VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

OPTIMALIZACE VZDUCHOTECHNIKY WELLNESS
SPORTOVNIHO CENTRA

OPTIMIZATION OF AIR CONDITIONING OF THE WELLNESS SPORTS CENTER

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Nikol Prchalova

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. PETR BLASINSKI, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2022



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program
Typ studijniho programu

Specializace
Pracovisté

NPC-SIS Stavebni inzenyrstvi - pozemni stavby

Navazujici magistersky studijni program s prezencni
formou studia

bez specializace

Ustav technickych zaFizeni budov

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student
Nézev

Vedouci prace

Bc. Nikol Prchalova

Optimalizace vzduchotechniky wellness sportovniho
centra

Ing. Petr Blasinski, Ph.D.

Datum zadani 31.3.2021
Datum odevzdani 14.1.2022
V Brné dne 31. 3. 2021
prof. Ing. Jifi Hirs, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.

Vedouci Ustavu

Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

1. Stavebni dokumentace zadané budovy
2. Aktuélni legislativa CR

3. Ceské i zahrani¢ni technické normy

4. Odborna literatura

5. Zdroje na internetu

ZASADY PRO VYPRACOVANI

A. Popis stavajiciho stavu, analyza tématu a podklad( stavby, stanoveni konkrétnich cild
a metod feseni.

B. Minimalné 2 varianty optimalizace stavajiciho stavu, doplnéné o experimentalni méreni.
Experimentalni feSeni bude obsahovat popis metody a pfistrojové techniky. Jednocarova
schémata rozvodl VZT systému a chlazeni. Hodnoceni navrzenych variant feseni z hlediska
vnitfniho prostredi, uZivatelského komfortu, prostorovych naroku, ekonomiky provozu, do-
padu na Zivotni prostfedi apod.

C. Minimalné 1 varianta v rozpracovanosti rozsifeného projektu pro stavebni povoleni (pU-
dorysy v méfitku 1:100, stru¢na technickd zprava).

Prace bude zpracovana v souladu s platnymi pfedpisy (zdkony a vyhldSkami, normami) pro
navrhovani zafizeni techniky staveb.

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE
VSKP vypracuijte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova Cast zavérelné prace zpracovana podle platné Smérnice VUT "Uprava, odevzda-
vani a zvefejhovani zavéreénych praci" a platné Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani a
zverejriovani zavérecnych praci na FAST VUT" (povinna soucast zavérecné prace).

2. PFilohy textové 4sti zavérecné prace zpracované podle platné Smérnice VUT "Uprava,
odevzdavani a zvefejfiovani zavéreénych praci" a platné Smérnice dékana "Uprava, odevzda-
vani a zverejfiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (nepovinnd soucast zavérecné prace v
pripadé, Ze prilohy nejsou soucasti textové Casti zavérecné prace, ale textovou ¢ast doplriuiji).

Ing. Petr Blasinski, Ph.D.
Vedouci diplomové prace



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva mikroklimatem bazénové haly a déli se do tFi ¢asti.

Prvni Casti je teoreticka Cast, ktera se vénuje problematice prostfedi v bazénovych
halach.

Druha cast diplomové prace se vénuje vypoctu pribéhu koncentrace mérné vihkosti
béhem dne v bazénové hale. Jsou posuzovany rtizné priabéhy koncentrace vihkosti
na zakladé volitelnych rdznych vstupnich parametr(i. Nasledné jsou vyhodnoceny
vhodné varianty nastaveni, aby bylo docileno pfijatelného prostfediv hale z hlediska
vlhkosti a optimalnich provoznich nakladu.

Posledni casti je experimentalni Cast, kterd se vénuje méreni odparu za rliznych
okrajovych podminek a nasledného srovnani s nékterymi vypoctovymi metodami
pro vypocet odparu.

KLICOVA SLOVA

Bazénova hala, prabéh vihkosti, odvihcovani, chladi¢, mérna vihkost, cirkulacni re-
zim, chladici vykon, odpar

ABSTRACT

The diploma thesis deals with microclimate of a pool hall. This is divided into three
parts.

The first part describes the theoretical aspects of the environment in swimming
pools in general.

The second part of the diploma thesis deals with the calculation of the course of
specific moisture concentration during the day in the pool hall. Different humidity
concentration curves are assessed based on different electable input parameters.
Subsequently, suitable setting options are evaluated in order to achieve acceptable
environment in the hall in terms of humidity and optimal operating costs.

The last part relates to the experimental part. This examines the measurement of
evaporation under different boundary conditions and the subsequent comparison
with some calculation methods for the calculation of evaporation.

KEY WORDS

Pool hall, course of humidity, dehumidification, cooler, specific humidity, circulation
mode, cooling capacity, evaporation
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uvoD
Diplomova prace se zabyva mikroklimatem v bazénové hale a déli se na tFi ¢asti:

V prvni ¢asti a to teoretické, se probiraji zakladni pozadavky navrhu vétrani bazéno-
vych hal, problematika vyskytujicich se Skodlivin, VZT jednotky, vlhky vzduch a odpar.

Druh4 c¢ast diplomové prace se vénuje vypoctu koncentrace mérné vlihkosti béhem
dne v bazénové hale. Bazénova hala, ktera je soucasti wellness sportovniho centra
se nachazi ve Znojmé. Hala obsahuje bazén a vifivku. Navrh vzduchotechniky je pre-
vzan z bakalarské prace.

Jsou posuzovany rlizné pribéhy koncentrace vihkosti na zakladé volitelnych rlz-
nych vstupnich parametrd, mezi které patfi: ndsobnost vymeény vétrani, pozice chla-
dice ve VZT jednotce, chladici vykon, zména dolni hranice spusténi chladice ¢i cirku-
lacni rezim. Nasledné jsou vyhodnoceny vhodné varianty nastaveni jednotky, aby
bylo docileno pfijatelného prostfedi v hale z hlediska vlihkosti a optimalnich provoz-
nich ndkladl (provoz chladice, ohfivace a ventilator().

Treti cast je vénovana experimentalnimu méreni odparu z vodni hladiny za dvou
rdznych provoznich stavd (zvinéna hladina a volna hladina s chrlicem) s rdznymi
prutoky privadéného vzduchu. Vysledky odparu jsou nasledné porovnany s nékte-
rymi vypoctovymi metodami.
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MIKROKLIMA VNITRNICH BAZENU

A1 ZAKLADNI POZADAVKY

Kryté bazény jsou prostory, ve kterych ma vzduchotechnika zasadni vliv na provoz
budovy, uzivatelsky komfort, provozni ndklady, bezpecnost stavby a zdravi lidi odve-
denim Skodlivych latek odpafujicich se z vody.

Nejvétsim problémem pro zajisténi tepelné-vihkostnich podminek je odvedeni vih-
kosti vznikajici odparem primarné z vodni hladiny. Mezi dalSi zdroje vihkosti patfi
vlhky povrch podlahy kolem bazénu, vodni atrakce, ci lidé.

Mezi zdroje tepla Fadime osvétleni, radiatory, lidé, teplo pronikajici plastém budovy
a slunecni zareni (které kvlli ¢asto velkym prosklenym plochdm byva znacné).

Tuto teplotni a vlhkostni zatéz je tfeba odvadét vétracim systémem, aby nedocha-
zelo ke zhorsovani tepelné-vlihkostnich pomérd v objektu.

Mezi zasady navrhu vétrani bazénovych hal patfi:

- UdrZovat cely prostor v podtlaku (alesporn 95 %) z dlvodu zamezeni vniknuti
par do okolnich prostor nebo do chybné provedenych konstrukci.

- Zajistit dokonalé provétrani celé haly vcetné kout(, kde by vzduch mohl stat
a hrozilo by riziko kondenzace vody (nasledné hrozi vznik plisni).

- Zvolit spravnou distribuci vzduchu. Je zadouci, aby pfivodni vzduch ofukoval
prosklené konstrukce a bylo tak zamezeno pripadné kondenzaci na jejich
povrchu. Odvodni prvky se ¢asto umistuji nad zdroj Skodlivin, tedy nad
vodni hladinu.

- Materialy volit tak, aby odolaly agresivnimu prostiedi. Koncentrace chlorid(
spolu s dalsimi chemickymi latkami a vysokou vlhkosti zplsobuji az nejvyssi
stupen korozniho namahani. Vzduchovody by proto mély byt napf. nere-
zoveé, plastoveé Ci textilni. Odolnost Ize zvysit i natérem. Vzduchotechnicka

voev s

- Systém VZT pro bazén tvofi samostatny funkcni celek.

- Dle vyhlasky 238/2011 Sb. je minimalni vyména vzduchu 2/h; pro bazéno-
vou halu s vodnimi atrakcemi doporuceno 4-6/h.

- Mérna vlhkost by neméla prekrocit 14,3 g/kgs...

- U vétsSich bazénovych ploch by jednotka méla obsahovat skladbu umoznu-
jici systém Fizeného celoro¢niho odvlhcovani.

Rychlost v oblasti neoblecenych osob do 0,2 m/s.
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Tab.A. 1 - Mikroklimatické poZadavky, osvétleni a vnitfni ovzdusi bazénové haly krytého bazénu a jeho pfilehlych
prostor — vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.>

min. 200 luxd pro

rekreacni koupani,

min. 300 luxd pro
plavecky vycvik

Intenzita osvétleni 200 luxd 100 luxd

sprchy 24-30 °c Satny 20-
28 °C pobytové prostory 22-
26 °C vstupni prostory 20-22

0 1-3 °C vysSi nez
Teplota vzduchu teplota vody v ba-
zénu max. 34 °C

min. 17 °C

°C
— 5 -
Relativni vihkost max. 65 % sprchy max. 85 % ostatni
vzduchu prostory max. 50 %

sprchy min. 8x za hodinu
Satny 5 - 6x za hodinu

Intenzita vymeény ostatni prostory tak, aby | min. 1x za

min. 2x za hodinu

vzduchu vyhovovaly limitnim hod- | hodinu
notam relativni vihkosti
vzduchu
Trichlor-amin 0,5 mg/m3 " - -

1) Odbér vzorku se provadi 20 cm nad hladinou vody v bazénu; pokud to neni technicky mozZné, tak ve vysce
150 cm nad hladinou vody. Cetnost sledovani si voli provozovatel bazénu podle potfeby na zékladé mist-
nich podminek (vysledky pfedchozich stanoveni, méfené hodnoty vazaného chloru, ro¢ni obdobi apod.)
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A.2 PROBLEMATIKA PRODUKOVANYCH SKODLIVIN

Dezinfekce vody v bazénech je nezbytna z divodu inaktivace mikrobiologickych pa-
togenl a tim padem k prevenci moznych nemoci ziskanych z vody. S pouzivanim
vétsiny dezinfekénich prostredkd je viak spojena tvorba vedlejsich produkt( dezin-
fekce (chlor - napr. chloraminy, ozon - napr. aldehydy a bromicnany, chlordioxid -
napr. chlorecnany, chloritany).

Nejpouzivanéjsim dezinfek¢nim prostfedkem bazénové vody je, z divodu cenové
dostupnosti a moznosti monitorovani jeho koncentraci, chlor. Rozpousténim ve
vodé vznika volny chlor a ten pak tvofi reakci s organickymi a dusikatymi slouceni-
nami chlor vazany. Mezi primarni zdroje organickych sloucenin patfi pot, moc, vlasy,
sliny, Supinky kdze a dalsi.

Nékteré vedlejSi produkty chlorace jsou vysoce tékavé a mohou se pfenaset z vody
do vzduchu. Mezi nejdulezitéjsi tékavé vedlejsi produkty patii: trihalometany (THM),
vcetné chloroformu, dichlorbrommethanu, dibromchlormethanu a bromoformu,

a trichloramin (NClz). Tyto slouceniny jsou tézSi nez vzduch a hromadi se u vodni
hladiny, kde pak dochazi k vdechovani plavci.

Nékolik studif zjistilo souvislost mezi vystavenim zvysenym hladinam trihalometand
a nepfiznivymi zdravotnimi Ucinky jako je podrazdéni oci, kiize, nosu a krku, urcitych
typU rakoviny a nepriznivé ucinky na reprodukci.

Velka ¢ast vyzkum( tykajiciho se kontaminace vzduchu v krytych bazénech se zamé-
fila na expozici trichloraminu. Trichloramin (NCls) je spojovan s astmatem jak u pra-
covnikl bazén(, tak u navitévnikd a permeabilitu plicniho epitelu u malych déti.’

chlor trichloramin
Cl; aerosol NCI3
[ ] . T A g . ]
HOCI + dusikate monochloramin dichloramin
org. latky NH.CI NHCI,

Obr.A. 1 - Schéma procesu tvorby trichloraminu
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Koncentrace celkovych trihalometnan( ve vzduchu dle ¢lanku ,Determinants od chlo-
rination by-product in indoor swimming pools” jsou spojeny s:

- poctem plavct (dopad maiji i provozované aktivity jako je plavani, hrani, vy-
tvareni vodnich turbulenci a tim zvySovani tékavosti chemické latky z vody
do vzduchu)

- objemem haly (chemikalie jsou vice rozptyleny a fedény ve vétSim objemu
vzduchu)

- rocnim obdobim

- koncentracemi ve vodé

- recirkulované vzduchu

- pomérem mezi poctem navstévnikd a objemem vody (V/W)

Koncentrace trichloraminu se spojuji rovnéz s poc¢tem plavct (vyrazné), objemem,
rocnim obdobim, pomérem V/W a navic pak s teplotou vzduchu a pH vody.

Vysledky zminéné studie

odrazeji vyznamné sezonni zmény v koncentracich ve-
dlejSich produktt chlorace, které nasleduji vysoky podil recirkulovaného vzduchu
béhem zimniho obdobi (nizka vymeéna vzduchu v zimé vede k akumulaci Skodlivin).
Podil obéhového vzduchu musi byt kompromisem mezi komfortnimi podminkami
pro personal a plavce a naklady za dohrev Cerstvého vzduchu z venkovniho pro-

stfedi na pozadovanou teplotu.

Cetné studie méFily koncentrace THM a NCls jak ve vzorcich prostFedi krytych pla-
veckych bazénd (voda a vzduch), tak v biologickych médiich (mo¢, krev nebo vyde-
chovany vzduch), aby bylo mozné posoudit expozici pracovnik( plaveckych bazénd
a koupaijicich se. Tabulka 1 popisuje druh médii a hlavni vysledky uvadéné v téchto
studiich. Pouze nékolik studii zkoumalo parametry ovliviujici koncentrace NClz nad

bazény.
Tab.A. 2 - Popis studii vztahujici se k trihalomenthan(?
Vedlejsi
produkty Experimentalni podminky Hlavni vysledky Odkaz
chlorace
CHCl3 Bazényn=3 CHClz v krvi koreloval s hladinami ve
Média: voda, okolni vzduch a krev vodé a vzduchu, poctem plavc(, ¢asem )
Subjekty: 127 exponovanych a 40 neex- | a intenzitou plavecké aktivity. Aggazzotti a kol,, 1990
ponovanych
CHCl3 Bazényn =2 Vyznamnd korelace mezi CHCls v okol-
Média: voda, prostredi a vydechovany nim a alveolarnim vzduchu.
vzduch Vliv plaveckého vzoru na hladinu vzdu- | Aggazzotti a kol., 1993
Subjekty: 163 exponovanych a 77 neex- | chu v dechu.
ponovanych
CHCl3 Bazény n =12 CHCl3 v ovzdusi byl ve vzdjemném
Média: voda, okolni a alveolarni vzduch | vztahu k poctu plavct a CHCIs ve vodé
a krev Soutézni plavci byli silné vystaveni Aggazzotti a kol., 1995
Predméty: 127 (102 zavodnich plavcd, Kinetickd CHCls eliminace
16 nesoutéznich plavcl a 9 navstévnikl)
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Celkovy |Bazénn=1 Detekce CHCls, CHCI2Br a CHCIBr, v alve-
trihalome- | Média: voda, moc, osobni a okolni olarnim vzduchu )
than vzduch 0Odlisna rychlost eliminace pro CHCls, Aggazzottia kol., 1998
Pfedméty: 5 zdvodnich plavcl CHCI2Br a CHCIBr»
Celkovy | Bazényn=4 Inhalace je hlavni cestou expozice pra-
trihalome- | Média: voda, moc, osobni a okolni covnikd
than vzduch Pro koupajici se muzZe byt dulezité poZiti | Aprea a kol., 2010
Studované zafizeni: Satny, kancelare, a vstiebavani kdzi
bazén
NCls Studium akutnich G¢inkd Expozice NCls muiZe mit nepfiznivé
Bazényn=1 ucinky na plicni epitel malych déti
Médium: okolni vzduch Bemard a kol., 2003
Predméth: 29 (16 déti a 13 dospélych)
Celkovy |Bazénn=1 Vyznamna korelace mezi THM ve vodé a
trihalome- | Médium: voda a mo¢ v modi
than Predméty: 24 (14 pracovnik( a 10 Pro koupajici se muzZe byt dulezité poziti Caro a Gallego, 2007
plavc) a vstiebavani kazi
Celkovy |Bazénn=1 Korelace mezi CHCls okolniho vzduchu /
trihalome- | Média: voda, mo¢, okolni a dechovy alveoldrni vzduch, a mezi mo¢i / alveo-
than vz%uch E)echovy vzduch byl citlivéjsi, larni vzd’uchu. o Caro a Gallego 2008
nez moc Dechovy vzduch byl citlivéjsi, nez moc e e
Pfedméty: 27 (15 pracovnikd a 12
plavcl)
CHCl3 Bazénn=1 Absorpce kuzi pfedstavovala jednu tie-
Média: voda, okolni vzduch a krev tinu celkové expozice
Predméty: 17 (plavci a osoba prochaze- | Korelace mezi koncentracemi v krvi a Erdinger a kol., 2004
jici kolem bazénu) okolnim ovzdusi
Celkovy | Bazényn=5 Korelace mezi okolnim a alveolarnim
trihalome- | Média: voda, okolni a alveoldrni vzduch | vzduchem
than Predméty: 32 pracovnikd bazénu (16 Obsluha bazénu byla vystavena vice nez .
muzu a 16 Zen) zaméstnanci pracujici v jiné oblasti Fantuzzi a kol., 2001
Studovana zafizeni: u bazénu, recepce a
strojovna
Celkovy | Bazényn =20 Zaméstnanci pracujici u bazénu méli
trihalome- | Média: voda, okolni a alveoldrni vzduch | vyssi pfiznaky podrazdéni oci a dycha-
than Predméty: 133 pracovnikl cich cest a koZni onemocnéni nez sub- Fantuzzi a kol. 2010
Studované zafizeni: u bazénu, kavarna a | jekty pracujici v jiné oblasti
recepce
Celkovy |Bazénn=1 Nedostatek spojeni mezi plavanim a
trihalome- | Média: voda a okolni vzduch (TTHM a testy funkce plic .
than NCl3) a alveoldrni vzduch (TTHM) Po 40 minutach plavani se mirné zvy- Font-Ribera a kol., 2010
Subjekty: 50 nekurakd Suje propustnost plicniho epitelu
NCl3 Bazény n =13 Vyvoj metody odbéru vzork( zalozené
Médium: okolni vzduch na redukci chloramin® na chloridy
Hladiny NCls byly ovlivnény vodnimi tur-
bulencemi Héry akol., 1995
Byla navrZena mezni hodnota komfortu
0,5 mg/m?3
NCl3 Bazény n = 38 (6, pokud je vybrano pro | Hladiny NCls byly spojeny s po¢tem
méreni podminek prostredi) plavct, volnym chlérem a vyskou stropu
Médium: okolni vzduch Nadmérné riziko astmatu u zamést- Jacobs a kol., 2007
Subjekty: 624 pracovniki bazénu nancd bazénu
NCl3 Bazényn=7 Nejvyssi Groven expozice byla zjisténa u
Médium: voda a okolni vzduch mladsich plavcu
Predméty: 600 plavcti (zavodni plavci a | Iritaéni symptomy byly korelovény s ,
fotbalisté) NCls koncentracim Lévesque a kol., 2006
Nardst onemocnéni dychacich cest pro
NClz podlazich 2 0,37 mg/m?
CHClza |Bazénn=1 Vrchol alveolarni CHClz byla dvakrat
CHCI:Br | Média: voda, okolni a alveoldrni vzduch | vyssi nez dlouhodobé hladiny okolniho
Predméty: 2 zévodni plavci (1 muzal Dermalni absorpce odhadovana na cca | Lindstrom a kol., 1997
Zena) 80 %
NCl3 Bazény n = 63 (46 vefejnych a 17 volno- | Vyssi koncentrace byly zjistény v rekre-

Casovych center)

acnim stredisku a obecné presahovaly
0,5 mg/m?3

Massin a kol., 1998
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Médium: okolni vzduch Plavéici s expozici NCls jsou ohroZeni

Subjekty: 334 plavcika rozvojem akutnich pfiznak( podrazdéni
NCl3 Bazényn=3 NCls mGZe vyvolat astma z povolani u
Médium: okolni vzduch pracovnikd bazénd

Thickett a kol., 2002

LIneRtit 4 VL., £UVZ

Predméty: 3 (2 plavcici a 1 ucitel pla-
vani)

NCI3 Bazényn=4 Aplikace metody zaloZzené na chemii
Médium: okolni vzduch DPD/KI pro méreni NCls
Koncentrace NClz byly spojeny s potem | Weng a kol., 2011
koupajicich se a typem plavecké akti-
vity.

Celkovy trihalomethan (CHCls, CHCI2Br, CHCIBr2, CHBr3)

A.3 VZT JEDNOTKY
A.31HISTORIE / VYVOJ

Prvni publikace o energeticky Uspornych feSenich skladajicich se z vétracich jedno-
tek vybavenych zafizenimi pro zpétné ziskavani tepla z odpadniho vzduchu byly
predlozeny v roce 1980. V roce 1994 Westerlund a Dahl navrhli pouziti otevifeného
absorpcniho tepelného cerpadla ke snizeni spotreby tepla a elektfiny, avsak ote-
viené absorpcni tepelné Cerpadlo se bézné nepouziva. V roce 1996 navrhli Lazzarini
a Longo pouziti kiizového vyméniku tepla a tepelné cerpadlo s kondenzatorem
vzduch/voda ve ventilacnich jednotkach. V roce 2001 Johansson a Westerlund potvr-
dili, ze nejpfinosnéjsi byly systémy zahrnuijici tepelné Cerpadlo a dvojity kondenza-
tor, nicméné v jejich analyzach proslo vzduchovym kondenzatorem pouze 10 % vé-
traného vzduchu. Zbyvajici vzduch putoval pres vodni kondenzator a rekuperované
teplo pak vstoupilo do vody bazénu. Pozorovali nutnost spravné definice objemu
odparené vody, coZ mohlo zpUsobit urcité nesrovnalosti v porovnani vysledk( z re-
alnych bazén(. Vzduchotechnické jednotky bazénu navrzené v 1996 a 2001 jsou
znazornény na Obr.A.2. Tepelné Cerpadlo instalované v téchto jednotkach slouzi
predevsim k ohfevu vody.®

RECIEKULACNI
OHRIVAC

KONDENZATOR |

KONDENZATOR

Obr.A. 2 -V literatufe navrzené VZT jednotky bazénu s tepelnym cerpadlem
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A.3.2 SNIZOVANI ENERGIE / ZONOVANI

S ohledem na tepelny komfort jsou jiné pozadavky pro samotny bazén a pripadné
publikum, kde se vyskytuji obleceni lidé. PohodIna teplota pro plavce je pro divaky
pfilis vysoka. Jednim z feSeni je zFidit samostatnou z6nu pro bazén, mezilehlou

a samostatnou zénu pro divaky.

- Zdbna pro bazén musi splfiovat parametry pro tepelnou pohodu plavcd,
musi se zde odvadét vznikajici vihkost vlivem odparu a Skodlivé slouceniny
chléru (vlivem dezinfekce vody). Pritok privadéného vzduchu je dany mnoz-
stvim odparujici se vody.

- Zbnavngjsi pfepazky

- Zdbna pro divaky bude vyZadovat jiné podminky primarné kvili obleceni, po-
hybu apod.

PRD GCHRAN OKEN

VETRACI JEDNOTKA
POD STRECHOU

BAZENOVA HALA

VZT JEDNOTKA PRO DIVAKY ZONABAZENU
E=RER VNEJST ZONA
KER2R DIVACKA ZONA

BAZENOVA VZT JEDNOTKA

Obr.A. 3 - Schéma navrhovaného systému decentralizovaného vétrani

Vyhodou tohoto decentrainiho systému je, Ze kazdé zafizeni mUzZe pracovat v pfi-
padé potreby, coZ vede k snizeni provoznich nakladd.

Dle ¢lanku ‘Energy consumption decreasing stratégy for indoor swimming pools - Decen-
tralized Ventilation systom with a heat pump® je do strategie snizeni spotfeby energie
v bazénech zahrnuto:
- Zbénovani objektu
- Pouziti vétracich jednotek vybavenych tfistupnovou rekuperaci tepla vcetné:
tepelného Cerpadla, tepelného vyméniku a dvoijité recirkulace vzduchu,
vzduchového kondenzatoru jako zakladny pro ohfev vzduchu a pfidavného
vodniho kondenzatoru umozriujiciho pfenos tepla pro topnou vodu?
- Pouziti samostatného systému pro ochranu obalky budovy proti kondenzaci
vlhkosti s vyuzitim pouze cirkulujiciho vzduchu
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Oproti tomuto FeSeni stoji tradicni centralni systém vétrani s jednou vzduchotech-
nickou jednotkou, ktera pokryva potfeby pro celou bazénovou halu a je v provozu
nepretrzité cely rok. Jednotka pro centralni systém musi zohlednovat odvedeni vih-
kostni a tepelné zatéZze a ochranit obalku budovy -> vétsi pritok vzduchu hlavni ba-
zénovou jednotkou nez v pfedchozim pfipadé.

Dle polské studie ®

vyplyva Uspora z decentralizace vétraciho systému pro bazéno-
vou halu 30 % s pouzitim jednotky bez tepelného cerpadla a 36 % s jednotkou s te-
pelnym ¢erpadlem. Uspory pfi tomto FeSeni dosdhneme mensim mnoZstvim elek-
trické energie na ventilatory (celorocné provozovana jednotka je mensi, s mensimi
ventildtory s mensim pratokem; dalsi vétraci systémy, které pracuji s cirkula¢nim
vzduchem maji diky malym pritokdm rovnéz maly pfikon a nejsou neustéle v pro-
vozu -> nezvysuje se tedy spotfeba celého systému).

Dal3i usporou energie bychom mohli dosahnout regulaci podilu venkovniho vzdu-
chu dle potreby, kde napF. v zimnim obdobi s mensim podilem venkovniho vzduchu
snizime potfebu na dohfev. Pfi zavfené bazénové hale je vhodné pracovat pouze
s obéhovym vzduchem. Navic pfi moznosti zakryti vodni hladiny minimalizujeme od-
par a tim nasledné zmensime potfebné energie na odvlhceni haly.

A.4 VLHKY VZDUCH

Atmosféricky vzduch je smés suchého vzduchu a vodnich par (nebo i mlhy
a jinovatky - zmrzlé mihy).

Vysoka vihkost spolu s teplotou a proudénim ovliviuje termoregulaci clovéka
tim, Zze zvySuje tepelnou vodivost vzduchu (az 10x). PFi nizkych teplotach se zvySuje
vydej tepla radiaci, vedenim a vyparovanim (mozny vznik hypotermie), pfi vysokych
teplotach pocitujeme dusno a omezuje se vydej viemi zplsoby (mozny vznik hyper-
termie).

Podil vodni pary v klimatizacni technice hraje vyznamnou roli. PFiliS nizka
nebo i pFilis vysoka vihkost ovliviiuje nejen pohodu ¢lovéka, ale casto je stézejni ve-
licinou v primyslu. Pro dosaZzeni pozadovaného stavu vzduchu musime vzduch
upravit (filtrovat, ohfat, ochladit, zvihcit nebo odvlhcit). Tyto zmény stavu lze spocitat
pomoci stavové rovnice plyn( nebo graficky znazornit pomoci h-x diagramu.
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Déli se:
- py, < py - nenasyceny vzduch (parcialni tlak vodnich par ve vzduchu <tlak sy-
tych par pfi stejné teploté)
- py =Dy -nasyceny vzduch
- py, >y - presyceny vzduch (nasyceny vzduch, ktery dale obsahuje dalsi
vodu v kapalném nebo tuhém skupenstvi)
Stanovit hodnotu parcialniho tlaku nasycené vodni pary lze pomoci tabulek vodni
pary, kde hodnoty nalezneme pomoci teploty. Parcialni tlak suchého vzduchu sta-

novime rozdilem z celkového tlaku podle Daltonova zakona.

Suchy vzduch je definovan, a to pro nulovou nadmofrskou vysku slozenim:

Tab.A. 3 — SloZeni suchého vzduchu

Plyn objemové sloZeni | hmotni sloZeni
[%] [%]
Dusik (N2) 78,09 75,5
Kyslik (O2) 20,29 232
Argon (Ar) 0,93 1,286
Oxid uhlicity (CO2) 0,03 0,046
Ne, He, Kr, Xe, Hz, O3 0,66 -

Z3akladni termodynamické hodnoty suchého vzduchu:

Tab.A. 4 — Zakladni termodynamické hodnoty suchého vzduchu

Mérna plynova konstanta Rsv = 287,062 J/ (kg. K)
Stfedni molarni hmotnost Mg, = 28,964 kg/kmol
Mérna tepelna kapacita za stalého tlaku Cosv = 1005,968 J/(kg.K)
Kriticka teplota Tk = 132,45 K

Kriticky tlak pksv = 3,77 Mpa
Kriticka mérna hmotnost Pksv = 349 kg/m?3
Poissonova konstanta k=1,39

A.4.1 DALTONUV ZAKON
Pro smési idedlnich plynt (i pro vihky vzduch) plati Daltondv zakon. Celkovy
tlak smési plynd je dan souctem parcialnich (dil¢ich) tlakd jednotlivych slozek.

P ="PatDa (A.1)

p....celkovy tlak vzduchu [Pa]

Pa...dilgi parcialni tlak suché slozky [Pa]

pa...dilgi tlak vodnich par ve vzduchu [Pa]

Tento vztah je pfesny pro nizké a stfedni tlaky, odchylky byly zjiStény pouze pro vy-
soké tlaky.
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Pa = XPai (A.2)
Pai...slozky suchého vzduchu [Pa]

A.4.2 STAVOVA ROVNICE
p=rpT (A.3)

R........ obecna plynova konstanta 8315 J/(kmol-K)
mm...stfedni molekulova hmotnost [kg/kmol]
Deveeenns hustota [kg/m?3]

) T absolutni teplota [K]

Stfedni molekulova hmotnost suchého vzduchu: m,, = 1/ Y>.(M;/m;)
Mi......nmotnosti sloZzek v 1 kg smési [kg/kg]

mi.....jejich molekulové hmotnosti

Pro suchy vzduch je m,, = 28,97

V technické praxi se pouziva plynova konstanta:

- Prosuchyvzduch: r, = R _ 81 287,02L
M, 28,97 kg-K
{ DArU: 7, = g
- Provodniparu: ry; = 461,5 ok
Hustota vlhkého vzduchu:
1,317-1073 1,317-10"3p}
p=pa+ps=-""—(256p—py) = pay ———%p (A.4)

1,317 -1073 - pJ /T...rozdil hustoty suchého a nasyceného vzduchu
@...relativni vihkost vzduchu [-]
Pap---hustota suchého vzduchu pfi celkovém tlaku p

: ° 1 " 1 3 "y. 1+
Vztah Ize upravit do tvarl: p = — (p— 0397 ¢ pi) = — @ ~>¢ Py p = %i’ﬂ : 01622"”

A.4.3 VYJADRENI VLHKOSTI VZDUCHU

- Absolutni vlhkost vzduchu a = p4
Je to hustota vodnich par ve vzduchu v kg/m>.

- Parcidlni tlak vodnich par ve vzduchu pq
Nejcastéji se urcuje mérenim teploty vzduchu suchym a zvlhéenym teplo-
mérem. V praxi je pro vypocet pouzitelna tzv. psychometricka rovnice.

Pa =Pim—A P (t = tm) (A.5)
Dol eneeeeeens tlak sytych vodnich par pfi teploté zvlhéeného teploméru [Pa]
A psychometricky soucinitel (pro tm<30 °C A = 622-10°)

(t — t,,)...psychrometricky rozdil teplot (teplota suchého vzduchu - teplota zvlhce-
ného teploméru [K]
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Relativni vihkost vzduchu ¢, rh

Popisuje stupen nasyceni vzduchu. ¢=100 % je plné nasyceny vzduch

pv = pv”. Relativni vihkost je odvozenou experimentalné méfitelnou velici-
nou.

Relativni vihkost je definovana pomérem parciadlniho tlaku vodni pary a par-
cialniho tlaku nasycené vodni pary pfi konstantni teploté, alternativné po-
mérem absolutni vihkosti daného vzduchu k absolutni vihkosti nasyceného
vzduchu pfi stejné teploté.

_Pd _Pd
p=te=0 (A6)

Mérna vlhkost vzduchu x

Jedna se o hmotnost vodnich par, které pfipadaji na 1 kg suchého vzduchu.
Vyuziva se pfi vypoctech spojenych s Upravou vzduchu jako vihéeni a odvlh-
covani.

x =0,622-24 =0,622-2Pd_ (A7)
P—Pd P—Ppy

Teplota rosného bodu t;

Je to teplota, pfi které je vzduch pFi ochlazovani vodnimi parami pravé nasy-
cen. Pfi dalSim ochlazovani nastane kondenzace.

Je to pfiblizné teplota, pfi niz se odmastény povrch zacina orosovat, coz je
ale obtizné stanovit. Provadi se opticky nebo elektricky.

Pokud zname tlak vodnich par ve vzduchu, Ize teplotu urcit podle rovnic:
4044,2

Pro tr>0: tr = m— 235,6
20— d
Pro t,<0: t, = ﬁ — 2731

Obr.A. 4 —Teplota rosného bodu v h-x diagramu

Teplota mokrého teploméru tn,
Je to rovnovazna teplota, pfi niz teplo potfebné k odpafovani vody z mok-
rého povrchu je dodavané do vzduchu. Teplota mokrého teploméru je
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veli¢ina ovliviiovana podminkami pfenosu tepla a vlhkosti a tepelnym sala-
nim a je méfitkem entalpie vzduchu. Stanovime mérenim:
Barka teploméru je obalena mokrou puncoskou, z jejichz povrchu se odpa-
fuje voda, nastane po ustaleni rovnovazny stav, pfi némz vSechno teplo po-
tfebné k odparovani vody z puncosky je dodavano z vnéjsku (konvekce a sa-
lani). Salani, které ovliviiuje méreni, se eliminuje zvySenim rychlosti prou-
déni a zmensenim rozméru cidla; salani okolnich ploch se omezuje stinénim
(féliové clony s lesklym povrchem). Méfeni se vycisli pomoci Sprungova
vzorce (psychometricka rovnice):

Pa =Pdm—A D (t—tn) (A.8)

P4 Pi m----tlak vodnich par ve vzduchu a sytych par pfi teploté mokrého teploméru

o IR tlak vzduchu
(t — tp)...psychrometricky rozdil teplot
A psychrometricky soucinitel

<

tm

Obr.A. 5 —Teplota mokrého teploméru v h-x diagramu

A.4.4 PRENOS VLHKOSTI

Pro dimenzovani klimatizacnich zafizeni je nutné stanovit hmotnostni toky
odparuijici se vody z vodni hladiny ¢i mokrych povrchd.

o o o
o o o o o ° o
o o)
o o o o
o o o o
o o o} o o
A

o o
A IA A Ai A A 8“
0 o
010 0o 020 0 0 © OoooOiog o0
o 0%0 “o/L

0
o .
0Q0 "009%0 "0 0 ©°Meznivrstva o

\ANACACA AN NN AN NNACA N
g \_NAAACA N \_NACALA N ACA AN

Obr.A. 6 — Znazornéni principu odparovani vody
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Prfenos vihkosti (odparovani nebo kondenzace) se pocita analogicky jako prestup
tepla:

Mw =B, S (pa —Pa) = Bx S+ (x"" = %) (A.9)

Odpar z volné hladiny
By = 244-107°/w/d
Bx = (0,7 +5,3w) - 1073

Mw......hmotnost prendSené vihkosti [kg/s]

By, Bx-..soucinitel pfenosu vihkosti, vztazeny na rozdil parcialnich tlakd vodnich par a na rozdil
mérnych vlhkosti [kg/(m?-Pa-s)] a [kg/(m?-s)]

P4, pa---tlak sytych par na mokrém povrchu a parcialni tlak par v jadru proudu vzduchu

x“ X....mérné vihkosti nasyceného vzduchu na mokrém povrchu a v jddru proudu vzduchu
[kg/kel

o [ délka hladiny ve sméru proudéni [m]

W rychlost proudéni vzduchu v jadru proudu [m/s]

Mezi pfestupem tepla konvekci a prenosem vlhkosti pfi turbulentnim proudéni plati
analogie, pomoci niz Ize na zakladé znalosti soucinitele prestupu tepla stanovit sou-
Cinitel pfenosu vihkosti. PFislusna zavislost, tzv. Lewis(v vztah ma tvar:?

