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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou nahrady neekologického chladiva R22 dle
poZadavk( pfislusnych pravnich predpisi a nasledného vlivu této ndhrady na Ucinnosti
klimatizacnich systému. Teoretickd Cast je zamérena na probihajici déje v tepelnych cyklech a
pfi prenosu tepla, dale stanovuje feseni vypoctu chladiciho a topného faktoru v souvislosti
s experimentalnim mérenim. Experimentalni méfeni slouzi k vyhodnoceni provozu tepelného
Cerpadla po nadhradé chladiva a je podkladem k sestaveni ekonomického zhodnoceni moznych
variant feseni dle konkrétni volby nahrady chladiva.

PREFACE

The diploma thesis deals with the issue of replacement of non-ecological refrigerant R22
according to the requirements of relevant juristic regulations and of subsequent influence of
this replacement to the efficiency of air conditioning systems. The theoretical part is focused
on proceeding processes in thermodynamic cycles and during heat transfer, then determines
calculation of cooling and heating factor in context with experimental measurement. The
experimental measurement utilizes to the assessment of operation of heat pump after
refrigerant replacement and it is source for the composion of economical evaluation of
alternative solutions due to the particular choice of refrigerant replacement.

KLiCOVA SLOVA

Chladici faktor, topny faktor, tepelné déje, tepelné cykly, chladivo, tepelné cerpadlo,
procedura retrofit, procedura drop-in.

KEY WORDS

Cooling factor, heating factor, thermodynamic processes, thermodynamic cycles, refrigerant,
heat pump, retrofit procedure, drop-in procedure.
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UvoD

Hlavni problematikou diplomové prace je moznost aplikaci nahrady chladiva R22, jez je
v soucasné dobé povaZovano za neekologickou pracovni latku z hlediska poskozovani ozénové
vrstvy a ovliviiovani globalniho oteplovani pfi jeho Uniku do atmosféry. Pro ochranu Zivotniho
prostfedi a predevsim ovzdusi byly vydany zadkonné predpisy, jeZz udavaji ukonceni vyroby
a spotieby nejen chladiva R22, ale i dalSich latek.

Dusledek pravnich predpisli pro uZivatele klimatizacnich zafizeni s kolujicim chladivem R22 je
zvoleni vhodné varianty nahrady chladiva v zavislosti na mnoha faktorech, jez jsou probrany
v nasledujicich kapitolach ¢asti B této prace. Mozné varianty feseni jsou predstaveny jako
procedury retrofit a drop-in a v ptipadé neefektivniho vyuZiti téchto procedur zbyva moznost
potizeni zcela nového klimatizacniho systému. Dllezitym hlediskem pro vybér varianty je také
ekonomické porovnani dle investi¢nich naklad(l pro ziskani fungujiciho klimatizacniho systému.

Pro ovéreni uc¢inného provozu pfi vyuziti uvedenych procedur je soucasti této prace
experimentalni feseni provedené na konkrétnim tepelném cerpadle, jehoz vystupy hodnoti
chladici atepelné vykony daného systému v zavislosti na vytvorenych podminkach ve
zkusebnim prostoru. Dalsi zhodnoceni se tyka stanoveni ucinnosti, a to chladiciho a topného
faktoru pfi urcitych teplotdch vzduchu v exteriéru. Veskeré vypoctové vztahy pro urceni
chladicich a topnych faktorli vychazeji zteoretickych poznatkli o tepelnych cyklech
probihajicich v kompresorovych zafizenich a o zménach fyzikalniho stavu pracovni latky dili
chladiva v konkrétnich ¢astech okruhu vyobrazenych v tepelnych diagramech chladiv.
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1 TEMA A CiL DIPLOMOVE PRACE

Tématem diplomové prace je Posouzeni chladiciho a topného faktoru redlného tepelného
Cerpadla. Dulezitym poZadavkem je tedy pochopeni prace takového zafizeni, ktera spociva v
prenosu tepla pomoci fyzikdlnich zmén pracovni latky za nutného dodani energie
komponentim systému tepelného cerpadla, minény jsou predevsim kompresor a ventilatory.

Obsahova stranka diplomové prace je clenéna do tfi Casti, které jsou navzajem propojeny
z hlediska teoretickych poznatk(, pravnich predpist a také z hlediska experimentalniho méreni
a jeho konkrétnich vystupu.

Teoretické reseni

Teoreticka ¢ast prace spociva ve shrnuti fyzikdlnich podkladl pro pochopeni tepelnych déju
a procesl uskutecnujicich se pfi tepelnych cyklech. Dale zahrnuje vybrané tepelné cykly a
predevsim Clausius-Rankin(v cyklus, jez je vychozim teoretickym podkladem pro sestaveni
matematicko-fyzikalniho feseni, které predstavuje postup vypoctu chladicich a topnych faktord
pro aplikaci na experimentalni feseni této prace.

Soucasti teoretické Casti je i téma o pracovnich latkach, zejména o chladivech a o jejich
fazovych zméndch v tepelnych cyklech, dale zde uvadim pojem tepelné cCerpadlo a na zavér
shrnuti teorie pfenosu tepla.

Aplikace tématu na posuzovaném redlném zarizeni

Tato Cast prace zahrnuje popis readlného zafizeni, a tim je systém Mr. Slim od vyrobce
Mitsubishi Electric. Popis spociva predevsim v charakteristice provoznich rezimi chlazeni a
topeni a jejich mikroprocesorového fizeni.

Dalsi kapitolou je vliv nahrady neekologického chladiva v disledku platnych pravnich predpisa,
jenz je formulovan pomoci moZnych variant nahrady chladiva, kde se jednad o procedury
retrofit a drop-in a nebo pofizeni nového klimatizacniho systému. Na to navazuje ekonomické
reseni variant z pohledu kalkulaci pocatec¢nich naklad( na konkrétni zvolenou variantu.

Cilem této casti prace je predevsim seznameni s moznostmi nahrady neekologického chladiva
a jejich zhodnoceni v zavislosti na ucinnosti systému, na nakladech investi¢nich a provoznich
nebo na pozadovanych Upravach dle vybrané varianty. V zavéru se déle shrnou doporuceni
pro praktické pripady a dalsi pozadavky pravnich predpisu.

