfi studiu v Praze v tepelné-
technickém oddéleni Vyzkumného ustavu pozemnich
staveb zaclenéného do Instalacnich zavodu Praha.

Védeckou aspiranturu absolvoval v Ustavu hygieny
Praha. Jeho $koliteli byli prof. MUDr. Karel Symon
a prof. Ing. Dr. Jan Pulkrdbek. V tomto nové vzniklém
Ustavu zakladal oblast vyzkumu zdravotné technickych
zafizeni budov a hygieny vystavby a budov.

V dalSim obdobi rozsifil tuto oblast o obory osvétleni,
hluku, vodnich instalaci, Cistoty ovzdusi predevsim
plynnych Skodlivin a hodnoceni materialii pouzivanych
ve stavebnictvi z hygienickych hledisek.

Zafizovaci predméty byly posuzovéany z hledisek fyzi-
kalnich, chemickych a mikrobiologickych. V téchto
oborech navrhl fadu laboratornich i provoznich méri-
cich metod. Mnohé z téchto metod se uplatnily
i v zahranici.

Zucastnil se dlouhodobych studijnich stazi na
Eidgenosische Technische Hochschule v Zirichu
a ve Statnim technickém dstavu (TNO) v Holandsku.
Méreni na experimentélnich budovach i béznych stav-
bach a laboratorni méfeni v klimatickych komorach
byly podkladem pro fadu technickych norem, zavaz-
nych rozhodnuti statnich organl a pro navrhy kon-
strukei objektl.

Ing. Miloslav Musil, CSc. je zakladajicim ¢lenem Ces-
koslovenské vedecké technicke spolecnosti pro zdra-
votni techniku a vzduchotechniku, predchidce Spo-
lecnosti pro techniku prostredi. Pracoval v mnoha
funkeich ve Spolecnosti a v soucasné dobé je predse-
dou tzemniho centra Praha.

Do dalsich let prejeme jubilantovi hodné zdravi a spo-
kojenosti.

Redakcni rada
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Pri Spolecnosti pro techniku prostredi byla z ini-
ciativy odborné skupiny Vétrani a klimatizace
zfizena Expertni kancelaf, ktera v profesich
techniky prostredi zajistuje konzultacni a pora-
denskou Cinnost.

Expertni kancelar poskytne rady a konzultace
investorim, projektantim, dodavatelum i provo-
zovatelum technickych zafizeni budov pii pripra-
vé a pribéhu vystavby, pii prejimkach zafizeni
a jejich uvadeni do provozu, pfi pfipravé organi-
zace provozu, jakoz i pri neuspokojivé funkci
zafizeni a vyskytu havarii.

Hlavnim zamérem této aktivity je pokus o pfimé
ovlivnéni kvality pripravy a realizace tak, aby se
zabranilo technickym fe$enim nekomplexnim,
s nevhodnou koncepci i nekvalifikovanou praci,
jak je tomu dnes velmi Casto.

Konzultanti a fesitelé zakazek objednatell jsou
zpravidla Clenové Spole¢nosti pro techniku pro-
stredi, ¢lenové odbornych skupin a to jak jednot-
livei, tak pracovni tymy v pripadech viceprofesni
zakazky.

Expertni kancelai bude zajimavé vysledky kon-
zultacni a poradenské ¢innosti zverejnovat v ca-
sopise VVI, pokud bude objednatel souhlasit.

Kontaktni adresa:
EXPERTNI KANCELAR
Spolecnosti pro techniku prostredi
Ing. Vladimir Poledna - reditel
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
tel.: (02) 6116 2828, tel./fax: (02) 2108 2201

Hlavni ceny
GRAND PRIX PRAGOTHERM '97

Dvacaty ctvrty rocnik mezinarodni vystavy PRAGO-
THERM '97 probéhl ve dnech 8. az 11 dubna 1997.
Zucastnilo se 133 vystavovateli na plose cca 5 000 m?.
Hodnocenim progresivnich vyrobkl v oboru tepelné
techniky byla povérena odbornég porota slozena
z vyznamnych ceskych odborniki a zastupcu statnich
zkuSeben. Bylo udéleno 16 zlatych medaili s diplomem.
Kategorie Cestnych uznani nebyla letos udélovana.