% =c, (A.10)

ay...soucinitel pfestupu tepla konvekci
cq...meérna tepelna kapacita vzduchu ¢, = 1000 J/(kg - K)

Vhodné pourziti pro nizsi teploty a mensi hodnoty pfenosu vlhkosti.

Podobné jako prestup tepla Ize i pfenos vihkosti stanovit vypoctem z kriterialnich
znalosti.

Volné proudéni podél rovinného povrchu

Nu = 5(Gr - Pr)%104 (A.11)
Sh = 0,66(Gr - Sc)°2° (A12)

Plati v rozmezi Gr-Pr = Gr-Sc = 3-10° aZ 2-10® a je omezeny na ekvivalentni primér
obvykle pod 1 m. Zcela klidny vzduch se v praxi vyskytuje vyjimecné. Rychlosti vétsi-
nou nabyvaji hodnot 0,2 - 0,5 m/s ve vétranych prostorach a ve venkovnim prostredi
byva proudéni> 1 m/s.
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Nucené proudéni podél rovinného povrchu

Nu = A-Re™- Pr%33.Gu0175 . g2 (A.13)
Sh = B-Re™-5c%33.Gyu0135.92 (A.14)

Gu...Guchmanovo kritérium Gu = (t — t,,)/T
6....teplotni faktor 6 = T/T,,; T, je teplota povrchu, na némz nastava odparovani

Tab.A. 5 — hodnoty konstant a exponent( pro intervaly hodnot Re

3,15-10% a7 2,2-10* 0,51 0,49 0,61 0,61
2,2:10% a7 3,15-10° 0,027 0,025 0,9 0,9

Pro prestup tepla a pfenos vlhkosti z kapek nebo smacenych téles obtékanych vzdu-
chem pro 1 <Re <220 plati:

Nu =2+ 1,07 Re%48 . py033. 40175 (A.15)
Sh =2+ 0,85 Re%52 - §¢037 . G, 0135 (A.16)

Plati pro 1 <Re <220. Hodnota pfedstavuje mezni hodnotu Nu a Sh pFi Re=0. Charak-
teristicky rozmér je ekvivalentni primér obtékaného télesa.

A.5 ODPAR

Spolehlivy vypocet stanoveni odparu z bazénu a mokrych ploch je nedilnou soucasti
pro dimenzovani vétraciho zafizeni i pro vypocty spotfeby energie. Podcenéni od-
paru muaze vést k poddimenzovanivzduchotechnické jednotky a tim nasledné k nad-
mérné vlhkosti v bazénové hale (nekomfort navstévnikd, plisné, atd.). Pfi opacném
stavu, kdy se vzduchotechnicka jednotka pfedimenzuje, povede to k nadmérnym
pofizovacim nakladlm a kvali cyklovani zafizeni mUze vést k sniZeni Zivotnosti zafi-
zeni.

Fyzikalni jevy:
Bé&hem provozu bazénu dochazi k témto fyzikalnim jevdm:
- VIny na vodni hladiné: Pobyt lidi ve vodé zpUsobuje na hladiné vody viny,
kterymi se zvétSuje povrch vody ve styku se vzduchem.

- Mokré podlaha: Pri Splouchani nebo kontaktem plavct z bazénu se podlaha
zamokfi, tim se zvétsi plocha vody kontaktu se vzduchem. Plocha okolnich
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ploch byva Casto znacna, takze pfri vétSim poctu cestujicich osob mUze pod-
laha zna¢né navlhnout.

- Mokra téla lidi: Lidé z bazénu rovnéz predstavuji dalsi oblast kontaktu mezi
vzduchem a vodou. A protoZe télesna teplota lidi je podstatné vyssi nez tep-
lota v bazénu, rychlost odparu je vyssi nez z hladiny bazénu.

- Aktivita plavcu: Pri vyssi aktivité jako jsou riizné vodni sporty, vznikaji roz-
striky kapicek ci sprsky. Ty opét nabizeji velkou plochu ve styku se vzdu-
chem.

VSechny tyto jevy nabizi zvétSeni plochy voda-vzduch a tim zvySeni odparovani. Mezi
mokrou plochou a odparovanim nelze ale uvazovat pfimou Uméru, napf. podlaha

Vv v

téla bude odpar rychlejsi vzdy.

A5.1 VYPOCTOVE METODY

A.5.1.1 Vypocet dle VDI 2089 (starsi vydani):

MnozZzstvi odparené vody:

My =Sy (P"ve, = Pocen) 9/5] (A17)
LI soucinitel pfenosu hmoty [g/(m?-s-Pa)]
Sheverereenene plocha volné hladiny [m?]

P" (1, tlak syté pary pfi teploté vzduchu rovné teploté vody [Pa]

Pu(ey)--tlak pary pfi teploté vnitfniho vzduchu [Pa]

Tab.A. 6 - Soucinitel pfenosu hmoty pro bazény dle VDI 2089 (star3i vydani)
Charakter provozu g [g/(m?*s-Pa)]

Soukromy bazén 3,6:10™°
Vefejny bazén 7,8:10”
Bazén s umélymi vinami 9,7-10°

A.5.1.2 Vypocet dle VDI 2089 (nové vydani):

Vypocet je zaloZeny na souciniteli pfenosu hmoty g pro rizné charaktery provoz(.

B n n
My = 22220 Sy - (P oy = Poo) [9/5] (A18)

B....soucinitel pfenosu hmoty [m/h]

Rv...plynova konstanta pro vodni paru; Ry =461,52 J/(kg-K)
T....aritmeticky pramér teploty vody a vzduchu [K]
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Tab.A. 7 - Soucinitel pfenosu hmoty pro bazény dle VDI 2089 (nové vydani)

nepouzivany pouzivany
Charakter provozu bazén a fm/hl bazén p
[m/h]

Zakryty bazén (odpar pouze z pretokového zlabku) 0,7 -

Soukromy bazén 7 21
Verejny bazén (hloubka vody>1,35 m) 7 28
Verejny bazén (hloubka vody <1,35 m) 7 40
Bazén s umeélymi vinami 7 50

A.5.1.3 Zjednoduseny vypocet vody vyuZivajici empirickych zavislosti:

My, = By - Ax - Sp [g/5] (A.19)
- Odparovani z klidné hladiny vyhrivané vody pro rychlost vzduchu nad hladi-
nou:
w<1m/s: By = (8,33 + 3,89w — 0,072t,) [g/(m? - 5)] (A.20)
w>1m/s: B, = [6,94 + 5,83w — 0,072t, — 9,72x,, - (w — 1)] [g/(m? - s)] (A.21)
£, =120 (A.22)
7y = 20 (A.23)

- Odparovani z klidné hladiny nevyhrivané vody (adiabaticky d&j):

o= 1,163 [4 + 5w + 10 (% —1)] w/m?-K] (A.24)

- Odparovani ze zvinéné hladiny vyhfivané vody:

By = (6,945 + 5,278w) - 1073 [g/(m? - 5)] (A.25)

ti, Ti,th, Th...teploty vnitfniho vzduchu a vodni hladiny [°C]

XirX heevenene mérna vlhkost vnitfniho vzduchu a nasyceného vzduchu pfi teploté
th [kg/kgsv]
Wriirrenneen rychlost vzduchu nad hladinou [m/s]

Pozndmka: Ukdzalo se, Ze hodnoty B, z tohoto vztahu mohou byt prilis velké.

Tab.A. 8 - Smérné hodnoty soucinitele pfenosu vihkosti z vodni hladiny halovych bazén(

. Bx

Stav hladiny [kg/(m?h)]
klidna hladina (soukromé bazény) 10
mirné zvinéna hladina (plovarny) 20
velmi zvinéna hladina (bazény s vinobitim) 30
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A.5.1.4 Odparovani z volné hladiny podle L. Oppla:

Tok odparované vody z volné hladiny prlmyslovych van nebo bazénd zavisi silné
na parcialnich tlacich par na hladiné a v okolnim vzduchu a na rychlosti proudéni
vzduchu.

[ v klidném vzduchu bez nuceného vétrani vznika nad hladinou pohyb vyvolany vol-
nou konvekci. Velmi proto zalezi na predstavé o obrazech proudéni v prostoru
s vodni hladinou a na spravném odhadu rychlosti pohybu vzduchu kolem hladiny.
Podle L. Oppla je hustota toku odparované vody:'

10136
M, =:(A4w _'ALJ .py3£

“Sn[9/5] (A.26)

M...pfi teploté vody (nikoliv povrchu) a pfi teploté rosného bodu okolniho vzduchu Ize hod-
noty odecist z grafu - z obrazku A.7
Pp...barometricky tlak [kPa]
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Z A 5 ]
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3 e Z B
i 5 I
= 05b // L
02 P
10 20 30 40 50 60 70 80

TEPLOTA [°C]
Obr.A. 7 - Tok vypafované vody podle L. Oppla®

A.5.1.5 Odpar vody z vodnich atrakci VDI 2089 (nové vydani):

Vodni atrakce bazénu vyrazné navysuji mnozstvi odparené vody. Zohledrnovany
jsou pouze soucasné provozovaneé atrakce.

Vodni kanal a skluzavky:
My = iz (Pviey = o) " La Ba [9/5] (A.27)

Bgq---soucinitel pfenosu hmoty od vodnich atrakci [m/h]
L,....délka vodniho proudu [m]
Bg....prameérna sirka vodniho proudu [m]
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Zbylé atrakce:

M = Rf;gﬁ “Sh (p"”(tw) B pv(ti)) “Mpy, [9/5] (A.28)

Bap--..soucinitel pfenosu hmoty: Ba, = Ba + Bpy/my: V PFpadé soucasného plsobeni vice
atrakci je potfeba zohlednit vliv soucasnosti odectenim skute¢ného pfenosu B, hmoty na
kFivce z Obr. A.8, B(,n)-..s0uCinitel prenosu hmoty od vodni hladiny viz. Tab.A.3

T......aritmeticky priimér teploty body a vzduchu [K]
Mp;...objemové proudéni vzduchu pro provzdusniované atrakce (napf. vifivka) [kg/h]

Mpy = Mp - (x", —x) (A.29)

Mop.....pratok vzduchu pro provzdusnovaci atrakce [kg/h]
x"p....mérna vihkost nasyceného vzduchu [kg/kgs,] pFi teploté hladiny th [°C]
Xevornen meérna vlihkost [kg/kgs,] v okolnim vzduchu pfi teploté tv [°C]

Tab.A. 9 - Soucinitel pfenosu hmoty pro vodni atrakce®

Typ atrakce Bx [m/h]

Divoky vodni kanal 30
Détské skluzavky 3
Prutokové kanaly 30
Vodni hriby 5-U*
Tylové sprchy 6
Dnové trysky 4
Masazni mista 30
Bublinkové gejziry 3
Sedaci plochy 3

*U je obvod hfibu (korekce zesileni pole 8, - plati na metr obvodu hfibu).

v provozu soucasné ff, [m/hl

Skute¢ny soucinitel pfenosu hmoty
pro viechny atrakce, které jsou

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Soucet hodnot souéinitelt prenosu hmoty pro viechny

atrakce, které jsou v provozu souéasné 38, [m/h]

Obr.A. 8 - Vliv soucasnosti vodnich atrakci na soucinitel pfenosu hmoty*
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B.1ANAVRH VZT ZBP

FUNKCNI CELEK:

- Posuzovand bazénova hala

Obr.B. 1 — Redeny funkéni celek bazénové haly
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B.1.1 KLIMATICKE PODMINKY

Klimatické podminky pro Znojmo:

Tab.B. 1 — Klimatické podminky Znojmo
Mérna .
ZNOJMO Teplota vihkost Entalpie
t[°C1 | [grkgl | [kl/kg]
LETO 33,1 - 64,3
ZIMA -15,1 1 -

B.1.2 POZADAVKY NA VNITRNI PROSTREDI

PoZadavky na vnitini prostredi podle Gcelu prostoru dle platnych predpisu.

Tab.B. 2 — PoZadavky na vnitini prostredi

, Teplota Relativni Rychlovst, HIuk
Bazén vlhkost | proudéni
[°C] [%] [m/s] [dB/A]
LETO 30 55 0,16-0,25| 50
ZIMA 30 55 0,13-0,20| 50

B.1.3 SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
Vypoctené soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2.

Tab.B. 3 —Soucinitele prostupu tepla pro konstrukce bazénové haly

U [W/m?.K]
Vnéjsi sténa 0,36
Strop 0,44
Podlaha zemina 0,35
Pricka tl. 100 mm 1,17
Pricka tl. 150 mm 0,87

B.1.4 TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
®T,i=5808,8W
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B.1.5 VYPOCET TEPELNE BILANCE

Vypocet analytickou metodou elementarnich bilanci pro den 21.7.

Vstupni hodnoty:

Den vypoctu:

Mésic vypoctu:

Zemépisna sirka

Nadmorska vyska:

Uhel stény:

Azimut stény:

Soucinitel znecisténi ovzdusi:

Pocet oken:
Sitka okna:
Vyska okna:
Plocha okna:

Propustnost difuzniho zareni sklem:

Sitka osténi:

Sitka osténi:

Plocha okna:

Plocha vSech zaskleni:

Stinici soucinitel:

Korekce na Cistotu atmosféry:
Soucinitel prostupu oknem:

odstup od svislé stinici pfekazky (3. ramu)

odstup od vodorovné stinici prekazky

21

7

®=485°
H=290 mn.m.
a=90°
as=315°
z=5

6 ks
La=1,35m
Lb=2,85m
So =3,85 m?
Td =0,85
d=0,12m
c=0,12m
Sok = 4,5 m?

SOcelkem = 23,085 m?
s=0,63

co=0,85

ko=1,1 W/ (m2.K)
f=0,075m
g=0,075m

Prmérnad rovnocennd slunecni teplota tm =27,8°C

vnéjsiho vzduchu za 24 hodin

Délka mistnosti:

Sifka mistnosti

Vyska mistnosti:

Tl. Obvodové stény:

TI. Pricek:

Plocha mistnosti:

Objem mistnosti:

Povrch venkovni stény:
Mérna tep. kapacita stény:
Objemova hmotnost stény:

18,2 m

158 m

4,78 m

0,4 m

0,Tm

S =877,075 m?
0=1374m?
Su = 54,6 m?

€ =900)J/ (kg. K)
p=1000 kg/m?
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Hmotnost akumulacni stény: M = 150 000 kg

Soucinitel prostupu sténou: k= 0,35 W/ (m%K)
Mérna tep. kapacita vzduchu: c=1010)/ (kg. K)
Objemova hmotnost vzduchu: p=1,2kg/m?
Maximalni venkovni teplota: temax= 33,1 °C
Amplituda kolisani venkovnich teplot: At=6

Podil salani na prenosu tepla na povrchu stény: v=0,6

Celkovy soucinitel pfestupu tepla: a =8 W/(m?K)
Soucinitel prestupu tepla konvekci: ak = 3,5 W/(m?K)
Volitelny casovy Usek: At=3600s
Soucinitel pomérné teplotni pohltivosti: A=0,7

Tab.B. 4 — Vypocet tepelné bilance po hodinovych ¢asovych Usecich

s E - g - b
5 - EB -E % = 3
E E E3 § =& & g g
= g = & g2 g _g& E
2 5 =& 3 =2 EE.FE E 3
= s = = BE g=5: s £ B
Y cE ¢ gt % & §ETiIz = s 2g
» g E g3 s 4 £ ES szEZ: % 2 x=
g z 2 3%, .28 3. 2EmEfE e T s 3 %1
£ wn = . o e mn 28 N &
i 3 P Z®f Sgsziigpiziiazii P oz oz Iz
2 £ 2 Zeg ERESiER sSFsE8z:EE ¢ : 3z :=¢t
hod. i t h; 3 0 ol | Bpi | L i (e} las | en | e | Sei | Qors
(bl | [1 |[rad] | [ [rad] [] |[rad] | [7] |[rad][w/m’[w/m’*w/m*| [ [w/m*[w/m’] [m] | [m] | [m"] | [W]
1 15 |0,262(-19| 015|026 62 |L,08| O 0 0 |0,7380( 0 0 |o00|000|(000| O
2 30 |0524(-16| 029|051 75 (1,30 O 0 0 | 05288 0 0 |o000|000|(000| O
3 45 (o785 -10( 0 [42 | 0,74 87 (1,52 0O 0 0 |01287( 0 0 |o00|000|000| O
4 60 (L1047 -3 |0 |54 |095 99 (1,73 i) ] ] 0,0000 ] ] 0,75 | 0,03 | 0,00 0
5 75 |L309( 6 065 (114110 (192 71 ] 28 | 0,0000] 24 24 | 0,33|0,00| 0,00]| 57
i} 90 (1571 15 | 0 | 76| 1,32 [ 120 |2,09| 332 ] 63 0,0000 | 53 53 | 0,20 0,00 0,00 | 130
7 105 |1,833 25 | 0 [ 87 | 1,51 | 127 | 2,22 516 ] 93 0,0000 | 79 79 | 0,14 | 0,00 0,00 | 192
3 120 |2,094 35 | 1 [ 98 | 1,71 | 131 (2,28 634 0 119 | 0,0000 | 101 | 101 | 0,09 | 0,00 ( 0,00 | 245
9 135 | 2,356 45 | 1 [111( 1,95 | 131 (2,28| 709 0 140 | 0,0000 | 119 119 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 289
10 150 |2,618 | 53 | 1 [128| 2,24 | 126 (2,21 750 0 156 | 0,0000 | 133 133 | 0,01 | 0,00 0,00 | 321
11 165 |2,880( o0 | 1 (151 2,64 | 119 |2,08( 782 ] 166 | 0,0000 ( 141 | 141 | 0,00 | 0,00 ( 0,00 | 341
12 180 |3,142 62 | 1 [180( 3,14 | 109 (1,91 790 ] 169 | 0,0000 ( 144 ( 144 | 0,00 | 0,00 ( 0,00 | 348
13 195 |3,403 | 60 | 1 [209( 3,64 | 98 (1,71 782 ] 166 | 0,0000 ( 141 | 141 | 0,00 | 0,00 ( 0,00 | 341
14 210 |3,665( 33 | 1 [232( 4,04 | 86 |L530( 736 | 51 156 | 0,1742 | 141 | 133 | 1,05 | 1,42 0,57 | 317
15 225 |3,927( 45 |1 [249( 4,34 | 74 [1,28| 709 201 | 140 | 05541 | 231 | 119 (0,28 | 0,30 | 3,02 | 435
16 240 |4,189( 35 | 1 |262( 4,57 61 (106| 634 | 311 | 119 | 0,7500| 335 | 101 (0,16 0,14 3,52 | 652
17 255 | 445 25 | 0 |273( 4,77 | 47 (0,83 | 516 | 349 93 | 0,8348 | 371 79 | 0,11 | 0,08 3,76 | 750
13 270 (4,712 15 | 0 [284( 496 | 34 (000( 332 | 275 63 08631 291 | 53 | 0,07 0,04 3,91 | 606
19 285 (4974 6 0 [295( 5,14 | 21 (0,37| 71 ilv] 28 | 0,8694 | B1 24 | 0,040,011 4,02]| 172
20 300 |5,236( -3 | 0 [306( 5,34 9 10,17 0 ] o 0,8700 o ] 0,02 | 0,00 0,00 0
21 | 315 (5,498 -10 | 0 {318 5,55 10 |0,18( O 0 0 |08700( O 0 |o01|o00|000| O
22 | 330 |5,760(-16| O [331| 5,78 22 |0,39( O 0 0 |08892( 0 0 |003|000|(000| O
23 | 345 |B,021(-19 | 0 [345| 6,02 | 35 |0,62 0O 0 0 |08B19( 0 0 |o007|000|(000| O
24 360 |6,283-21| 0 |360( 6,28 | 49 |0,85 0 ] 1] 0,8302 1] ] 0,12 | 0,00 ( 0,00 0
[ruéni vipogeT zery| 25 | [272] | | | | | 80 | | 361 | |01 0,083,724 728 |
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Teplny tok slune¢ni radiace véemi okny
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Graf B. 1 - Graf pribéhu tepelného toku slunecni radiace vsemi okny béhem dne ru¢nim vypoétem

Graf B. 2 - Graf pribéhu tepelného toku slunecni radiace vsemi okny béhem dne softwarem Teruna

Prabéh tepelné zatéze béhem dne
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tepelna zatéz [w]

Graf B. 3 - Graf pribéhu tepelné zatéze béhem dne ru¢nim vypoétem
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Graf B. 4 - Graf prlbéhu tepelné zatéZe béhem dne softwarem Teruna

Na prvnich dvou grafech je tepelny tok slunecni radiace vSemi okny a na dalSich
dvou prlbéh tepelné zatéze béhem dne. Prvni ze dvojice grafl je vytvoren ru¢nim
vypoctem a druhy je vygenerovan ze softwaru Teruna. Mirné odchylky jsou zpUso-
beny odliSnou metodikou vypoctu.

Tepelny tok a tepelna zatéZ maji maximum kolem 17 hodiny, doba provozu haly je
od 8:00 do 20:00 hodin, coz je patrné i na pribéhu tepelné zatéze, kterd v tomto
obdobi vyrazné nardsta. V tepelné zatézi jsou zapocteny zisky od osvétleni a od
osob.

Maximum v pozdéjsich odpolednich hodinach je zplUsobeno prosklenymi plochami

na SZ strané.
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Tab.B. 5 - Vypocet pribéhu teplot béhem dne v interiéru Chyského metodou

+ = £ 2 z
= =
2 5 2 3 L a = 3
- = -
R = M [ 2
£ = g £ £ 2 g =3 2 E
= & - 5 = 2 = a = ] =
3 x = & = % E i 3 &
2 £ i & 3 BES3 -
B = = s = E 2 = 2 E 2 s E
= 2 E=z & =: = EE5E £ 5
g = £t 3 ©Es £ £ EEEE 32 8
T = = £ L 3 = £
2 ¥ =3 E 2% @ § 25 35 2E o=
£ o= [ ZE = = 5 = B 5 &= & 2. S &
hod.if 3Qi [lidé | Vy | ta | % | ti | to | ki | ks | ks | ts | ks | tq | g
[h] [w1] [os] [[m3/s]| [°C] | gfke | [°CD | [*c] | 0] | 01 | O] [[*c]| [ [®c] @ [°c]
1 0,0 o| 0022|2190| 3.266|2190| 21901731 0| 1778| 22| 25920 29,90 26,9
2 0,0 o| o022|2130| 3728|2130 2130|1731 0| 1778| 21| 24277 27,99 25,2
3 0,0 o| 0022|2110| 4420|2110 2110|1731 0| 1778 21| 22770 26,24 23,6
4 0,0 o| 0022|21,30| 5278|2130 21,30] 1731 0| 1778 21| 21396 24,63 22,1
5 216,9 o| 0022(2190| 6265|2100 2190]1731| 1301778 23| 20259 23,28 20,9
6 673,5 o| 0022(2286| 7,383|22.86| 22,86| 1731| 404|1778| 25| 19432 22,28 20,0
7 | 1069,2 o| 0022(2410| 8666|2410 2410|1731| 642| 1776 28| 18853 21,58 19,3
& | 5959,5| 20| o022|2555|10,180| 2555 2555| 1657 6252| 1826| 30| 22104| 23,87, 21,3
g | 6261,5| 20| o022|2710|12,012|27,10| 27,10| 1657| 6433| 1826| 33| 24044 25,98 23,2
10 | 6497,4] 20| 0022|2865|14,190| 2865 | 28,65 1657| 6574| 1826 35| 25861 27,96 25,0
11 | 6656,2] 20| 0022|30,10|16,378|30,10| 30,10| 1657| 6670 1826 37| 27534 29,78 26,6
12 | 6729,7] 20| 0022|31,34|17.419|31,34| 31,34 1657| 6714| 1826 38| 29040 31,43 23,1
13 | 6690,3] 20| 0022|32.30|16,378|32,30| 32,30| 1657| 6600 1826 39| 30345 32,86 29,4
14 | 6559,3] 20| 0,022|3290|14,190|32,90| 32,90| 1657| 6612| 1826 39| 31439 34,06 30,5
15 | 7267,4] 20| 0022|33,10|12,012|33,10| 33,10| 1657| 7036 1826 44| 32753 35,47 31,7
16 | 8554,3] 20| 0022|3290|10,180|32,50| 32,90| 1657| 7809| 1826 43| 34437 37,29 33,3
17 | 9121,8] 20| 0,022|32,30| 8,666|32,30| 32,30 1657| 8149 1826| 50| 36070 39,08 35,0
18 | 8230,1] 20| 0022|31,34| 7.383|31,34]| 31,34] 1657| 7614| 1826 45| 37011 40,18 36,0
19 | 5607,3] 20| 0022|30,10| 6,265|30,10| 30,10| 1657| 6040 1826 34| 36622 39,86 35,8
20 | 4535,5] 20| 0022|2865| 5278|2865| 28,65 1657| 5397| 1826 29| 35898 39,13 35,2
21 0,0 o| 0022|2710| 4420|2710 2710|1731 0| 1778| 27| 31694| 36,56 32,9
22 0,0 0| 0022|2555| 3728|2555 2555|1731 0| 1776 26| 29654 34,20 30,8
23 0,0 o| 0022|2410| 3266|2410 2410|1731 0| 1778 24| 27750 32,00 23,3
24 0,0 o| 0022|2286| 3102|2286 2286|1731 0| 1778 23| 25976 29,95 27,0
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Graf B. 5 - Graf prlbéhu teploty vzduchu v interiéru béhem dne ru¢nim vypoctem (metodou Chyského)
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Graf B. 6 - Graf prlbéhu teploty vzduchu v interiéru béhem dne softwarem Teruna

Odchylky prubéhu teploty jsou zptsobeny odliSnou metodikou vypoctu.

B.1.6 PRUTOK VZDUCHU
Vypocet pratoku vzduchu z BP (bakalarské prace).
Léto:
VoL =772 _iikmo = 1’29_ 112613 5 = 0940m?/s = 338499 m*/h
Zima:
v Qz ©80872 _ 0,479m3/s = 1 725,36 m3/h

PZ = e Ategima  1,2-1010 - 10

Od vodnich zisk(:
My 18564
At-p  5-1,2

v, = =3094m3/h - 3400 m3/h
Prepocet rozdilu teplot v zimé (z ddvodu celoro¢niho konstantniho pratoku):

Q; 580872
p-c-Vyr 1,2-1010-0,940

Aty = =5,1°C

Pozadovana teplota pfivodniho vzduchu v |été:
tpy =t — Aty =30 —8=22°C

Pozadovana teplota privodniho vzduchu v zimé:

tpz =t +At,; =30+51=351° ~ 35°C

Pratok ¢erstvého vzduchu:

V, = Ypmin -1 = 100-20 = 2000m3/h
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B.1.7 DISTRIBUCNI ELEMENTY
Pro distribuci vzduchu v bazénové hale byly v BP pouzity pro privod Stérbinové vy-
usté s vyrovhany proudem vzduchu po celé své Sifce a umisténé tak, aby zaroven
ofukovaly pfilehld okna (omezeni pfipadné kondenzace).
Pro odvod vzduchu byly navrzeny lamelové anemostaty umisténé nad vodni hladi-

nou.

I s G B " I—" [ —" " " L " 1

I

T o

Obr.B. 3 — Navrzeny Stérbinovy
difuzor LTDP?

Obr.B. 2 — Redend bazénova hala s navrzenymi distribu¢nimi elementy? _ ,
Obr.B. 4 — Navrzeny lamelovy

anemostat®3

B.1.8 NAVRH JEDNOTKY
Byla navrzena jednotka AeroMaster XP z programu AeroCAD od firmy Remak. Jed-
notka se sklada z kapsovych filtrd, deskového rekuperatoru, vodnich ohfivacu, pri-
mého vyparniku a ventilatord, dale obsahuje tlumici viozky a uzaviraci klapky.

Obr.B. 5 — Axonometricky pohled na VZT jednotku z programu AeroCad
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B.2 ROZBOR VYPOCTU
B.2.1 VYPOCET KONCENTRACE VLHKOSTI V BAZENOVE HALE

Rovnice pro vypocet pfirozeného vétrani:

pi = 1,276/(1 4 0,00366 - t;) (B.1)
pe = 1,276/(1 4 0,00366 - t,) (B.2)
Ape =h-(pe —pi) g (B.3)
h=2/3-v, (B.4)

v, ... vySka okna
g .. tihové zrychleni 9,81 m/s?

Apv — (Av'vzl%'pe) (BS)
Ap = Ap; + Ap, (B.6)
V, = %@ 1) -ap”®7 (B.7)
te = temax — Ae - (1 — sin(t; — 135)) (B.8)
ti = ti,max - Ai : (1 - Sin(Tl' - 135)) (89)
7 =22 7] (B.10)

i... potitana hodina [hod]

Rovnice pro vypocet koncentrace Skodlivin v uzavieném prostoru:

Proi=1

kint1 = Kext
Proi>1
—V(i=1)AT; My, “Vi-1)'Ti
o = (i ) (5250 (22): (- (22 @1

kext...koncentrace vlhkosti v pfivadéném vzduchu [g/kg]
kint...koncentrace vlhkosti v interiéru [g/kg]
V...objemovy pratok vzduchu [m3/s]

T...Casovy Usek [h]

Ms...produkce Skodliviny [g/h]

O...objem mistnosti [m?]

Vstupni hodnoty:

Sifka mistnosti: §=158m
délka mistnosti: d=181m
vysSka mistnosti: v=398m
objem mistnosti: 0 = 1138 m?
pocet osob: n =20
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maximalni teplota v priibéhu dne:
amplituda kolisani venkovni teploty:
maximalni teplota interiéru:

dovolena amplituda kolisani vnitfni teploty:

vyska okna:

Sifrka okna:

pocet oken:

soucinitel sparové pravzdusnosti oken:
navéetrny tlakovy soucinitel:

rychlost vétru:

nucené vétrani:

Cely ukazkovy vypocet naleznete v pfiloze €. 2.

A, =6K

timax = 30°C

A;=15K

v,=15m

5, =3m

n, =6ks
i=3-10"*m3s~tmpPa=067
A, =06

v, =2m/s

n=x/h->V,=xm3/h=xm3/s
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ROVNICE PRO VYPOCET KONCENTRACE SKODLIVIN (VLHKOSTI) V UZAVRENEM

PROSTORU:

Bazén + vifivka + lidé

Koncentrace vlhkosti v interiéru

Vi1 - AT; M. —Viio - T;
Xinty = Xy + (Xint, —x,,i)-exp( @ (1)) l) +( & >.(1—exp( (101) i

2

V2 chladi¢ na odvodu

V1 chladi¢ na pfivodu ‘ ’

Xint & xlnt &

Ms \ pritok vzduchu
vihkost vlhkost

ToA A AT fohA R

O gbjem
mistnosti

Obr.B. 6 — Toky v bazénové hale

Xe

koncentrace
ve venkovnim
prostoru
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B.2.1.1 SCHEMA POUZITYCH VELICIN PRO V1 - CHLADIC NA PRIVODU

Cirkulacni pomér
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C1 - 100% cerstvy vzduch

C2 — 0% Cerstvy vzduch

Cirkulacni pomér

C4 — Automaticka regulace

dvoubodové nastaveni limitu

C5 — Automaticka regulace

pétibodové nastaveni limitu

Qen =V p- (hs — h2) [kW]

Q,=V-p-c-(tp—1t2) [kW]
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B.2.1.2 SCHEMA POUZITYCH VELICIN PRO V2 - CHLADIC NA ODVODU

/ Cirkulacni pomér
b

(R

Cirkulaéni pomér

47



Cirkulacni pomér

C5 — Automaticka regulace

pétibodové nastaveni limitu

Qch =V p- (hi—h3) [kW]

Q,=V-p-c-(tp—t3) [kW]

0 - neodvlhéuiji
1 - odvlhéuiji
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Objemovy pritok vzduchu V [m?/s] dany souc¢tem pritoku vzduchu Vyuc - nuce-
ného vétrani a Vinr - infiltrace okny. Infiltrace okny zavisla na rozmérech a poctu
oken, na souciniteli sparové privzdusnosti a na tlakovém rozdilu vlivem rozdilu
teplot a tlaku.

1 Nucené vétrani spusténé dle podminek: 1 - spudténé vétran( (ventilator); 0 - ne-
spusténé vétrani (ventilator)
e NUCT: KDYZ kint+> horni limit xi; tak 1; jinak 0
e NUC2: KDYZ v pfedchozim 5minutovém intervalu (pfedchozi Fadek) je 1
a soucasné (funkce A) <nez zvoleny Casovy interval chodu ventilatoru; tak
prededly Fadek + 1; jinak KDYZ v NUC1> 0 a soucasné (funkce A) <neZ zvo-
leny casovy interval chodu ventildtoru; tak pfedesly fadek + 1;
jinak kint.1> horni limit xi; tak 1; jinak O
e NUC: KDYZ NUC2> 0 nebo (funkce NEBO) burika nad = 1 a soucasné (funkce
A) kint4> dolni limit xi; tak 1; jinak kint.s> horni limit xi; tak 1; jinak 0
Ventilator tedy bézi, pokud v sloupci NUC je 1 s pritokem manudlné zvolenym
pomoci nasobnosti vymény.