Experimentadlni ieseni

Experimentalni feSeni zpracovdva namérené vystupy zfyzického modelu, jimZ se stal jiz
zminény systém Mr. Slim, ktery je instalovan v laboratofi na Ustavu technickych zatizeni budov
stavebni fakulty. Pfi experimentalnim méreni byly sledovany teploty vzduchu vstupl a vystupl
u obou vyménikd a teplota na vnitfnim vyméniku v pribéhu nékolika dnl jak v letnim, tak
i v zimnim obdobi. Dle téchto namérenych teplot jsou déale stanoveny chladici a tepelné vykony
zafizeni a také samotny pribéh tepelnych cykl(d vtepelném diagramu chladiva R4173,
kolujiciho v tepelné izolovaném chladivovém potrubi. Pomoci sestaveného cyklu se dale
stanovi hodnoty chladicich a topnych faktord.
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Cilem experimentalniho feseni je tedy urceni primérnych hodnot chladicich a topnych faktor(
v zavislosti na teploté vzduchu v exteriéru a nasledné posouzeni funkénosti systému Mr. Slim
pfi aplikaci nahrady chladiva R417a za chladivo R22 v zavislosti na vytvoreném mikroklimatu
v dané mistnosti. DalSim poZadavkem je také porovnani stanovenych faktorl na zakladé
matematicko-fyzikdlniho reSeni s hodnotami danymi vyrobcem zafizeni.
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2 FYZIKALNi PODKLADY

2.1 Zaklady tepelnych cykliu

Cyklus je povaZovan za uzavieny déj, pfi jehoZ pribéhu latka postupuje Ucelné sefazenymi
fyzikdlnimi zménami tak, Ze se po sdileni tepla a prace navraci do plvodniho stavu jinou
cestou, nezZ kterou prochazela predchozimi zménami.

Tepelné cykly jsou zaloZeny na dvou zakonech zvanych hlavni véty termodynamiky, a to:

L. zdkon termodynamiky - zdkon o zachovdni energie

Tento zakon pojednava o preménach energii za predpokladu, Ze energie soustavy se neméni co
do velikosti, at se v ni dé&ji jakékoli zmény. Jinak feceno soucet vsech energii vizolované
soustaveé je konstantni. Pfeména energie probiha za urcitych podminek a to naptiklad ohfevem
latky narlistd jeji teplota a zvétsSuje se jeji objem, ktery pfi prekonani odporu vykonda vnéjsi
absolutni praci Aa [6]:

dQ =dU+dA nebo dq=du-+da,

dQ je teplo, které bylo ptivedeno soustavé [J]

dU je ptirtstek vnitini energie soustavy [J]

dA je prace, kterou soustava vykonala []]

dg, du, da jsou mérné hodnoty vysSe uvedenych veli¢in, jsou vztazené na jednotkovou
hmotnost soustavy.

II. zdkon termodynamiky

Druhy termodynamicky zakon urcuje pfirozeny smér, kterym probihaji pfirodni predevsim
fyzikalni procesy.

Formulace dle Clausiova principu fika, Ze pfeména tepla v mechanickou préci je podminéna
tepelnym tokem z teplotni hladiny vyssi na nizsi. Ztoho plyne, Ze tepelna energie se pfri
samovolném procesu predava z télesa o teploté vyssi na téleso ¢i latku chladnéjsi. Opacnym
smérem to bez pfivedeni energie z vnéjsiho prostredi nelze dosahnout. Dalsi formulace podle
Kelvina zni: nelze ziskavat ze soustavy nezivych latek praci tim, Ze ji ochlazujeme pod teplotu
nejchladnéjsi latky v okoli. Neboli pro trvalé ziskdvani prace neni mozné vyuZivat tepelné
zdroje s teplotou nizZsi nez je teplota okoli [8].

Druhy termodynamicky zakon souvisi také se zakonem rlstu entropie, ktery je formulovan jako
princip nevratnosti — latka se pfi opacném déji nevraci do plvodniho stavu, smér déje je urcen
prirGstkem entropie:

dquat
ds > ——
S22 —0r—
ds je mérna entropie [J/(kg - K)]

dqyrar je mérné teplo [J/kg]
T je termodynamicka teplota [K] [6].
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Entropie umozZnuje posuzovat smér vyvoje termodynamickych soustav a predvidat vyvoj
nevratnych déji. Entropii Ize také chapat jako miru disipace energie (napf. pfi vzniku tepla
trenim, pfi Skrceni plynl) nebo disipace latky (napf. pfi samovolné difuzi plyn(, pti rozkladu
latek), miru neusporadani systému nebo miru znehodnoceni kvality systému. Z tohoto plynou
zavéry, Ze soustavy maji snahu se samovolné rozpinat, samovolné vyzarovat energie do
prostoru a samovolné znehodnocovat svou kvalitu [8].

2.1.1 Tepelné déje

Redlné procesy cinnosti tepelnych stroji a zafizeni nahrazujeme vhodnymi modelovymi
procesy, které nazyvame vratné termodynamické déje. Tyto déje jsou realizovany pouze
s idedInimi plyny, pficemz plyn musi béhem déje prochazet rovnovainymi stavy. V nasledujicim
textu provedeme rozbor zakladnich termodynamickych déju:

Izotermicky déj
Prikladem izotermického déje je izotermicka expanze plynu, ktery kona préci a teplo je tfeba
do soustavy dodavat. Opakem tohoto déje je izotermicka komprese.

Podstata déje: dT =0, T = konst.,, T, =T,
Po dosazeni do stavové rovnice dostaneme Boyle-Mariottelv zakon:
p - v = konst. D1V =Dy Vy

Vypocet mérného tepla prenaseného mezi soustavou a okolim pfti izotermickém déji vychazi
z prvniho termodynamického zakona: dq = (¢, dT + pdv) = pdv = da.

¢, je mérna tepelna kapacita pti prenosu tepla za konstantniho objemu [J/ (kg - K)]

Izobaricky déj
Pfi izobarickém ohfevu se do soustavy pfivadi teplo a tim soustava expanduje, ¢imzZ kona praci.
PFi opacném déji (izobarické ochlazovani) je tomu naopak.

Podstata déje: dp = 0, p = konst., p; =p,

Rovnice zmény stavu pfi izobarickém déji charakterizuje Gay-Lussaclv zakon:

v Dy

v
— = konst. — =
T ons T,

Vypocet mérného tepla prenaseného mezi soustavou a okolim pfti izobarickém déji vychazi
z prvniho termodynamického zakona: dq = (dh + da), = (cpdT - vdp)p = c,dT = dh.

¢p je mérnd tepelnd kapacita pti ptenosu tepla za konstantniho tlaku [J/(kg - K)]

Izochoricky déj
Ptikladem jsou déje izochoricky ohfev nebo ochlazovani.