Tepelné cerpadlo TCLV 300 pro vétrani rodin-
nych domkd

Vystavovatel a vyrobce: PZP komplet s. r. 0.,
Semechnice u Opocna

Veétraci jednotka pro hygienické, ekologické a ekonomic-
ké vétrani rodinnych domu s tésné uzaviratelnymi okny
a dvermi. V zarizeni je zpétné ziskavano teplo z odvade-
ného vzduchu rekuperatorem. Cirkulujici vzduch je zba-
vovan prebytecné vihkosti a zbytkové teplo je precerpa-
vano tepelnym cerpadlem s rotacnim kompresorem
a ekologicky Setrnym chladivem.
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Litinovy plynovy kotel VIADRUS G27 ECO
Vystavovatel a vyrobce: ZDB a. s. Bohumin - zévod
Viadrus, Bohumin

Stacionami litinovy teplovodni kotel na plyn o vykonu
5 az 42 kW s atmosférickym nizkoemisnim dvoustupno-
vym hofakem, s velkou moznosti regulace vykonu.
Palivem je zemni plyn nebo propan - butan. Kotel ma
dlouhou zivotnost, dokonalé spalovani a velmi nizké
emise. Splnuje narocné limity pro ekologicky Setrny
vyrobek MZP CR.

Nasténny plynovy kondenzacni kotel

e.|. m. leblanc THR 5 -25 M 75

Vystavovatel: PROCOM Bohemia s.r.o., Staré Boleslav
Vyrobcee: e.l.m. leblanc s.a. PRANCY, FRANCIE
Nastenny plynovy kondenzacni kotel s odvodem spalin
do komina nebo turbo, kombinovany se zasobnikem
nebo pritokovym ohfivacem. Vynik&a malymi rozméry,
nizkymi emisemi, fizenym spalovanim. Pruzna regulace
tepelného vykonu v rozmezich 4,8 az 23,2 kW.

Nasténny plynovy kondenzaéni kotel
PROTHERM 25 KKV

Vystavovatel a vyrobce: PROTHERM s.r.0., Praha
Nasténny plynovy kondenzacni kotel s odvodem spalin
“turbo”. Modulova regulace vykonu od 7 do 20 kW.
Velmi nizké emise, daleko podkracujici limity pro ekolo-
gicky Setrny vyrobek. Vysoka Ucinnost, kompletni vyba-
veni obéhovym Cerpadlem, expanzni nadobou, vyméni-
kem a akumulatorem TUV a fizenim jeji vystupni teplo-
ty. Horék s predsmésovanim plynu a vzduchu a homo-
genizaci smési, v nevybusném provedeni.

Zplyriovaci kotel ATMOS Kombi C 40

Vystavovatel a vyrobce: ATMOS, Jaroslav Cankar

a syn, Béla pod Bezdezem

Zplynovaci kotel na drevo a uhli. Nova konstrukee, vyso-
ka ucinnost 86 az 87,4 %, plocha kfivka ucinnosti pfi
zmenach zatizeni diky automatické regulaci optimalniho
spalovaciho procesu. Primamni spalovaci vzduch se pii-
vadi pres palivo, sekundami vzduch pres rost. Unikatni
a patentovana konstrukce. Nizké emise, splnuje limity
pro ekologicky Setmy vyrobek.

Rada programovatelnych regulatori TR 200
Vystavovatel: TECONT s.r.o., Pardubice

Vyrobce: TECO a.s., Kolin IV

Kompaktni programovatelné regulétory pro malé a sted-
ni aplikace v oblasti teplarenstvi a fizeni tepelného rezi-
mu budov. Jsou vyuzitelné pro inteligentni fizeni provozu
budovy s moznosti zapojeni do nadrazeného fidiciho
systému. Komponenty tuzemské vyroby; vyhodny pomér
hodnoty a ceny.