2 Koncentrace vihkosti xp - pfivodni koncentrace mérné vihkosti zavisla na potiebé
chlazeni dle podminek 1 - spusténé odvlhéovani (chladi€); 0 - nespusténé odvlhéo-
vani (chladic) a volbé umisténi chladice.
e Nechladim? PrepiSe se mérna vlihkost xs (pro verzi V1) nebo xs2 (pro verzi
V2), ktera je proménna dle poméru cerstvého venkovniho vzduchu a vnitf-
niho obéhového vzduchu dle sméSovacich rovnic.

o Chladim? PFepiSe se mérna vlihkost x2 (pro verzi V1) respektive xs1 (pro
verzi V2), ktera> x2 lim, respektive x3 lim. X2/x3 je hodnota mérné vlh-
kosti pfi odvihcovani vyjadfena ze smérového méritka pomoci entalpii.
X2/x3 lim je hodnota zavisla ha mérné vlhkosti rosného bodu, smési a ob-
tokového soucinitele. Urcuje mi hodnotu mérné vihkosti, pod kterou ne-
smim, na zakladé chlazeni pod rosny bod chladice, jit.

e ODV1: KDYZ kint.+> horni limit xi; tak 1; jinak 0

e ODV2: KDYZ v pfedchozim 5minutovém intervalu (pFedchozi Fadek) je 1
a soucasné (funkce A) <nez zvoleny casovy interval chodu chladice; tak pre-
desly Fadek + 1; jinak KDYZ v ODV1> 0 a soucasné (funkce A) <neZ zvoleny
Casovy interval chodu chladice; tak pfedesly Fadek + 1;
jinak kint.1> horni limit xi; tak 1; jinak 0
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e ODV: KDYZ ODV2> 0 nebo (funkce NEBO) burika nad = 1 a soucasné (funkce
A) kint1> dolnf limit xi; tak 1;
jinak kint.1> horni limit xi; tak 1; jinak O

=) Produkce 3kodlivin - v tomto pfipadé vihkosti je dana odparem z bazénu, pfilehlé
vifivky a produkci od lidi stanovena softwarem Teruna.

B Baény X
Jecrotia | Nalesenicptma  Ocowr basén |
okt | et | ™
VZOUCH: MEZN VRSTVA NAD HLADINO
Tephots wiinho vt il [ Tegkota tv{*C) = Bm __~ VZDUCH
pasetnitrdpsnii 37 b - ko _Vapucy|
e 3 une
Tisk syté péey - ¢ [P« “anrn M
Tisk sytd pley - tm [Pa] = 79.05 Urdusic teglota [\C] = 048
Tiak pdey [Pa] = 2362 ‘Soudnel odpwry [ghma] = 681 .,
Teplota mokrého tegloméry tm(*Cl=  22.87 Hmotostry tok vody [g/hm2]« 209 t3
Mirra st (oAl 1466 Tok vazaného teste [WinZ] = 8L A k d |-Q||Ih] —_
otz el errsemetrisi i i Hmotrnostni tok wvody 11879.36
et e il

VODA: Sourel prestupy tepls (Wi 7,13
Teplota vody v Wb [C)= 19 Tok cteiého tepla [Wim3) = 708
Plocha hsdny (m2] = ] o
- VODA

+motmortn ok vody 10793

Tok otendho teos (Wl 35477

2
1 Jechotia | Nalezenicptma  Cdpor bazéru |
f§ _uent | st | |
VZDUCH: MEZNI VRSTVA NAD HLADINOU:
e [ e == T oo
’ v 7 Rychiost proudény vimfs)« 0.9 Tisk syté péry - tv [Pa]« 604338 N
Obr.B. 7 — Vypocet odparu z bazénu | 225500 vy Bl S 4
Mérné vinkost [ghg] = B
Tisk syté péry - t [Paj= 247 Entaipie vaduchu fAg] = 1379
Tiak syté péry - tm [Pa)= 2789.05 Urdujid teplota [*C)= 3315
Tisk iy Pal= zM62 Souiel odpars [gfem2l= 789 S
Tepkota mokrého teglomiru W{Cl= 2287 Heomosw ok vody fghmdl= 03,26 - >3
Mamd vinkost gAg) = 18 Tok vdzaného tepla [W)m2)= €164 (' MEZNI VRSTVA
Entakse fOAg) = .77 Uréyic mérnd vihkost [ghg)= 704 “\._NAD HLADINOU
e \
Vo o o s G 457
Teplota vody v hibrd [<Cl= [ Tok cteiného tegis [WinZl= 2m
Plocha hadiny (2] 3 > 1
< VODA |

I Hmotnostni tok vody [g/h]= 3024 I

i

Obr.B. 8 — Vypocet odparu z vifivky

Mg =11879,4g/h+3 0246 g/h+3660g/h =18564g/h
Odpar z bazénu + odpar z vifivky + produkce od lidi
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B.2.2 UKAZKOVY GRAF PRUBEHU VLHKOSTI V HALE

Pro 3/h; 30 kW; C3; V1; horni limit pro NUC 9,13 g/kg a pro ODV 13,7 g/kg dolni limit 12 g/kg.

— 200 &
£ P =
=1 \ Prekroc¢eni mezni hranice kon- 180 S
= J T 1] ]
16 / centrace vlhkosti v interiéru <
E1s5 160 3
= 2] x 0
[+]
e 14 Prekrodeni 9 )2?_( »x X 140 5
5 ) P AE Xx | 2% 5
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Obr.B. 9 — Popis grafu prlibéhu koncentrace v interiéru

Maximalni koncentrace mérné vihkosti v interiéru (znazornéna cervenou barvou) je

dana hodnotou 15,21 g/kg, ktera vychazi z ndvrhovych hodnot teploty interiéru
=30 °C a relativni vlhkosti ¢ = 55 %.

Venkovni koncentrace mérné vlhkosti (znazornéna zelenou prerusovanou carou) je
hodnota vypoctena vzorcem zavisejicim na ¢asovém uhlu t, maximalni teploté v ex-
teriéru temaxa amplitudé kolisani venkovni teploty Ae.

Koncentrace vihkosti - interiér (znazornéna fialovou barvou) ukazuje priibéh mérné
vlhkosti v g/kg béhem dne. Pro komfort uzivatel( v bazénu by se méla pohybovat
pod maximalni hodnotou. Na grafu je patrné jak pfivzniku vihkosti (danou odparem
z vodni hladiny) od 6:00 roste koncentrace vihkosti v hale, na kterou pfi pfekroceni
nastavené horni meze musi reagovat vzduchotechnicka jednotka spusténim nuce-
ného vétrani. Pri prichodu navstévnikd (Zluta barva) od 8:00 - 20:00 se jesté navysi
produkce vihkosti. Kdyz mérna vlhkost dosahne dalSi mezni nastavené hranice pro

odvlh€ovani spusti se chladic (pfimy vypar) a realizuje se na ném odvlhcovani vlivem
chlazenim vzduchu pod rosny bod.
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B.2.3 SCHEMA ZKOUMANYCH REZIMU

Celorocni
model
odvlhceni

)

AN Al

PN

Ukazkové prlbéhy koncentraci mérné vihkosti v bazénové hale pro rdzné pra-
toky vzduchu s rezimem nastaveni V1-C5-12,08-30 kW:

i

vihkosti e 2

= N
= ’
i s
i P > !
(WL NTA
E1 i it
ihy i
¥ W

12 5 v

n f m;

10 7

9 I /s

8 A{ s

g s 1 1

N ! ' ~ L.

§ e —— e

Lia- I

g 888888888828 8 8 8
S22 533323338 E8RSG ¢
— SpuStEné nucené vétrani m—Spusténé odvihé:
Provoz bazénu s K e vihkosti - interiér
== w=Venkovni koncentrace vihkosti e N aximaIni koncentrace vihkosti

Graf B. 9 - Pribéh vihkosti béhem dne pro 5/h Graf B. 10 - Priibéh vihkosti b&hem dne pro 10/h
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Protoze bazénové hale odpovida 3/h vyména vzduchu, budeme se blize vénovat ji.

V1 - Chladi¢ na privodu

C1
100 % Cerstvy vzduch

(o}

c4

C5

N |

1 1

4

m

V2 - Chladi¢ na odvodu

]
c1
]
]
c3

.

c4

]

N |

1T

4

m
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B.2.3.1 CHLADIC NA PRIVODU

Jedna se o slozeni jednotky, kdy na pFivodni vétvi je: tlumici vlozka, uzaviraci klapka,
filtr, deskovy rekuperator, vodni ohfivac¢, pfimy vyparnik/kondenzator, eliminator
kapek, vodni ohfivac, prazdna sekce, ventilator, tlumici vlozka; na odvodni vétvi: tlu-

mici vlozka, filtr, ventilator, deskovy rekuperator, prazdna sekce, uzaviraci klapka,
tlumici vlozka.

Obr.B. 10 — VZT jednotka v provedeni V1

Xpz Xe Xg Xj X

Obr.B. 11 — h-x diagram zndazorfujici Upravy vzduchu ve V1

B.2.3.2 CHLADIC NA ODVODU

Varianta s chladicem na odvodu se pouziva v pfipadech, kdy se s castym strojnim od-
vlhéovanim nepocdita a uvazuje se hlavné s odvlhcovanim vlivem vymény vzduchu za
venkovni. Tuto variantu je vhodné pouzit tam, kde neni tfeba drzet pfesnou vlhkost
v interiéru. Vyhodou V2 jsou mensi investi¢ni naklady a moznost, pfes chladici
smycku, odvodu kondenzacniho tepla z vyparniku do dohfivace nebo pres prepinaci
ventil do bazénové vody (jsou ale velké rozvody vedeni chladiva, nahodily ohfev ba-
zénoveé vody). Nevyhodou jsou vysoké provozni naklady a nekontrolovaného preta-

péni interiéru (t,=max. 45 °C).
t

A E o s1-VETRANIa
! \%\ SMESOVANI
[}
s2 - spusténe ! 7
CHLAZENi//

-~
)

R~

Xpz Xe X; X

Obr.B. 12 — VZT jednotka v provedeni V2

Obr.B. 13 — h-x diagram zndazornujici Gpravy vzduchu ve V2

54




B.2.3.3 C1-100 % €erstvy vzduch

Prvnim z moznych cirkulacnich rezimd je 100 % Cerstvy vzduch. Jedna se o vzduch
privadény z venkovniho prostredi.

Kdyz je v bazénové hale teplota vySsSi nez pozadovana a zaroven vyssi nez teplota
vzduchu v exteriéru, pfivadime Cerstvy vzduch pfes by pass (obtok) a odvlhceni
prostoru je zajisténo vymeénou venkovniho sussiho vzduchu za vnitfni vihky.

V pfipadé nizsi teploty exteriéru se venkovni vzduch predehfiva v rekuperacnim
vymeéniku a dale je na pozadovanou teplotu dohfivan pomoci dohfivace.

AN
o NS
[ ] [ | | I | [ ]
~L7 L7 AN PN 4 N
Obr.B. 14 — VZT jednotka v rezimu C1

B.2.3.4 C2 - 0 % Cerstvy vzduch

Volba rezimu s pouze obéhovym vzduchem je vhodny pro noc, kdy se bazén ne-
pouziva a neni tfeba privadét Cerstvy vzduch pro navstévniky.

PFi zakryté hladiné (coz je tento pfipad), kdyz neni tfeba odvihcovat, se vzduch
pouze ohfiva pomoci ohfivace na pozadovanou teplotu.

PFi potfebé odvlhcovani (odpar z vodni hladiny) je v provozu pfimy vypar s dohfi-
vacem. Vlhky vzduch se odvlhcuje srazenim vody na vyparniku vlivem ochlazeni
pod teplotu rosného bodu.

=3

Obr.B. 15 — VZT jednotka pfi rezimu C2

B.2.3.5 " - 60 % Cerstvy vzduch

Cirkulace s podilem 60 % Cerstvého vzduchu je predvolena pro pocet navstévnikd
s davkou Cerstvého vzduchu na osobu.
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Obr.B. 16 — VZT jednotka pfi rezimu C3

B.2.3.6 C4 — Automaticka regulace

Tab.B. 6 — Automaticka regulace C4

C4 Automatickd regu-
lace

xe [g/kgs] podil ¢.

Automaticka regulace C4 pracuje na zakladé prdbéhu mérné vih-

kosti v exteriéru. Jedna se o dvou polohovou regulaci, kdy do kon-
0,00 1,00

oo|  oa0| CENMtrace 12 g/kg jednotka provétrava se 100% cerstvym vzdu-

chem a pfi vyssi mérné vihkosti jednotka snizi pritok cerstvého
vzduchu pouze na 20 %.

Obr.B. 17 — VZT jednotka pfi rezimu C4

B.2.3.7 C5 - Automaticka regulace

Tab.B. 7 — Automaticka regulace C5

C5 Automaticka regu- . L, v . L. . .z
lace Automaticka regulace C5 rovnéz pracuje v zavislosti na exteriéru, ale

kgs. dil ¢. > v . > s s v v .
xclghel |pedle |y tomto pFipadé je péti polohova. To znamend, Ze po mensich inter-

0001 1% yalech se prizplsobuje koncentraci venkovniho vzduchu. Do mérné
4,00 0,80 . . ; .. ) . 5
U vlhkosti 4 g/kg vétra pIné cerstvym vzduchem, do 8 g/kg snizi pomér

1200|  o020| Cerstvéhovzduchu na80 %, do 12 g/kg na 60 % a pri koncentraci vyssi

14,00 o10| pouze 10 %.

AN |
L .‘1““
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Obr.B. 18 — VZT jednotka pfi rezimu C5
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B.2.3.8 SOUCINITEL ‘K’

Mezi dalSi proménné patfi soucinitele pro horni limit K1 (pro NUC) a K2 (pro ODV),
které po vynasobeni s maximalni koncentraci mérné vlhkosti v interiéru (15,21
g/kg) davaji horni limit xi. Pro nasledujici vypocty je uvazovano konstanté s hod-
notami pro K1 = 0,6 a K2 = 0,9. K1 < K2, protoZze nemuze chladi¢ pracovat bez
ventiladtord. Provoz ventilatory je také levné&jsi nez provoz chladice, takze je eko-
nomicky vyhodnéjsi nejdfive zkusit prostor odvlhcit pomoci NUC a az kdyz to ne-
bude stacit, spustit odvlihcovani pomoci chladice.

Tab.B. 8 — Volba optimalni hodnoty soucinitele ‘K’

V1; 30 kW; C1; dolni limit: 6,67 g/kg

V1; 30 kW; C5; dolni limit: 6,67 g/kg

K1 05]06[07]08[09] 1 K1 05]06[07]08]09] 1
K2=0,9 konst. K2=0,9 konst.
Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h]: | 2,49 | 2,49 || |- |=||-|=]| |- Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h]: 0,00 | 0,00 [—||-|-| |-]|-|]|- I
Primérna hodnota xi za den [g/kgl] 9,47 | 9,75 || |—|-||-[-] |- Primérna hodnota xi za den [g/kg]:| 9,03 | 9,20 || |—[-| [-|-] |- ©
Celkem hodin provozu odvlhéeni[h] 13 | 13 |—||-|-||-|-| |- Celkem hodin provozu odvlhéeni [h]] 13 | 13 |-||=|-||-|=||-
Provoz celkem [KE]: 806| 804|—||-|-||-|-II- Provoz celkem [K&]: 884| 882|-||-|-||-|-II-
V1; 30 kW; C1; dolni limit: 12,08 g/kg V1; 30 kW; C5; dolni limit: 12,08 g/kg
K1 05]06[07]08[09] 1 K1 05]06[07]08]09] 1
K2=0,9 konst. 1 K2=0,9 konst. 1
Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h]: | 2,49 | 2,49 | 2,49 | 2,49 | 2,49 | 2,66 Kolik hodin z dne nevyhovixi [h]: | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,58 |&|
Primérna hodnota xi za den [g/kg]{ 9,83 (10,45(|10,16|11,81(11,73(11,95 Primérna hodnota xi za den [g/kg]:| 9,68 | 9,91 |10,08(10,09/10,30|11,43 S
Celkem hodin provozu odvlhéeni [h] 8 8 8 10 10 7 Celkem hodin provozu odvlhéeni [h]| 9 10 10 11 12 9
Provoz celkem [KE]: 530| 526| 527 623| 622| 453 Provoz celkem [K¢]: 628| 630| 636 722| 758| 570
V1; 30 kW; C1; dolni limit: 17,50 g/kg V1; 30 kW; C5; dolni limit: 17,50 g/kg
K1 05]06[07]08[09] 1 K1 05]06[07]08[09] 1
K2=0,9 konst. 1 K2=0,9 konst. 1
Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h]: | 2,49 | 2,49 | 2,49 | 2,66 | 3,07 | 6,48 Kolik hodin z dne nevyhovixi [h]: | 0,33 | 0,25 | 0,25 0,17 | 1,16 | 6,15 | R|
Primérna hodnota xi za den [g/kg]{ 9,94 (10,55(|10,27|11,94(10,84 (13,39 Primérna hodnota xi za den [g/kg]:(10,11|10,28|10,48(10,66(|11,67|12,56 S
Celkem hodin provozu odvlhéeni [h] 8 8 8 10 11 10 Celkem hodin provozu odvlhéeni [h]| 9 9 9 10 11 10
Provoz celkem [KE]: 494| 490| 490| 607| 694| 595 Provoz celkem [K¢]: 571| 567| 567| 656/ 660| 584
= VolimK1=0,6
V1; 30 kW; C1; dolni limit: 6,67 g/kg V1; 30 kW; C5; dolni limit: 6,67 g/kg
K1=0,6 konst. K1=0,6 konst.
K2 06|07 08] 0,9 1 1,1 K2 06 (07| 08] 0,9 1 1,1
Kolik hodin z dne nevyhovixi [h]: | 2,49 | 2,49 2,49 [ 2,49 | 2,66 | 3,65 Kolik hodin z dne nevyhovi xi []: [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,17 | 1,16 |5
Primérna hodnota xi za den [g/kg]{ 9,53 | 9,56 | 9,61 | 9,75 | 9,90 |10,05 Primérna hodnota xi za den [g/kg]:| 9,06 | 9,08 | 9,22 | 9,20 | 9,33 | 9,56 <
Celkem hodin provozu odvlhéeni [h] 14 14 13 13 12 11 Celkem hodin provozu odvlhéeni [h]| 14 14 14 13 13 12
Provoz celkem [K¢]: 913| 896| 866 804 702 Provoz celkem [K¢]: 939| 927 910- 844| 791
V1; 30 kW; C1; dolni limit: 12,08 g/kg V1; 30 kw; C5; dolni limit: 12,08 g/kg
K1=0,6 konst. K1=0,6 konst.
K2 06 |07]|08] 0,9 1 1,1 K2 06 (07| 08] 0,9 1 1,1
Kolik hodin z dne nevyhovixi [h]: | 2,49 | 2,49 2,49 [ 2,49 | 2,66 | 3,65 Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h]: | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,58 | 2,24 |&|
Primérna hodnota xi za den [g/kg]{ 9,79 (10,01|10,28(10,45(10,61|10,75 Primérna hodnota xi za den [g/kg]:| 9,28 | 9,67 | 9,77 | 9,99 |10,19|10,40 S
Celkem hodin provozu odvlhéeni [h] 14 12 10 8 7 6 Celkem hodin provozu odvlhéeni [h]| 14 13 11 10 9 8
Provoz celkem [K¢]: 906| 771| 616 526 417 Provoz celkem [K¢]: 926| 857| 695 634 515
V1; 30 kW; C1; dolni limit: 17,50 g/kg V1; 30 kW; C5; dolni limit: 17,50 g/kg
K1=0,6 konst. K1=0,6 konst.
K2 06 |07](08] 0,9 1 1,1 K2 06 (07| 08] 0,9 1 1,1
Kolik hodin z dne nevyhovixi [h]: | 2,49 | 2,49 | 2,49 [ 2,49 | 4,15 | 6,39 kolik hodin z dne nevyhovi xi [h]: | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 4,24 | 8,30 | R|
Primérna hodnota xi za den [g/kg]{ 9,79 (10,01|10,29(10,55(10,89|11,18 Primérna hodnota xi za den [g/kg]:| 9,28 | 9,67 | 9,77 [10,36/10,90|11,48 S
Celkem hodin provozu odvlhéeni [h] 14 12 10 8 6 4 Celkem hodin provozu odvlhéeni [h]| 14 13 11 9 7 6
Provoz celkem [KE]: 906| 771] 6110480 379 301] [Provoz celkem [KE]: 926 857| 695|574 478] 388

= VolimK2=0,9
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89

dolni limit = 6,67 g/kg; K1=0,6 a K2= 0,9; V1

dolnilimit = 6,67 g/kg; K1=0,6 a k2=

dolni limit = 6,67 g/kg; K1= 0,6 a K2=0,9; V1

dolnilimit= 6,67 g/kg; K1=0,6a K2=0,9; V2

dolnilimit = 6,67 g/kg; K1= 0,6 a K2= 0,9; V2

CoT e o [ o | [ o] o | T . ) a T o 1| C= < [ | T 5] <) < = 5] <) S|
Vybér roéniho obdobi to o to &0 [éto o [éto o [Eto  LEto o [éto  Léto &0 Léto o [t Eto  [@&fo  Léto o [@to o [Efo  Léto o [éto o [0 Léto
Deklinace [ 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208
Max. chladici vykon [kW] 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40
Obtokow soucinitel 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Vysledky za den:
100% ¢er100% cirk 60% er. auto2 auto5  100% ter100% cirk 60% der. auto2 auto5  100% Zer100% cirk 60% fer. auto2 autoS 100% ¢er100% cirk 60% ter. auto2 auto5  100% terl00% cirk 60% ter. auto2 auto5  100% terl00% cirk 60% der. auto2 autoS
Kolik procentudIné zdne newyhovi xi (%] 18 52 21 22 24 10 6 0 0 0 0 0 0 30 100 a2 32 2 30 100 35 31 36 30 100 29 30 0
Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h] 4,32 12,54 4,98 531 5,65 2,49 0,00 1,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,31 24,00 10,13 7,64 10,13 7,31 24,00 8,47 747 8,64 731 24,00 698 7,31 0,00 oo
Primérna hodnota xizaden [g/kg] 10,31 13,31 10,77 10,50 10,79 9,75 9,68 9,70 9,35 9,20 9,16 8,36 8,83 8,53 8,30 11,62 ##### 13,13 15,09 19,30 11,62 ###### 12,29 12,35 13,11 11,62 #i## 11,55 10,74 10,43 <
Celkem hodin provozu odvlhéeni[h] 13 15,5 14 12,6 13,3 13 145 13 12,5 133 13 143 13 12,5 133 13 241 14 126 13,6 13 24,1 14 126 135 13 24,1 14 126 135 oo
Celkem hodin provozu nucené vétrani [h] 14 15,7 15 143 143 14 14,7 14 1“3 143 14 14,4 14 1“3 143 14 24,1 15 143 145 14 24,1 15 143 144 14 2,1 15 143 144
Celkem energie na odvlhéeni [kWh] 252 310 270 252 267 372 435 399 372 398 a71 558 514 471 507 52 482 278 252 272 378 0 413 378 405 501 0 543 501 537 I~
Celkem energie na provoz [kWh] 21 2 21 21 21 20 21 21 20 21 20 21 21 20 21 21 35 21 21 21 21 35 21 21 21 21 35 21 21 21 o
Celkem energie na provoz dohfiva e [kWh] a2 1 38 a0 38 112 131 21 126 137 170 253 199 203 227 a2 0 34 37 3 14 0 106 99 9 n 0 178 172 189 d
Cena za odvihéeni [Kg] 342 421 367 342 3621 505 501 542 505 5411 640 758 698 640 6886 342 654 378 342 3689 513 0 560 513 5499 680 0 738 680 7292
Cena za provoz kg 112 122 113 112 112 111 15 13 111 112 111 113 12 11 112 12 188 116 112 113 12 188 115 112 113 112 188 14 112 113
Cena za provoz dohfivate [KE] 70 18 64 66 64 187 219 202 210 229 284 423 333 338 378 70 0 57 62 56 190 0 177 166 158 286 0 298 287 316
Provoz celkem [K¢/den] 524 561 543 520 538 804 924 857 826 882 1035 1293 1143 1090 1179 524 842 551 516 538 814 188 852 790 820 1078 188 1150 1079 1157
Maximélni vyusitelny chladici vykon
v1- chladi¢na piivodu 6176 6298 6128 60,60 60,56 61,76 4518 5836 5130 4849 61,76 40,27 5571 4858 4508 61,76 iy 67,77 106,85 169,53 61,76 i 6584 7425 82,83 61,76 i 64,08 5843 5351
v2- chladi¢na odvodu 6193 6437 6193 6188 62,02 57,13 4605 5482 5061 5098 52,32 41,00 50,65 5061 5098 71,56 sy 77,80 122,13 188,78 71,56 s 7305 7945 87,72 71,56 e 68,70 5902 5385
dolnilimit = 12,08 g/kg; K1= 0,62 K2=09; V1| [dolni limit=12,08g/kg; K1= 0,6 a k2=0,9; V1| |dolnilimit = 12,08 g/kg; K1=0,6 a K2=0,9; V1 dolni limit = 12,08 g/kg; K1= 0,6 a K2=09; V2| |dolni limit = 12,08 g/kg; K1= 0,6 a k2= 0,9; V2
Ce 1T a1 I = R = - | [ T R A | a [ o || C= @ a | | = @ <) S = 53 <) S|
Vybér roéniho obdobi Tto &0 to  L&o  Léto o [éto  to &0 et o [éto  Léto &0 Léto to @t o [&fo  Léto o @t to &t Léto o [éto  to &0 Léto
Deklinace [ 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208
Max. chladici vykon [kW] 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40
Obtokow soudinitel 01 01 0,1 0,1 0,1 0,1 01 01 01 01 0,1 0,1 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Vysledky za den:
Girkulani rezim 100% ¢er100% cirk 60% er. auto2 auto5  100% ter100% cirk 60% der. auto2 auto5  100% Zer100% cirk 60% fer. auto2 autoS 100% ¢er100% cirk 60% ter. auto2 auto5  100% terl00% cirk 60% ter. auto2 auto5  100% terl00% cirk 60% der. auto2 autoS
Kolik procentuain& zdne nevyhovi xi [%] 18 22 24 10 0 6 0 0 0 0 1 0 0 30 100 a3 2 2 30 1 36 30 100 29 30 0 )
Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h] 4,32 12,71 4,98 5,31 5,65 2,49 0,00 1,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,08 0,08 7,31 24,00 10,21 7,64 10,13 7,31 24,00 8,47 747 8,64 731 24,00 698 7,31 0,00 _
Primérna hodnota xizaden [g/kg] 10,89 13,70 11,21 11,08 11,09 10,45 9,70 10,52 10,07 9,91 10,13 9,14 10,19 10,07 9,93 12,02 ##### 13,37 15,50 19,61 12,02 ##### 12,59 12,76 13,42 12,02 ##### 12,05 11,15 10,82
Celkem hodin provozu odvlhéeni[h] 9 150 11 9,0 10,8 8 145 10 82 95 7 140 8 61 7,2 10 241 13 104 123 10 241 13 104 11,8 10 241 12 104 114 a0
Celkem hodin provozu nucené vétrani [h] 14 15,0 15 140 140 14 14,5 15 14,0 140 14 14,0 15 140 14,0 14 24,1 15 140 145 14 24,1 15 140 145 14 2,1 15 140 15 OQ
Celkem energie na odvihéen! [kWh] 180 300 218 180 215 245 435 288 245 285 288 551 322 22 285 208 482 265 208 245 313 0 380 313 355 417 0 w67 a7 a1 O
Celkem energie na provoz [kWh] 20 2 21 20 20 20 21 21 20 20 20 20 21 20 20 20 35 21 20 21 20 35 21 20 21 20 35 21 20 21 ~
Celkem energie na provoz dohfivage [kWh] 15 6 21 13 18 51 131 69 64 80 81 248 104 82 101 21 0 27 16 20 7% 0 88 62 66 133 0 143 133 12 N
Cena za odvihtent [Kg] 244 408 296 244 2919 333 501 300 333 3870 392 748 437 328 3867 283 654 360 283 3327 a4 0 516 424 4820 566 0 634 566 6201 €=
Cena za provoz [kl 109 117 113 109 109 109 13 13 109 109 109 109 13 109 109 109 188 113 109 113 109 188 113 109 113 109 188 113 109 113
Cena za provoz dohfivate [Kg] 25 1 34 21 31 84 218 15 106 134 135 415 174 136 169 36 0 46 28 ") 127 0 147 104 110 2 0 238 222 254
Provoz celkem [KE/den] 379 536 444 375 432 526 922 618 548 630 636 1272 724 574 665 428 842 519 420 480 661 188 776 637 705 897 188 985 897 987
Maximélni vyusitelny chladici vykon
v1- chladi¢na pfivodu 6176 6299 6128 60,60 60,56 61,76 4518 5837 5132 4921 61,76 42,98 5591 54,40 5419 61,76 i 67,77 106,85 169,54 61,76 i 6584 7425 82,83 61,76 i 64,08 5843 5351
v2- chladi¢na odvodu 6193 6437 6193 6188 62,02 57,13 4605 5482 5132 5195 52,51 43,78 5564 54,19 5491 71,56 sy 77,80 122,13 188,80 71,56 s 7305 7945 87,72 71,56 e 68,70 5902 53,85
dolni limit = 17,50 g/kg; K1= 0,6 a K2= 0,9; V1| |dolni limit = 0,021 kg/m? K1= 0,6 a K2= 0,9; V1| |dolni limit = 0,021 kg/m’; K1= 0,6 a K2= 0,9; V: olni limit = 0,021 kg/m?; K1= 0,6 a K2= 0,9; V; olni limit = 0,021 kg/m* K1= 0,6 a K2= ldolni limit = 0,021 kg/m? K1= 0,6 a k2= 0,9; V:
Lo T e T a [ o ]| I | | I 1 [ I | | 1| (3| I 1 [ (3| T o T [ 2_ | I 1
Vybér roéniho obdobi to o to &0 [éto o [éto o [Eto  LEto o [éto  Léto &0 Léto o [t Eto  [@&fo  Léto o [@to o [Efo  Léto o [éto o [0 Léto
Deklinace [ 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208
Max. chladici vykon [kW] 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40
Obtokow soucinitel 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Vysledky za den:
Girkulani rezim 100% ¢er100% cirk 60% er. auto2 auto5  100% ter100% cirk 60% der. auto2 auto5  100% Zer100% cirk 60% fer. auto2 autoS 100% ¢er100% cirk 60% ter. auto2 auto5  100% terl00% cirk 60% ter. auto2 auto5  100% terl00% cirk 60% der. auto2 autoS
Kolik procentuain& zdne nevyhovi xi [%] 18 53 21 22 24 10 0 7 2 1 1 0 3 1 2 30 100 a3 2 2 30 100 35 31 36 30 100 29 30 0
Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h] 4,40 12,71 4,98 540 5,81 2,49 0,00 158 0,50 0,25 0,33 0,00 066 0,33 042 7,31 24,00 10,21 7,64 10,13 7,31 24,00 8,47 747 8,64 731 24,00 698 7,31 0,00 QD::
Primérna hodnota xizaden [g/kg] 10,99 13,70 11,26 11,15 11,22 10,55 9,70 10,66 10,41 10,28 10,31 9,01 10,41 10,18 10,07 12,02 ###### 13,45 15,50 19,63 12,02 ##### 12,66 12,76 13,45 12,02 #i##H# 12,13 11,15 10,89
Celkem hodin provozu odvlhéeni[h] 8 150 11 85 10,0 8 145 9 70 85 7 140 8 60 7,0 10 241 13 95 115 10 241 12 95 11,0 10 241 11 95 105 WO
Celkem hodin provozu nucené vétrani [h] 14 15,0 15 140 140 14 14,5 15 14,0 140 14 14,0 15 140 14,0 14 24,1 15 140 145 14 24,1 15 140 145 14 2,1 15 180 15
Celkem energie na odvlhéeni [kWh] 160 300 210 170 201 225 435 270 210 255 258 560 208 28 278 190 0 250 190 230 285 0 360 285 330 380 0 40 30 a0 R
Celkem energie na provoz [kWh] 20 2 21 20 20 20 21 21 20 20 20 20 21 20 20 20 35 21 20 21 20 35 21 20 21 20 35 21 20 21 18
Celkem energie na provoz dohfiva e [kWh] 1 6 19 10 15 a5 131 63 50 66 72 257 9 79 97 17 0 2 12 15 64 0 80 50 55 117 0 131 117 136 N
Cena za odvihéeni [Kg] 217 408 285 231 2730 306 501 367 285 3462 351 760 405 24 3769 258 0 339 258 3123 387 0 489 387 4481 516 0 597 516 5703 =
Cena za provoz kg 109 117 113 109 109 109 13 13 109 109 109 109 13 109 109 109 188 113 109 113 109 188 113 109 113 109 188 113 109 113
Cena za provoz dohfivate [Kg] 19 1 31 17 24 75 218 105 84 111 120 430 160 133 162 28 0 37 20 2% 107 0 133 83 92 195 0 218 195 226
Provoz celkem [KE/den] 346 535 429 358 407 490 922 585 479 567 580 1299 678 566 648 395 188 490 387 451 604 188 735 580 653 820 188 929 820 910
Maximélni vyusitelny chladici vykon
v1- chladi¢na piivodu 6176 6299 6128 60,63 60,62 61,76 4518 5840 54,13 5421 61,76 47,26 59,19 5413 5476 61,76 i 67,77 106,85 169,54 61,76 i 6584 7425 82,83 61,76 M 64,08 5843 53,52
v2- chladi¢na odvodu 6193 6437 6193 61,90 62,07 57,13 4605 5486 5482 5453 5670 4814 56,65 54,74 5516 71,56 sy 77,80 122,13 188,80 71,56 s 7305 7945 87,72 71,56 e 68,70 5902 53,85

*C2: K1=K2=0,6

y/c oad AypaIsAn— 6 *g'qeL
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Koncentrace vihkosti [g/kg

B.3.1 GRAFY: ZMENA VYMENY VZDUCHU

2/h-3/h-5/h-10/h
C5- V1 - 12,08 g/kg - 30 kW
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Graf B. 14 — Pribéh vlhkosti béhem dne pro 10/h
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B.3.2 GRAFY: ZMENA VARIANTY UMISTENI CHLADICE

V1-V2
C5- V1 - 12,08 g/kg - 30 kW

b B
S z
g 16 @
2 g
2= 2
t13 £
- Ed
é 12 2

11 5

10 s

8
9 8
&
8
7
7
6
s
& Fd
-
< -
3 =
8 8 88 88 888 8888888888 8 8 8 8 8
S 2 3 @ I A 8 R 3 A S 2 a8 I E 32 &3 8 2 ] g sl
& 3 § 83 885 3% 383498
— S puténé nucend vétrani m— Spusténé odvihcovant
Provoz bazénu = Koncentrace vinkosti - interiér
== =Venkowni koncentrace vihkosti e\ aximalni koncentrace vihkosti

Graf B. 15 - Priibéh vlhkosti béhem dne pro pozici chladi¢e V1
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Graf B. 16 - Priibéh vlhkosti béhem dne pro pozici chladice V2
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Graf B. 17 - Prlibéh vihkosti béhem dne pro pozici chladi¢e V1
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Graf B. 18 - Priibéh vlhkosti béhem dne pro pozici chladice V2
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B.3.3 GRAFY: ZVYSENI CHLADICIHO VYKONU

20 - 30 - 40 kW
C5-V1-3/h-6,67 g/kg
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Graf B. 19 - Pribéh vlhkosti béhem dne pro hodnotu chladiciho vykonu 20 kW
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Graf B. 20 - Pribéh vlhkosti béhem dne pro hodnotu chladiciho vykonu 30 kW
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Graf B. 21 - Pribéh vihkosti béhem dne pro hodnotu chladiciho vykonu 40 kW
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B.3.4 GRAFY: ZVYSENI DOLN{HO LIMITU

6,67 - 12,08 - 17,5 g/kg
C5-V1-30 kW-3/h
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Graf B. 22 - Priibéh vlhkosti béhem dne pro hodnotu dolniho limitu 6,67 g/kg
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Graf B. 23 - Priibéh vlhkosti béhem dne pro hodnotu dolniho limitu 12,08 g/kg
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Graf B. 24 - Priibéh vlhkosti béhem dne pro hodnotu dolniho limitu 17,50 g/kg
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B.3.5 GRAFY ZMENA CIRKULACNIHO REZIMU

C1-C2-C3-C4-C5
V1-3/h-12,08 g/kg-30 kW
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Graf B. 25 - Pribéh vihkosti béhem dne pro cirkula¢ni rezim C1
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Graf B. 26 - Pribéh vlhkosti béhem dne pro cirkulac¢ni rezim C2
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Graf B. 27 - Prlibéh vlhkosti béhem dne pro cirkulaéni rezim C3
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B.3.6 ZMENA VYMENY VZDUCHU
Ukéazka pribéhu koncentrace mérné vihkosti pfi zvySovani pritoku vzduchu. S ros-
touci vymeénou, dle predpokladu, klesa priimérna hodnota mérné vihkosti za den
a i pocet hodin odvlh¢ovani. Usporu v kW na odvihéeni a dohfev ale kompenzuije,
vlivem vét3iho pratoku vzduchu, energie na provoz ventilatord.