Podstata déje: dv =0, v = konst., v; =v,
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Po dosazeni do stavové rovnice dostaneme Charles(v zakon:

Py_P2

p
= = konst. =
T ons T,

Vypocet mérného tepla prenaseného mezi soustavou a okolim pfti izochorickém déji vychazi
z prvniho termodynamického zakona: dq = (du + da),, = (¢, dT — pdv), = ¢,dT = du.

Adiabaticky déj
Tento déj probiha v tepelné izolované termodynamické soustavé, neboli nedochazi k vyméné
tepla s okolim, soustava teplo neptijima ani neodvadi.

Podstata déje:dqg =0, dQ =0

Zménu stavu adiabatického déje charakterizuje rovnice adiabaty:

X _ K _ K P2 _ (V1)*
p-v* =konst. p;-vi =p, -V, — ==
P11\

K je Poissonova konstanta

Adiabaticky déj je vyuZivan pfi kompresi ¢i expanzi v tepelnych zafizenich, napfiklad v pistovych
strojich nebo v dyzach. OvSsem komprese a expanze plynd bez vymény tepla s okolim jsou
stejné jako izotermické komprese a expanze déje neproveditelné. Pfijmout lze ale adiabatické
déje probihajici velmi rychle vizolované soustavé v pfipadé, kdy je vyména tepla s okolim
zanedbatelna.

Polytropicky déj

Izotermicky a adiabaticky déj slouzi jako mezni déje pfi kompresi a expanzi plyn(, realizovat je
vsak nelze. Proto byl zaveden polytropicky déj, ktery lépe modeluje uvedené zmény a nachazi
se v oblasti mezi déjem izotermickym (p - v = konst.) a adiabatickym (p - v* = konst.).

n _ n_ n P2 _ (v1\"
p-v" = konst. P11V =Dy V3 —=|—
P1 \V2

n je exponent pro technické polytropy,leii v intervalu 1 aZ k [8].

2.2 Tepelné cykly
Zakladem kompresorovych pochodu je tepelny obéh, ve kterém chladivo Ucelné sefazenymi
procesy méni své skupenstvi. Tento proces je pfiznivy ze dvou divod:

e piizméné skupenstvi chladiva dochazi k pfenosu znacného mnozstvi tepla,

e zména skupenstvi chladiva probiha pfri stalé teploté a tlaku [7].

Tepelné cykly rozliSujeme na tepelné cykly pro ziskavani prace, které nazyvame primé, a
tepelné cykly spotfebovavajici praci, neboli cykly neptimé ¢i obracené. Primé jsou cykly
tepelnych motor(, které méni tepelnou energii v mechanickou praci. Obracené cykly chladicich
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zafizeni nebo tepelnych cerpadel umozniuji pomoci mechanické prace bud ochlazovat
soustavy, nebo ziskavat tepelnou energii o vyssi teploté [8].

Prabéhy tepelnych cykl( zobrazujeme v diagramech (T- s, p - v, log p — h), ve kterych sledujeme
jednotlivé faze zmén skupenstvi pracovnich latek. Tyto fyzikalni procesy jsou nasledujici:

Stlacovdni (komprese)

Zamérem komprese par je zvySeni tlaku na poZadovanou hodnotu, pfi které probéhne
kondenzace za teploty vyssi neZ je nejvyssi teplota ochlazujici latky. Komprese je teoreticky
termodynamicky déj adiabaticky, ale ve skutecnosti je to polytropicky s riznym pribéhem
polytropy. Stlacenim prehraté, syté a mirné mokré pary ziskdme paru prehfatou.
Izoentropickou praci a prikon kompresoru v idealizovaném cyklu definujeme takto:

aje = hy —hy [J/kg]
Pie=m- (h; —hy) [W]

Kondenzace

Ve vyméniku (kondenzatoru) dochazi odebranim tepla stlacenym prehfatym param chladiva
nejprve k ochlazeni na stav nasyceni a dalsSim odebiranim tepla dochazi k jejich izobarické
kondenzaci (idealizovany déj). Odvedené teplo zkondenzatoru muiZeme definovat dle
nasledujiciho vztahu:

Qe = Qo+ P [W]

Qo je chladici vykon [W]
P;. je adiabaticky ptikon kompresoru [W].

Skrceni

Skrceni je realiza¢né velmi jednoduchy, ale termodynamicky nehospodarny zplisob redukce
tlaku pracovni latky z tlaku kondenzac¢niho na tlak vyparny (pritocny odpor je roven rozdilu
talkh py — py). PFi Skrceni zGstdva konstantni mérna entalpie a vidy vznikne mokrd para
chladiva, tedy heterogenni smés syté pary a syté kapaliny. Skrcenim klesa teplota mokré pary a
ta prechazi do stavu vétsi suchosti:

ii_ié‘l'xl‘ll
n=t—t—— ]

Vyparovdni

K vyparovani pracovni latky dochazi k prenosu tepla z latky chlazené. Jedna se o izobaricky déj,
pfi kterém se ve vyparniku pfivadi teplo mokré pare tak, Ze jeji kapalna slozka se varem méni
na sytou paru (idealizovany déj). Pro poZadovany chladici vwkon Q, [W] je nutné, aby
vyparnikem probihala pracovni latka o hmotnostnim pratoku [2]:

Q0 Q
m=-2=i— [kg/s]

qo je elementarni teplo, ptivedené hmotnostni jednotce chladiva [] /kg].
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2.2.1 Obraceny Carnotuv cyklus ve dvoufazové latce

Obraceny Carnot(v cyklus patfi mezi cykly nepfimé, priibéh jeho cyklu je levotodivy, a proto se
prace do cyklu dodava. Tento cyklus je idealizovany a nerealizovatelny, pracuje sidealnim
plynem. Ug&innost tohoto cyklu je v souladu s idealizaci nejvy3si. VyuZiti obraceného Carnotova
cyklu spociva ve srovnani ucinnosti realnych chladicich cykll [12].