Spojovaci systém MONTIPEX

Vystavovatel a vyrobce: H.S.T. v.0.s., Zichlinek
Stavebnicovy spojovaci systém pro polyetylénové
potrubi PEX s mosaznymi tvarovkami. Systém je uni-
versalni, umoznuje rychlou a kvalitni montaz otopnych
soustav vcetné podlahového vytapéni a vodovodnich
rozvodt. Vyrobce nabizi Siroky vybér potrubi a tvaro-
vek, podklady pro projektanty a informace o dalSim
vyvoji spojovaciho systému.

Stropni otopné téleso s ventilatorem

NIVOLAIR

Vystavovatel: Unitherm s. r. o. , Jablonec nad Nisou
Vyrobce: NIVOLA B. V. LISSE, Holandsko

Ventilator s nastavitelnymi lopatkami a riditelnymi otac-
kami ofukuje trubkové otopné téleso ohrivané horkou
vodou nebo parou. Otopné zafizeni vhodné k zavéseni
do hal vysokych 3,6 az 20 m. Cirkulaci vzduchu se
dosahne vyskové rovnomérmého rozlozeni teplot s roz-
dilem mensim nez 3 °C.

Predizolované potrubi STAR PIPE

Vystavovatel: Unitherm s. r. o. , Jablonec nad Nisou
Vyrobce: STAR PIPE A/S, Fredericia, Dansko
Predizolované potrubi se Sirokou oblasti vyuziti, zejména
pro centralizované zésobovani teplem. Pénova polyure-
tanova izolace je vypénovana cyklopentanem nebo CO..
Vnéjsi ochranna trubka je z polyetylénu. Komplexni
dodavky tepelné sité vcetné signalizacniho systému.
Vyrabi se ve flexibilnim provedeni.

Digitalni horkovzdusna trouba AX 747 D
Vystavovatel a vyrobce: BELLIS PLUS s. 1. 0. ,

Praha 4

Universalni zafizeni umoziuje energeticky Gsporné
tepelné Upravy jidel (peceni, smazeni, grilovani, suseni
i pouhé rozmrazovani ¢i ohfivani). Teplotni rozsah 65 az
260 °C. Cirkulace horkého vzduchu. Uspori az 90 %
tuku Ci oleju, 40 az 70 % el. energie a zhruba 50 %
¢asu. Vhodna pro rodinné vyuziti, jednoducha obsluha.

Odplynovaci zafizeni EkKOMAG

Vystavovatel a vyrobce: Jifi Cimala, EKOMAG,

Ostrava Mar. Hory

Odstranuje plyny a oleje z technologicke vody. Tim zvy-
Suje intenzitu sdileni tepla na teplosménnych plochach
vyméniku tepla. Odvzdu$néni se dociluje rotacnim
pohybem vody po tangencialnim vstupu do ohfivace.
Velmi nizké provozni naklady, vysoka (cinnost, dlouha
zivotnost zarizeni. Vyznamné ekologické prinosy.

Vicezonovy regulator teplovodniho vytapéni
INTEGRAL 2000

Vystavovatel a vyrobce: Komexterm Praha s.r.o.,
Praha 6

Viceucelovy ekvitermni regulator pro regulaci az 4
kotlli v kaskadé, ohievu TUV, s regulaci teploty vratné
vody a az 30 samostatnych vétvi vytapéni. Havarijni
signalizace s moznosti odpojeni systému. Moderni
design, tuzemska vyroba, dodavky a servis zajistény.