Tab.B. 10 — Vysledky za den pro rlizné pratoky vzduchu (C5-V1-12,08 g/kg-30 kW)

Vysledky za den: 2/h 3/h 5/h 10/h
Cirkulaéni reZim G5 e 5 G5
Kolik procentualné z dne nevyhovi xi 0 0 0 0
Kolik hodin z dne nevyhovi xi 0,00 0,00 0,00 0,00
Primérna hodnota xi za den 10,06 9,99 9,44 8,91
Celkem hodin provozu odvlhéeni 12,1 9,5 7,7 6,2
Celkem hodin provozu nucené vétrani 14,5 14,5 14,0 13,5
Celkem energie na odvlhceni 344 285 230 185
Celkem energie na provoz 14 21 35 78
Celkem energie na provoz dohfivace 101 80 58 43
Cena za odvlhceni 467 387 312 251
Cena za provoz 77 113 189 426
Cena za provoz dohfivace 168 134 98 71
Provoz celkem [Ké/den] 712 634 598 749

B.3.7 ZMENA VARIANTY UMISTENI CHLADICE
Variantou V1 je umisténi chladice na pfivodu a druhou variantou V2 je chladi¢ umis-
tény na odvodu. V2 je sice investi¢né levnéjsi variantou, ale drazsi provoznég, coz po-
tvrzuji i vystupy.

Tab.B. 11 - Vysledky za den pro varianty umisténi chladi¢e (C5-V1-6,67 g/kg-30 kW a C5-V1-6,67 g/kg-40 kW)

Vysledky za den: V1 V2 V1 V2
Cirkulaéni reZim 5 5 5 5
Kolik procentualné z dne nevyhovi xi 0 36 0 0
Kolik hodin z dne nevyhovi xi 0,00 8,64 0,08 0,00
Primérna hodnota xi za den 9,91 13,42 9,93 10,82
Celkem hodin provozu odvlhéeni 9,5 11,8 7,2 11,4
Celkem hodin provozu nucené vétrani 14,0 14,5 14,0 14,5
Celkem energie na odvlhceni 285 355 285 457
Celkem energie na provoz 20 21 20 21
Celkem energie na provoz dohfivace 80 66 101 152
Cena za odvlhceni 387 482 387 620
Cena za provoz 109 113 109 113
Cena za provoz dohtivace 134 110 169 254
Provoz celkem [Ké/den] 630 705 665 987
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B.3.8 ZVYSENI CHLADICIHO VYKONU

ZvySenim chladiciho vykonu vzduch vice odvlihéime, ¢imz dostaneme koncentraci
0,008 kg/m? zvy3ovanim chladiciho vykonu pfi 20 kW je prdmérna hodnota xi za den
10,79 g/kg a po pridavani 10 kW klesa na 9,20 a poté na 8,30 g/kg. Hodiny provozu
chladice zUstavaji stejné, ale pocet kW se lisi, takze pfi vy$Sim Qch zaplatime vice
penéz. V této varianté konkrétné pro 40 kW to déla 1179 K&/den, pro 30 kW 882
Kc/den a pro verzi s 20 kW to je 538 K¢/den (tato varianta je sice nejlevnéjsi, ale pres
5,5 h ve dni nevyhovi pozadovana koncentrace vlhkosti).

Tab.B. 12 — Vysledky za den pro rlizné chladici vykony (C5-V1-3/h-6,67 g/kg)

Vysledky za den: 20 kW 30 kW 40 kw
Cirkulaéni rezim c5 c5 c5
Kolik procentudlné z dne nevyhovi xi 24 0 0
Kolik hodin z dne nevyhovi xi 5,65 0,00 0,00
Primérna hodnota xi za den 10,79 9,20 8,30
Celkem hodin provozu odvlhéeni 13,3 13,3 13,3
Celkem hodin provozu nucené vétrani 14,3 14,3 14,3
Celkem energie na odvlhceni 267 398 507
Celkem energie na provoz 21 21 21
Celkem energie na provoz dohfivace 38 137 227
Cena za odvlhéeni 362 541 689
Cena za provoz 112 112 112
Cena za provoz dohtivace 64 229 378
Provoz celkem [K¢/den] 538 882 1179

B.3.9 ZVYSENI DOLNIHO LIMITU

Dolni limit koncentrace vlihkosti v interiéru hlida, aby se jednotka vypnula pFi dosa-
Zeni této hranice (a soucasné kdyZ o krok dFive nejede ventilator). Cim vy33i tedy
bude dolni limit, tim vice bude spousténi chladice cyklovat, coz mUzeme vidét na
grafech B.22, B.23 a B.24.

ZvySenim dolniho limitu se tedy ¢asto projevuje jako pokles hodin odvlh¢ovani, coz
se ale neblaze projevuje zvysenim priimérné hodnoty xi za den.

V konkrétnim pripadé V1-30 kW-C5-3/h, ktery je ilustrovan prislusnymi grafy, se kon-
krétné jednd o vzrUst prdmérné hodnoty xi za den z 9,20 pres 9,91 na 10,28 g/kg.
Hodiny odvlh€ovani klesnou z 13,3 pfes 9,5 na 8,5 h, coz se pak samozfejmé projevi
v cené, kdy pfi tomto nastaveni usetfime az 315 K¢/den (za provoz chladice, ventila-
tory i dohrivace; pfi vétsich kWh chladice s potfebou odvlih¢eni stoupa samoziejmé
i pocet kWh na provoz ohfivace).
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Tab.B. 13 — Vysledky za den pro riizné dolni limity xi (C5-V1-30 kwW-3/h)

Vysledky za den: 6,67g/kg 12,08g/kg 17,5g/kg
Cirkulaéni rezim c5 c5 c5
Kolik procentualné z dne nevyhovi xi 0 0 1
Kolik hodin z dne nevyhovi xi 0,00 0,00 0,25
Primérna hodnota xi za den 9,20 9,91 10,28
Celkem hodin provozu odvlhéeni 13,3 9,5 8,5
Celkem hodin provozu nucené vétrani 14,3 14,0 14,0
Celkem energie na odvlhcenfi 398 285 255
Celkem energie na provoz 21 20 20
Celkem energie na provoz dohfivace 137 80 66
Cena za odvlhceni 541 387 346
Cena za provoz 112 109 109
Cena za provoz dohfivace 229 134 111
Provoz celkem [Ké/den] 882 630 567

B.3.10 ZMENA CIRKULACNIHO REZIMU
Mezi druhy cirkulacnich rezimU patfi C1 - 100% Cerstvy vzduch, C2 - pIné cirkulacni
vzduch, C3 - 60% cerstvy vzduch, C4 - automaticka regulace: dvou polohova a C5 -
automaticka regulace: péti polohova.
Cim vy33i podil Eerstvého vzduchu, tim mizeme v grafech vidét, jak se dliraznéji pro-
pisuje mérna vihkost venkovniho vzduchu. U pIné cirkula¢niho vzduchu znovu mu-
Zeme pozorovat spiSe konstantni pribéh v zavislosti na konstantni produkci vodni

pary.

Tab.B. 14 — Vysledky za den pro rlzné cirkulaéni rezimy (V1-3/h-12,08 g/kg-30 kW)

Vysledky za den:

Cirkula¢ni rezim C1 C2 C3 C4 G5
Kolik procentualné z dne nevyhovi xi 10 0 6 0 0
Kolik hodin z dne nevyhovi xi 2,49 0,00 1,41 0,00 0,00
Primérna hodnota xi za den 10,45 9,70 10,52 10,07 9,91
Celkem hodin provozu odvlhceni 8,2 14,5 9,6 8,2 9,5
Celkem hodin provozu nucené vétrani 14,0 14,5 14,5 14,0 14,0
Celkem energie na odvlhceni 245 435 288 245 285
Celkem energie na provoz 20 21 21 20 20
Celkem energie na provoz dohfivace 51 131 69 64 80
Cena za odvlhceni 333 591 390 333 387
Cena za provoz 109 113 113 109 109
Cena za provoz dohfivace 84 218 115 106 134
Provoz celkem [Ké/den] 526 922 618 548 630

67



B.3.11 SJEDNOCENE CISELNE VYSLEDKY PRO 3/h:

VYKONOVE PARAMETRY PRO V1
Tab.B. 15 -Prehled vykond pro V1

Qch=20 K Qch= 30 kW | achesokw
celkem Ik celkem Ik celkem Ik
celkem | energie ce er.n kolik h | celkem | energie ce er.n kolik h | celkem | energie ce er.n kolik h
Dolni | cirku- | energie | napro- ENErEle | e dne energie | na pro- ENergle | e dne energie | na pro- ENErEle | e dne
mez | lacnire- | naod- voz na pro- nevy- na od- voz na pro- nevy- na od- voz na pro- nevy-
- . .. | vozdo- vy . . .. | vozdo- vy .. .. | vozdo- y
[g/kgl] Zim vihéeni | ventila- hiivag hovi vihéeni | ventila- hfivag hovi vihéeni | ventila- hiivag hovi
[kw] | tord [’;(‘(ze [hod] | [kW] | tord lrl'(“’;;e [hod] | [kW] | tord [’;(‘(ze [hod]
[kw] [kw] [kw]
C1 252 21 42 4,3 372 20 112 2,5 471 20 170 0,0
~ C2 310 23 11 12,5 435 21 131 0,0 558 21 253 0,0
g_ 270 21 38 5,0 399 21 121 1,4 514 21 199 0,0
c4 252 21 40 5,3 372 20 126 0,0 471 20 203 0,0
C5 267 21 38 5,6 398 21 137 0,0 507 21 227 0,0
C1 180 20 15 4,3 245 20 51 2,5 288 20 81 0,0
0 C2 300 22 6 12,7 435 21 131 0,0 551 20 248 0,0
:~ 218 21 21 5,0 288 21 69 1,4 322 21 104 0,2
- c4 180 20 13 5,3 245 20 64 0,0 242 20 82 0,1
C5 215 20 18 5,6 285 20 80 0,0 285 20 101 0,1
C1 160 20 11 4,4 225 20 45 2,5 258 20 72 0,3
o Cc2 300 22 6 12,7 435 21 131 0,0 560 20 257 0,0
:* 210 21 19 5,0 270 21 63 1,6 298 21 96 0,7
- c4 170 20 10 54 210 20 50 0,5 238 20 79 0,3
C5 201 20 15 58 255 20 66 0,2 278 20 97 0,4
PROVOZNI NAKLADY PRO V1
Tab.B. 16 -Prehled provoznich nakladl pro V1
Qch=20 kw Qch= 30 kw 0 A0
C Cenaza | Cenaza C Cenaza | Cenaza C Cenaza | Cenaza
Dolni | cirku- :dn‘:;_a provoz | provoz Cena :;‘;hz_a provoz | provoz Cena :dn‘:;-a provoz | provoz Cena
mez laéni Eeni ventila- | dohfi- | celkem Eeni ventila- | dohfi- | celkem Eeni ventila- | dohfi- | celkem
[g/kgl | reZim . tort vace [KéE] . tor vace [KE] . tor vace [KéE]
K g | ka K wka | ka K wa |
C1 342 112 70 524 505 111 187 804 640 111 284 1035
C2 421 122 18 561 591 115 219 924 758 113 423 1293
N
g_ 367 113 64 543 542 113 202 857 698 112 333 1143
c4 342 112 66 520 505 111 210 826 640 111 338 1090
cs5 362 112 64 538 541 112 229 882 689 112 378 1179
C1 244 109 25 379 333 109 84 526 392 109 135 636
" Cc2 408 117 11 536 591 113 218 922 748 109 415 1272
:~ 296 113 34 444 390 113 115 618 437 113 174 724
- c4 244 109 21 375 333 109 106 548 328 109 136 574
C5 292 109 31 432 387 109 134 630 387 109 169 665
C1 217 109 19 346 306 109 75 490 351 109 120 580
o Cc2 408 117 11 535 591 113 218 922 760 109 430 1299
:~ 285 113 31 429 367 113 105 585 405 113 160 678
- c4 231 109 17 358 285 109 84 479 324 109 133 566
C5 273 109 24 407 346 109 111 567 377 109 162 648
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VYKONOVE PARAMETRY PRO V2

Tab.B. 17 — Pfehled vykon( pro V2

Qch=20 kW Qch= 30 kw Qch= 40
celkem celkem celkem
celkem | energie ctre‘lkerin kolikh | celkem | energie :(re‘l:eri: kolikh | celkem | energie :E:(reri: kolik h
Dolni cirku- | energie | na pro- ENErgle | e dne energie | na pro- n rf | ze dne | energie | na pro- na fo- ze dne
mez laénire- | naod- voz na p;o- nevy- na od- voz ap do nevy- na od- voz zp do- nevy-
[g/ke] Zim vihéeni | ventila- v?’z ?- hovi vihéeni | ventila- v?’z ?- hovi vihéeni | ventila- v?’ ? hovi
o h¥ivace o h¥ivace o h¥ivace
[kw] tord [kw] [hod] [kw] tort [kw] [hod] [kw] tord [kw] [hod]
[kw] [kw] [kw]
C1 252 21 42 7,3 378 21 114 7,3 501 21 171 7,3
~ Cc2 482 35 0 24,0 0 35 0 24,0 0 35 0 24,0
g_ 278 21 34 10,1 413 21 106 8,5 543 21 178 7,0
c4 252 21 37 7,6 378 21 99 7,5 501 21 172 7,3
cs5 272 21 33 10,1 405 21 94 8,6 537 21 189 0,0
C1 208 20 21 7,3 313 20 76 7,3 417 20 133 7,3
0 Cc2 482 35 0 24,0 0 35 0 24,0 0 35 0 24,0
:~ 265 21 27 10,2 380 21 88 8,5 467 21 143 7,0
- c4 208 20 16 7,6 313 20 62 7,5 417 20 133 7,3
C5 245 21 20 10,1 355 21 66 8,6 457 21 152 0,0
C1 190 20 17 7,3 285 20 64 7,3 380 20 117 7,3
o C2 0 35 0 24,0 0 35 0 24,0 0 35 0 24,0
0 250 21 22 10,2 360 21 80 8,5 440 21 131 7,0
N
- c4 190 20 12 7,6 285 20 50 7,5 380 20 117 7,3
C5 230 21 15 10,1 330 21 55 8,6 420 21 136 0,0

PROVOZNIi NAKLADY PRO V2

Tab.B. 18 — Pfehled provoznich ndkladd V2

Qch=20 kW ach=sokw  EEEETTT R
Cenaza | Cenaza Cenaza | Cenaza Cenaza | Cenaza
Dolni cirku- Cenaza provoz | provoz Cena Cenaza provoz | provoz Cena Cenaza provoz | provoz Cena
mez | latni °3e"r"'l‘ ventils- | dohfi- | celkem 03:: ventils- | dohfi- | celkem 03::: ventils- | dohfi- | celkem
] | e | g | e | | e M | | e | ™
C1 342 112 70 524 513 112 190 814 680 112 286 1078
Cc2 654 188 0 842 0 188 0 188 0 188 0 188
E. 378 116 57 551 560 115 177 852 738 114 298 1150
C4 342 112 62 516 513 112 166 790 680 112 287 1079
c5 369 113 56 538 550 113 158 820 729 113 316 1157
C1 283 109 36 428 424 109 127 661 566 109 222 897
o Cc2 654 188 0 842 0 188 0 188 0 188 0 188
:~ 360 113 46 519 516 113 147 776 634 113 238 985
- C4 283 109 28 420 424 109 104 637 566 109 222 897
c5 333 113 34 480 482 113 110 705 620 113 254 987
C1 258 109 28 395 387 109 107 604 516 109 195 820
° Cc2 0 188 0 188 0 188 0 188 0 188 0 188
:~ 339 113 37 490 489 113 133 735 597 113 218 929
- C4 258 109 20 387 387 109 83 580 516 109 195 820
c5 312 113 26 451 448 113 92 653 570 113 226 910

69




Pozn.:

Cena za odvlh¢eni: 5,43/4(EER) = 1,36 K&/kWh
Cena za provoz ventilatoru: 5,43 K¢/kWh
Cena za provoz dohfivace (piynovy kond. kotel): 1,67 KE/KWh

B.4 ZAVER

Hlavnim sledovanym parametrem je tedy priibéh koncentrace mérné vihkosti v ba-
zénové hale. Komfort navstévnik( patfi mezi hlavni parametry navrhu vétrani, neza-
nedbatelnym prvkem je také cena za provoz chladice, ventilator(i a ohfivace. A pro-
toze bazénové provozy patfi mezi nejnakladnéjsi, je tfeba najit kompromis mezi pro-
voznimi naklady a komfortem.

Hledanou optimalni variantou pro extrém je navoleni, kdy:
- Pocet h, které béhem dne nevyhovi, je co nejmensi
- Prdmérna hodnota xi za den je co ,nejvyssi' (cena)

e v

- Provozni naklady co nejnizsi

Kompromisem téchto parametru pfi volbé optimalniho nastaveni rezimd by u vari-
anty VIimohla byt jednotka s chladicim vykonem 30 kW, kde se pocet nevyhovuijicich
hodin pohybuje maximalné do 2,5 h (pfi rezimu cirkulace C1) a pribéh koncentrace
mérné vlhkosti se pohybuje blizko pod maximalni hranici. S vyssi dolni hranici rov-

néz dosahneme dalSich uspor.
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Obr.B. 19 - Doporuena feseni V1 (V1-30 kW-6,67/17,50 g/kg-C1/C5)
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Vysledné provozni naklady pro ,optimalni variantu’ pfi umisténi chladice V1 (na pfi-
vodu), pro 30 kW a dolni hranici 12,08 g/kg:

600 ’
< 500 ’
°
>~
>0
<, 400 ’
>
®
8 300 ’
“©
c
€ 200 ’
o)
3
2 100 ’

0
C1 Cc2 c3 Ca (65)
cirkulac¢ni rezim
M Cena za odvlhéeni Cena za provoz ventildtord  m Cena za provoz dohfivace

Graf B. 30 - Provozni ndklady pro vybranou optimalni variantu V1

U varianty V2 vyrazné pfi stejnych parametrech stoupne pocet nevyhovujicich hodin
z hlediska mérné vlhkosti v hale. Vzhledem u znacného prekroceni limitu u vétSiny
variant se nabizi vhodna varianta pouze pfi chladicim vykonu 40 kW a rezimu cirku-
lace C5.

12,08 g/kg 6,26 g/kg

Obr.B. 20 - Doporucena FeSeni V2
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Provozni naklady [K¢/den]

700
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M Cena za odvlhéeni Cena za provoz ventilatorl M Cena za provoz dohfivace

Graf B. 31 - Provozni ndklady pro vybranou optimalni variantu V2
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Cilem experimentalniho méreni bylo zanalyzovat odpar z vodni hladiny za dvou rliz-
nych provoznich stavl (zvinéna hladina a volna hladina s chrlicem) s rdznymi pru-
toky pfivadéného vzduchu a nasledné mérené vysledky porovnat s nékterymi vypo-
ctovymi metodami na vypocet odparu.

Experimentalni méfeni bylo provedeno na malém modelu v laboratofi fakulty sta-
vebni.

C.1 VARIANTY MERENI

Bylo provedeno 5 méreni se zménou vstupnich parametrd: zména vodni hladiny
a nastaveni ventilatoru:

. VOLNA HLADINA
ZVLNENA

+
HLADINA CHRLIC
PWM =50
PWM = 150
PWM = 150
PWM = 250
PWM = 250

Obr.C. 1 - Experimentdlni méreni
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C.2 POPIS MERENI

| TEPLOTNE-
VLHKOSTNi €IDLO

Obr.C. 2 — Popis modelu

Prvni trojice méfeni byla pro zvinénou hladinu (M1-M3), ktera byla simulovana cer-
padylkem s perforovanou trubic¢kou na Obr. C.4. Ventilator privadél vzduch o dané
teploté a relativni vlhkosti potrubim o prdmeéru 20 mm. Anemometrem byla zmé-
fena rychlost v potrubi a nad hladinou, dale teplota vody. Nasledné po uzavfeni mo-
delu byly snimany pribéhy teplot a relativni vihkosti cernymi skrifikami uvnitf mo-
delu (295x225x222 mm - vnitfni rozméry) a vné pred ventildtorem.

Druhé kolo méfeni byla provedena pro klidnou hladinu s chrlicem (M4-M5) zobra-
zené na Obr. C.5.

Plocha vodni hladiny zaujima 0,031 m?2.

Obr.C. 3 — Geometrie modelu bazénu
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Obr.C. 4 — ZvInéna hladina M1 — M3

Obr.C. 5 — Volna hladina + chrli¢ M4 - M5

v v s

C.3 POUZITE MERICI PRISTROJE

- Vrtulkovy anemometr (FVAD 15) s ustfednou (ALEMEMO 2290-2) - pro mé-
feni rychlosti proudéni vzduchu

- Datalogger Temperature-humidity logger (Comet S3120) - pro zaznam tep-
loty a vlhkosti vzduchu

- Arduino UNO R3 - Vyvojova deska Uno, kompatibilni s Arduino UNO, s USB
prevodnikem CH340G a USB-B konektorem.

- Ponorné mini cerpadlo (DC 3-6V 120 L/H)
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C.4 POUZITE VZTAHY
C.4.1 Priatok vzduchu

V=S-v=m-r?-v[m3/h]
Vyr=Vya=m-r?>-v=m-0,01%-033 =1,04-10"*m3/h =037 m3/h
Vyr =Vys=m-r?>-v=m-0,01%-058=1,82-10"*m3/h = 0,66 m3/h
m-r?-v=m-0,01%2-1,05=3,30-10"*m3/h = 1,19 m3/h

Vs = Ve
C.4.2 Mérna vlhkost vzduchu

x = 0,622 (%) [kg/kgs]

C.4.3 Mnozstvi odpaiené vody

- Vypocet odparené vody z namérenych velicin:
My =V -p- (xi — xp)[kg/h] (C.1)

- Vypocet odparené vody vyuzivajici fyzikalnich zavislosti nékterych empiric-
kych vztahu:

My, = By -Dx - Sy [g/s] (C.2)

w<1m/s: B, = (8,33 +3,89w — 0,072¢,,) [g/(m? - 5)] (C.3)
w>1 m/s: By =[6,94 + 583w — 0,072t, — 9,72x,, - (w — 1)] [g/(m? - 5)] (C.4)

ty =120 (C.5)

x, = 2R (C.6)

By = (6,945 + 5,278w) - 1073 [g/(m? - 5)] (C.7)

- Vypocetni metoda podle némecké normy VDI 2089 (starsi vydani):
Pro M1-M3:

My =Sy (P"oe,, = Pocy) [k g/s] (C.8)

Pro M4-M6:
My, =¢&-Sp- (p"v(tw) - pv(ti)) +pa-e-Sp- (p"v(tw) - pv(ti)) [kg/s] (C.9)

- Vypocetni metoda podle némecké normy VDI 2089 (nové vydani):

Pro M1-M3:
B/ .
My = 222 - Sy (Pugeny — Pon) T 9/s] (€.10)
Pro M4-Mé:
w = S (Pocen, = Pocen) Mo kg /5] (C.11)

Veli¢iny popsané v teoretické €asti A.5.7 VYPOCTOVE METODY.
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C.5 VYSLEDKY

MERENI M1

Okrajové podminky:

Nastaveni ventilatoru:

Rychlost pfivodniho vzduchu:

Rychlost vzduchu nad hladinou vody:

Teplota vody:
Tlak:
Pratok vzduchu:

PWM =50

Vp=0,33m/s
vh=0,02 m/s

tw=22°C

p =98 100 Pa

Vyr = 0,37m3/h

Tab.C. 1 - Vypocet mnoZstvi odparené vody z namérenych veli¢in pro méfeni M1

M1 (zvinéna hladina; PVM = 50)
Tepl Mérna Relativni
Mérna eplota erna Teplota elativni Mérna | Mnoistvi
. vzduchu vihkost oy . vihkost L
cas vihkost e e .o | vnitfniho e vihkost |odparené
. v privadénéh vnitiniho . ..
exteriéru L, vzduchu interiéru | vody
exteriéru o vzduchu vzduchu
t[h] [ te[°C] | ¢el-] xp [ke/kgl | ti[°C] @i [-] xi [kg/kg] Mw [kg/h]
0:00:00 23,5 0,439 0,0082 22,5 0,72 0,0127 0,0020
0:00:10 23,5 0,437 0,0081 22,4 0,711 0,0125 0,0019
0:00:20 23,5 0,436 0,0081 22,4 0,703 0,0123 0,0019
0:00:30 23,5 0,418 0,0078 22,4 0,697 0,0122 0,0020
0:00:40 23,6 0,432 0,0081 22,4 0,69 0,0121 0,0018
0:00:50 23,6 0,428 0,0080 22,4 0,683 0,0120 0,0018
0:01:00 23,5 0,415 0,0077 22,4 0,68 0,0119 0,0019
0:01:10 23,5 0,417 0,0078 22,5 0,676 0,0119 0,0019
0:01:20 23,6 0,422 0,0079 22,4 0,673 0,0118 0,0017
0:01:30 23,6 0,415 0,0078 22,4 0,669 0,0117 0,0018
0:01:40 23,6 0,427 0,0080 22,4 0,666 0,0117 0,0016
0:01:50 23,6 0,435 0,0081 22,4 0,662 0,0116 0,0015
0:02:00| 23,6 0,431 0,0081 22,4 0,659 0,0115 | 0,0016
zméreno ED i
MERENI - M1
—_ 0,0070
<
o 0,0060 e
3 0,0050
'§ /
@ 0,0040
S
>§ 0,0030 — —
=]
o 0,0020 ﬁ
.E
2 0,0010
2
s 0,0000
0:00:00 0:00:17 0:00:35 0:00:52 0:01:09 0:01:26 0:01:44 0:02:01
cas [h]

= \/ypoCet odparené vody vyuZzivajici fyzikalnich zavislosti nékterych empirickych vztaht
e \/ypoCetni metoda podle némecké normy VDI 2089 (starsi vydani)
e \/ypOCetni metoda podle némecké normy VDI 2089 (nové vydani)
e \/ypocet odparené vody dle namérenych velicin

Graf C. 1 — Mnozstvi odparené vody mérenim porovnané s nékterymi dalSimi vypoctovymi metodami pro M1
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MERENI M2

Okrajové podminky:

Nastaveni ventilatoru: PWM = 150
Rychlost pfivodniho vzduchu: Vp = 0,58 m/s
Rychlost vzduchu nad hladinou vody: vh= 0,02 m/s
Teplota vody: tw=22°C

Tlak: p=98100 Pa
Pritok vzduchu: Vyz = 0,66 m3/h

Tab.C. 2 - Vypocet mnoZstvi odparené vody z namérenych veli¢in pro méreni M2

M2 (zvInéna hladina; PVM = 150)
Mérna Ui Merna Teplota UL ! Mérna | Mnoistvi
. vzduchu vihkost oy vihkost L.
cas vihkost e+ .o | vnitfniho ., vihkost |odparené
. v pfivadénéh vnitfniho . o,
exteriéru ., vzduchu interiéru | vody
exteriéru o vzduchu vzduchu
tlh] | te[*C] [ ¢el-] xp [kg/kgl | ti[°C] @i[-] xi [kg/kg] Mw [kg/h]
0:00:00 23,6 0,41 0,0077 22,5 0,644 0,0113 0,0029
0:00:10 23,6 0,403 0,0075 22,5 0,642 0,0113 0,0030
0:00:20 23,6 0,415 0,0078 22,5 0,642 0,0113 0,0028
0:00:30 23,6 0,414 0,0077 22,5 0,64 0,0113 0,0028
0:00:40 23,6 0,415 0,0078 22,5 0,639 0,0112 0,0027
0:00:50 23,6 0,404 0,0076 22,5 0,639 0,0112 0,0029
0:01:00 23,6 0,399 0,0075 22,5 0,638 0,0112 0,0030
0:01:10 23,6 0,4 0,0075 22,5 0,637 0,0112 0,0029
0:01:20 23,6 0,49 0,0092 22,5 0,636 0,0112 0,0016
0:01:30 23,6 0,427 0,0080 22,5 0,635 0,0112 0,0025
0:01:40 23,6 0,43 0,0080 22,5 0,633 0,0111 0,0024
0:01:50 23,6 0,409 0,0077 22,5 0,633 0,0111 0,0027
0:02:00 23,6 0,409 0,0077 22,5 0,632 0,0111 0,0027
—. 0,0070
<
g 0,0060
-§' 0,0050
>
w 0,0040 —
S
s 0,0030
1
o 0,0020
2
2 0,0010
2
s 0,0000
0:00:00 0:00:17 0:00:35 0:00:52 0:01:09 0:01:26 0:01:44 0:02:01
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e \ [y pOCetni metoda podle némecké normy VDI 2089 (starsi vydani)
e \ [y pOCetni metoda podle némecké normy VDI 2089 (nové vydani)
e \/ypocet odparené vody dle namérenych velicin

Graf C. 2 - MnoiZstvi odparené vody méfenim porovnané s nékterymi dalSimi vypoctovymi metodami pro M2
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MERENI M3

Okrajové podminky:
Nastaveni ventilatoru: PWM = 250

Rychlost pfivodniho vzduchu:

Vp=1,05m/s

Rychlost vzduchu nad hladinou vody: vh= 0,02 m/s
Teplota vody: tw=22°C

Tlak:

Pratok vzduchu:

p =98 100 Pa

Vusz = 1,19m3/h

Tab.C. 3 - Vypocet mnoZstvi odparené vody z namérenych veli¢in pro méreni M3

0:00:00 23,6 0,4 2915 | 1166 0,0075 22,6 0,76 2744 | 2085 0,0135 0,0086
0:00:10 23,6 0,422 2915 | 1230 0,0079 22,6 0,757 2744 | 2077 0,0135 0,0079
0:00:20 23,6 0,433 2915 | 1262 0,0081 22,5 0,744 2727 | 2029 0,0131 0,0072
0:00:30 23,6 0,425 2915 | 1239 0,0080 22,5 0,728 2727 | 1985 0,0128 0,0070
0:00:40 23,6 0,432 2915 | 1259 0,0081 22,5 0,712 2727 | 1942 0,0126 0,0064
0:00:50 23,6 0,436 2915 | 1271 0,0082 22,5 0,695 2727 | 1895 | 0,0123 | 0,0058
0:01:00 23,6 0,444 2915 | 1294 0,0083 22,5 0,683 2727 | 1863 0,0120 0,0053
0:01:10 23,6 0,441 2915 | 1285 0,0083 22,5 0,672 2727 | 1833 0,0118 0,0051
0:01:20 23,6 0,44 2915 | 1282 0,0082 22,5 0,664 2727 | 1811 0,0117 0,0049
0:01:30| 23,6 0,446 | 2915 | 1300 | 0,0084 22,5 0,655 2727 | 1786 | 0,0115 | 0,0045
0:01:40 23,6 0,447 2915 | 1303 0,0084 22,5 0,648 2727 | 1767 0,0114 0,0043
0:01:50 23,6 0,448 2915 | 1306 0,0084 22,5 0,647 2727 | 1764 0,0114 0,0043
0:02:00 23,6 0,441 2915 | 1285 0,0083 22,5 0,642 2727 | 1751 0,0113 0,0043
. 0,0100
i =
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Graf C. 3 - Mnozstvi odparené vody mérenim porovnané s nékterymi dalSimi vypoctovymi metodami pro M3

cas [h]

== \/ypOCet 0dparené vody vyuzivajici fyzikalnich zavislosti nékterych empirickych vztahd
e \[nOCetNi Metoda podle némecké normy VDI 2089 (starsi vydani)
e \ [ OCetNi Metoda podle némecké normy VDI 2089 (nové vydani)

e \/ypocet odparené vody dle namérenych velicin
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MERENI M4

Okrajové podminky:

Nastaveni ventilatoru:

Rychlost pfivodniho vzduchu:

Rychlost vzduchu nad hladinou vody:

Teplota vody:

Tlak:

Pratok vzduchu:

PWM = 150
Vp=0,58 m/s
vh=0,02 m/s
tw=22°C
p=98100 Pa
Vya = 0,66 m3/h

Tab.C. 4 - Vypocet mnoiZstvi odparené vody z namérenych veli¢in pro méfeni M4

M4 (volna hladina + chrli¢ PVM = 150)
MErna Teplota Mérna i Relativni Mérma | Mnozstvi
. erna vzduchu vihkost ?'30, a vilhkost erna nOfs v,|
cas vihkost v 21x_ <o | VnitFniho Y . vlhkost |odpafené
L, v privadénéh vnitiniho X L,
exteriéru ., vzduchu interiéru | vody
exteriéru o vzduchu vzduchu
tfh] | te[°C] | ¢el-] xp [keg/kg]l | ti[°C] @i [-] xi [kg/kg] Mw [kg/h]
0:00:00 23,6 0,484 0,0091 21,8 0,8 0,0135 0,0035
0:00:10 23,6 0,488 0,0092 21,8 0,797 0,0135 0,0034
0:00:20 23,6 0,465 0,0087 21,8 0,793 0,0134 0,0037
0:00:30 23,6 0,438 0,0082 21,9 0,79 0,0135 0,0041
0:00:40 23,6 0,426 0,0080 21,9 0,786 0,0134 0,0043
0:00:50 23,6 0,455 0,0085 21,9 0,783 0,0133 0,0038
0:01:00 23,6 0,49 0,0092 21,9 0,78 0,0133 0,0032
0:01:10 23,6 0,488 0,0092 21,9 0,778 0,0132 0,0032
0:01:20 23,6 0,474 0,0089 21,9 0,775 0,0132 0,0034
0:01:30 23,6 0,449 0,0084 21,9 0,773 0,0132 0,0037
0:01:40 23,6 0,431 0,0081 21,9 0,771 0,0131 0,0040
0:01:50 23,6 0,453 0,0085 21,9 0,769 0,0131 0,0036
0:02:00 23,7 0,468 0,0088 21,9 0,767 0,0131 0,0033
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e \/ypocet odparené vody dle namérenych velicin
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Graf C. 4 - Mnozstvi odpafené vody mérenim porovnané s nékterymi dalSimi vypoctovymi metodami pro M4
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MERENI M5

Okrajové podminky:

Nastaveni ventilatoru: PWM = 250
Rychlost pfivodniho vzduchu: vp=1,05m/s
Rychlost vzduchu nad hladinou vody: vh= 0,02 m/s
Teplota vody: tw=22°C

Tlak: p=98100 Pa
Pritok vzduchu: Vus = 1,19m3/h

Tab.C. 5 - Vypocet mnoZstvi odparené vody z naméfenych veli¢in pro méreni M5

M5 (volna hladina + chrli¢; PVM = 250)
Mérna Teplota M&rna Teplota Relativni Mérna | Mnoistvi
. vzduchu vihkost E , vihkost . .
cas vihkost v 24w .o | Vvnitfniho e vihkost |odparené
P v privadénéh vnitiniho .,
exteriéru . vzduchu interiéru | vody
exteriéru o vzduchu vzduchu
tlh] [ te[°C] [ ¢el-] xp [ke/kgl | ti[°C] @i[-] xi [kg/kg] Mw [kg/h]
0:00:00 23,7 0,524 0,0099 22,1 0,824 0,0142 0,0062
0:00:10 23,7 0,523 0,0099 22,1 0,82 0,0142 0,0061
0:00:20 23,7 0,526 0,0099 22,1 0,813 0,0140 0,0058
0:00:30 23,7 0,51 0,0096 22,1 0,802 0,0138 0,0060
0:00:40 23,7 0,518 0,0098 22,1 0,792 0,0137 0,0055
0:00:50 23,7 0,524 0,0099 22,1 0,783 0,0135 0,0051
0:01:00 23,7 0,519 0,0098 22,1 0,775 0,0134 0,0051
0:01:10 23,7 0,519 0,0098 22,1 0,767 0,0132 0,0049
0:01:20 23,7 0,507 0,0096 22,1 0,761 0,0131 0,0050
0:01:30 23,7 0,505 0,0095 22,1 0,757 0,0130 0,0050
0:01:40 23,7 0,526 0,0099 22,1 0,754 0,0130 0,0044
0:01:50 23,7 0,53 0,0100 22,1 0,75 0,0129 0,0041
0:02:00 23,7 0,532 0,0101 22,1 0,747 0,0129 0,0040
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e \ [y pOCetni metoda podle némecké normy VDI 2089 (starsi vydani)
e \/ypOCetni metoda podle némecké normy VDI 2089 (nové vydani)
e \/ypocet odparené vody dle namérenych velicin

Graf C. 5 - Mnozstvi odpafené vody méfenim porovnané s nékterymi dalSimi vypoctovymi metodami pro M5

82



C.6 ZAVER

Experimentalni méreni (M1-M5) jsou graficky porovnavana s dalSimi tfemi meto-
dami:

Prvni metodou pro porovnani vysledkl odparu z méreni je Vypocet odparené vody
vyuZivajici fyzikdlnich zdvislosti nékterych empirickych vztahd, kde je odpar pocitan dle
vzorcl C.2 - C.7. K mérenim M4-M5 tato metoda neni uvazovana na porovnani z du-
vodu nemoznosti zohlednéni atrakce (chrli¢e) do vypoctu.