Bilan¢ni rovnice:

Wip =m- (hy — hy)

Wpe =Ty - (Sp = Sc) —m - (hp — he)
W3q =m- (hs — hg)

Celkova prace: Wy = Wyp + Wy, — W3y
Chladici vykon: Q14 = m - (hy — hy)
Tepelny vykon: Q3 = m - (hy — h3)

Chladici faktor: EER = 24 = _Tk
Whet Ty—Tk

Topny faktor: COP = 2. = _Tv_
Whet Ty—Tk

adiabatickd
ro——==== (-1 log p /| (izoentropicka) izotermickd
izotermick§y ' oM i kondenzéitor [MPq] expanze komprese
kompresor be v/ \ \ B
g_._ED Q \‘\ ¥ t c 5%
@ - L i Ny : izotermickd
3\ \ komprese

izoentropicky
W@<"Ww ) ¢ N

@ © S 7 . 1 N adiobatickd
> [ Vk s,
vipamik / 'l\ @ 1

{ izoentropicky h
expander [kd/kg]

2.1 Schéma obraceného Carnotova cyklu ve dvoufazové latce (Vlastni zpracovani dle [40])

-

\ | (izoentropickd)
izotermickd i komprese

expanze

2.2.2 Clausius-Rankintiv cyklus
Clausius-Rankinlv cyklus je idealizovany parni kompresorovy cyklus pfi zanedbani tepelnych
a tlakovych ztrat. Jednotlivé fyzikalni pochody teoretického cyklu popisuji bilanéni rovnice [12].

Bilan¢ni rovnice:

Prace kompresoru: Wy, =m - (h, — hy)
Chladici vykon: Q14 = m - (hy — hy)
Tepelny vykon: Q3 = m - (hy — h3)

Chladici faktor: EER = 2% = t1~ls
Wi, h,—hy
, Q23 h,—h,
T faktor: COP = == = =——=
opny faktor .
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izoterma

log p /P . . (izobara)
rosssT '@“““—1 izoentalpické :

E i kondenzdtor [MPa] Skreent izobora
izoentropicky v/ i _
kompresor Q <= Wy g_:D Q WY / 575,

LB R=Rr—— _\V 2

adiabatickd
\ {izoentropickd)

® iy

¢
Qe ¢>__§

o I komprese
vipamTk hg=h, £
0 Fle
~ R\ Shketict vent 2 h
[kd/kq]

2.2 Schéma Clausius-Rankinova cyklu (Vlastni zpracovani dle [40])

Pribéh zmény teplot na vymeénicich simuluje nasledujici obrazek:

VIPARNIK KONDENZATOR

2.3 Pribéhy teplot (Vlastni zpracovani dle [39])

2.2.3 Skutec¢ny parni kompresorovy cyklus

Skutecné obéhy se od teoretickych lisi nevratnosti déjd, které zplsobi realné pribéhy dilcich
pochodd probihajicich pfi vyméné tepla sokolim. Reseni cyklu vychazi zidealizovaného
Clausius-Rankinova cyklu, ve kterém je oproti Carnotovu cyklu izoentropickd expanze
nahrazena expanzi pro konstantni entalpii pfi Skrceni. A proto teplo a prace nejsou pouze
funkci teploty, ale i vlastnosti chladiva [11].

Bilan¢ni rovnice:

Vyparnik: Q17 =m - (hy — hy) Saci potrubi: Q1, = m - (hy, — hy)
Kompresor: Q,3 = m - (hy — hy) + W,y Vytlaéné potrubi: Qz4 = m - (hy — h3)
Kondenzator: Q45 = m - (hs — hy) Kapalinové potrubi: Qs = m - (hg — hs)

I
o

Expanzni zafizeni: Qg7 = m - (h; — hg) =

Chladici faktor: EER = Q17

Wcomp +WEr+WcE

Q45

Topny faktor: COP = —=——
Wcomp +WEr+WcE

Méritkem efektivnosti daného cyklu je podil jeho chladiciho faktoru a chladiciho faktoru
idedlniho vratného cyklu cili obraceného Carnotova cyklu:

21



EER

"R =%
R EERcarnot

v

Tepelny diagram na obrazku ¢. 2.4 znazornuje skutecny obéh, zachycujici odchylky od

idealizovaného cyklu neboli tepelné a tlakové ztraty:

Qo vytlagné
@_ g /potru_t&r}I log p
Quwe TS L
¥ i | kondenzdtor [MPG]
rediny P v/ o o
ompresor conp crE>DH g >0, 0 L g _ u,_:Itlak. ztréta
sacl potrubf @ @ o 3
Qs
CP /\,\’Qu_ AR f, =X fiok. ztréta na séni
Qu = E Hc' < W kapalinové lprita], _chadicr | préce |
. potrubf Skrcenim  Yfkon / "kompresoru’
vipamnik /

h
[kd/kg]

SkriicT ventil

2.4 Schéma skute¢ného parniho kompresorového cyklu (Vlastni zpracovéni dle [39])

2.2.4 Tepelné cykly se dvéma latkami

Obecny zaklad obéhli se dvéma ¢i vice latkami vychazi ze zakonitosti fyzikdlni chemie a
chemické termodynamiky. Smichanim dvou latek v poméru jejich misitelnosti vznikne roztok,
jenz je popsan jako soustava, kterd je ve vSech castech dokonale homogenni (t, p, v). Tato
soustava predstavuje jedinou fazi.

Zména skupenstvi roztokll ma proménlivy pribéh teploty. Teplota stoupd pfi zménach stavu
vyZadujici privod tepla (vyparovani, tani) a naopak.

Fazové rovnovazna para ma pfi varu jiné sloZeni nez kapalina a obsahuje vétsi podil tékavé;si
slozky. Para obsahuje vétsi mnozstvi slozky s vyssi vyparnou teplotou a kapalina ma naopak
vétsi podil slozky s nizsi vyparnou teplotou. Teplotni rozpéti mezi kondenzaci a vyparovanim
se nazyva teplotni skluz. Tyto latky nazyvame zeotropni a fadime mezi né i smésné chladivo
R417a, jenz je soucasti experimentalniho méreni této diplomové prace.

AZEQOTROPNI LATKY

ZEOTROPNI LATKY

(konstantn tlak)

< % < w
g & 5 &
o (8\ "= .\Q/z\
= & B &ex
VAR R Q
S SR |
& | |
/ SR
VYPAROVAN ——> bod varu rosny bed
KONDENZACE (konstantni tlak)

2.5 Azeotropni a zeotropni latky (Vlastni zpracovani dle [37])
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Mezi dalsi roztoky radime latky azeotropni a dvojice latek chladivo-absorbent, jez se vyuZivaji
pro sorpcni obéhy. Azeotropni latky vykazuji vrovnovainém stavu stejné slozeni pary a
kapaliny, chovaiji se jako jednoslozkova latka [2].