Odlehcovac elektrické zatéze DELESTAR

fady 90, 300, 320

Vystavovatel: SEFEN s. r. 0., Frydek Mystek

Vyrobce: FLASH, Saverne Cedex, Francie

Regulator omezujici odbér el. vykon ze sité vypinanim
2 az 6 regulovanych obvodu. Moznost pripadného hro-
madného dalkového ovladani. Vhodné pro elektricky
vytapéné objekty. Je mozno pfipojit libovolné mnozstvi
el. odbeért s urcenou preferenci. Pri prekroceni stano-
veneho zatizeni se podle preferenci odbéry odpojuji
nebo pripojuji. Umoznuje zvysit vyuziti kapacity sité bez
zvétseni jisticu. Novinka na trhu.



Regulator diferen¢niho tlaku HYDROMAT DP
Vystavovatel a vyrobce: OVENTROP — OLSBERG.
SRN

Diferencni regulator vhodny pro otopné soustavy osa-
zené termostatickymi ventily. Regulator méa pouze
jednu kapilaru, diference tlaku je snimana pfimo téle-
sem requlatoru, kde je mozno nastavovat piimo poza-
dovanou hodnotu.

Vysouse¢ vzduchu DR - 020

Vystavovatel: FLAIR a.s. , Praha

Vyrobce: DST SORPTIN TECHNICS, SVEDSKO
Zarizeni pracuje s absorpénim materidlem nanesenym
na rotujicim nosici s prubéznou regeneraci pfi minimalni
spotrebe elektriny.

Kuchyriska digestor "DINER"
Vystavovatel a vyrobce: ATREA s.r.o., Jablonec nad
Nisou

INFORMACE

Kuchynska digestor vyuziva teplo odvadéného vzduchu
rekuperaci. Odsavaci ucinek je zvySen nastavitelnou
indukci. Novinka na tuzemském i zahranicnim trhu.

(Broz)
ISH 1997 ve Frankfurtu nad Mohanem

Témér 230 tisic navstévniku ze 130 zemi zavitalo na
mezinarodni veletrh ISH '97 do Frankfurtu. Veletrh,
ktery trval pét dni poskytl odbornikim nové nahledy na
sanitarni, vytapéci a klimatiza¢ni techniku a jednotlivym
firmam z mnoha zemi umoznil prezentovat své vyrobky.

Pan Michael Peters, obchodni vedouci veletrhu, uvedl,
ze letoSni veletrh byl svou navstévnosti rekordni oproti
véem ostatnim letim. | pocet zahrani¢nich navstévnik(
presahl ocekavani z pfedchozich let, jelikoz dosahl
témer 40 tisic.

PRISPEVKY Z OBORU VYTAPENI

Ucastnikiim 15. konference o vytapéni, konané 8. a 9. 4. 1997 v Praze, byla pfedana Uplna anotace prispévkli z oboru vytapéni, které vysly ve VVI v letech 1992 — 1996

a v Cislech 1 a 2 ro¢niku 1997.

Trendy vyvoje na veletrhu byly tak rozliéné, jako nabid-
ka sama. V sanitarni technice se presentovaly jak jed-
notlivé prvky, tak i celé koupelny a to v pfepychovém
i standardnim provedeni. Ve vytapéci technice byly
predvedeny kotle a hoféky navrhované na Usporny
a ekologicky provoz, stejné jako otopna télesa s desig-
nem pro ruzné interiéry. Navstévnika rovnéz jisté upou-
tala velka nabidka kachlovych kamen a krbu.

Obdobné Siroka nabidka byla i v oblasti vétraci a klima-
tizaCni techniky. Pokud se prichozi zajimal o vyuziti
solami energie, destové vody ¢i technologie Setreni
vodou i jeho zajem byl v pIné mife uspokojen.

Na dalsi ISH - Mezinarodni veletrh sanitarni vytapéci
a klimatizacni techniky si budeme muset pockat dva

roky do 23. brezna 1999.

(Ba)

Domnivame se, ze prehled mize byt uzitecny i pro Ctenare, ktefi se konference nezucastnili a proto jej pretiskujeme. Pozoruhodny je trvaly vzestupny trend poctu prispévka,
vyjadreny v % z celku, ktery dokumentuje aktivitu topenaili v tomto Casopise Spolecnosti pro techniku prostredi.
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