Druhou metodou je Vypocetni metoda podle némecké normy VDI 2089 (staré vyddni)
viz. vzorce C.8 pro zvinénou hladinu a C.9 pro volnou s chrlicem. Charakter provozu
je zvolen jako verejny bazén dle Tab.A.6. (e = 0,000078 g/(m2-s-Pa).

Soucinitel pfenosu hmoty pro vodni atrakce Ba je volen pro atrakci tylova sprcha
hodnotou 6 (viz. Tab.A.10 - Soucinitel pfenosu hmoty pro vodni atrakce).

Treti je Vypocletni metoda podle némecké normy VDI 2089 (nové vyddni), pro kterou jsou
voleny vzorce C.10 a C.11 se zohlednénim atrakce. Soucinitel pfenosu hmoty pro
vodni atrakce Ba je volen rovnéz pro atrakci tylovd sprcha. Objemové proudénivzdu-
chu pro provzdusnované atrakce nebylo pouzito, tak neni ve vzorci zohledhovano,
soucashost atrakce diky malé ploSe modelu je uvazovana jako 1.

Z uvedenych grafl mizeme vidét, Ze se dle predpokladu, mnoZzstvi odparené vody
s rostoucim prltokem zvysuje.

Hladina s atrakci vykazuje vyssi odpar nez zvinéna.

Namérenému odparu se nejvice blizi vysledky spocitané vypocetni metodou VDI
2089 (noveé vydani) - max. odchylka v méfeném intervalu je 0,0067 g/h (M3), pak
vysledky vyuZzivajici zavislosti nékterych empirickych vztahd - max. 0,0065 g/h (M3)
a nejvétsi odchylky jsou s vysledky spocitanymi metodou VDI 2089 (starsi vydani) -
max. odchylka 0,0204 g/h (M5).

Tab.C. 6 — Odchylky odparu od namérenych hodnot

Metoda Max. odchylka od naméreného odparu [g/h]
M1 M2 M3 M4 M5 M6
0,000669 | 0,000822 | 0,006486 - - -
VDI 2089
staré vydani | 0,0024810,003376 | 0,005096 - - -
/51298 10,000453 | 0,000527 | 0,006654
nové vydani | =’ 5 ’ 5 ’ 5 - - -
VDI 2089
staré vydani - - - 0,018293|0,020368 | 0,011567
VDI 2089
nové vydani - - - 0,004326 |0,003692 | 0,005768
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V diplomové praci jsou v teoretické ¢asti popsany zakladni pozadavky navrhu vétrani

bazénovych hal, problematika vyskytujicich se Skodlivin, VZT jednotky, vihky vzduch
a odpar.

V hlavni, a to vypoctové Casti, je FeSen vypocet pribéhu koncentrace mérné vlhkosti
uvniti bazénové haly. Posuzovany byly riizné priibéhy spolu s vykony a cenami jed-
notlivych zarizeni (chladi¢, ohfivac a ventilator). Mezi volitelné proménné patfi: na-
sobnost vymeény vétrani, pozice chladiCe ve VZT jednotce, chladici vykon, zména
dolni hranice spusténi chladice ¢i cirkulacni rezim.

S ohledem na ekonomicky provoz zafizeni a pFijatelné prostfedi uvnitf haly byly vy-
brany vhodné varianty pro 3/h vyménu vzduchu a varianty pozice chladice ve VZT
jednotce. Pro variantu V1 byly vyhodnoceny pfijatelné vSechny typy rezimi s chladi-
cim vykonem 30 kW. Pro variantu V2 se ukazaly vhodné pouze vysledky s chladicim
vykonem 40 kW a cirkulacnim rezimem C5 (péti polohova automaticka regulace).

Experimentalni ¢ast se vénuje méreni odparu z vodni hladiny za dvou rliznych pro-
voznich stavu (zvinéna hladina a volna hladina s chrlicem) s rGznymi pratoky priva-
déného vzduchu. Mnozstvi odpafené vody je vysSsi pri varianté volné hladiny s chrli-
¢em a narustéa spolu s vyssim pratokem vzduchu. Vysledky odparu jsou nasledné
porovnany s nékterymi vypoctovymi metodami. S hamérenymi hodnotami se nej-
vice shoduiji vysledky z vypocetni metody podle némecké normy VDI 2089 (nové vy-
dani). Naopak nejvétsi odchylky jsou s vysledky s VDI 2089 (staré vydani).
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1 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI

Zkratky

THM - trihalometany

NUC - nucené vétrani

ODV - odvlh¢ovani

V1 - chladi¢ na pfivodu

V2 - chladi¢ na odvodu

C1 - rezim se 100% cerstvym vzduchem
C2 - rezim s 0% Cerstvym vzduchem

C3 - rezim s 60% Cerstvym vzduchem

C4 - automaticka regulace dvoupolohova
C4 - automaticka regulace pétipolohova
BP - bakalarska prace

PWM - Pulse Width Modulation (pulzné Sifrkova modulace)

Fyzikalni veli€iny
n - nasobnost vymeény vzduchu [h-1]
t - cas [s], teplota [°C]
V - objemovy prutok [m3/h]
P - hustota [kg/m3]
¢ - relativni vinkost [%]
h - entalpie [kg/k]]
Vv - rychlost [m/s]
U - soucinitel prostupu tepla [W/m2K]
¢ - mérna tepelna kapacita [J/kg K]
B - soucinitel prenosu vlihkosti [kg/m2 s]
X - mérna vihkost [kg/kgs.v.]
R - mérna plynova konstanta [J/kg K]
M - mnozZzstvi odparené vody [kg/h]
Rbz - rosny bod [°C]

Indexy
|, i - interiér
E, e - exteriér
v - vytlak
s - sani
p - privod
o - odvod
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V6

dolnilimit = 6,67 g/kg; K dolnilimit = 6,67 g/kg; K dolnilimit = 6,67 g/kg; K1= 0,6 a K2= dolnilimit = 6,67 g/kg; dolnilimit = 6,67 g/kg; K1= 0,6 a K2=0,9; V2
[ = | [ 1 < = s |1 [ < = [ [ < = & = =
Vybér roéniho obdobi Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto
Deklinace [°f 08 208 208 208 208 08 208 208 208 208 08 208 208 208 208 08 208 208 208 208 08 208 208 208 208 08 208 208 208 208
Max. chladici vykon [kW] 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40
Obtokowy soudinitel 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Vysledky za de
Cirkula m 100% er100% cirk 60% cer. auto2 auto5  100% er100% cirk 60% ter. auto2 auto5  100% Eer100% cirk 60% cer. auto2 auto 100% ¢er100% cirk 60% cer. auto2 autoS  100%Cerl00%cirk 60% cer. auto2 autoS  100% cer100%cirk 60% cer. auto2 autoS
Kolik procentusiné z dne newhovi xi (%] 18 2 » 2% 0 ) [) [) ) 30 100 2 2 2 30 3 31 36 30 1 2 30 )
Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h] 4,32 12,54 4,98 5,31 5,65 2,49 0,00 1,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,31 24,00 10,13 7,64 10,13 7,31 24,00 847 747 8,64 7,31 24,00 698 7,31 0,00
Primérna hodnota xi zaden [g/kg] 10,31 13,31 10,77 10,50 10,79 9,75 9,68 9,70 9,35 9,20 9,16 836 8,83 853 830 11,62 #### 13,13 15,09 19,30 11,62 ##### 12,29 12,35 13,11 11,62 #4444 11,55 10,74 10,43
Celkem hodin provozu odvlhéeni[h] 13 155 14 12,6 13,3 13 145 13 125 13,3 13 143 13 125 133 13 241 14 12,6 13,6 13 241 14 126 135 13 241 14 126 135 £
Celkem hodin provozu nucené vétrani (h] 1 157 15 143 143 14,3 147 1,4 14,3 143 143 1,4 143 143 143 143 2,1 1,8 143 145 143 2,1 147 143 14,4 143 24,1 16 143 1 N
Celkem energie na odvihéeni (kWh] 252 310 270 252 267 372 435 399 372 398 471 558 514 471 507 252 482 258 252 272 378 0 a3 3758 405 501 0 sz s sy W
Celkem energie na provoz [kWh] 21 2 21 21 2 20 2 21 20 2 20 2 21 20 21 2 35 2 2 21 2 35 2 2 21 21 35 2 21 2 B
Celkem energie na provoz dohfivace [kWh] a2 1 38 40 38 12 131 121 126 137 70 253 199 203 227 a2 [ ") 37 33 14 0 106 9 9% 71 [ 78 172 189 L
Cana g2 othihgent () w o s wm et s s s s s w7 ew  s0 o w e w w e w3 0 s a3 s @ o o w0 7 O
Cena za provoz (K 12 122 13 12 12 m 15 13 m 12 m 13 12 m 12 12 188 1 12 13 12 18 115 12 13 12 w8 114 12 13
Cena za provoz dohfivace (K] 0 18 2 o6 2 w7 29 0 29 » s 333 38 0 ) s7 ) 56 1% ) w166 158 286 ) 28 27 316
Provoz celkem [K&/den] 524 561 543 520 538 804 924 857 826 882 1035 1293 1143 1090 1179 524 842 551 516 538 814 188 852 790 820 1078 188 1150 1079 1157
Maximélni vyuitelny chladici vykon
V1 - chladié na pfivodu 617 6298 6128 6060 6056 617 4518 5836 5130 4849 617 4027 5571 4858 4508 61,76 5945501 6777 106,85 16953 6176  Su4ss01 6584 7425 283 6176 545501 6408 5843 5351
V2 - chladié na odvodu 6193 6437 6193 6188 62,02 5713 4605 5482 5061 5098 523 4100 5065 5061 5098 7,56 W 7780 122,13 18878 TLS6  WewH 7305 7945 8172 TLS6  WHWWHH 68,70 5902 5385
dolnilimit = 12,08 g/kg; K1=0,6 a k2= 0,9;V1| [dolni limit = 12,08 g/kg; K1= 0,6 a k2=0,9; V1 dolni limit = 12,08 g/kg; K1= 0,6 a k2=0,9; V2| |dolni limit=12,08 g/kg; K1= 0,6 a k2=0,9; V2| |dolnilimit= 12,08 g/kg; Ki= 0,62 K2=
= = = 1 [ < = s 1 [ o] < a o ||l Ca = & s | [ = [« s | [« = =
Vybér roéniho obdobi Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto
Deklinace [°f 08 208 208 208 08 208 208 208 208 08 208 208 208 208 08 208 208 208 208 08 208 208 208 208 08 208 208 208
Max. chladici vykon [kW] 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40
Obtokowy soudinitel 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Vysledky za de
Cirkula m 100% er100% cirk 60% cer. auto2 auto5  100% er100% cirk 60% cer. auto2 auto5  100% Eer100% cirk 60% cer. auto2 autoS 100% ¢er100% cirk 60% cer. auto2 autoS  100%Cerl00%cirk 60% cer. auto2 autoS  100% cer100%cirk 60% cer. auto2 autoS
Kolik procentuainé z dne newyhovi xi [%] 18 3 2 2 10 o 5 ) ) o 0 1 ) ) 30 100 3 p 2 30 bt 3 31 36 30 100 2 30 [)
Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h] 4,32 12,71 498 5,31 5,65 2,49 0,00 141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,08 0,08 7,31 24,00 10,21 7,64 10,13 7,31 24,00 8,47 7,47 8,64 7,31 24,00 698 7,31 0,00 0
Pramérna hodnota xi za den [g/kg] 10,89 13,70 11,21 11,08 11,09 10,45 9,70 10,52 10,07 9,91 10,13 9,14 10,19 10,07 9,93 12,02 ##### 13,37 15,50 19,61 12,02 ##### 12,59 12,76 13,42 12,02 ##### 12,05 11,15 10,82 X
Celkem hodin provozu odvlhéeni [n] 9 150 11 9,0 10,8 8 145 10 82 95 7 14,0 8 61 72 10 241 13 104 123 10 241 13 104 11,8 10 241 12 104 114 R
Celkem hodin provozu nucené vétrani [h] 1 150 15 180 10 140 15 15 10 140 140 140 145 10 10 140 241 145 180 145 140 241 15 180 15 180 1 15 180 15 o
Celkem energie na odvihéeni (kWh] 180 300 218 180 215 245 435 288 245 285 288 551 32 242 285 208 482 265 208 25 313 [ 380 313 355 a17 [ %7 a7 a1 O
Celkem energie na provoz [kwh) 20 2 21 20 20 20 2 21 20 20 20 20 21 20 20 20 35 2 20 21 20 35 2 20 21 20 35 2 20 2 G
Celkem energie na provoz dohfivace [kWh] 15 6 21 13 18 51 B1 69 6 80 81 248 104 &2 101 2 0 27 16 20 7% 0 28 62 66 133 0 W3 B3 12 g
Cena za odvihéeni [Ke) 4 a8 2% 4 2019 EE so1 3% 333 387 392 s a7 w8 3 283 654 0 2m3 33 a2 0 si6 a4 4w 566 0 64 566 620
Cena za provoz (K 09 17 109 109 109 13 13 109 109 109 109 13 109 109 109 188 13 109 13 109 18 13 109 13 109 18 13 109 13
Cena za provoz dohfivace (K] 2 1 u 2 31 £ a8 ws 106 134 15 a1s w16 169 36 ) 6 5 u 17 ) w10 110 m ) u  wm 254
Provoz celkem [K&/den] 379 536 444 375 432 526 922 618 548 630 636 1272 724 574 665 428 842 519 420 480 661 188 776 637 705 897 188 985 897 987
Maximélni vyuitelny chladici vykon
V1 - chladié na pfivodu 6176 629 6128 6060 6056 6176 4518 5837 5132 4921 617 4298 5591 5440 5419 61,76 5945501 67,77 106,85 1695 6176  Su4ss01 6584 7425 283 6176 545501 6408 5843 5351
V2 - chladié na odvodu 6193 6437 6193 6188 62,02 5713 4605 548 5132 5195 5251 4378 S564 5419 5491 7,56 W 7780 122,13 188,80 TLS6  WewH 7305 7945 8172 TLS6  WHWWHH 68,70 5902 5385
0,021 kg/m ldol ni limit = 0,021 ke/m*; K1= 06 a KZ:OQ‘V! ldolni limit =0,021 ke/m* K1= 0,6 a KZ:OQ‘V! ldolni limit =0,021 ke/m* K1= 0,62 KZ:OQ‘V!
a | [ Ce [ e [ @ [ o | [ ] @ [ @ [ o | [ [ @ | | |
Vybér roéniho obdobi Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto
Deklinace [°f 08 208 08 208 208 208 08 208 208 208 208 08 208 208 208 208 08 208 208 208 208
Max. chladici vykon [kW] 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40
Obtokowy soutinitel 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Vysledky za de
Cirkulaéni rezim 100% er100% cirk 60% cer. auto2 auto5  100% er100% cirk 60% fer. auto2 auto5  100% Eer100% cirk 60% cer. auto2 autoS 100% ¢er100% cirk 60% cer. auto2 autoS  100%Cerl00%cirk 60% cer. auto2 autoS  100% cer100%cirk 60% cer. auto2 autoS
Kolik procentuainé z dne newyhovi xi [%] 18 53 2 2 2 10 o 7 2 1 1 ) 3 1 2 30 100 a3 p 2 30 100 3 31 36 30 100 2 30 )
Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h] 4,40 12,71 4,98 5,40 5,81 2,49 0,00 1,58 0,50 0,25 0,33 0,00 0,66 033 042 7,31 24,00 10,21 7,64 10,13 7,31 24,00 847 747 8,64 7,31 24,00 698 7,31 0,00 &a
Primérna hodnota xizaden [g/kg] 10,99 13,70 11,26 11,15 11,22 10,55 9,70 10,66 10,41 10,28 10,31 9,01 10,41 10,18 10,07 12,02 ### 13,45 15,50 19,63 12,02 #H##H# 12,66 12,76 13,45 12,02 #### 12,13 11,15 10,89 E
Celkem hodin provozu odvlhéeni[h] 8 150 11 85 10,0 8 145 9 70 85 7 140 8 60 7, 10 241 13 95 115 10 241 12 95 11,0 10 241 11 95 105
Celkem hodin provozu nucené vétrani (h] 1 15,0 15 14,0 14,0 14,0 145 145 14,0 14,0 14,0 14,0 145 14,0 14,0 14,0 2,1 1,5 14,0 145 14,0 2,1 145 14,0 145 14,0 24,1 145 14,0 us O
Celkem energie na odvihéeni (kWh] 160 300 210 170 201 225 435 270 210 255 258 560 208 238 278 1% [ 250 190 230 285 [ 360 285 330 380 [ a0 380 a0 )
Celkem energie na provoz [kwh) 20 2 21 20 20 20 2 21 20 20 20 20 21 20 20 20 35 2 20 21 20 35 2 20 21 20 35 2 20 2 N
Celkem energie na provoz dohfivace (KWh] 1 6 19 10 15 a5 B1 63 50 66 7 257 9% 7 97 17 [ 2 12 15 6 0 80 50 55 17 [ B 17 136
Cena za odvihéeni [Ke) 27 a8 285 2 730 6 sa1 367 285 336 351 %0 405 24 a7 258 o 3 38 387 o a8 3w 516 o s7 516 570
Cena za provoz (K 09 17 109 109 109 13 13 109 109 109 109 13 109 109 109 188 13 109 13 109 18 13 109 13 109 18 13 109 13
Cena za provoz dohfivace (K] 19 1 31 17 2% 3 a8 105 £ m 20 a0 %0 13 162 5 ) 37 2 2% 107 ) 133 s 2 195 ) a8 195 26
Provoz celkem [K&/den] 346 535 429 358 407 490 922 585 479 567 580 1299 678 566 648 395 188 490 387 451 604 188 735 580 653 820 188 929 820 910
Maximélni vyuitelny chladici vykon
V1 - chladié na piivodu 6176 629 6128 6063 60,62 61,76 4518 5840 5413 5421 6176 4726 5919 5413 5476 61,76 5945501 6777 10685 1695 6176  SM4s501 6584 7425 83 6176 545501 6408 5843 5352
V2 - chladié na odvodu 6193 6437 6193 6190 62,07 5713 4605 5486 5482 5453 S670 4814 5665 5474 5516 7,56 W 7780 122,13 188,80 TLS6 WK 7305 7945 872 TLS6  WAWWH 68,70 5902 5385
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S6

dolnilimit = 6,67 g/kg; K1= 0,6 a K2= 0,9; V1 dolnilimit= 6,67 g/kg; K1= 0,6 a k2= 0,9; V1 ; ,9; V2. dolnilimit= 6,67 g/kg; K1= 0,6 a k2= 0,9; V2 dolnilimit=6,67 g/kg;
Ce 1 21 T s | o [ e ] [ [ o | [ a s || = s | o [ e ] [ o | ool
Vybér roéniho obdobi Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto
Deklinace [ 08 08 208 208 208 08 08 208 28 208 08 208 208 208 208 08 28 208 208 208 08 08 208 w8 208 08 208 208 208 208
20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40
01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 0,1 01 01 01 01 01 01 01 0,1 01 01 01 01 01 01 0,1
Cirkulacni rezim 100% Eer100% cirk 60% Cer. auto2  auto5 100% Eer.100% cirk 60% er. auto2 auto5 100% Eer100% cirk 60% er. auto2  auto5 100% Eer100% cirk 60% Cer. auto2  auto5 100% &er100% cirk 60% er. auto2  auto5 100% €Eer.100% cirk 60% er. auto2  auto5
Kolik procentuslné z dne nevyhovi xi [%] 20 0 0 o 0 27 3 27 31 2 28
Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h] 3,82 11,71 4,15 4,73 4,73 2,82 0,00 2,33 0,00 0,00 1,66 0,00 0,00 0,00 0,00 5,56 24,00 7,81 6,56 8,39 5,56 24,00 6,98 6,48 7,56 556 24,00 6,15 6,15 6,64
Primérnd hodnota xi za den [g/kg] 9,84 12,36 10,25 9,93 10,06 9,47 9,40 9,57 9,08 9,06 9,10 8,07 9,06 843 8,29 10,57 #i#HH 12,08 15,63 25,08 10,57 ##### 11,60 13,05 16,92 10,57 i 11,18 11,22 11,96 bp
Celkem hodin provozu odvlhéeni[h] 11 154 12 11,4 12,2 11 145 12 114 121 11 142 12 114 121 1 2431 13 114 125 11 241 13 114 124 11 241 13 114 124 <
Celkem hodin provozu nucené vétrani [h] 1 156 1 141 14,2 1 14,7 1 141 141 14 14,4 14 14,1 14,1 14 2,1 15 14,1 143 14 2,1 14 1,1 142 14 2,1 14 14,1 142 oo
Celkem energie na odvihéeni [kWh] 228 308 243 228 243 343 435 365 343 363 457 567 483 457 483 228 546 253 228 250 343 729 378 343 3713 457 962 500 457 497 ~
Celkem energie na provoz [kwh] 35 39 35 35 35 35 36 35 35 35 35 36 35 35 35 35 60 36 35 35 35 60 36 35 35 35 60 36 35 35 o
Celkem energie na provoz dohfivace [kWh] 31 13 32 28 32 89 137 102 105 118 162 267 182 192 216 31 o 31 25 29 89 o 93 73 75 162 o 168 150 156 \6
Cena za odvihéeni [Ke] 30 a9 30 30 304 %5 s 4% a5 4322 60 79 6% 620 663 30 w1 a 3;0 35 a5 e s 465 5058 60 105 e 60 o4
Cena za provoz o) 10 20 192 180 191 w0 18 1 190 1% 190 14 10 190 1% 190 324 195 190 192 190 324 1 10 1m 190 324 13 10 1m0
Cena za provoz dohiivace (K] s3 2 s3 5 s3 w29 s 1 w0 ws 3 om0 s3 o s2 a 8 19 o 15 w2 1S m o 2 s o6l
Provoz celkem [K&/den] 552 651 575 546 574 804 1017 858 830 880 1080 1409 1150 1131 1206 552 1065 591 541 580 804 1315 862 776 822 1080 1630 1152 1061 1126
Maximalni vyuitelny chladici vykon
v1- chladi& na piivodu 102,93 97,41 101,67 9883 97,29 102,93 7334 9859 87,38 8155 10293 6851 9567 8096 7559 10293  99091,68 11049 20461 498,26 102,93 9909168 108,52 150,44 267,19 102,93 9909168 10664 11721 132,79
v2 - chladi¢ na odvodu 102,26 99,50 101,87 100,15 99,02 97,44 74,74 94,35 85,59 84,35 92,61 69,77 87,25 84,49 84,35 111,91 123,39 236,67 573,76 111,91 AR 118,55 166,46 297,47 111,91 113,97 123,68 140,16
dolnilimit = 12,08 g/kg; K1= 0,6 a K2=0,9; V1 dolnilimit = 12,08 g/kg; dolni limit= 12,08 g/kg; K1=0,6 a K2=0,9; V1 dolnilimit = 12,08 g/kg; K1= 0,6 a K: dolnilimit= 12,08 g/kg;
Col =] T o[ o | [ o] T & s 1o el T olo ]l o]l o Col e ]
Vybér roéniho obdobi Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto Léto
Deklinace [°[ 20,8 208 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 208 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8
20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40
01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 0,1 01 01 01 01 01 01 01 0,1 01 01 01 01 01 01 0,1
Cirkulaéni rezim 100% Eer100% cirk 60% Cer. auto2  auto5 100% Eer.100% cirk 60% er. auto2 auto5 100% Eer100% cirk 60% er. auto2  auto5 100% Eer100% cirk 60% Cer. auto2  auto5 100% &er100% cirk 60% er. auto2  auto5 100% €Eer.100% cirk 60% er. auto2  auto5
Kolik procentualné z dne nevyhovi xi (%] 1 7 0 2 1 o o 7 o o 3 1 ) 100 3 2 S ) 2 2 2 ) 1 2% 2 2
Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h] 3,82 11,96 4,15 4,73 4,73 2,82 0,00 2,33 0,00 0,00 1,66 0,00 0,00 0,08 0,17 5,56 24,00 7,81 6,56 8,39 5,56 24,00 6,98 6,48 7,56 556 24,00 6,15 6,15 6,64 &D
Primérnd hodnota xi za den [g/kg] 10,25 13,23 10,91 10,34 10,28 10,00 9,43 10,51 9,62 9,44 9,87 8,87 10,22 9,54 9,44 10,92 ##HH 12,53 15,89 25,15 10,92 ##### 12,12 13,30 16,95 10,92 ##### 11,78 11,47 12,04 &
Celkem hodin provozu odvlhéeni [h] 7 15,0 9 7 8,5 7 14,5 8 6,8 7,7 7 14,0 7 52 S 8 241 11 81 10,1 8 241 10 81 99 8 241 10 8,1 96 o0
Celkem hodin provozu nucené vétrani [h] w150 1 w5 10 1w oms w15 10 1w om0 1 15 140 w1 1w w5 a0 a1 w ms 140 u u s w0 O
Celkem energie na odvihéeni [kWh] 145 300 170 145 170 203 435 233 202 230 260 560 280 207 237 162 522 213 162 202 243 729 305 243 298 323 962 383 323 383 ‘-¢
Celkem energie na provoz [kwh] 33 37 35 33 35 33 36 35 33 35 35 35 35 33 35 35 60 35 33 35 35 60 35 33 35 35 60 35 33 35 -
Celkem energie na provoz dohfivace [kWh] 9 9 1 5 10 30 136 a5 46 58 62 261 80 65 79 9 [} 15 2 10 38 [} 57 2 35 83 [} 104 7 89
Cena za odvihéent [Ke] 1w a7 21 197 2308 s s s s s 33 70 30 81 mia 20 9 w0 20 ms 2 90 a4 329 4040 a9 106 s 4 505
Cena za provoz o) w2 o 182 189 ® 195 19 1 189 18 19 19 1 189 1 324 1 1w 189 1 324 1 1 1m 1 324 19 1 189
Cena za provoz dohiivace (K] 15 1 19 8 1 s s s 3 % 03 4 13 108 12 15 o 2 4 6 6 o % 7 s 138 o m s s
Provoz celkem [Ké/den] 393 624 438 387 435 507 1013 579 533 598 644 1385 702 571 642 423 1033 504 405 478 582 1315 697 548 650 766 1630 882 740 857
Maximalni vyuitelny chladici vykon
v1- chladi& na piivodu 102,93 97,42 101,67 9883 97,29 102,93 7334 9859 87,38 8163 10293 7064 9567 9148 9003 10293  99091,68 11049 20461 498,26 102,93 9909168 108,52 150,44 267,19 102,93 9909168 10664 117,21 132,79
v2- chladié na odvodu 102,26 99,50 101,87 100,15 99,02 97,44 74,74 94,35 85,59 86,00 92,61 71,96 88,53 90,61 90,93 111,91 W 123,39 236,67 573,77 111,91 AR 118,55 166,46 297,48 111,91 113,97 123,68 140,16
dolnilimit = 17,50 g/kg; K1= 0,6 a K2=0,9; V1
Vybér roéniho obdobi o o o L
Deklinace [°[ 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 20,8 208 208 208 208 208 038 208 208 208 208 208 208 038 208 208 208 208 208 208
Max. chladici vykon [kW] 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40
Obtokovy soutinitel 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Vysledky za den:
Cirkulaéni rezim 100% Eer100% cirk 60% Cer. auto2  auto5 100% Eer.100% cirk 60% er. auto2 auto5 100% Eer100% cirk 60% er. auto2  auto5 100% Eer100% cirk 60% Cer. auto2  auto5 100% &er100% cirk 60% er. auto2  auto5 100% €Eer.100% cirk 60% er. auto2  auto5
Kolik procentudIné z dne nevyhovi xi (%] 16 20 20 1 1 27 3 31 2 2 E‘D
Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h] 3,82 11,96 4,15 4,90 4,90 2,82 0,00 233 0,08 0,08 1,74 0,00 0,08 0,17 0,25 5,56 24,00 7,81 6,56 8,39 5,56 24,00 6,98 6,48 7,56 556 24,00 6,15 6,15 6,64 }D
Primérna hodnota xi za den [g/kg] 10,39 13,23 10,96 10,40 10,36 10,13 9,43 10,63 9,81 9,69 9,94 8,87 10,33 9,67 9,59 10,92 #i##HH 12,51 15,89 25,14 10,92 ##### 12,14 13,30 16,95 10,92 #i## 11,80 11,47 12,07 =)
Celkem hodin provozu odvihéeni[h] 7 150 8 65 80 7 145 7 60 70 6 140 7 50 55 8 241 10 75 100 8 241 9 75 95 8 241 9 75 90 in
Celkem hodin provozu nucené vétréni [h] 1w o ;s 10 W ws 1 oms o W w0 w ms 140 w1 o ms 10 1w w1 1 ms w0 w1 1w ms w0 o
Celkem energie na odvihéeni [kWh] 130 300 160 130 160 195 435 210 180 210 240 560 260 200 220 150 521 190 150 200 225 729 270 225 285 300 962 360 300 360 -
Celkem energie na provoz [kwh] 35 37 35 33 35 35 36 35 33 35 35 35 35 33 35 35 60 35 33 35 35 60 35 33 35 35 60 35 33 35
Celkem energie na provoz dohfivate [kWh] 8 9 10 5 7 28 136 39 38 50 56 261 73 60 71 9 0 12 2 9 34 0 46 18 31 74 0 95 63 80
Cena za odvihéeni [Ke] w3 ®s s 285 24 2851 26 0 33 w2 me7 w7 28w e 06 90 37 106 3870 a7 105 48 a7 4888
Cena za provoz o) 1 2 1 182 189 B9 195 19 1 189 1 19 19 1 189 1 324 1 1w 189 1 324 1w 1 s 18 324 19 1 189
Cena za provoz dohiiva e [KE] 13 1 1 8 13 s s 6 6 8 % a1 101 s 15 o 2 4 15 57 o 7 20 s1 124 o 19 15 13
Provoz celkem [K&/den] 378 624 422 366 418 499 1013 539 490 556 608 1385 663 554 606 407 1031 466 389 476 551 1315 632 517 627 720 1630 836 694 811
Maximalni vyuitelny chladici vykon
v1- chladié na pHvodu 10293 97,42 10167 9886 97,37 10293 7334 9859 8954 90,03 10293 70,64 9569 9140 89,79 10293  99091,68 11049 20461 498,26 102,93 9909168 108,52 15044 267,19 10293 9909168 10664 117,21 132,79
v2 - chladi¢ na odvodu 102,26 99,50 101,87 100,18 99,09 97,44 74,74 94,35 90,49 90,56 92,61 71,96 90,56 90,57 90,67 111,91 123,39 236,67 573,77 111,91 AR 118,55 166,46 297,48 111,91 113,97 123,68 140,16
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Vybér roéniho obdobi
Deklinace [

Max. chladici vykon [kwW]
Obtokovy soutinitel

Kolik procentudlné z dne nevyhovi xi (%]
Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h]
Pramérna hodnota xi za den [g/kg]
Celkem hodin provozu odvlhéeni [h]
Celkem hodin provozu nucené vétrani [h]
Celkem energie na odvihéeni [kWh]

Celkem energie na provoz kwh)
Celkem energie na provoz dohfivace [kWh]
Cena za odvlhéeni [Kg

Cena za provoz (5]

Cena za provoz dohiivate [K¢]

Provoz celkem [K¢/den]

Maximalni vyugitelny chladici vykon
v1-chladié na piivodu

v2- chladié na odvodu

it = 0,008 kg/m’: K1= 0,52 K2=0,9;V:
e | ] o

it= 6,67 g/kg; K1= 0,6 a k2= 09; V1 6,67 8/ke; K1= 0,6 a k2=0,9,V2
3 CH| | | o [ T o [ o ] I
o o Go o Lo o o Go o Lo Této Eo o Eo o Go o Eo o o Lo o Go  Eo o
08 28 208 208 28 08 28 208 208 28 08 08 28 08 28 208 208 08 28 208 208 08 28 28 208 208 08 208 08 08
20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 20 20 20 20 30 30 30 30 40 40 40 40 40 100 100 100 100 100
01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
100% ter00% cirk 60% der. auto2 auto5  100% Lerl00%cirk 60% fer. auto2 autoS  100% Eer100%cirk 60% fer. auto2 autoS 100% Lerl00% cirk 60% er. auto2 autoS  100% Eerl00% cirk 60% fer. auto2 autoS  100% ferl00% cirk 60% fer. auto2 auto5  100% Lerl00%cirk 60% fer. auto2 autoS
15 o 15 1 1 o o 7 o o 1 1 % 30 00 u % 2 18 100 z 8 18 o 1 o
3,57 0,00 3,57 3,40 2,99 3,07 0,00 2,74 0,00 0,00 0,00 1,74 0,00 0,00 4,32 24,00 615 6,15 7,14 24,00 581 6,15 6,98 4,32 24,00 548 5,98 6,73 4,32 0,00 3,32 0,00 0,00
9,30 10,79 9,65 9,25 9,35 9,24 876 9,33 8,89 871 7,88 9,03 8,48 822 9,64 i 11,09 16,82 46,66 H#i 10,84 14,78 34,98 9,64 #Hiti## 10,61 13,02 24,87 9,64 7,53 9,62 8,51 825
1 151 11 10,9 11,0 1 144 11 10,8 11,0 14,1 10,8 11,0 241 11 11,0 111 241 11 11,0 111 1 241 11 110 111 1 14,2 11 11,0 111
1 153 1 10 10 P 17 1 B 10 143 B 10 21 1 10 140 21 1 10 140 1 21 1 10 140 1 143 1 10 140
215 302 220 218 20 30 a2 330 35 30 563 a0 35 25 20 222 568 338 330 333 430 915 450 a0 443 1075 1417 1108 1100 1108
a1 89 81 a1 81 a 85 81 81 a1 83 81 a 1w 8 81 81 1w = 81 81 81 w w2 81 81 a 83 81 81 81
2z 29 25 p:] 23 62 11 74 79 % 78 15 180 0 2 20 19 0 ) 53 53 121 0 185 108 9 52 948 551 600 641
220 a0 20 2% 287 a3 s7 ws am ws) 765 ss se74 a2 06 2 3010 o ass as as1s s a2 e1 57 6020 460 1924 1505 1% 15049
a2 s a2 4w a2 a3 e a2 a4 a2 452 a2 0 a0 a2 a2 0 a0 a2 a2 w2 w0 w7 w2 e a2 a2 a2 4 a2
s a a2 E 3 103 253 23 12 159 a4 260 300 o a 3 32 o 14 5 8 E) o 25 FENTY &7 a4 o1 w0 1071
778 943 783 776 779 977 1303 1013 1013 1049 1681 1282 1288 1339 778 1202 797 774 774 987 1531 1022 978 982 1228 2002 1283 1213 1205 2780 3960 2867 2938 3018
587 16915 20238 19279 18537 20587 1781 1915 17899 16479 1339 16743 16478 10818337 21675 48366 265557 10818337 21475 30783 188981 2058 1981833 21280 27,9 10451 20587 13281 20229 16659 16426
0078 125 20117 19382 187,29 1795 4035 1334 17636 17301 13634 a2 w301 s 23620 Se6,40 327022 e 23133 ASSEL 227556 21243 w2656 3622 141442 2243 13524 200,97 1256 1728