2.3 Pracovni latky pro chlazeni

Pracovni latky délime na dvé podskupiny podle zmény skupenstvi pfi prenosu tepla, a to
na chladiva a teplonosné latky. Charakter teplonosnych latek spociva v neménném skupenstvi
pfi pfenosu tepla, jenz zprostfedkovavaji mezi latkou chlazenou a chladivem, jedna se
o neprimé chlazeni. Tyto latky se vyznacuji vysokou hodnotou mérné tepelné kapacity, nizkou
objemovou hmotnosti a viskozitou, ¢imZ zlepsuji prestup tepla a zaroven snizZuji pratocné
odpory. Mezi teplonosné latky fadime vodu, vodni roztoky soli (tzv. solanky), vodni roztoky
organickych latek (pf. methylalkohol, athylenglykol) nebo binarni led [2, 10].

V klimatizacnich zafizenich s ptfimym chlazenim latek nebo v tepelnych cerpadlech se k
prenosu tepla vyuZivaji chladiva, ktera v tepelnych cyklech méni sva skupenstvi. Chladivem je
latka, ktera prejima teplo z okoli pro své vyparovani pri nizkém tlaku a odevzdava jej pfi své
kondenzaci za vyssiho kondenzacniho tlaku [2].

2.3.1 Rozdéleni chladiv

Halogenované uhlovodiky

e Tvrdé freony (CFC)
— v molekule maji vdzany pouze uhlikovy atom a vSechny vodikové atomy jsou nahrazeny
chlorem a fluorem (R11, R12, R502), pro nenulovy potencial ODP jsou zakazany

o Meékké freony (HCFC)
— fluorované uhlovodiky, v molekule maji atom vodiku (R22), pro nenulovy potencial ODP
jsou zakazany

e Alternativni (HFC)
— Castecné fluorované uhlovodiky (R134a, R404a, R417a), ODP =0

Uhlovodiky (methan, ethan, propan, etylen, propylen)
e vyhody: ODP =0, nizké GWP
¢ nevyhody: nestabilni pfi vyssich teplotach, vysoka hoflavost, vybusnost

Ptirodni chladiva
e Voda
—vyhody: ODP = 0, GWP = 0, nejvyssi hmotnostni chladivost
— nevyhody: nizké pracovni tlaky a nizkd objemova chladivost
e Cpavek (NH,)
— vyhody: vysokd hmotnostni a objemova chladivost, dobré termodynamické vlastnosti,
ODP=0,GWP=0
— nevyhody: prudce jedovaty, vybusny, hoflavy, pouZiti od -50 do 50 °C
e Oxid uhlicity (CO,)
—vyhody: bezpecny a netecny
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— nevyhody: vysoké GWP, vysoké pracovni tlaky (nehospodarnost konstrukce) [10]

2.3.2 Pozadavky na chladiva

Chemické Fyziologické
vlastnosti plsobeni

Fyzikalni e
vlastnosti S o
prostiedni

Pozadavky e=hak

na chladiva godac
moznosti

Tepelné viastnosti:

e Tlaky — Vhodnost chladiv podle pracovnich tlakl je uréena optimalnim rozsahem, a to
0d 0,1 do 2 MPa. Tlaky nemaji klesat pod 1 bar, aby nedochazelo k nasavani vzduchu
netésnostmi, a nemaji presahnout 20 bar( z divodu tézkého namahani casti chladicich
zafizeni.

e Objemova chladivost gq,, [k//m3] - Je definovana jako mnoZstvi tepla, které v ob&hu prejde
ve vyparniku do chladiva za vzniku 1 m® syté pary. Rozhoduje o pratoéném objemu
kompresorem.

e Termodynamickd dokonalost — Posuzuje se jako efektivnost skutec¢ného cyklu chladiva
pomoci podilu chladiciho faktoru toho cyklu k chladicimu faktoru Carnotova cyklu.

e Latkové vlastnosti — Mezi latkové vlastnosti radime vlastnosti tepelné (mérna tepelna
kapacita), prenosové (soucinitel tepelné vodivosti, viskozita) a povrchové napéti, jenz
ovliviiuje soucinitel prestupu tepla a prito¢né odpory [2].

Fyzikalni vlastnosti:

e Elektrické vlastnosti - Dielektricka konstanta a elektricka pevnost

e Rozpustnost svodou — Chladiva dlsledkem rozpustnosti méni svoji vyparovaci teplotu.
U nerozpustnych chladiv voda vymrza ve skrticim ventilu.

e Rozpustnost s oleji — U rozpustnych chladiv se olej v klimatizacnim zafizeni snaze oddéluje,
naopak u nerozpustnych chladiv je nutné olej oddélit tepelnou cestou.

Chemické vlastnosti:
e Chemicka stabilita
e Hoflavost a vybusnost — Ovliviiuje predevsim bezpecnostni podminky pro stavbu a provoz
zafizeni. Chladiva rozdélujeme do ti skupin horlavosti pfi urcité koncentraci ve vzduchu:
1. Nehoflavé pfi jakékoli koncentraci ve vzduchu
2. Hoflavé pti objemové koncentraci > 3,5 % ve vzduchu
3. Hoflavé pti objemové koncentraci < 3,5 % ve vzduchu

e Pusobeni na konstrukéni materialy

Fyziologické ptisobeni na lidsky organismus:
o Klasifikace nebezpecnosti chladiva:
L1 - nejedovata a nehoflava chladiva
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L2 - mirné jedovata a hotlava chladiva
L3 - chladiva s vysokou hoflavosti
e Koncentrace par — Prislusné zakony upravuji pfipustnou pridmeérnou hodnotu koncentrace
latky (ppm) ve vzduchu na pracovisti, kterda za normalnich podminek neohroZuje zdravi
osob.

Cena a dodaci moznosti:
Zde se projevuji predevsim naklady na vyrobu, dovoz a doplniovani chladiv [10].

Vliv na Zivotni prostiedi:

Zivotni prostfedi je formovano kvalitou vnéj$iho ovzdusi, ktera je hodnocena Grovni zne&isténi
vnéjsiho ovzdusi, jez muize svym pusobenim ovliviiovat lidské zdravi, pfirodni ekosystémy
i materialy. Urover zne&isténi vnéjsiho ovzdusi je vyvolana emisivitou znedistujicich latek.

Chladiva jsou povazovana za znedcistujici latky, které pravni predpisy definuji jako regulované
latky a fluorované sklenikové plyny (F-plyny). Regulované latky jsou znamy pod oznacenim
freony (tzv. CFC a HCFC latky), v jejichz chemickém slozZeni se objevuji prvky chlor ¢i brom,
které ovliviuji rozklad ozonu v atmosfére. F-plyny (uhlovodiky HFC a PFC) sice neposkozuji
ozonovou vrstvu, ale maji negativni vliv na klimaticky systém Zemé. Tyto latky zpUsobuji
sklenikovy efekt, jenz vede ke globalnimu oteplovani [20, 22].

Vliv chladiv na Zivotni prostredi je vyjadien pomoci nasledujicich potencialt:

e Ozone Depleting Potential (ODP) neboli potencidl vycerpani ozonu, jenZ charakterizuje
schopnost latek oslabovat ozonovou vrstvu. Referencni latkou je R11, jejiz hodnota ODP je
rovna 1. VSechna pouzivand chladiva musi mit ODP = 0.

¢ Global Warming Potential (GWP) neboli potencidl zplsobovani globalniho oteplovani, ktery
udavd pomeérny oteplovaci Ucinek daného chladiva na atmosféru Zemé v porovnani
s Ucinkem Cistého CO, (GWP = 1).

e Total Equivalent Warming Impact (TEWI) neboli celkovy ekvivalentni dopad na globalni
oteplovani, ktery se uzivda pro hodnoceni vlivu chladiva v konkrétnim chladicim systému.
Vyjadfuje ekvivalentni produkci CO, za celou dobu Zivotnosti zafizeni [10].
TEWI=Mm-E;-B)+ [GWPigo:L-n+ GWPp0-m-(1—a,)]

E, je potteba energie zarizeni [kWh/rok]

GW P, je potencial oteplovani vztazeny k 100 letému plisobeni CO,

L je Gnik netéstnostmi [kg/rok]

m je hmotnost chladiva v zatizeni [kg]

n je doba provozu zatizeni [roky]

a, je faktor zpétného vyuZiti chladiva [%]

B je mnoizstvi CO,,uniklého p¥i vyrobé jednotky elektrické energie [kg CO,/kWh]

Mezi opatfeni k pfedchazeni emisim znedistujicich latek patfi mezinarodni imluvy, konkrétné
Videnska umluva a Montrealsky protokol, z nichZ vychazeji dalsi pravni dokumenty jako je
napfiklad nafizeni EK ¢. 517/2014, o fluorovanych sklenikovych plynech a o zruseni nafizeni
(ES) ¢. 842/2006. Toto natizeni se vénuje procesu ,Phase-down”, coz znamena postupné
snizovani celkového mnozstvi F-plynid na trhu v EU [21].
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Graf 1 Phase-down (Vlastni zpracovani dle [1])

2.3.3 Tepelné déje v chladivech

Pfi studiu tepelnych diagrami muZeme zaznamenat, Ze chladivo pii obéhu prochazi rliznymi
fyzikalnimi stavy neboli fazovymi zménami, jenz lze popsat stavovymi veli¢inami. Jednotlivé
stavy jsou dany pomérem vody a pary v hmotnostni ¢i objemové jednotce.

Pro pochopeni déju vychazime z teoretickych poznatkd stavi vodni pary v uzaviené nadobé,
kde na pocatku je kapalina, jez postupnym zahtivanim méni své skupenstvi. Posloupnost
téchto déju je vyobrazena v nasledujicim obrazku €. 2.6.

© @ 9 © © ©

2droj tepla ’ ’ ’ ’ é é

teplota 1

tv(]r

v kapalina heterogenrﬁ’ smés = méokr(] para  : plyn
suchost I i1-x I X

2.6 Stavy vodni pary (Vlastni zpracovani dle [31])

1. Vychozim stavem je kapalina o teploté ty < t,, pri stalém tlaku p, ktery je udrZovan pistem
zatizenym zavazim. Pfi izobarickém ohrevu kapaliny roste jeji teplota, mérna vnitini energie,
mérna entalpie a mérny objem, ten je vSak velmi maly. Jakmile kapalina dosahne teploty rovné
teploté varu, je ohfev kapaliny ukonéen.

2. Stav pfi stalém tlaku a teploté t = t,,, nazyvame syta kapalina. Je to tekutina neobsahujici
Zadnou paru a jeji suchost je x = 0. V tepelnych diagramech se tento stav nachazi na dolni
mezni kfivce. Sytou kapalinu popisujeme nasledujicimi energetickymi veli¢inami s indexem *:
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Mérnd entalpie: i’ = ¢, - (Tyar — To)  [J/kg]
Mérnd vnitini energie: u' =i’ —p-v'  [J/kg]

3. a 4. Privodem dalsiho tepla syté kapaliné se teplota neméni (t = t,), jednd se o dgj
izobaricko-izotermicky, dokud se veskera kapalina nepfeméni v paru. Tento stav nazyvame
mokrd pdra, coz heterogenni smés syté pary a syté kapaliny téze teploty. V tepelnych
diagramech se tento stav nachazi mezi dolni a horni mezni kfivkou. Stav mokré pary lze popsat
pomoci velicin:

m"

Suchost a vihkost: x = % =—— a y=1-x [kg/kg]

Mérnd entalpie: i = (1 —x) - i’ +x - i=i'+x-(i —i)=i"+x-1, [J/kg]
Mérnd vnitini energie:u =u' +x -1, [J/kg]

L, je skupenské teplo vyparovani[J/kg]

5. V okamzZiku ukonceni vyparovani se v uzaviené nadobé nachazi pouze para o teploté t = t,,,
za daného tlaku, tomuto stavu rikdme syta para (suchost x = 1). V tepelnych diagramech se
tento stav nachazi na horni mezni kfivce. Syta pdra je definovana pomoci stavovych velic¢in
s indexem “:

Mérnd entalpie: i’ =i’ +1, [J/kgl - L,=i —1i
Mérna vnitini energie:u =i —p-v  [J/kg]

6. Poslednim stavem je prehrata para, ktera vznika ze syté pary privodem tepla, tedy jeji
teplota je tp: > tyar [5].

T ot 5. .
Prehrivaci teplo: g, = fi:;r di=ip—1 =c¢p- (tpf" - tvar) U/kg]

Mérnd entalpie: i,z =i +cp - (tpf- — tvar) U/kg]

Na zdkladé predchozich poznatk(i lze zkonstruovat pribéh fazovych zmén v tepelném
diagramu p-v. Zde muZeme vidét, Ze mérny objem pfi vyparovani rychle roste, obzvlasté pfi
nizkych tlacich.