Vybér roéniho obdobi
Deklinace [

Max. chladici vykon [kwW]
Obtokovy soutinitel

rkulaénirezim
Kolik procentuslné z dne nevyhovi xi (%]
Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h]
Pramérna hodnota xi za den [g/kg]
Celkem hodin provozu odvlhéeni [h]
Celkem hodin provozu nucené vétrani [h]
Celkem energie na odvihéeni [kWh]

Celkem energie na provoz [kwh]
Celkem energie na provoz dohfivace [kWh]
Cena za odvlhéeni [Kg

Cena za provoz 5]

Cena za provoz dohiivate [K¢]

Provoz celkem [K¢/den]

Maximalni vyugitelny chladici vykon
v1-chladié na piivodu

v2- chladié na odvodu

=0,0145 kg/m* K1=0,5a K2=
a |

12,08 g/kg; K1= 0,6 a K2= 0,9;V1 =1208 g/kg; K1= 0,6 a K2= 0,9; V1 mit = 12,08 g/kg; K1= 0,6 a K2= 0,9; V1 2,08 g/kg; K1=0,6a K2=
[ CHE| o Cs CH| @ [ o T < [ [ o [ o I T o [ T e |
T o o o o Go Eo o Teto o Lo Eo o Go o [T v o Lo o o o
08 28 208 208 28 08 28 208 208 28 08 08 28 08 28 208 208 08 28 208 208 08 28 208 208 08 28 208 208 28
20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 20 20 20 20 30 30 30 30 40 40 40 40 100 100 100 100 100
01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
100% ter100% cirk 60% der. auto2 auto5  100% Lerl00%cirk 60% fer. auto2 autoS  100% Eer100%cirk 60% fer. auto2 autoS 100% Lerl00% cirk 60% fer. auto2 autoS  100% Eerl00% cirk 60% fer. auto2 autoS  100% Lerl00% cirk 60% fer. auto2 auto5  100% Lerl00%cirk 60% fer. auto2 autoS
15 o 15 1 1 13 o 1 o o 1 o 7 o o 18 100 % 2 30 18 100 u % 2 18 100 z » 28 18 o 1 o o
3,57 0,00 3,57 3,40 2,99 3,07 0,00 2,74 0,00 0,00 2,57 0,00 1,74 0,00 0,00 4,32 24,00 615 6,15 7,14 4,32 24,00 581 6,15 6,98 4,32 24,00 548 5,98 6,73 4,32 0,00 3,32 0,00 0,08
9,33 11,03 10,21 9,28 9,43 9,22 8,78 10,02 8,87 891 9,11 861 9,87 8,68 893 9,59 #H#i#H 11,07 16,76 46,47 9,59 #H##H 10,91 14,72 34,82 9,59 ##H#HH 10,76 12,97 24,74 9,59 8,76 10,04 8,65 8,97
6 150 7 6,3 6,7 6 14,5 6 6,1 6,2 13,0 51 47 24,1 8 68 82 24,1 8 68 80 7 24,1 8 68 78 7 120 7 59 44
1 150 1 Bs 135 1 14,5 1 Bs 135 13,0 Bs 135 21 1 135 135 21 1 135 135 1 21 1 135 135 1 120 1 Bs 135
23 300 133 127 133 178 435 188 18 185 512 203 187 0 63 137 163 0 28 205 240 263 97 310 273 310 658 1200 650 592
7 87 78 7 78 7 8 78 78 7 76 78 7 1w & 78 78 w B 78 78 78 10 7 78 78 7 70 78 78 78
8 27 7 a a 18 12 23 35 3 24 61 57 0 7 1 1 0 u 6 10 a1 0 62 2 2 208 740 25 268 202
16 a7 181 1m0 4 s s 2 2512 65 276 235 o 2 1w 2218 o 22 ws ame s 25 an W w9 s 160 E 803 5097
4 a3 as 4 s a6 s s 4 A 10 a2 s 0 a2 a5 4% 0 @6 26 4% a% %0 @6 @6 4% 42 w9 as 4w a6
13 3 12 7 7 0 24 38 58 n 407 102 o o 1 2 2 o a 1 16 6 o 103 3 a a3 ams a4 B
607 926 620 605 615 697 1302 718 732 749 799 1512 804 774 760 676 613 650 760 789 715 768 852 2005 950 837 888 1733 3243 1736 1677 1363
587 16916 20238 19279 18537 20587 1781 19915 17899 16479 145,61 mo1 mss1 10818337 21675 48366 265557 10818337 21475 30783 188981 2058 1981833 21280 27,9 10451 20587 14420 20220 1749 17987
0078 1725 20117 19382 187,29 19795 14035 13,34 17636 17301 14823 17677 17928 s 23620 566,40 327022 e 23133 4SSEL 227556 21243 w2656 36622 141442 21243 6% 20,97 17795  181%0

Vybér roéniho obdobi
Deklinace [
Max. chladici vykon [kwW]
Obtokovy soutinitel

ledky za d
Cirkulaéni rezim
Kolik procentuslné z dne nevyhovi xi (%]
Kolik hodin z dne nevyhovi xi [h]
Primérnd hodnota xi za den [g/kg]
Celkem hodin provozu odvlhéeni [h]
Celkem hodin provozu nucené vétrani [h]
Celkem energie na odvihéeni [kWh]
Celkem energie na provoz [kwh]
Celkem energie na provoz dohfivace [kWh]
Cena za odvlhéeni [Kg
Cena za provoz (5]
Cena za provoz dohiivate [K¢]
Provoz celkem [K¢/den]
Maximalni vyugitelny chladici vykon
v1-chladié na piivodu
v2- chladié na odvodu

17,50 g/kg; K1= 063
@ @

0.6aK
ca

06aK
ca

< 3 o
) ) o ) ) ) o ) ) ) o ) ) ) o o
208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208
20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 20 20 20 20 30 30 30 30 40 40 40 40 40 100 100 100 100 100
01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
100% Cer.100% cirk 60% Cer. auto2 auto5  100% Eer100%cirk 60% Cer. auto2 auto5  100% Zer.100%cirk 60% fer. auto2 auto5 100% Zer100% cirk 60% Cer. auto2 auto5  100% Eerl00% cirk 60% Cer. auto? autoS  100% Cer100% cirk 60% Zer. auto2 auto5  100% Zer.100%cirk 60% fer. auto2 auto5
5 0 15 1 2 13 0 1 ) 0 1 0 8 1 0 18 100 % 2 30 18 100 % % 29 18 100 b3 5 28 18 2 14 1 1
3,57 0,00 3,57 3,40 2,99 3,16 0,00 2,74 0,00 0,00 2,57 0,00 1,83 0,17 0,00 4,32 24,00 615 6,15 7,14 4,32 24,00 581 6,15 6,98 4,32 24,00 548 5,98 6,73 4,32 042 3,32 033 017
9,35 11,03 10,24 9,29 9,44 9,24 8,78 10,04 8,95 9,17 9,13 847 991 8,84 9,06 9,59 ###iH 11,06 16,76 46,47 9,59 HiH## 10,88 14,72 34,81 9,59 #Hi# 10,74 12,97 24,73 9,53 12,51 10,01 8,87 9,07
6 150 6 6,0 65 6 145 6 5,550 13,5 45 4,0 24,1 8 65 80 24,1 7 65 75 6 241 7 65 75 6 6,7 6 42 3,7
1 150 14 135 135 1 15 14 135 135 135 135 135 2,1 1 135 135 2,1 1 135 135 1 2,1 1 135 135 1 21 14 14,0 1,0
110 300 120 120 130 165 a35 180 165 150 536 180 160 349 150 130 160 572 210 195 225 240 0 280 260 300 1125 1069 1071 711 619
73 87 78 73 78 73 84 78 78 73 78 78 73 140 73 78 78 140 81 78 78 78 140 81 78 78 81 140 81 81 81
8 27 6 a a 16 152 2 30 31 253 51 a8 0 7 1 1 0 20 6 7 37 0 54 22 22 214 307 225 178 161
149 407 163 163 1765 22 591 24 24 2037 78 w73 an 204 w23 7 285 265 3055 ES 0 380 33 4074 1528 1452 uss 966 8405
42 473 426 42 426 42 458 426 42 426 426 42 426 760 426 426 42 760 a2 426 42 426 760 a2 426 42 482 760 a2 482 a2
13 46 1 7 7 2 254 34 51 52 423 85 81 0 2 2 2 0 u 1 12 & 0 EY 3% 37 358 513 375 2% 269
589 926 600 596 610 677 1302 705 701 682 781 1577 803 756 724 602 1234 642 604 645 700 1537 761 702 744 815 760 912 815 870 2328 2724 2272 1704 1551
20587 16916 202,38 19279 18537 20587 13781 19,15 17909 17815 145,40 w34 177,34 19818337 21675 483,66 265557 19818337 214,75 397,83 188981 20587  198183,37 212,80 327,93 120451 20587 1808 202,29 18611 17951
202,78 17259 200,17 19382 187,29 197,95 14035 19334 177,07 17904 148,50 18080 17846 g 23620 566,40 3270,22 g 231,33 45581 22755 212,43 wewems 22656 36622 141442 212,43 18439 200,97 18518 18132

/0L 'L
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6,67 g/kg
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12,08 g/kg