[MPa] K

kapalina

prrehiratd pdra

t
FARRAVE S
. mezni
dolnf N kiivka

mezn{ =1
kFivka O\ -
x=0 mokrg péra

rri/kq]

2.7 Prlibéh fazovych zmén v diagramu p-v (Vlastni zpracovani dle [31])
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2.4 Tepelna Cerpadla

Tepelné cerpadlo predstavuje takové strojni zafizeni, jehoZ ucelem je dodavat teplo pfi vyssi
teplotni hlading, nez pfi jaké je ziskavano z venkovniho prostiedi. Podle teoretickych poznatk
druhého termodynamického zdkona je toto mozné jediné za pfivodu dalsi energie.

elektrickd energie P
(préce kompresoru)

odbér energie Q,

zdroj energie Q, (ohr*ev teplonosné latky)

2.8 Princip tepelného ¢erpadla (Vlastni zpracovani dle [38])

Tepelnd cerpadla jsou tedy zafizeni pracujici s nékterym z chladicich obéhd, u nichz se vsak
za uzitecné teplo povaZuje teplo ze zatizeni odvadéné Qy, jenz je rovno souctu tepla do zafizeni
privadéného Qg a nutné dodané energie P [2].

Tepelna cerpadla mohou pracovat jako cykly plynové nebo parni s kompresorem. Nejcastéji se
vyuzivaji kombinovana kompresorova zafizeni pro chlazeni a vytapéni, ktera se pouZzivaji
predevsim v technice prostfedi. V letnim obdobi tedy umozniuji strojni chlazeni mikroklimatu
a v zimnim obdobi vytapéni v systému tepelného cerpadla. Zafizeni tedy obsahuje kompresor,
redukéni ventil a dva vyméniky (kondenzator, vyparnik), jejichz reverzibilnost je
zprostiedkovana prepinacim ¢tyfcestnym ventilem [8].

2.4.1 Zdroje nizkopotencialniho tepla

Jako nejdostupnéjsi zdroj se jevi vzduch, ktery je i z ekologického hlediska nejvyhodnéjsi.
Teplo, které venkovnimu vzduchu odebereme, se navraci zpét do exteriéru prostfednictvim
tepelnych ztrat objektu. Vyhodou vzduchovych tepelnych cerpadel jsou nizké pofizovaci
naklady oproti jinym, avsak jsou to velmi hlu¢na zafizeni a musi tedy splfiovat hygienické limity
pro hladiny akustického tlaku, s ¢im mohou byt spojena stavebni opatfeni proti Sifeni hluku.

Pti teplotach venkovniho vzduchu od -5 °C do 7 °C se vytvafi na venkovni jednotce (vyparnik)
namraza z mérné vlhkosti vzduchu. Tato ndmraza se odstranuje reverznim chodem tepelného
Cerpadla, tepelny obéh se tedy obraci (teplo se bere z vnitiniho prostredi) a led na venkovni
jednotce odtava. Pri teplotach nizsich nez -5 °C se namraza uZ nevytvafi, jelikoz venkovni
vzduch je za téchto podminek suchy. Naopak pfi teplotach vyssich nez 7 °C je vzduch teply
a dochazi ke kondenzaci vihkosti.

Tepelné Cerpadlo, jehoZ zdrojem tepla je vzduch, mizZe byt realizovano jako vzduch-vzduch
nebo vzduch-voda. Prvni varianta vyuzivd venkovni jednotku napojenou na jednu i vice
vnitfnich jednotek, jedna se o systémy split a multi split. Mezi dalsi nizkopotencialni zdroje
tepla fadime odpadni vzduch, vodu (povrchova ¢i podzemni), zemi (realizace pomoci ploSnych
a spirdlovych kolektor(l) a zemi jako zdroj geotermdlni energie (realizace pomoci svislych
kolektord — vrtd) [9].
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2.4.2 Provoznirezimy tepelného cerpadla

Monovalentni provoz
Pfi monovalentnim provozu tepelné Cerpadlo jako samostatny zdroj pokryva veskeré tepelné
ztraty objektu a to i vpfipadé nejnizSich navrhovych teplot venkovniho vzduchu.
Pti dimenzovani je nutné uvazovat s urcitou rezervou vykonu, ktery se vyuziva na odtdvani ledu
pfi rozmrazovacich cyklech nebo na pokryti doby, kdy ¢erpadlo nepracuje [9].
Q MONOVALENTNI
[kw]
100 % —

¢

0z
=12 20 ¢

[l
2.9 Monovalentni provoz T¢ (Vlastni zpracovani dle [34])

Bivalentni provoz

Dimenzovani tepelnych cerpadel na celkovou tepelnou ztratu vychazi velmi draho a maximalni
tepelny vykon neni po vétsiné otopného obdobi vyuZit. Proto je vyhodné vyuZivat tepelné
Cerpadlo s jinym dopliikovym zdrojem tepla, kdy tepelné ¢erpadlo pokryje bézné tepelné ztraty
a doplnkovy zdroj pokryva extrémni chladna obdobi. Bivalentni provoz se vyuZiva predevsim
u topnych systému se vzduchovymi tepelnymi cCerpadly, jejichz tepelny vykon (topny faktor)
zavisi na teploté venkovniho vzduchu. U bivalentniho provozu mohou nastat tfi rezimy:

Q, PARALELNE BIVALENTNI Q, ALTERNATIVNE BIVALENTNI Q, CASTECNE PARALELNE
(k] [kw] BIVALENTN]
100 % — 100 % -

0%
-12 . S12 ty b 20

2.10 Bivalentni provoz TC (Vlastni zpracovani dle [34])

Paralelné bivalentni provoz

Tepelné cerpadlo je v provozu po celé otopné obdobi, ale pfi exteriérové teploté vzduchu
pod teplotou bivalence tento zdroj nepokryva veskeré tepelné ztraty. Proto se za soucasného
provozu pfipojuje doplnkovy zdroj tepla.

Alternativné bivalentni provoz

Pti poklesu teploty venkovniho vzduchu pod stanovenou teplotu bivalence je tepelné cerpadlo
odstaveno a vytapéni zajistuje sekundarni zdroj tepla. Tepelné cerpadlo tedy nepracuje
po celou dobu otopného obdobi.
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Cdstecné paralelné bivalentni provoz
Pod teplotou bivalence se pripina doplnkovy zdroj tepla za soucasného provozu s tepelnym
Cerpadlem do stavu, kdy je tepelné Cerpadlo zcela odstaveno. Teplo pak dodava jen doplrkovy

evvs

Monoenergeticky provoz

Monoenergeticky provoz zohlednuje pokryti Spickovych tepelnych vykonl pomoci
sekundarniho zdroje, pficemZz smyslem monoenergetického provozu je zajiSténi pohonu
tepelného Cerpadla a dalsiho zdroje stejnym druhem energie, tedy elektrické energie [9].