2 UKAZKA CELISTVEHO VYPOCTU PRUBEHU KONCENTRACE VLHKOSTI

Vybér ro¢niho obdobi
Deklinace ° Ménitelné
Max. chladici vykon: kw Vypotitané
Obtokovy soucinitel F= 0,1
Vysledky za den: Maximalni vyuZitelny chladici vykon pro $pitku dne
58,37 chladici vykon [kW] - chladi¢ Fivodk
Cirkulaéni rezim 60% Zerstvy vzt ,37 chladici vy kon [kW] - chladi¢ na pFivodu
54,82 chladici vykon [kW] - chladi¢ na odvod
Kolik procentualné z dne nevyhovi xi 6 % 9% chladicivykon [kW] - chladi¢ na odvodu
Kolik hodin z dne nevyhovi xi 1,41 hod
OVLADANI SPOUSTENI VENTILATORU A CHLADICE (odvlhéeni):
Primémd hodnota xiza den 10,52 g/kg
ventilator chladi¢ (odvlhceni)
Celkem hodin provozu odvIhéeni 10 hod
interval spusténi (minimalné 5 min): 30 min 30 min
Celkem hodin provozu nucené vétrani 15 hod
soucinitele pro horni limit xi: K1= 0,6 K2 = 0,9
Celkem energie na odvlhceni 288 kWh
3 3
limit xi- horni: 0,011 kg/m 0,016 kg/m
Celkem energie na provoz 21 kWh
3 3
limit xi - dolni: 0,015 kg/m 0,015 kg/m
Celkem energie na provoz dohfivace 69 KkWh
Cena za odvlhceni 390 K& -
volba cirkulaéniho reZimu: c3
Cena za provoz 113 K&, - . - " .
4 volba pozice chladice; VARIANTA 1 - CHLADIC NA PRIVODU =
Cenaza provoz dohivate 15 K- VARIANTA 1 - CHLADIC NA PRIVODU
VARIANTA 2 - CHLADIC NA ODVODU
Provoz celkem 618 K¢/den
SKODLIVINY VETRAN( PRIROZENE / NUCENE KONCENTRACE SKODLIVINY| MEZIVYPOCTY
T t|h At
i M; te Pe t [ Ap Vins  |Nuc1|Nuc2| Nuc opvajopv2{ opv| Ve Vp Xint Apv Apt h g
. 2 g .
= ol s = =
= 5 212 IR 2 8 BE g2
= S |2 gl 8| ® — g = [ ] 2
T S S S b b 4 E E = =1 H D > s
S| =] 3 |2] 8 |8 sle| 8| & &|l&| = R = [ £ £ e |5
3|8 = >~ | 2 @ B S Z el |>2] |2 ] > < IS 3 c|s
o|e s | = = =3 2 |t = < slsleleles|£] B =~ c [T > g £ | =
= = 2 o 3 @ < 9] 2 £ 5 S o|lo|lc|lslal|3 B S N = = S | &
o (22| S |8l 2 |2 S |8 € (22| 8 |5|2|a|2(8]|3] 2|2 RN S| S |22
S 1z(e 2 |sl B[l 3 |5| £ (22] ¢ [el2|f|25]|5]s 5 ERH| 2| & |2]|s$
sl & |8 2 (3] 2(g| 2|25 £ |5|cl2|3|8|8]§ | ¢S =R £ | £ | 2]
Sl .8 | 2 [2] ¢ |2 2 1% g [sls|2|ls|e|®&] 8| 3 2 g Rl R [a]2
= O 8 > © N c 2 = | = ) o | @ o S < - . Q| e
™~ K3 T = 3 S = Clsls| 2] 2 £ S I o S | s
3 5 2 = 2lel(s(2|2|S g el 5 0 3 3
B £ 3 |z al-a|2alB|3 & ol = =2 e
& 2 T2 212254 ° s R
© | a o
= 28 ) 3
el | ©1 [ €1 B | B | e/l | ea| ke/m'] | ra | ke/mT | @al | /s |GG [ 0D [ 0D -1 [ /s | sl | ke/m] | -1 /el Pa] Pal | tml |im/s')
0:00 | 0 [-19 0 0 23| 1,177 '27 1,160 1,589 | 0,022l 0| O O F O 0| 0} 0,000) 0,022 0 | 6,412 1,413 | 0,176 |1,00]9,81
0:05 1 [-19] 300 0 231,178 27| 1,160| 1,592 | 0,022 0 | O | O | O 0| 0} 0,000 0,022 0| 6,399 1,4134|0,1787
0:10 | 3 [-19| 300 0 231,178 27 | 1,160 | 1,595 | 0,022 0 | 0 | O | O 0| 0| 0,000) 0,022 0 | 6,386 1,4139|0,1814
0:15 | 4 [-19| 300 0 23| 1,17927 | 1,160 1,598 | 0,022 0 | O | O | O 0| 0} 0,000) 0,022 0] 6,373 1,4143| 0,184
0:20 | 5 [-19| 300 0 23| 1,17927 | 1,160 | 1,601 | 0,022 0 | O | O | O 0| 0} 0,000 0,022 0 | 6,360 1,4147|0,1865
0:25 6 |-19| 300 0 22| 1,17927 | 1,160 | 1,604 | 0,022 0 | O | O | O 0| 0| 0,000) 0,022 0 | 6,348 1,4151| 0,189
0:30 | 7 [-19| 300 0 221,180 27| 1,160 | 1,607 | 0,022 0 | O | O | O 0| 0} 0,000) 0,022 0| 6,335 1,4155|0,1914
0:35 9 |-19] 300 0 221,180 27 | 1,160 | 1,610 | 0,022 0| O | O | O 0| 0} 0,000) 0,022 0| 6,322 1,4158|0,1937
0:40 | 10 [-19| 300 0 221,180 (27| 1,160| 1,612 | 0,022 0| O | 0| O 0| 0} 0,000) 0,022 0| 6,310 1,4162| 0,196
0:45 | 11 [-19| 300 0 221,180 27| 1,160| 1,615 | 0,022 0 | O | O | O 0| 0} 0,000 0,022 0 | 6,298 1,4166 | 0,1982
0:50 | 13 [-18| 300 0 22| 1,18127 | 1,160| 1,617 | 0,022 0| O | O | O 0| 0} 0,000) 0,022 0 | 6,285 1,4169 | 0,2003
0:55 | 14 |-18| 300 0 221 1,18127 | 1,160| 1,620 | 0,022 0 | O | O | O 0| 0} 0,000) 0,022 0] 6,273 1,4172|0,2023
1:00 | 15 |-18] 300 0 221 1,18127 | 1,160| 1,622 | 0,022 0| O | O | O 0| 0} 0,000 0,022 0 | 6,261 1,4176|0,2043
1:05 | 16 |-18] 300 0 221,182 27| 1,161| 1,624 | 0,022l 0| O | O | O 0| 0} 0,000) 0,022 0 | 6,249 1,4179|0,2062
1:10 | 18 |-18] 300 0 221,182 27| 1161| 1,626 | 0,022| 0 | O | O | O 0| 0} 0,000) 0,022 0| 6,238 1,4182|0,2081
1:15 | 19 |-17| 300 0 221,182 27| 1161| 1,628 | 0,022 0| O | O | O 0| 0} 0,000 0,022 0 | 6,226 1,4184|0,2098
1:20 | 20 |-17| 300 0 221,182 (27| 1161| 1,630 | 0,022 0| O | O | O 0| 0} 0,000) 0,022 0 | 6,215 1,4187|0,2115
1:25 | 21 |-17| 300 0 221,182 (27| 1161]| 1,632 |0,022| 0| O | 0| O 0| 0} 0,000) 0,022 0 | 6,204 1,419 |0,2132
1:30 | 23 |-16] 300 0 221,183 27| 1,161| 1,634 |0,023| 0| O | O | O 0| 0} 0,000) 0,023 0] 6,193 1,4192|0,2147
1:35 | 24 |-16] 300 0 221,183 27| 1,161 1,636 |0,023| 0| O | O | O 0| 0} 0,000) 0,023 0 | 6,182 1,4195|0,2161
1:40 | 25 |-16] 300 0 211,183 27| 1,161 1,637 |0,023| 0| O | O | O 0| 0} 0,000) 0,023 0] 6171 1,4197|0,2175
1:45 | 26 |-16] 300 0 211,183 271,161 1,639 |0,023| 0| O | O | O 0| 0} 0,000) 0,023 0| 6161 1,4199|0,2188
1:50 | 28 |-15| 300 0 211,183 27| 1,161| 1,640 | 0,023| 0| O | O | O 0| 0} 0,000) 0,023 0| 6,151 1,4201| 0,22
1:55 | 29 |-15] 300 0 211,184 27| 1,161| 1,641 |0,023| 0| O | O | O 0| 0} 0,000) 0,023 0| 6141 1,4203|0,2212
2:00 | 30 |-14] 300 0 211,184 27| 1,161| 1,643 |0,023| 0| O | O | O 0| 0} 0,000) 0,023 0] 6,131 1,4204|0,2222
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10:00 | 150| 52| 300 0,005]|29| 1,155 29 | 1,154 | 1,395 [ 0,020 1 | 4 | 1 | 0 | O | 1] 0,949 0,969 0 | 13,079 1,38590,0088
10:05}151| 53| 300 0,005]|29| 1,154 29 | 1,154 | 1,391 [ 0,020 1 | 5| 1| 0 | O | 1 ] 0,949 0,969 0 | 13,139 1,38530,0053
10:10 | 153| 54 | 300 0,005]29| 1,154 29 | 1,154 | 1,386 [0,020( 1 | 6 | 1 | O | O | 1 | 0,949 0,969 0 | 13,209 1,3847|0,0018
10:15 | 154| 54 | 300 0,005]|29| 1,153 29 | 1,154 1,382 [ 0,020 1 | 1 | 1 | 0 | O | 1 ] 0,949 0,969 0 | 13,288 1,38411 -0,002
10:20 | 155| 55| 300 0,005 29| 1,153 29 | 1,154 | 1,378 [ 0,020 1 | 2 | 1 | O | O | 1 | 0,949 0,969 0 | 13,375 1,3836 | -0,005
10:25}156| 55| 300 0,005]|29| 1,153 29| 1,153 | 1,374 [ 0,020 1 | 3 | 1 | 0 | O | 1 ] 0,949 0,969 0 | 13,467 1,383 | -0,009
10:30 | 158 56 | 300 0,005]29| 1,152 29 | 1,153 | 1,370 [ 0,020 1 | 4 | 1 | O | O | 1 ] 0,949 0,969 0 | 13,565 1,3825] -0,012
10:35}159| 56 | 300 0,005|30| 1,152 29 | 1,153 | 1,367 [ 0,020 1 | 5| 1 | 0 | O | 1 | 0,949 0,968 0 | 13,667 1,38191 -0,015
10:40 1 160 57 | 300 0,005|30| 1,151 29 | 1,153 1,363 [ 0,020 1 | 6 | 1 | O | O | 1 ] 0,949 0,968 0 | 13,772 1,3814]-0,019
10:451161| 57 | 300 0,005|30| 1,151 29 | 1,153 | 1,359 [ 0,020 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1] 0,949 0,968 0 | 13,880 1,3808| -0,022
10:50 | 163| 58 | 300 0,005]30| 1,150 29 | 1,153 | 1,355 [ 0,020 1 | 2 | 1 | 1 | 2 | 1 | 0,949 0,968 0 | 13,990 1,3803 | -0,025
10:55 | 164| 58 | 300 0,005|30| 1,150 29 | 1,153 | 1,351 [ 0,020 1 | 3 | 1 | 1 | 3 | 1] 0,949 0,968 0 | 14,101 1,37981 -0,029
11:00 | 165| 58 | 300 0,005|30| 1,149 29| 1,153 | 1,348 [ 0,020 1 | 4 | 1 | 1 | 4 | 1] 0,949 0,968 0 | 14,212 1,3793| -0,032
11:05}166| 59 | 300 0,005]|30| 1,149 29| 1,153| 1,344 [ 0,020 1 | 5| 1 | 1 | 5| 10,949 0,968 0 | 14,323 1,37871 -0,035
11:10 1 168| 59 | 300 0,005|30| 1,149 29| 1,152 | 1,340 (0,020 1 | 6 | 1 | 1 | 6 | 1 ] 0,949 0,968 0 | 14,433 1,3782] -0,038
11:151169| 59| 300 0,005|30| 1,148 29| 1,152 1,337 0,020 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1] 0,949 0,968 0 | 14,542 1,3777| -0,041
11:20}170| 60 | 300 0,005|31]1,14829| 1,152 1,333 [ 0,020 1 | 2 | 1 | 1 | 2 | 10,949 0,968 0 | 14,648 1,3772] -0,044
11:251171| 60| 300 0,005|31| 1,147 29| 1,152 1,330 (0,020 1 | 3 | 1 | 1 | 3 | 10,949 0,968 0 | 14,751 1,3768| -0,047
11:301173| 60 | 300 0,005|31| 1,147 29| 1,152 | 1,326 (0,020 1 | 4 | 1 | 1 | 4 | 1] 0,949 0,968 0 | 14,851 1,3763| -0,05
11:351174| 60 | 300 0,005|31| 1,147 291,152 1,323 [ 0,020 1 | 5| 1 | 1 | 5| 10,949 0,968 0 | 14,946 1,3758] -0,053
11:40 1 175| 61| 300 0,005|31| 1,146 29 | 1,152 | 1,320 (0,020 1 | 6 | 1 | 1 | 6 | 1 | 0,949 0,968 0 | 15,037 1,3754 -0,055
11:451176| 61| 300 0,005|31| 1,146 29| 1,152 1,317 (0019 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1] 0,949 0,968 0 | 15,121 1,3749| -0,058
11:501178| 61| 300 0,005|31|1,14530|1,152| 1,314 [ 0019 1 | 2 | 1 | 1 | 2 | 1] 0,949 0,968 0 | 15,199 1,3745] -0,061
11:551179| 61| 300 0,005|31|1,14530| 1,152 1,311 0019 1 | 3 | 1 | 1 | 3 | 1] 0,949| 0,968 0,0183 1 | 15,270 1,374 | -0,064
12:00 1 180| 61 | 300 0,005|31|1,145(30| 1,151 | 1,308 [0,019| 1 | 4 | 1 | 1 | 4 | 1] 0,949] 0,968 0,0184 1 | 15,334 1,3736 | -0,066
12:05)181| 61| 300 0,005| 31| 1,144|30 1,151| 1,305 |0,019| 1 | 5| 1| 1 | 5| 1] 0,949] 0,968 0,0185/ 1 | 15,390 1,3732| -0,069
12:10)183| 61| 300 0,005| 32| 1,144|30| 1,151| 1,302 |0,019| 1 | 6 | 1 | 1 | 6 | 1] 0,949] 0,968 0,0185/ 1 | 15,437 1,3728|-0,071
12:15) 184 61| 300 0,005| 32| 1,144|30| 1,151 1,299 |0,019| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1} 0,949] 0,968 0,0186, 1 | 15,476 1,3724|-0,073
12:20)185[ 61| 300 0,005| 32| 1,143|30 | 1,151| 1,296 | 0,019 1 | 2 | 1 | 1 | 2 | 1] 0,949 0,968 0,0186, 1 | 15,505 1,372 |-0,076
12:251186| 60 | 300 0,005| 32| 1,143 |30 | 1,151| 1,294 |0,019| 1 | 3 | 1 | 1 | 3 | 1] 0,949] 0,968 0,0186, 1 | 15,526 1,3717|-0,078
12:30 | 188| 60 | 300 0,005| 32| 1,143|30| 1,151 1,291 |0,019| 1 | 4 | 1 | 1 | 4 | 1] 0,949] 0,968 0,0186, 1 | 15,537 1,3713| -0,08
12:351189[ 60 | 300 0,005| 32| 1,142|30| 1,151| 1,288 |0,019| 1 | 5| 1 | 1 | 5| 1] 0,949] 0,968 0,0186, 1 | 15,538 1,3709 | -0,082
12:40 | 190( 60 | 300 0,005| 32| 1,142|30| 1,151| 1,286 |0,019| 1 | 6 | 1 | 1 | 6 | 1 ] 0,949] 0,968 | 0,0186, 1 | 15,531 1,3706 | -0,085
12:451191| 59| 300 0,005| 32| 1,142|30| 1,151| 1,284 |0,019| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1} 0,949] 0,968 0,0186, 1 | 15,514 1,3703 | -0,087
12:50 1193 59| 300 0,005| 32| 1,142|30 | 1,151| 1,281 |0,019| 1 | 2 | 1 | 1 | 2 | 1] 0,949] 0,968 0,0186, 1 | 15,488 1,3699 | -0,089
12:551 19459 | 300 0,005| 32| 1,141|30| 1,151| 1,279 10,019 1 | 3 | 1 | 1 | 3 | 1] 0,949] 0,968 0,0185/ 1 | 15,454 1,3696 | -0,09
13:00 | 195[ 58 | 300 0,005| 32| 1,141|30 | 1,151 | 1,277 |0,019| 1 | 4 | 1 | 1 | 4 | 1] 0,949] 0,968 0,0185/ 1 | 15,411 1,3693 | -0,092
13:05196| 58 | 300 0,005| 32| 1,141|30 | 1,150| 1,275]0,019| 1 | 5| 1 | 1 | 5| 1] 0,949] 0,968 0,0184 | 1 | 15,361 1,3691 | -0,094
13:10 | 198| 58 | 300 0,005| 32| 1,141|30| 1,150| 1,273 |0,019| 1 | 6 | 1 | 1 | 6 | 1 ] 0,949] 0,968 | 0,0184 | 1 | 15,303 1,3688 | -0,096
13:151199( 57 | 300 0,005| 32| 1,140 30| 1,150 | 1,271 |0,019| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1] 0,949 0,968 0,0183 1 | 15,239 1,3685| -0,097
13:20 1200 57 | 300 0,005| 33| 1,140 30| 1,150 | 1,269 | 0,019 1 | 2 | 1 | 1 | 2 | 1 | 0,949 0,968 0 | 15,168 1,3683 | -0,099
13:251201| 56 | 300 0,005| 33| 1,140 30| 1,150 | 1,268 | 0,019 1 | 3 | 1 | 1 | 3 | 1 | 0,949 0,967 0 | 15,092 1,368 | -0,1
13:301203| 56| 300 0,005| 33| 1,140 30| 1,150 | 1,266 | 0,019 1 | 4 | 1 | 1 | 4 | 1 ] 0,949 0,967 0 | 15,010 1,3678 | -0,102
13:351204| 55| 300 0,005| 33| 1,140 30| 1,150 | 1,265 |0,019| 1 | 5| 1 | 1 | 5| 1 | 0,949} 0,967 0 | 14,924 1,3676 | -0,103
13:40 1 205[ 55| 300 0,005| 33| 1,139|30 | 1,150| 1,263 |0,019| 1 | 6 | 1 | 1 | 6 | 1 ] 0,949 0,967 0 | 14,834 1,3674| -0,104
13:451206( 54 | 300 0,005|33|1,139|30|1,150| 1,262 |0,019| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1} 0,949} 0,967 0 | 14,740 1,3672| -0,105
13:50 | 208 54 | 300 0,005| 33| 1,139|30 | 1,150| 1,260 | 0,019 1 | 2 | 1 | 1 | 2 | 1| 0,949 0,967 0 | 14,643 1,367 | -0,107
13:551209[ 53| 300 0,005| 33| 1,139|30 | 1,150| 1,259 | 0,019 1 | 3 | 1 | 1 | 3 | 1] 0,949} 0,967 0 | 14,544 1,3668 | -0,108
14:00 | 210| 52| 300 0,005| 33| 1,139|30 | 1,150| 1,258 | 0,019| 1 | 4 | 1 | 1 | 4 | 1] 0,949 0,967 0 | 14,442 1,3667 | -0,109
N
N
22:00 | 330 -14| 300 0 26| 1,167 [28 | 1,157 | 1,498 | 0,021 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,021 0| 6707 1,4003 | 0,0974
22:05}331]-15| 300 0 25| 1,167 28| 1,157 | 1,502 | 0,021 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,021 0 | 6,696 1,4009 | 0,1011
22:10 | 333 -15| 300 0 25| 1,168 28 | 1,157 | 1,506 | 0,021| O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,021 0 | 6,685 1,4015 | 0,1047
22:15|334]-16| 300 0 251,168 [28 | 1,157 | 1,510 | 0,021| O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,021 0| 6674 1,402 | 0,1083
22:20 | 335|-16| 300 0 25| 1,169 28 | 1,157 | 1,514 | 0,021| O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,021 0 | 6,663 1,4026 10,1119
22:251336(-16| 300 0 25| 1,169 28 | 1,158 | 1,519 | 0,021 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,021 0 | 6,651 1,4032(0,1154
22:30 | 338]-16| 300 0 251,170 28] 1,158 | 1,523 | 0,021 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,021 0| 6639 1,4038| 0,119
22:35339]-17| 300 0 251,170 28| 1,158 | 1,527 | 0,022 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0 | 6627 1,4043 10,1225
22:40 | 340(-17| 300 0 25| 1,171f28]1,158| 1,531 | 0,022 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0 | 6,615 1,4049 | 0,1259
22:45|341]-17| 300 0 241 1,17128|1,158| 1,535 | 0,022 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0 | 6,603 1,4054 | 0,1294
22:50 | 343]-18| 300 0 24 11,172 281,158 | 1,539 | 0,022 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0| 6591 1,406 | 0,1328
22:55 | 344]-18| 300 0 24 11,172 281,158 | 1,543 | 0,022 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0| 6579 1,4065 | 0,1362
23:00 | 345]-18| 300 0 24 11,173 28| 1,158 | 1,547 | 0,022 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0 | 6,566 1,40710,1395
23:05 | 346]-18| 300 0 24 11,173 281,158 | 1,550 | 0,022 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0 | 6,554 1,4076 | 0,1428
23:10 | 348]-18| 300 0 24 11,173 28] 1,159| 1,554 | 0,022 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0| 6541 1,40810,1461
23:15 | 349]-19] 300 0 241 1,17428]1,159| 1,558 | 0,022 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0| 6528 1,4087 | 0,1493
23:20 | 350]-19] 300 0 241 1,17428]1,159| 1,562 | 0,022 0O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0| 6,515 1,4092 | 0,1524
23:251351|-19] 300 0 241 1,17528|1,159| 1,565 | 0,022 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0 | 6,503 1,4097 | 0,1556
23:30 | 353 -19] 300 0 23|1,175f28]1,159| 1,569 | 0,022 0 [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0 | 6,490 1,4102 | 0,1586
23:35|354]-19] 300 0 231,176 28] 1,159| 1,572 | 0,022 0O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0 | 6477 1,4107 | 0,1617
23:40 | 355|-19] 300 0 231,176 28] 1,159| 1,576 | 0,022 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0 | 6464 1,4112|0,1646
23:451356(-19| 300 0 231,176 281,159 | 1,579 | 0,022 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0 | 6,451 1,4116 | 0,1676
23:50 | 358]-19] 300 0 231,177 27| 1,159| 1,583 | 0,022 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0| 6438 1,41210,1705
23:551359]-19] 300 0 23| 1,177 27| 1,159| 1,586 | 0,022 0O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0 | 6425 1,4125(0,1733
0:00 1360(-19| 300 0 231,177 27| 1,160 | 1,589 | 0,022 O [ O | O | O | O | O | 0,000} 0,022 0 | 6412 1,413 | 0,176
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V. v | Ve Podil t2lim h2 lim Qch,max. [ Qch skut. h2 xR %2 lim xR X2 vi-xp
i @ R oI SRR o | e Limiown| o) | oe | e, Jinasis, Jiasie, Jikaimi | 20 | g -
2048,76 | 1365,84 0,60 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -24911,98 6,17 18,56 20,57 20,57 18,56 0,005 0,005 0,005 0,006 6,171 0,005 0,005
2048,76 | 1365,84 0,60 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -24700,56 6,17 18,55 20,50 20,50 18,55 0,005 0,005 0,005 0,006 6,166 0,005 0,005
2048,76 | 1365,84 0,60 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -24551,02 6,16 18,55 20,44 20,44 18,55 0,005 0,005 0,005 0,006 6,161 0,005 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -24462,13 | 6,16 18,54 20,38 20,38 18,54 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,155 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -24433,32 | 6,15 18,54 20,33 20,33 18,54 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,150 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -24464,73 | 6,15 18,53 20,28 20,28 18,53 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,145 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 0,60 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 24557,18 6,14 18,53 20,25 20,25 18,53 0,005 0,005 0,005 0,006 6,140 0,005 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 24712,22 | 6,14 18,53 20,21 20,21 18,53 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,136 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 24932,17 | 6,13 18,52 20,19 20,19 18,52 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,131 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 25220,21 | 6,13 18,52 20,17 20,17 18,52 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,127 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 25580,46 | 6,12 18,52 20,15 20,15 18,52 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,122 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 0,60 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 26018,17 6,12 18,52 20,14 20,14 18,52 0,005 0,005 0,005 0,006 6,118 0,005 0,005
2048,76 | 1365,84 0,60 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 26539,86 6,11 18,52 20,14 20,14 18,52 0,005 0,005 0,005 0,006 6,114 0,005 0,005
2048,76 | 1365,84 0,60 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 27153,60 6,11 18,52 20,14 20,14 18,52 0,005 0,005 0,005 0,006 6,110 0,005 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 27869,33 | 6,11 18,52 20,15 20,15 18,52 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,107 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 28699,30 | 6,10 18,52 20,17 20,17 18,52 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,103 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 29658,60 | 6,10 18,52 20,19 20,19 18,52 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6100 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 30766,01 | 6,10 18,53 20,22 20,22 18,53 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,09 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 32044,97 | 6,09 18,53 20,25 20,25 18,53 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,093 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 33525,06 | 6,09 18,53 20,29 20,29 18,53 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6090 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 35244,05 | 6,09 18,54 20,33 20,33 18,54 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,088 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 37250,78 | 6,09 18,54 20,38 20,38 18,54 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,085 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 39609,45 | 6,08 18,55 20,43 20,43 18,55 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,083 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -42406,03 | 6,08 18,55 20,49 20,49 18,55 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,080 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -45758,22 | 6,08 18,56 20,56 20,56 18,56 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 6,078 [ 0,005 | 0,005
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 7,62 1,44 5502,64 6,52 21,31 49,14 30,00 38,12 | 0,009 [ 0,006 | 0,009 | 0,011 | 15,438 | 0,011 | 0,011
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 7,44 1,44 5465,51 6,53 21,35 49,58 30,00 38,56 | 0,009 [ 0,006 | 0,009 | 0,011 | 15598 | 0,011 | 0,011
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 7,25 1,44 5428,25 6,53 21,39 50,04 30,00 39,00 | 0,009 [ 0,006 | 0,009 | 0,011 | 15759 | 0,011 | 0,011
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 7,07 1,44 5391,18 6,54 21,44 50,50 30,00 39,44 | 0,009 [ 0,006 | 0,009 | 0,011 | 15920 0,011 | 0,011
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 6,88 1,44 5354,54 6,55 21,48 50,96 30,00 39,89 | 0,009 [ 0,006 | 0,009 | 0,011 | 16,081 | 0,011 | 0,011
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 6,70 1,44 5318,56 6,56 21,53 51,43 30,00 40,35 | 0,009 | 0,006 | 0,009 | 0,011 | 16,240 | 0,011 | 0,011
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 6,52 1,44 5283,43 6,56 21,57 51,90 30,00 40,81 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,011 | 16,399 | 0,011 | 0,011
10:35 | 2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 6,34 1,44 5249,33 6,57 21,61 52,36 30,00 41,26 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 | 16,555 | 0,012 | 0,012
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 6,16 1,44 5216,39 6,58 21,66 52,83 30,00 41,72 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 | 16,709 | 0,012 | 0,012
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 5,99 1,44 5184,76 6,59 21,70 53,29 30,00 42,17 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 | 16,859 | 0,012 | 0,012
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 5,82 1,44 5154,57 6,59 21,75 53,74 30,00 42,61 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 | 17,007 | 0,012 | 0,012
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 5,65 1,44 5125,92 6,60 21,79 54,19 30,00 43,04 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 | 17,150 | 0,012 | 0,012
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 5,49 1,44 5098,92 6,61 21,83 54,62 30,00 43,46 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 | 17,290 | 0,012 | 0,012
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 5,34 1,44 5073,68 6,61 21,87 55,04 30,00 43,87 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 | 17,424 | 0,012 | 0,012
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 5,19 1,44 5050,30 6,62 21,91 55,45 30,00 44,27 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,013 | 17,554 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 5,05 1,44 5028,84 6,63 21,95 55,83 30,00 44,64 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 17,678 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,91 1,44 5009,42 6,63 21,98 56,20 30,00 45,00 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 17,796 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,78 1,44 4992,09 6,64 22,01 56,54 30,00 45,33 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 17,907 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,66 1,44 4976,93 6,65 22,05 56,86 30,00 45,65 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,013 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,55 1,44 4964,02 6,65 22,07 57,15 30,00 45,93 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,111 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,45 1,44 4953,41 6,66 22,10 57,42 30,00 46,19 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,202 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,35 1,44 4945,15 6,66 22,12 57,65 30,00 46,42 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,285 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,26 1,44 4939,29 6,67 22,14 57,86 30,00 46,62 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,361 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,19 1,44 4935,86 6,67 22,16 58,03 30,00 46,78 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,429 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,12 1,44 4934,91 6,68 22,17 58,16 30,00 46,91 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,489 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,06 1,44 4936,45 6,69 22,18 58,27 30,00 47,01 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,541 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,01 1,44 4940,50 6,69 22,19 58,33 30,00 47,08 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,584 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 3,97 1,44 4947,06 6,70 22,19 58,37 30,00 47,11 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,619 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 3,93 1,44 4956,14 6,70 22,19 58,37 30,00 47,11 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,647 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 3,91 1,44 4967,72 6,71 22,19 58,33 30,00 47,08 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,666 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 3,90 1,44 4981,80 6,71 22,18 58,26 30,00 47,01 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,677 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 3,90 1,44 4998,34 6,72 22,17 58,16 30,00 46,91 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,680 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 3,90 1,44 5017,33 6,72 22,16 58,03 30,00 46,79 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,675 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 3,92 1,44 5038,73 6,73 22,14 57,87 30,00 46,63 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,664 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 3,94 1,44 5062,50 6,73 22,12 57,69 30,00 46,45 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,644 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 3,97 1,44 5088,60 6,73 22,10 57,47 30,00 46,24 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,618 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,00 1,44 5116,98 6,74 22,08 57,24 30,00 46,01 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,586 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,05 1,44 5147,61 6,74 22,06 56,98 30,00 45,76 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,546 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,10 1,44 5180,42 6,75 22,03 56,70 30,00 45,49 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,013 | 18,501 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,16 1,44 5215,37 6,75 22,00 56,41 30,00 45,20 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,013 | 18,450 | 0,013 | 0,013
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,23 1,44 5252,40 6,75 21,97 56,10 30,00 44,90 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 | 18,393 | 0,012 | 0,012
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,30 1,44 5291,47 6,76 21,94 55,77 30,00 44,59 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 | 18,332 | 0,012 | 0,012
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,37 1,44 5332,52 6,76 21,91 55,44 30,00 44,26 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 | 18,265 | 0,012 | 0,012
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,46 1,44 5375,49 6,76 21,88 55,09 30,00 43,92 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 | 18,194 | 0,012 | 0,012
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,54 1,44 5420,33 6,76 21,84 54,74 30,00 43,57 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 | 18,118 | 0,012 | 0,012
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,63 1,44 5467,00 6,77 21,81 54,37 30,00 43,22 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 | 18,038 | 0,012 | 0,012
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,73 1,44 5515,44 6,77 21,77 54,00 30,00 42,86 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 | 17,955 | 0,012 | 0,012
2048,76 | 1365,84 | 0,60 1,00 000 060 020 0,10 30,00 4,83 1,44 5565,60 6,77 21,74 53,63 30,00 42,50 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 | 17,868 | 0,012 | 0,012
2048,76 | 1365,84 0,60 1,00 0,00 0,60 0,20 0,10 30,00 4,93 1,44 5617,45 6,77 21,70 53,25 30,00 42,13 0,010 0,006 0,010 0,011 | 17,778 | 0,011 0,011
22:00| 2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 95336,01 | 6,33 | 18,87 [ 23,72 [ 23,72 | 18,87 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 [ 6,333 0,006 | 0,006
22:05 | 2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -81828,52 | 6,33 | 18,85 | 23,54 | 23,54 | 18,85 | 0,005 [ 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,325 | 0,006 | 0,006
2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 060 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 71764,49 | 6,32 | 18,83 | 23,37 [ 23,37 [ 18,83 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,318 | 0,006 | 0,006
2048,76 | 136584 | 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 63989,50 | 6,31 | 18,82 | 23,20 | 23,20 | 18,82 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 6,310 | 0,006 | 0,006
2048,76 | 136584 | 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 57814,14 | 6,30 | 18,80 | 23,03 | 23,03 | 18,80 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 6,303 | 0,006 | 0,006
22:25 | 2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 52801,33 | 6,30 | 18,78 | 22,86 | 22,86 | 18,78 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,296 | 0,005 [ 0,005
22:30] 2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -48660,64 | 6,29 | 18,77 | 22,70 [ 22,70 | 18,77 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,288 | 0,005 | 0,005
22:35 | 2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 45191,57 | 6,28 | 18,75 | 22,54 | 22,54 | 18,75 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,281 0,005 | 0,005
22:40| 2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 42251,33 | 6,27 | 18,74 | 22,39 [ 22,39 | 18,74 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,274 | 0,005 | 0,005
22:45 | 2048,76 | 136584 | 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 3973547 | 6,27 | 18,72 | 22,24 | 22,24 | 18,72 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 6,267 | 0,005 | 0,005
22:50 | 2048,76 | 136584 | 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 37565,93 | 6,26 | 18,71 | 22,09 | 22,09 | 18,71 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 6,260 | 0,005 | 0,005
22:55 | 2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -35683,18 | 6,25 | 18,70 | 21,95 | 21,95 | 18,70 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,253 | 0,005 | 0,005
2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 34041,15 | 6,25 | 18,68 | 21,82 [ 21,82 | 18,68 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,246 | 0,005 | 0,005
2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 060 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 32603,64 | 6,24 | 18,67 | 21,68 | 21,68 | 18,67 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,239 | 0,005 | 0,005
2048,76 | 136584 | 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 31341,85 | 6,23 | 18,66 | 21,56 | 21,56 | 18,66 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 6,233 | 0,005 | 0,005
2048,76 | 136584 | 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 30232,68 | 6,23 | 18,65 | 21,43 | 21,43 | 18,65 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 6,226 | 0,005 | 0,005
23:20 2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 29257,40 | 6,22 | 18,63 | 21,32 | 21,32 18,63 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,220 | 0,005 | 0,005
23:25 | 2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -28400,75 | 6,21 | 18,62 | 21,20 | 21,20 | 18,62 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,213 0,005 | 0,005
23:30| 2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -27650,21 | 6,21 | 18,61 | 21,10 [ 21,20 | 18,61 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,207 | 0,005 | 0,005
23:35 | 2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -26995,51 | 6,20 | 18,60 | 20,99 [ 20,99 | 18,60 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,201 | 0,005 | 0,005
23:40 | 2048,76 | 136584 | 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 26428,18 | 6,19 | 18,59 | 20,90 | 20,90 | 18,59 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 6,195 | 0,005 | 0,005
23:45 | 2048,76 | 136584 | 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 25941,29 | 6,19 | 18,58 | 20,81 | 20,81 | 18,58 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 6,189 | 0,005 | 0,005
23:50 | 2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -25529,17 | 6,18 | 18,58 | 20,72 | 20,72 | 18,58 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,183 | 0,005 | 0,005
23:55 | 2048,76 | 136584 [ 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -25187,27 | 6,18 | 18,57 | 20,64 | 20,64 | 18,57 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,177 | 0,005 | 0,005
0:00 | 2048,76 | 136584 | 0,60 | 1,00 0,00 0,60 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 24911,98 | 6,17 | 18,56 | 20,57 [ 20,57 | 18,56 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,006 | 6,171 0,005 | 0,005
2 3450,00 823,80 250,14
287,50 kWh 68,65 kwh 20,85 kWh
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25,71 | 20,51 | 0,2051 | 461,50 | 97800 | 3185,85| 653,31 | 0,0042 | 0,005 | 25,97 |2548,14] 36,63 | 0,93 | 1,14 |22,86| 3,15 | 230 |97800|2682,71| 492,64 | 18,36 | 23,09 |2542,79] 31,09
25,66 | 20,55 | 0,21 | 461,50 | 97800 | 3175,45] 652,66 | 0,004 | 0,005 | 2592 |2548,03| 36,56 | 0,92 | 1,14 |22,77| 3,15 | 230 |97800|2667,81| 492,82 | 18,47 | 22,99 |2542,62 31,00
25,61 | 20,61 | 0,21 | 461,50 | 97800 | 3165,31] 652,28 | 0,004 | 0,005 | 25,86 |2547,93| 36,50 | 0,91 | 1,14 |22,68| 3,15 | 230 |97800|2653,31| 493,36 | 18,59 | 22,90 |2542,45 30,92
25,55 | 20,67 | 0,21 | 461,50 | 97800 |3155,45| 652,17 | 0,004 | 0,005 | 2581 |2547,84| 3645 | 0,91 | 1,14 |22,59| 3,16 | 230 |97800|2639,22| 494,25 | 18,73 | 22,81 |2542,29 30,85
25,50 | 20,74 | 0,21 | 461,50 | 97800 | 3145,85| 652,33 | 0,004 | 0,005 | 25,76 |2547,74| 36,40 | 0,91 | 1,14 |22,50| 3,17 | 230 |97800|2625,54| 495,50 | 18,87 | 22,73 |2542,13 30,78
25,45 | 20,81 | 0,21 | 461,50 | 97800 |3136,52| 652,77 | 0,004 | 0,005 | 2571 |2547,65| 36,35 | 0,92 | 1,14 |22,42| 3,18 | 230 |97800|2612,27| 497,10 | 19,03 | 22,64 |2541,97 30,72
25,40 | 20,90 | 0,21 | 461,50 | 97800 | 3127,46| 653,48 | 0,004 | 0,005 | 25,66 |2547,56| 36,32 | 0,93 | 1,14 |22,34| 3,19 | 230 |97800|2599,42| 499,06 | 19,20 | 22,56 |2541,82 30,67
2536 | 20,99 | 0,21 | 461,50 | 97800 | 3118,68| 654,47 | 0,004 | 0,005 | 2561 |2547,47| 36,29 | 0,96 | 1,14 |22,26| 3,21 | 230 |97800|2586,97| 501,36 | 19,38 | 22,48 |2541,67 30,63
2531 | 21,08 | 0,21 | 461,50 | 97800 |3110,18] 655,72 | 0,004 | 0,005 | 25,56 |2547,38| 36,26 | 0,98 | 1,14 |22,19| 3,22 | 230 |97800|2574,94| 504,00 | 19,57 | 22,41 |2541,53 30,60
25,27 | 21,19 | 0,21 | 461,50 | 97800 |3101,95| 657,25 | 0,004 | 0,005 | 25,52 |2547,30| 36,24 | 1,01 | 1,14 |22,11| 3,24 | 230 |97800|2563,33| 506,99 | 19,78 | 22,33 |2541,39 30,57
25,22 | 21,30 | 0,21 | 461,50 | 97800 | 3094,01] 659,04 | 0,004 | 0,005 | 25,48 |2547,22| 36,22 | 1,05 | 1,14 |22,04| 3,26 | 230 |97800|2552,13| 510,32 | 20,00 | 22,26 |2541,26/ 30,55
2518 | 21,42 | 0,21 | 461,50 | 97800 | 3086,36| 661,09 | 0,004 | 0,005 | 2543 |2547,14| 36,22 | 1,10 | 1,14 |21,97| 3,29 | 230 |97800|2541,35| 513,98 | 20,22 | 22,19 |2541,13 30,54
2514 | 21,55 | 0,22 | 461,50 | 97800 | 3078,99] 663,42 | 0,004 | 0,005 | 2539 |2547,07| 36,21 | 1,14 | 1,14 |21,90| 3,31 | 230 |97800|2530,99 517,97 | 20,46 | 22,12 | 2541,00 30,54
2510 | 21,68 | 0,22 | 461,50 | 97800 |3071,91] 665,99 | 0,004 | 0,005 | 25,35 |2546,99| 36,22 | 1,20 | 1,14 |21,84| 3,34 | 230 |97800|2521,05| 522,28 | 20,72 | 22,06 |2540,88 30,54
25,07 | 21,82 | 0,22 | 461,50 | 97800 | 3065,11] 668,83 | 0,004 | 0,005 | 25,32 |2586,92| 36,23 | 1,26 | 1,14 |21,78| 3,37 | 230 |97800|2511,53| 526,90 | 20,98 | 22,00 |2540,77, 30,56
25,03 | 21,97 | 0,22 | 461,50 | 97800 | 3058,61] 671,92 | 0,004 | 0,005 | 25,28 |2546,86| 36,24 | 1,32 | 1,14 |21,72| 3,40 | 230 |97800|2502,43| 531,84 | 21,25 | 21,94 |2540,66 30,58
2500 | 22,12 | 0,22 | 461,50 | 97800 | 3052,40] 675,25 | 0,004 | 0,005 | 25,25 |2546,79| 36,26 | 1,39 | 1,14 |21,66| 3,43 | 230 |97800|2493,75| 537,09 | 21,54 | 21,88 |2540,55 30,60
24,96 | 22,28 | 0,22 | 461,50 | 97800 | 3046,49] 678,83 | 0,004 | 0,005 | 2521 |2546,73| 36,29 | 1,46 | 1,14 |21,61| 3,47 | 230 |97800|2485,49 542,64 | 21,83 | 21,82 |2540,45 30,64
24,93 | 22,45 | 0,22 | 461,50 | 97800 |3040,87] 682,65 | 0,004 | 0,005 | 2518 |2546,68| 36,32 | 1,54 | 1,14 |21,56| 3,51 | 230 |97800|2477,65| 548,47 | 22,14 | 21,77 |2540,35 30,68
24,90 | 22,62 | 0,23 | 461,50 | 97800 | 3035,55| 686,70 | 0,004 | 0,005 | 2515 |2546,62| 36,35 | 1,62 | 1,14 |21,51| 3,55 | 230 |97800|2470,23| 554,60 | 22,45 | 21,72 |2540,26] 30,73
24,88 | 22,80 | 0,23 | 461,50 | 97800 | 3030,52] 690,99 | 0,004 | 0,005 | 2513 |2586,57| 36,40 | 1,71 | 1,14 |21,46| 3,50 | 230 |97800|2463,24| 561,00 | 22,78 | 21,68 |2540,18 30,79
24,85 | 22,99 | 0,23 | 461,50 | 97800 | 3025,80] 695,49 | 0,004 | 0,005 | 2510 |2546,52| 36,44 | 1,80 | 1,14 |21,42| 3,63 | 230 |97800|2456,67| 567,68 | 23,11 | 21,63 |2540,10 30,86
24,83 | 23,18 | 0,23 | 461,50 | 97800 |3021,37] 700,21 | 0,004 | 0,005 | 2507 |2546,48| 36,50 | 1,89 | 1,14 |21,38| 3,68 | 230 |97800|2450,52| 574,63 | 23,45 | 21,59 |2540,02| 30,93
24,80 | 23,37 | 0,23 | 461,50 | 97800 |3017,25] 705,15 | 0,005 | 0,005 | 2505 |2546,43| 36,55 | 1,99 | 1,14 |21,34| 3,72 | 230 |97800|2444,80 581,83 | 23,80 | 21,55 |2539,95 31,01
24,78 23,57 0,24 461,50 | 97800 |3013,42| 710,29 | 0,005 0,005 25,03 |2546,39| 36,62 | 2,09 1,14 21,30 3,77 230 | 97800 | 2439,50| 589,29 = 24,16 21,52 | 2539,88 31,09
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29,19 | 53,94 | 0,54 | 461,50 | 97800 ] 3907,55] 2107,64] 0,014 | 0,016 | 29,48 |2554,65| 64,48 |18,33] 1,12 |28,65] 14,29 | 230 | 97800 3787,18] 2195,69] 57,98 | 28,94 | 2553,64| 65,42
29,27 | 54,23 | 0,54 | 461,50 | 97800 | 3924,71|2128,41| 0,014 | 0,017 | 29,56 |2554,79] 64,91 |18,48| 1,12 |2878| 14,48 | 230 | 97800 |3815,05] 2225,03| 58,32 | 29,07 |2553,87 66,05
29,34 54,54 0,55 461,50 | 97800 |3941,82|2149,75] 0,014 0,017 29,64 |2554,93| 65,35 |18,64| 1,12 |28,90| 14,68 | 230 | 97800 |3842,91|2254,41 58,66 29,19 |2554,11 66,68
29,42 | 54,85 | 0,55 | 461,50 | 97800 | 3958,88|2171,52| 0,014 | 0,017 | 29,71 |2555,07] 65,80 |18,80] 1,12 |29,03| 14,87 | 230 | 97800|3870,76] 2283,76| 59,00 | 29,32 |2554,34 67,31
29,49 | 5517 | 0,55 | 461,50 | 97800 |3975,88|2193,62| 0,014 | 0,017 | 29,79 |255521| 66,25 |18,97| 1,12 |29,15| 1507 | 230 | 97800|3898,58] 2313,00) 59,33 | 29,44 |2554,57 67,93
29,56 | 55,50 | 0,55 | 461,50 | 97800 | 3992,81|2215,91| 0,014 | 0,017 | 29,86 |2555,35] 66,71 |19,13| 1,12 |29,27| 15,26 | 230 | 97800|3926,35| 2342,08| 59,65 | 29,57 |2554,80) 68,56
29,64 | 5582 | 0,56 | 461,50 | 97800 | 4009,662238,31| 0,015 | 0,017 | 29,93 |2555,48| 67,16 |19,29] 1,12 |29,40| 1545 | 230 | 97800 |3954,06] 2370,79| 59,96 | 29,69 |2555,03 69,17
29,71 | 56,15 | 0,56 | 461,50 | 97800 | 4026,41|2260,69| 0,015 | 0,018 | 30,01 |2555,62] 67,62 |19,45] 1,12 |29,52| 15,64 | 230 | 97800 |3981,68| 2399,15 60,25 | 29,81 |2555,25 69,78
29,78 | 56,47 | 0,56 | 461,50 | 97800 | 4043,072282,94| 0,015 | 0,018 | 30,08 |2555,75| 68,07 |19,61] 1,11 |29,64| 1583 | 230 | 97800|4009,21| 2426,98. 60,54 | 29,93 |2555,48 70,38
29,85 | 56,78 | 0,57 | 461,50 | 97800 | 4059,62|2304,95| 0,015 | 0,018 | 30,15 |2555,88] 68,52 |19,76] 1,11 |29,75| 16,01 | 230 | 97800|4036,61| 2454,19| 60,80 | 30,05 |2555,70 70,97
29,92 | 57,08 | 0,57 | 461,50 | 97800 | 4076,042326,60| 0,015 | 0,018 | 30,22 |2556,01] 68,96 |19,91] 1,11 |29,87| 16,19 | 230 | 97800 |4063,89] 2480,621 61,04 | 30,17 |2555,92 71,54
29,99 | 57,37 | 0,57 | 461,50 | 97800 | 4092,34|2347,78| 0,015 | 0,018 | 30,29 |2556,14] 69,40 |20,06] 1,11 |29,99] 16,36 | 230 | 97800|4091,01] 2506,15 61,26 | 30,29 |2556,13, 72,10
30,06 | 57,65 | 0,58 | 461,50 | 97800 | 4108,50] 2368,36| 0,015 | 0,019 | 30,36 |2556,27] 69,82 |20,20] 1,11 |30,10] 16,52 | 230 | 97800|4117,97] 2530,63 61,45 | 30,40 |2556,35 72,64
30,13 | 57,90 | 0,58 | 461,50 | 97800 |4124,51|2388,21| 0,016 | 0,019 | 30,43 |2556,40] 70,23 |20,33| 1,11 |30,21| 16,68 | 230 | 97800|4144,74] 2553,91 61,62 | 30,51 |2556,56/ 73,15
30,19 | 58,14 | 0,58 | 461,50 | 97800 |4140,37|2407,21| 0,016 | 0,019 | 30,50 |2556,52] 70,62 |20,46] 1,11 |30,32| 16,83 | 230 | 97800|4171,31] 2575,88| 61,75 | 30,63 | 2556,77) 73,65
30,26 | 58,35 | 0,58 | 461,50 | 97800 | 4156,05|2425,25| 0,016 | 0,019 | 30,56 |2556,65] 71,00 |20,58] 1,11 |30,43| 16,96 | 230 | 97800|4197,65] 2596,25 61,85 | 30,74 |2556,97) 74,11
30,32 | 58,54 | 0,59 | 461,50 | 97800 | 4171,57| 2442,18| 0,016 | 0,019 | 30,63 |2556,77] 71,36 |20,70] 1,11 |30,54| 17,09 | 230 | 97800|4223,76| 261501 61,91 | 30,85 |2557,17) 74,54
30,39 | 58,70 | 0,59 | 461,50 | 97800 |4186,892457,89| 0,016 | 0,019 | 30,69 |2556,89] 71,69 |20,80] 1,11 |30,65| 17,20 | 230 | 97800|4249,60| 263,97 61,93 | 30,95 |2557,37) 74,95
30,45 | 58,83 | 0,59 | 461,50 | 97800 | 4202,02|2472,25| 0,016 | 0,019 | 30,76 |2557,01] 72,00 |20,90] 1,11 |30,75| 17,30 | 230 | 97800|4275,17] 2646,99| 61,92 | 31,06 |2557,57 75,31
30,51 | 58,93 | 0,59 | 461,50 | 97800 | 4216,04| 2485,17| 0,016 | 0,019 | 30,82 |2557,12] 72,29 |20,98] 1,11 |30,86] 17,39 | 230 | 97800|4300,45] 2659,93 61,85 | 31,16 |2557,76 75,64
30,57 | 59,00 | 0,59 | 461,50 | 97800 | 4231,66|2496,54| 0,016 | 0,020 | 30,88 |2557,23] 72,55 |21,05] 1,11 |30,96] 17,46 | 230 | 97800|4325,41] 2670,69| 61,74 | 31,27 |2557,95 75,93
30,63 | 59,02 | 0,59 | 461,50 | 97800 | 4246,14| 2506,25| 0,016 | 0,020 | 30,94 |2557,35] 72,78 |21,12| 1,11 |3L,06| 17,52 | 230 | 97800|4350,05] 2679,16| 61,50 | 31,37 |2558,14 76,18
30,69 | 59,01 | 0,59 | 461,50 | 97800 | 4260,40|2514,24| 0,016 | 0,020 | 31,00 |2557,46] 72,97 |21,17] 1,11 |3L,15| 17,56 | 230 | 97800 |4374,33| 2685,27| 61,39 | 31,47 |2558,32 76,39
30,75 | 58,97 | 0,59 | 461,50 | 97800 |4274,41|2520,44| 0,016 | 0,020 | 31,06 |2557,56] 73,14 |21,21]| 1,11 |31,25| 17,59 | 230 | 97800|4398,25] 2688,96| 61,14 | 31,56 |2558,50 76,55
30,81 | 58,88 | 0,59 | 461,50 | 97800 | 4288,17|2524,79| 0,016 | 0,020 | 31,11 |2557,67] 73,27 |21,24] 1,11 |31,34] 17,59 | 230 | 97800 |4421,78] 2690,20. 60,84 | 31,66 |2558,67) 76,67
30,86 | 58,75 | 0,59 | 461,50 | 97800 |4301,67|2527,27| 0,016 | 0,020 | 31,17 |2557,77] 73,37 |21,25] 1,11 |31,43| 17,59 | 230 | 97800 |4444,91] 2688,96| 60,50 | 31,75 |2558,84 76,75
30,91 | 58,58 | 0,59 | 461,50 | 97800 | 4314,91|2527,85| 0,017 | 0,020 | 31,22 |2557,87| 73,44 |21,26] 1,11 |31,52| 17,56 | 230 | 97800|4467,62| 2685,27. 60,11 | 31,84 |2559,01 76,78
30,97 | 58,38 | 0,58 | 461,50 | 97800 | 4327,86|2526,54| 0,016 | 0,020 | 31,28 |2557,97| 73,47 |21,25] 1,11 |3L,61| 17,52 | 230 | 97800|4489,90] 2679,16| 59,67 | 31,93 |2559,18 76,76
31,02 | 58,13 | 0,58 | 461,50 | 97800 | 4340,53|2523,35| 0,016 | 0,020 | 31,33 |2558,07| 73,47 |21,23| 1,11 |31,70| 17,46 | 230 | 97800|4511,72| 2670,69| 59,19 | 32,01 |2559,34 76,70
31,07 | 57,85 | 0,58 | 461,50 | 97800 | 4352,01|2518,32| 0,016 | 0,020 | 31,38 |2558,16] 73,43 |21,20] 1,11 |31,78| 17,39 | 230 | 97800|4533,07] 2659,93 58,68 | 32,10 |2559,49 76,61
31,12 | 57,54 | 0,58 | 461,50 | 97800 | 4364,98|2511,50| 0,016 | 0,020 | 31,43 |2558,25| 73,37 |21,15] 1,11 |31,86| 17,30 | 230 | 97800|4553,93] 2646,99| 5813 | 32,18 |2559,64 76,47
31,16 | 57,19 | 0,57 | 461,50 | 97800 | 4376,74| 2502,96| 0,016 | 0,020 | 31,47 |2558,34] 73,27 |21,10] 1,11 |31,94] 17,20 | 230 | 97800|4574,28| 263,97 57,54 | 32,26 |2559,79) 76,29
31,21 | 56,81 | 0,57 | 461,50 | 97800 | 4388,19|2492,77| 0,016 | 0,020 | 31,52 |2558,42| 73,14 |21,03| 1,11 |32,01| 17,09 | 230 | 97800|4594,11] 261501 56,92 | 32,34 |2559,93 76,08
31,25 | 56,40 | 0,56 | 461,50 | 97800 |4399,30|2481,01| 0,016 | 0,019 | 31,57 |2558,51] 72,99 |20,95| 1,11 |32,09] 16,96 | 230 | 97800|4613,41] 2596,25 56,28 | 32,41 |2560,07| 75,83
31,30 | 5596 | 0,56 | 461,50 | 97800 | 4410,092467,80| 0,016 | 0,019 | 31,61 |2558,59] 72,81 |20,87] 111 |32,16| 16,83 | 230 | 97800|4632,15] 2575,84 55,61 | 32,48 |2560,20 75,56
31,34 | 5550 | 0,55 | 461,50 | 97800 |4420,53[2453,21| 0,016 | 0,019 | 31,65 |2558,66] 72,60 |20,77] 1,11 |32,23| 16,68 | 230 | 97800|4650,33] 2553,91| 54,92 | 32,55 |2560,33 75,25
31,38 | 5501 | 0,55 | 461,50 | 97800 | 4430,63|2437,38| 0,016 | 0,019 | 31,69 |2558,74] 72,37 |20,66] 1,11 |32,30] 16,52 | 230 | 97800|4667,92] 2530,63 54,21 | 32,62 |2560,46 74,92
31,42 | 54,51 | 0,55 | 461,50 | 97800 | 4440,36|2420,40| 0,016 | 0,019 | 31,73 |2558,81| 72,12 |20,55] 1,11 |32,36| 16,36 | 230 | 97800|4684,91] 2506,15 53,49 | 32,68 |2560,58 74,57
31,45 53,99 0,54 461,50 | 97800 |4449,74|2402,38] 0,016 0,019 31,77 |2558,88| 71,85 |20,43| 1,11 |32,42| 16,19 | 230 |97800|4701,30|2480,62 52,76 32,75 |2560,69 74,20
31,49 | 53,46 | 0,53 | 461,50 | 97800 | 4458,75|2383,44| 0,016 | 0,019 | 31,80 |2558,95| 71,56 |20,30] 1,11 |32,48| 16,01 | 230 | 97800|4717,05] 2454,19| 52,03 | 32,81 |2560,80 73,81
31,52 | 5291 | 0,53 | 461,50 | 97800 | 4467,38|2363,69] 0,015 | 0,018 | 31,84 |2559,01] 71,26 |20,17| 111 |32,54| 1583 | 230 | 97800|4732,17] 2426,98| 51,29 | 32,86 |2560,91 73,40
31,56 | 52,36 | 0,52 | 461,50 | 97800 | 4475,63|2343,24| 0,015 | 0,018 | 31,87 |2559,07] 70,94 |20,03| 1,11 |32,59] 15,64 | 230 | 97800|4746,63] 2399,15 50,54 | 32,92 |2561,01 72,98
31,59 | 51,79 | 0,52 | 461,50 | 97800 | 4483,50|2322,17| 0,015 | 0,018 | 31,90 |2559,13] 70,62 |19,88| 1,11 |32,64] 1545 | 230 | 97800|4760,43] 2370,79| 49,80 | 32,97 |2561,11 72,55
31,62 | 51,23 | 0,51 | 461,50 | 97800 | 4490,97|2300,60| 0,015 | 0,018 | 31,93 |2559,18] 70,28 |19,73| 1,11 |32,69] 15,26 | 230 | 97800|4773,56| 2342,08. 49,06 | 33,02 |2561,20 72,10
31,64 | 50,66 | 0,51 | 461,50 | 97800 | 4498,04|2278,62| 0,015 | 0,018 | 31,9 |2559,24] 69,93 |19,58| 1,11 |32,74| 1507 | 230 | 97800|4786,00] 2313,00, 48,33 | 33,07 |2561,29 71,66
31,67 | 50,09 | 0,50 | 461,50 | 97800 | 4504,71|2256,30| 0,015 | 0,018 | 31,99 |2559,28| 69,58 |19,42| 1,11 |32,78| 14,87 | 230 | 97800|4797,73| 2283,76| 47,60 | 33,11 |2561,37) 71,20
31,69 | 49,52 | 0,50 | 461,50 | 97800 | 4510,08[2233,73| 0,015 | 0,017 | 32,01 |2559,33| 69,22 |19,26] 1,11 |32,82| 14,68 | 230 | 97800 |4808,77] 2254,41 46,88 | 33,15 |2561,44 70,74
31,72 | 48,95 | 0,49 | 461,50 | 97800 | 4516,83|2210,98| 0,014 | 0,017 | 32,03 |2559,37] 68,85 |19,09] 1,11 |32,86| 14,48 | 230 | 97800|4819,08] 2225,03 46,17 | 33,19 |2561,51 70,28
31,74 | 48,39 | 0,48 | 461,50 | 97800 | 4522,26|2188,12| 0,014 | 0,017 | 32,05 |2559,41| 68,49 |18,93] 1,11 |32,90| 14,29 | 230 | 97800 |4828,66| 2195,69 4547 | 33,22 |2561,58 69,82
N
~
27,33 | 21,13 | 0,21 | 461,50 | 97800 | 3504,88] 740,60 | 0,005 | 0,006 | 27,60 |255L,16| 39,71 | 2,68 | 113 |2555| 3,77 | 230 | 97800 3154,26] 589,29 | 18,68 | 25,80 | 2547,82) 35,41
27,25 | 21,06 | 0,21 | 461,50 | 97800 | 3489,33| 734,72 | 0,005 | 0,006 | 27,53 |255L,02| 39,54 | 2,57 | 113 |2542| 3,72 | 230 | 97800|3130,65| 581,83 | 18,58 | 25,68 |2547,59 35,16
27,18 | 20,98 | 0,21 | 461,50 | 97800 |3473,94| 728,98 | 0,005 | 0,006 | 27,45 |2550,88| 39,36 | 2,46 | 1,13 |2530| 3,68 | 230 | 97800|3107,34| 574,63 | 18,49 | 25,55 |2547,35 34,91
27,10 | 20,92 | 0,21 | 461,50 | 97800 | 3458 71| 723,41 | 0,005 | 0,006 | 27,37 |2550,74| 39,20 | 2,35 | 1,13 |2517| 3,63 | 230 | 97800 |3084,34] 567,68 | 18,41 | 2542 |2547,12) 34,67
27,03 | 20,85 | 0,21 | 461,50 | 97800 |3443,65| 717,99 | 0,005 | 0,006 | 27,30 |2550,60| 39,03 | 2,24 | 1,13 |25,05| 3,59 | 230 | 97800 |3061,65| 561,00 18,32 | 25,30 |2546,89 34,44
26,96 | 20,79 | 0,21 | 461,50 | 97800 |3428,77| 712,74 | 0,005 | 0,005 | 27,22 |2550,46| 38,87 | 2,14 | 113 |24,93| 3,55 | 230 | 97800|3039,29] 554,60 | 18,25 | 25,17 |2546,66 34,21
26,88 | 20,73 | 0,21 | 461,50 | 97800 |3414,07| 707,67 | 0,005 | 0,005 | 27,15 |2550,32| 38,71 | 2,04 | 113 |24,80| 3,51 | 230 | 97800|3017,26] 548,47 | 18,18 | 25,05 |2546,43 33,98
26,81 | 20,67 | 0,21 | 461,50 | 97800 |3399,55| 702,78 | 0,005 | 0,005 | 27,08 |2550,19| 38,56 | 1,95 | 113 |24,68| 3,47 | 230 | 97800|2995,56| 542,64 | 18,11 | 24,93 |2546,21 33,77
26,74 | 20,62 | 0,21 | 461,50 | 97800 | 3385,23| 698,08 | 0,004 | 0,005 | 27,01 |2550,05| 38,41 | 1,85 | 1,13 |24,56| 3,43 | 230 | 97800|2974,21| 537,09 18,06 | 24,81 |2545,98 33,55
26,67 | 20,57 | 0,21 | 461,50 | 97800 |3371,10] 693,57 | 0,004 | 0,005 | 26,93 |2549,92| 38,26 | 1,76 | 1,13 |24,45| 3,40 | 230 | 97800|2953,20| 531,84 | 18,01 | 24,69 | 254576 33,35
26,60 | 20,53 | 0,21 | 461,50 | 97800 | 3357,18| 689,27 | 0,004 | 0,005 | 26,86 |2549,79| 38,12 | 1,67 | 1,13 |24,33| 3,37 | 230 | 97800|2932,55| 526,90 | 17,97 | 24,57 | 254554 33,15
26,53 | 20,49 | 0,20 | 461,50 | 97800 | 3343,46| 685,17 | 0,004 | 0,005 | 26,79 |2549,66| 37,98 | 1,59 | 1,13 |24,21| 3,34 | 230 | 97800|2912,25| 522,28 | 17,93 | 24,46 | 254533 32,9
26,46 | 20,46 | 0,20 | 461,50 | 97800 |3329,95| 681,29 | 0,004 | 0,005 | 26,72 |2549,53| 37,85 | 1,51 | 1,13 |24,10| 3,31 | 230 | 97800|2892,31| 517,97 | 17,91 | 24,34 | 254512 32,77
26,39 | 20,43 | 0,20 | 461,50 | 97800 | 3316,66| 677,62 | 0,004 | 0,005 | 26,66 |2549,41| 37,72 | 1,84 | 1,13 |23,99| 3,29 | 230 | 97800|2872,74] 513,98 | 17,89 | 24,23 | 2544,90 32,59
26,33 | 20,41 | 0,20 | 461,50 | 97800 | 3303,58| 674,18 | 0,004 | 0,005 | 26,59 |2549,28| 37,60 | 1,37 | 1,13 |23,88| 3,26 | 230 | 97800|2853,54] 510,32 | 17,88 | 24,11 |2544,70 32,42
26,26 | 20,39 | 0,20 | 461,50 | 97800 | 3290,74] 670,98 | 0,004 | 0,005 | 26,52 |2549,16| 37,48 | 1,30 | 1,13 |23,77| 3,24 | 230 | 97800 |2834,72| 506,99 | 17,89 | 24,00 |2544,49 32,25
26,20 | 20,38 | 0,20 | 461,50 | 97800 |3278,12| 668,01 | 0,004 | 0,005 | 26,46 |2549,04| 37,36 | 1,24 | 1,14 |23,66| 3,22 | 230 | 97800 |2816,27| 504,00 17,90 | 23,90 |2544,29 32,09
26,13 | 20,37 | 0,20 | 461,50 | 97800 | 3265,73| 665,28 | 0,004 | 0,005 | 26,39 |2548,92| 37,25 | 1,18 | 1,14 |23,55| 3,21 | 230 | 97800|2798,21| 501,36 | 17,92 | 23,79 | 254,09 31,94
26,07 | 20,37 | 0,20 | 461,50 | 97800 | 3253,58| 662,80 | 0,004 | 0,005 | 26,33 |2548,80| 37,15 | 1,13 | 1,14 |23,45| 3,19 | 230 | 97800|2780,53| 499,06 | 17,95 | 23,68 |2543,89 31,80
26,01 | 20,38 | 0,20 | 461,50 | 97800 | 3241,67| 660,57 | 0,004 | 0,005 | 26,27 |2548,68| 37,05 | 1,08 | 1,14 |23,34| 3,18 | 230 | 97800|2763,24] 497,10 | 17,99 | 23,58 | 254370 31,66
2595 | 20,39 | 0,20 | 461,50 | 97800 | 3230,01| 658,59 | 0,004 | 0,005 | 26,21 |2548,57| 36,95 | 1,04 | 1,14 |23,24| 3,17 | 230 | 97800|2746,34] 495,50 | 18,04 | 23,48 | 254351 31,53
2589 | 20,41 | 0,20 | 461,50 | 97800 |3218,59] 656,88 | 0,004 | 0,005 | 26,15 |2548,46| 36,86 | 1,01 | 114 |23,14| 3,16 | 230 | 97800|2729,83| 494,25 & 18,11 | 23,38 | 254333 31,41
2583 | 20,43 | 0,20 | 461,50 | 97800 |3207,42| 655,42 | 0,004 | 0,005 | 26,09 |2548,35| 36,78 | 0,98 | 1,14 |23,05| 3,15 | 230 | 97800|2713,73| 493,36 | 18,18 | 23,28 | 2543 14 31,30
2577 | 20,47 | 0,20 | 461,50 | 97800 |3196,50| 654,23 | 0,004 | 0,005 | 26,03 |2548,24| 36,70 | 0,95 | 1,14 |22,95| 3,15 | 230 |97800|2698,02| 492,82 | 18,27 | 23,18 |2542,9 31,19
2571 | 20,51 | 0,21 | 461,50 | 97800 |3185,85| 653,31 | 0,004 | 0,005 | 2597 |2548,14| 36,63 | 0,93 | 1,14 |22,85| 3,15 | 230 | 97800|2682,71| 492,64 | 18,36 | 23,09 |2542,79 31,09

100




ra oPal od"(Pa] | pdipal |oige hi P s 5 [k/kel lS.Iim h3 lim n.rh Qchskut. | h3. x3 x3 Tim x3 x3 L[era ts1 xs1 (.52 X2
[J/(kgK) Li/k Y ikp/m [ fi/kel] timGkw] | (ew] | idfkel | (ke/keo ) | (ke/ke., | [ke/ki Ikg /s [°cl |Ike/kesv| [*C] | [ke/kesv
30 | 001 |230[8315] 287 |98526,063]4237,960 | 100529 | 23,72|46,69] 1,13 | [21182,15[ 6,60 | 19,56 | 30,88 | 30,00 | 20,33 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 | 7,270 | | 17 [ 0,00437 | 26 | 0,00445 | 0,0053
30 | 001 [230]8315] 287 |98526,063]4237,960 | 1003,29 | 23,67 [46,66] 1,13 | [21353,13 6,60 | 19,55 | 30,85 | 30,00 | 20,30 0,005 [ 0,005 [ 0,005 [ 0,006 [ 7,245| | 17 [0,00437[ 26 [0,00445 | 0,0053
30 | 001 [230]8315] 287 |98526,063]4237,960 | 1001,28 | 23,63 [46,62] 1,13 | [21526,81] 6,60 | 19,55 | 30,81 | 30,00 | 20,27 0,005 [ 0,005 | 0,005 | 00067220 | 16 [ 0,00437] 26 [ 0,00445 | 0,0053
30 | 001 [230[8315] 287 |98526,063|4237,960 | 999,29 | 23,58[46,59] 1,13 | [21703,12[ 6,60 | 19,55 | 30,78 | 30,00 | 20,23| 0,005 | 0,005 [ 0,005 [ 0,006 [ 7,295 | | 16 | 0,00437 [ 26 [ 0,00444 | 0,0053
30 | 001 [230]8315] 287 98526063 4237,960 | 997,30 | 23,53 [46,56] 1,13 | [21881,97] 6,60 | 19,54 | 30,75 | 30,00 |20,20] 0,005 [ 0,005 [ 0,005 [ 00067170 | 16 [ 000438 26 [0,00444 0,0053
30 | 001 |230[8315| 287 |98526,063|4237,960 | 99532 | 23,4946,53| 1,13 | [22063,25] 6,60 | 19,54 | 30,71 | 30,00 | 20,17 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,245 | | 16 | 0,00438 | 25 | 0,00445 | 0,0053
30 | 001 [230[8315] 287 [98526,0634237,960 | 993,35 | 23,44 [46,49] 1,13 | [22246,86] 6,60 | 19,54 | 30,68 | 30,00 | 20,14 | 0,005 [ 0,005 [ 0,005 00067120 | 16 [ 000439 25 [0,00445 | 0,0053
30 | 001 [230]8315] 287 98526063 4237,960 | 991,40 | 23,39[46,46] 1,13 | [22432,67] 6,60 | 19,54 | 30,65 | 30,00 | 20,10 0,005 [ 0,005 | 0,005 | 0,006 [ 7,09 | | 16 | 000439 25 [ 0,00445 | 0,0053
30 | 001 [230[8315] 287 |98526,063|4237,960 | 989,46 | 23,35[46,43] 1,13 | [22620,56[ 6,60 | 19,53| 30,61 | 30,00 | 20,07 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 [ 0,006 [7,071| | 16 [ 000440 25 [0,00446 | 0,0053
30 | 001 [230[8315] 287 98526063 4237,960 | 987,54 | 23,30 46,40 1,13 | [22810,37] 6,60 | 19,53 | 30,58 | 30,00 | 20,04 | 0,005 [ 0,005 [ 0,005 | 00067047 | 16 [000441] 25 [0,00446 | 0,0054
30 | 001 |230[8315| 287 |98526,063|4237,960 | 98564 | 23,26/46,37| 1,13 | [23001,9] 6,60 | 19,53 | 30,55 | 30,00 | 20,01| 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,022 | | 16 | 0,00442 | 25 | 0,00447 | 0,0054
30 | 001 [230[8315] 287 [98526,063|4237,960 | 983,75 | 23,214634] 1,13 | [23195,16] 6,60 | 19,52 30,52 | 30,00 [19,98] 0,005 [ 0,005 [ 0,005 | 00066998 | |16 [000444] 25 [0,00448 0,0054
30 | 001 [230]8315] 287 |98526,063]4237,960 | 981,89 | 23,17[46,30] 1,13 | [23389,80[ 6,60 | 19,52 30,49 | 30,00 [ 19,95 0,005 [ 0,005 | 0,005 | 00066975 | | 16 [ 000445 25 [0,00449 | 0,0054
30 | 001 [230[8315] 287 |98526,063|4237,960 | 980,05 | 23,13[46,27| 1,13 | [23585,69] 6,60 | 19,52 30,46 | 30,00 | 19,92 0,005 | 0,005 [ 0,005 [ 0,006 [ 6951 | | 16 [ 000447 [ 25 [0,00450 | 0,0054
30 | 001 [230]8315] 287 [98526,063|4237,960 | 978,24 | 23,08[46,24] 1,13 | [23782,62] 6,60 | 19,51 30,42 | 30,00 [ 19,89 | 0,005 [ 0,005 [ 0,005 00066928 | 16 [000448] 25 [0,00452 0,0054
30 | 001 |230[8315| 287 |98526,063|4237,960 | 976,45 | 23,04[4621| 1,13 | [23980,40] 6,60 | 19,51| 30,39 | 30,00 | 19,86 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 6,905 | | 16 | 0,00450 | 25 | 0,00453 | 0,0054
30 | 001 [230[8315] 287 98526063 4237,960 [ 974,68 | 23,0046,19] 1,13 | [24178,79] 6,60 | 19,51 30,36 | 30,00 [ 19,83 0,005 [ 0,005 [ 0,005 | 00066882 | 16 [000452] 25 [0,00455 | 0,0055
30 | 001 [230]8315] 287 |98526,063]4237,960 | 972,95 | 22,96 [46,16] 1,13 | [24377,57 6,60 | 19,51 30,3¢ | 30,00 | 19,80 0,005 [ 0,005 | 0,005 | 0,006 6860 | | 16 | 000454 25 [0,00456 | 0,0055
30 | 001 [230[8315] 287 |98526,063|4237,960 | 971,25 | 22,92[46,13] 1,13 | [24576,49] 6,60 | 19,50 | 30,31 | 30,00 | 19,77 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,006 [ 6,838 | | 16 | 0,00456 | 25 [0,00458 | 0,0055
30 | 001 [230]8315] 287 98526063 4237,960 | 969,57 | 22,88[46,10[ 1,13 | [24775,30] 6,60 | 19,50 30,28 | 30,00 | 19,74 | 0,005 [ 0,005 [ 0,005 | 00066816 | | 16 [ 000459 [ 25 [0,00460 | 0,0055
30 | 001 |230[8315| 287 |98526,063|4237,960 | 967,93 | 22,84[46,07| 1,13 | [24973,73| 6,60 | 19,50 | 30,25 | 30,00 | 19,72| 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 6,795 | | 16 | 0,00461 | 25 | 0,00462 | 0,0055
30 | 001 [230]8315] 287 [98526,063]4237,960 | 966,33 | 22,80[46,05[ 1,13 | [25171,50] 6,60 | 19,49 | 30,22 | 30,00 [ 19,69 | 0,005 [ 0,005 [ 0,005 | 00066774 | | 16 [ 000463 25 [0,00464 | 0,0056
30 | 001 [230]8315] 287 98526063 4237,960 | 964,76 | 22,76 [46,02] 1,13 | [25368,33] 6,60 | 19,49 | 30,20 | 30,00 [ 19,67 0,005 [ 0,005 | 0,005 | 00066753 | | 16 [ 000466 | 25 [ 0,00467 | 0,0056
30 | 001 [230[8315] 287 |98526,063|4237,960 | 963,22 | 22,73[46,00[ 1,13 | [25563,92] 6,60 | 19,49 30,17 | 30,00 | 19,64 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 [ 0,006 [ 6,733 | | 15 [0,00469 [ 25 [0,00469 | 0,0056
30 | 001 [230]8315] 287 |98526,063]4237,960 | 961,73 | 22,69[45,97] 1,13 | [25757,98] 6,60 | 19,49 30,05 | 30,00 [19,62] 0,005 [ 0,005 | 0,005 | 0,006 6714 ]| | 15 [000471] 25 [0,00471] 0,0057
30 | 001 [230]8315] 287 [98526,063[4237,960 | 2029,08 | 47,88 [63,73] 1,12 5832,14 | 6,60 | 21,23 4837 | 30,00 |3737] 0009 | 0,006 | 0,009 [ 0,010]15,570] [ 23 Jo01268] 29 [0,01380] 00152
30 | 001 |230]8315| 287 |98526,0634237,960 | 203821 | 48,09 [63,89] 1,12 5808,00 | 6,60 | 21,25 | 4853 | 30,00 [ 3753 ] 0009 | 0,006 | 0009 | 0,010 15618 | 24 [001282] 29 [0,01394] 00154
30 | 001 |230 8315 287 |98526,063 | 4237,960 | 204889 | 48,35 [64,07] 1,12 5780,18 | 6,60 | 21,27 | 4872 | 30,00 | 3771 ] 0009 | 0,006 | 0,009 | 0,010 |15,674| | 24 [ 0,01296 | 29 [0,01409| 00155
30 | 001 |230] 8315 287 |98526,063 [ 4237,960 | 2060,89 | 48,63 [64,27] 1,12 5749,48 | 6,60 | 21,20 4892 | 30,00 [37,91] 0009 | 0,006 | 0,009 | 0,010 15736 | 24 [001310] 29 [0,01424] 00157
30 | 001 |230 8315 287 |98526,063 | 4237,960 | 2074,00 | 48,94 [64,49] 1,12 571650 | 6,60 | 21,31 49,15 | 30,00 | 3813 | 0009 | 0,006 | 0,009 | 0,011 15,803 | 24 [0,01325] 29 [0,01439| 00159
30 | 001 |230]8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 2088,05 | 49,27 [64,72] 1,12 5682,10 | 6,60 | 21,33 | 49,39 | 30,00 [3837] 0009 | 0,006 | 0009 | 0,011 ]15,874] | 24 [001339] 30 [0,01454] 00161
30 | 001 | 2308315 | 287 |98526,063 | 4237,960 | 2102,86 | 49,62 [64,97| 1,12 5646,51 | 6,60 | 21,35 | 49,65 | 30,00 | 3862| 0009 | 0,006 | 0,009 | 0,011 |15949| | 24 | 0,01354| 30 | 0,01470] 0,0163
30 | 001 |230]8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 211832 | 49,98 [65,23] 1,12 5610,23 | 6,60 | 21,38 | 49,92 | 30,00 [3888] 0009 | 0,006 | 0,009 | 0,011 16,026 | 24 [001369] 30 [0,01485] 00164
30 | 001 | 2308315 | 287 |98526,063 | 4237,960 | 2134,27 | 50,36 |65,50| 1,12 5573,64 | 6,60 | 21,41| 50,19 | 30,00 | 3915| 0009 | 0,006 | 0,009 | 0,011 16,105| | 24 | 0,01384| 30 | 0,01501| 0,0166
30 | 001 |230]8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 2150,62 | 50,75 [65,78] 1,12 5537,03 | 6,60 | 21,43 5047 | 30,00 [3942] 0009 | 0,006 | 0009 | 0,011]16,184] | 24 [001398] 30 [0,01516] 00168
30 | 001 | 2308315 | 287 |98526,063 | 4237,960 | 2167,25 | 51,14 |66,06] 1,12 5500,70 | 6,60 | 21,46 | 50,76 | 30,00 | 39,70 | 0,009 | 0,006 | 0,009 | 0,011 |16,265| | 24 | 0,01413] 30 | 0,01531] 0,0170
30 | 001 |230]8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 2184,04 | 51,54 [66,34] 1,12 5464,87 | 6,60 | 21,49 | 51,05 | 30,00 [ 3999 [ 0009 | 0,006 | 0009 | 0,011]16345]| | 25 [0,01427] 30 [0,01546] 00171
30 | 001 | 2308315 | 287 |98526,063 | 4237,960 | 2200,90 | 51,93 [66,63] 1,12 5429,76 | 6,60 | 21,52 | 5134 | 30,00 | 40,27 | 0,009 | 0,006 | 0,009 | 0,011 |16,424| | 25 | 0,01440| 30 | 0,01560| 0,0173
30 | 001 |2308315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 2217,72 | 52,33 [66,91] 1,12 5395,55 | 6,60 | 21,55 | 51,64 | 30,00 |4055] 0009 | 0,006 | 0,009 | 0,011]16,503| | 25 [0,01454] 30 [0,01574] 00174
30 | 001 | 2308315 | 287 |98526,063 | 4237,960 | 2234,40 | 52,72 [67,19] 1,12 5362,42 | 6,60 | 21,57 | 5193 | 30,00 | 40,84 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,011 |16,580| | 25 | 0,01466 | 30 | 0,01587 | 0,0176
30 | 001 |230]8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 2250,82 | 53,11 [67,47] 1,12 5330,52 | 6,60 | 21,60 | 5221 | 30,00 [41,11] 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 ]16,655| | 25 [0,01478] 30 [0,01599] 00177
30 | 001 | 2308315 | 287 |98526,063 | 4237,960 | 2266,90 | 53,49 [67,74| 1,12 5299,98 | 6,60 | 21,63 | 5249 | 30,00 | 41,39 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 |16,728| | 25 | 0,01490 | 30 | 0,01611| 0,0179
30 | 001 |230]8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 2282,52 | 53,86 [68,01] 1,12 5270,94 | 6,60 | 21,65| 5276 | 30,00 [4165] 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 ]16,798] | 25 [0,01500] 30 [0,01622] 00180
30 | 001 | 2308315 | 287 |98526,063 | 4237,960 | 2297,58 | 54,2168,26] 1,12 5243,51 | 6,60 | 21,68 | 5302 | 30,00 | 41,90 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 |16,865| | 25 | 0,01510| 30 | 0,01632| 0,0181
30 | 001 |230 8315 287 |98526,063 | 4237,960 | 2311,98 | 54,55 [68,51] 1,12 5217,80 | 6,60 | 21,70 5327 | 30,00 [4215] 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 ]16,928] | 25 [001518] 31 [0,01641] 00182
30 | 002 | 2308315 | 287 |98526,063 | 4237,960 | 232560 | 54,88 |68,74| 1,12 5193,90 | 6,60 | 21,72 | 5351 | 30,00 | 4238 0010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 |16,987| | 25 | 0,01526 | 31 | 0,01649 | 0,0183
30 | 002 |230 8315 287 |98526,063 | 4237,960 | 233836 | 55,18 [68,95] 1,12 5171,9 | 6,60 | 21,75 | 5373 | 30,00 [4259 [ 0010 [ 0,006 | 0010 | 0,012 ]17,042| | 25 [001532] 31 [0,01656 | 00184
30 | 002 | 2308315 | 287 |98526,063 | 4237,960 | 2350,16 | 55,46 |69,15| 1,12 5151,87 | 6,60 | 21,77 | 5394 | 30,00 | 4279 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 |17,093| | 26 | 0,01538 | 31 | 0,01662| 0,0185
30 | 002 |230] 8315 287 |98526,063 | 4237,960 | 2360,91 | 55,71 [69,33] 1,12 5133,89 | 6,60 | 21,78 5412 | 30,00 [4298] 0010 [ 0,006 | 0010 | 0,012[17,139] | 26 [001542] 31 [o0,01666] 00185
30 | 002 | 2308315 | 287 |98526,063 | 4237,960 | 2370,53 | 55,94 |69,50| 1,12 5118,01 | 6,60 | 21,80 | 54,29 | 30,00 | 4314 | 0010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 |17,179| | 26 | 0,01544| 31 | 0,01669 | 0,0185
30 | 002 |230 8315 | 287 |98526,063 | 4237,960 | 2378,94 | 56,13 [69,64] 1,12 5104,28 | 6,60 | 21,81 | 54,44 | 30,00 [4328] 0010 [ 0,006 | 0010 | 0,012 ]17,215| | 26 [001546] 31 [0,01671] 00186
30 | 002 |230] 8315 | 287 |98526,063 [ 4237,960 | 2386,08 | 56,30 [69,76] 1,12 5092,74 | 6,60 | 21,83 | 5456 | 30,00 [ 4340 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 ]17,245| | 26 [001546] 31 [0,01671] 00186
30 | 002 |2308315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 2391,89 | 56,44 [69,86] 1,12 5083,41 | 6,60 | 21,83 | 54,66 | 30,00 | 4350 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 [17,269] | 26 [0,01545] 31 [0,01670] 00185
30 | 002 |230] 8315 | 287 |98526,063 [ 4237,960 | 2396,34 | 56,54 [69,93] 1,12 5076,31 | 6,60 | 21,84 | 5474 | 30,00 [ 4358 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 ]17,287| | 26 [0,01543] 31 [0,01668] 00185
30 | 002 |230[8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 2399,41 | 56,62 [69,99] 1,12 5071,46 | 6,60 | 21,85 | 54,79 | 30,00 | 4363 ] 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 [17,300] | 26 [0,01539] 31 [0,01664] 00185
30 | 002 |230]8315| 287 |98526,063 [ 4237,960 | 2401,06 | 56,66 [70,01] 1,12 5068,84 | 6,60 | 21,85 | 5482 | 30,00 |4366| 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 17,307 | 26 [001534] 31 [0,01660] 00184
30 | 002 |230 8315 287 |98526,063 | 4237,960 | 2401,30 | 56,66 [70,02] 1,12 5068,46 | 6,60 | 21,85 | 54,82 | 30,00 | 4366 | 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 17,308 | 26 [ 0,01528] 31 [0,01654] 00183
30 | 002 |230] 8315 | 287 |98526,063 [ 4237,960 | 2400,14 | 56,63 [70,00] 1,12 5070,29 | 6,60 | 21,85 | 5480 | 30,00 [ 4364 | 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012]17,303| | 26 [001521] 31 [0,01647] 00183
30 | 002 |230[8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 2397,61 | 56,57 [69,96] 1,12 5074,30 | 6,60 | 21,84 | 54,76 | 30,00 | 4360 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 [17,293] | 26 [001513] 31 [0,01638] 00182
30 | 002 |230]8315| 287 |98526,063 [ 4237,960 | 239374 | 56,48 [69,89] 1,12 5080,46 | 6,60 | 21,84 | 54,69 | 30,00 [4353] 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012]17,277| | 26 [0,01504] 31 [0,01629] 00180
30 | 002 |230[8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 2388,57 | 56,36 69,80 1,12 5083,73 | 6,60 | 21,83 | 54,60 | 30,00 |4345] 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 17,255 | 26 [ 0,01494] 31 [0,01619] 00179
30 | 002 |230]8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 2382,16 | 56,21 [69,69] 1,12 5099,05 | 6,60 | 21,82 | 54,49 | 30,00 [4334] 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 ]17,228] | 26 [001483] 31 [0,01608] 00178
30 | 002 |2308315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 237,58 | 56,03 [69,57] 1,12 5111,38 | 6,60 | 21,81 | 5436 | 30,00 | 4321[ 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 [17,196| | 26 | 0,01471] 31 [0,01596 | 0,0177
30 | 002 |230]8315| 287 |98526,063 [ 4237,960 | 236588 | 55,83 [69,42] 1,12 512565 | 6,60 | 21,79 | 5421 | 30,00 [ 4306 | 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 ]17,160]| | 26 [ 001450 31 [0,01583] 00175
30 | 002 |2308315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 2356,16 | 55,60 [69,25] 1,12 5141,80 | 6,60 | 21,78 | 54,04 | 30,00 | 4290 [ 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 [17,118] | 26 [0,01446] 31 [0,01570] 00174
30 | 002 |230] 8315 | 287 |98526,063 [ 4237,960 | 234549 | 55,34 [69,07] 1,12 5159,77 | 6,60 | 21,76 | 5385 | 30,00 | 4272 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 17,073 | 26 [001433] 32 [0,01556 00172
30 | 002 |230 8315 287 |98526,063 | 4237,960 | 2333,95 | 55,07 [68,88] 1,12 5179,47 | 6,60 | 21,74 | 5365 | 30,00 | 4252 0,010 | 0,006 | 0010 | 0,012 [17,023| | 26 [0,01419] 32 [0,01542] 00170
30 | 002 |230] 8315 | 287 |98526,063 [ 4237,960 | 2321,62 | 54,78 [68,67] 1,12 5200,84 | 6,60 | 21,72 5344 | 30,00 [4231] 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 ]16970] | 26 [001404] 32 [0,01528] 00169
30 | 001 |230 8315 287 |98526,063 | 4237,960 | 230859 | 54,47 [68,45] 1,12 5223,80 | 6,60 | 21,70 5321 | 30,00 | 4209 | 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 [16,913] | 26 [0,013%0] 32 [0,01513] 00167
30 | 001 |230]8315| 287 |98526,063 [ 4237,960 | 2204,94 | 54,15 [68,22] 1,12 5248,28 | 6,60 | 21,67 | 5298 | 30,00 |41,86| 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 16853 | 26 [001375] 32 [0,01497] 00165
30 | 001 |2308315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 228076 | 53,82 [67,98] 1,12 5274,19 | 6,60 | 21,65 | 5273 | 30,00 |4162] 0010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 16,790 | 26 | 0,01360| 32 [0,01482| 00163
30 | 001 |230]8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 2266,12 | 53,47 [67,73] 1,12 5301,46 | 6,60 | 21,63 | 5248 | 30,00 [41,37] 0010 | 0,006 | 0010 | 0,012 ]16,724| | 26 [001345] 32 [0,01466| 00161
30 | 001 |230[8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 2251,09 | 53,12 [67,48] 1,12 5330,01 | 6,60 | 21,60 | 5221 | 30,00 |41,12| 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,012 |16,656| | 26 | 0,01330| 32 | 0,01451| 0,0160
30 | 001 |230[8315| 287 |98526,0634237,960 | 223576 | 52,76 [67,22] 1,12 5359,75 | 6,60 | 21,58 | 51,95 | 30,00 [4086| 0010 | 0,006 | 0010 | 0,011 ]16586] | 26 [001314] 32 [0,01435] 00158
30 | 001 [230]8315] 287 |98526,063[4237,960 | 1051,13 | 24,80 [47,45] 1,13 | [17979,18] 6,60 | 19,63 | 31,66 | 30,00 | 22,09 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,829 | [ 18 [0,00478] 27 [ 0,00495[ 0,0059
30 | 001 |230]8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 1049,43 | 24,76 [47,42| 1,13 | [18078,06] 6,60 [ 19,63 | 3163 | 30,00 | 21,06 | 0005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,809 | [ 18 [0,00475] 27 | 0,00491] 0,0059
30 | 001 | 2308315 | 287 |98526,063 | 4237,960 | 1047,71 | 24,7247,39| 1,13 | [18179,80| 6,60 | 19,63 | 31,60 | 30,00 | 23,03 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,788 | | 18 [0,00472| 27 | 0,00488 | 0,0059
30 | 001 |230]8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 104596 | 24,68 [47,36] 1,13 | [18284,43] 6,60 [ 1962 31,57 | 30,00 | 21,00] 0005 | 0005 | 0,005 | 0,006 | 7,767 | [ 18 [0,00469] 27 | 0,00485 0,0058
30 | 001 | 230 8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 1044,19 | 24,64 [47,33| 1,13 | [18391,98| 6,60 | 19,62 | 31,54 | 30,00 | 20,97 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,746 | | 18 [ 0,00466 | 27 | 0,00482 | 0,0058
30 | 001 |230[8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 1042,39 | 24,60 [47,30[ 1,13 | [18502,48] 6,60 [ 1962 31,51 | 30,00 [2094] 0005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,725 [ 18 [ 000464 27 | 0,00479] 0,0057
30 | 001 | 2308315 | 287 |98526,0634237,960 | 1040,57 | 24,55 [47,27] 1,13 | [18615,97| 6,60 [ 19,61 | 3148 | 30,00 [2091] 0005 | 0005 | 0,005 | 0,006 | 7,703 [ 18 [000461] 27 | 0,00476 0,0057
30 | 001 |230[8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 103872 | 24,51 [47,24] 1,13 | [18732,45] 6,60 [ 1961 | 3145 | 30,00 |2088] 0005 | 0005 | 0,005 | 0,006 [ 7,681 [ 18 [ 000459 27 | 0,00473 0,0057
30 | 001 | 2308315 | 287 |98526,063 | 4237,960 | 1036,86 | 24,47 |47,21| 1,13 | [18851,97| 6,60 | 19,61 | 31,42 | 30,00 | 20,85 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,658 | | 18 [ 0,00457 | 27 | 0,00471 0,0056
30 | 001 |230[8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 1034,98 | 24,42 [47,18] 1,13 | [18974,53] 6,60 | 19,61 31,38 | 30,00 | 2082 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,635 | [ 18 [(0,00454 | 27 | 0,00468 | 0,0056
30 | 001 |230]8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 1033,08 | 24,38 [47,15| 1,13 | [19100,17] 6,60 [ 19,60 | 31,35 | 30,00 [2079] 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,612 | [ 18 [000452] 27 | 0,00466 | 0,0056
30 | 001 |230[8315| 287 |98526,063|4237,960 | 1031,16 | 24,33 [47,12| 1,13 | [19228,89| 6,60 | 19,60 | 31,32 | 30,00 | 20,76 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,589 | [ 18 [0,00450 | 27 | 0,00464 0,0056
30 | 001 |2308315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 1029,22 | 24,20 [47,08] 1,13 | [19360,70| 6,60 [ 19,60 | 31,29 | 30,00 [2073] 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,565 | [ 17 [ 000449 26 | 0,00461 0,0055
30 | 001 |230[8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 1027,27 | 24,24 [47,05] 1,13 | [19495,62] 6,60 [ 19,59 31,25 | 30,00 | 20,69 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,542 | [ 17 [0,00447 26 | 0,00459 | 0,0055
30 | 001 |2308315| 287 |98526,063 [ 4237,960 | 102531 | 24,19 [47,02| 1,13 | [19633,64] 6,60 [ 19,59 31,22 | 30,00 | 2066 | 0005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,518 [ 17 [0,00445] 26 | 0,00457 | 0,0055
30 | 001 |230[8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 1023,34 | 24,15 [46,99] 1,13 | [19774,78] 6,60 [ 19,59 31,19 | 30,00 | 20,63 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,494 | [ 17 [(0,004aa | 26 | 0,00456 | 0,0055
30 | 001 |2308315| 287 |98526,063 [ 4237,960 | 1021,36 | 24,10 [46,95| 1,13 | [19919,01] 6,60 [ 1958 | 31,15 | 30,00 | 2060 0005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,469 | [ 17 [0,00443] 26 | 0,00454 ] 0,0054
30 | 001 |230[8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 101936 | 24,05 [46,92] 1,13 | [20066,3a| 6,60 | 19,58 | 31,12 | 30,00 | 20,56 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,445 | [ 17 [(0,00441] 26 | 0,00452 | 0,0054
30 | 001 |230]8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 101736 | 24,01 [46,89| 1,13 | [20216,75] 6,60 [ 19,58 | 31,09 | 30,00 |2053] 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,420 [ 17 [(0,00440] 26 | 0,00451] 0,0054
30 | 001 |230[8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 101536 | 23,96 [46,85 1,13 | [20370,21] 6,60 | 19,57 31,05 | 30,00 | 20,50 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,395 | [ 17 [0,00439| 26 | 0,00450] 0,0054
30 | 001 |230]8315| 287 |98526,0634237,960 | 101335 | 23,91 [46,82| 1,13 | [20526,70| 6,60 [ 19,57 31,02 | 30,00 |2047] 0005 | 0005 | 0,005 | 0,006 | 7,371 [ 17 [0,00439] 26 | 0,00449] 0,0054
30 | 001 | 2308315 | 287 |98526,063 | 4237,960 | 1011,34 | 23,86 |46,79] 1,13 | [20686,19| 6,60 | 19,57 | 3098 | 30,00 | 2043 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,346 | [ 17 [0,00438| 26 | 0,00448] 0,0054
30 | 001 |230[8315| 287 |98526,063 | 4237,960 | 1009,32 | 23,82 [46,76] 1,13 | [20848,62| 6,60 [ 1956 | 3095 | 30,00 |2040] 0005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7321 [ 17 [000438] 26 | 0,00447 0,0054
30 | 001 | 2308315 | 287 |98526,063 | 4237,960 | 1007,31 | 23,77 |46,72| 1,13 | [21013,97| 6,60 | 19,56 | 30,92 | 30,00 | 20,37 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 7,296 | | 17 [ 0,00437 | 26 | 0,00446 | 0,0054
30 | 001 |230]8315| 287 |98526,063]4237,960 | 100529 | 23,72 [46,69] 1,13 | [21182,35] 6,60 [ 19,56 | 3088 | 30,00 |2033] 0005 | 0005 | 0,005 | 0,006 | 7,270 [ 17 [0,00437] 26 | 0,00445] 0,0053
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