2.5 Sdileni tepla

Pfenos tepla nastava mezi dvéma prostiedimi, oddélenymi ¢i nijak neohrani¢enymi, pfi rozdilu
teplot. Jedna se o nevratny proces a podle druhého termodynamického zdkona teplo prechazi
ze soustavy teplejsi na soustavu chladnéjsi bez nutnosti dodani prace. Prenos tepla se
uskutecnuje C¢tyfmi zakladnimi prenosovymi procesy: vedenim (kondukci), proudénim
(konvekci, salanim (radiaci) [7].

2.5.1 Vedeni tepla

Vedeni tepla je definované jako prenos tepla z jedné latky na druhou latku, pficemz jsou obé
v kontaktu a nedochazi ke znatelnému premisténi Castic jednotlivych latek. Charakter
tepelného pohybu &astic je uréen skupenstvim latky. Castice pevnych latek osciluji kolem svych
rovnovaznych poloh a tim zpUsobuji kmitani okolnich &astic, ¢imz je uskutecnén prenos tepla.
Céstice kapalin takté? kmitaji kolem svych rovnovaznych poloh, ale po uréitém mnozstvi
oscilaci dojde ke zméné jejich polohy na novou, kde opét osciluji (semichaoticky kolektivni
pohyb realizace vedeni tepla). Castice plynu jsou na sobé& nezdvislé a jejich interakce je
provadéna vzajemnymi srazkami, pfi kterych dochazi k prenosu kinetické energie neboli vedeni
tepla. Smér tepelného toku je dan druhym termodynamickym zakonem: pfirozeny tok tepla se
uskutecénuje ve sméru klesajici teploty [3].

Fouriertiv zdkon vedeni tepla

FourierdQv zakon definuje mérny tepelny tok g, tj. celkovy tepelny tok Q vztaZeny na jednotku
plochy S, prenaseny vedenim v latce, ktery je pfimo Umérny velikosti teplotniho gradientu
a ma opacné znaménko nez tento gradient [8]:

Pro jednorozmérné vyjadreni: g = % =—A-grad(t) [W/m?]

o (Ot 0t Ot 2
Pro trojrozmérné vyjadreni: ¢ = —7 (ax’ay’az) [W/m~]

Souvisejici veli¢iny a fyzikdalni vlastnosti latek:

e Tepelnd vodivost A [W/(m-K)] je fyzikalni vlastnost latek, jenz charakterizuje schopnost latek
vést teplo. Cim vy3si je tepelna vodivost télesa, tim méné klade odpor pfi pfenosu tepla.
Tepelnd vodivost materialll nema konstantni hodnotu, je zavisla na teploté, tlaku nebo
vlhkosti.
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e Tepelna kapacita C [J/K] popisuje schopnost latky akumulovat (pojmout) teplo. Je to tedy
teplo, potfebné ke zvyseni teploty latky o 1 K. V praxi se vyuZiva predevsim mérna tepelna
kapacita c [J/(kg-K)], vztazend na jednotkové mnozstvi latky.

e Tepelnytok Q = % [//s = W] vyjadiuje mnoZstvi pfeneseného tepla za ¢asovy Usek.

e Teplotni vodivost a = 1/(c- p) [m?/s] vyjadiuje schopnost latky vyrovnavat teploty
v télese. Cim je hodnota vyssi, tim rychleji nastava v télese vyrovnani teplot [7].

Staciondrni 1D vedeni tepla vdlcovou sténou
Jednorozmérné vedeni tepla udava, Ze teplota se vdaném télese méni v zavislosti na jedné
souradnici. Prikladem mZe byt sténa oddélujici vnitfni a venkovni prostredi, kde predpoklad,
Ze ve zbylych dvou smérech se tepelny tok nevede, je
fyzikalné realny. Podobné je to s 1D vedeni valcovou sténou
trubky, kterou proudi napfiklad chladivo. Pokud je trubka
svym okolim systematicky ochlazovana ¢i ohtivana, tepelny
tok sméfuje napfi¢ sténou trubky neboli ve sméru
radialnim. Teplota stény trubky se tedy méni jen ve sméru

poloméru, ne ve sméru obvodovém nebo osovém [8].

, . Sdt dat
Tepelny tok: Q = . A= R 2.11 Vedeni tepla ve vélcové sténé
(Vlastni zpracovani dle [35])
2
JR dr dr 1 J‘ 1 1 : o)
= = = —-—qQyr = —m78M8M8M8M(Nn—
A-S A-2-m-r-L 2-m-A-L) r 2-m-A-L ny
1
_ , , . : 2-m-A-L
Po zpétném dosazeni do prvni rovnice: Q = (t; — t,) LT 74!
T1
2L

Tepelny tok pro slozenou valcovou sténu: Q = (t; — t;) 74!

B (in )
2.5.2 Prenos tepla konvekci

Proudéni tepla je formou prenosu energie ve fluidnich latkdch (v kapalinach a plynech). Je
zprostfedkovano misenim jedné casti fluida s jinou ¢asti odliSné teploty. Pohyb fluidni latky
muizZe byt vyvolan rozdilem hustot v dusledku rozdilnych teplot, jednd se o pfirozenou
konvekci, nebo je pohyb vyvolany mechanickymi prostifedky (ventilator, Cerpadlo), jako je
tomu u nucené konvekce [3].

Tepelné toky:

1. Tepelny tok pfi prenosu tepla konvekci
Q=r-cy-At=V-p-c, At

2. Tepelny tok pfi prfestupu tepla — na obtékaném povrchu
Prestup tepla je forma prenosu tepla z fluidni latky na pevné téleso a naopak. Pfestup tepla
je definovan Newtonovym ochlazovacim zdkonem, ktery aproximuje nelinedrni teplotni
profil na rozhrani mezi pevnou a fluidni latkou linedrnim priibéhem:

A
q:E'(Tw_Too)za'(Tw_ oo) [W/mZ]
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A je soucinitel tepelné vodivosti s vlivem konvekce [W/(m - K)]
d je tloustka prechodové vrstvy [m]
a je soutinitel pfestupu tepla [W /(m? - K)]

SKUTECNY TEPLOTNI PROFIL APROXIMOVANY TEPLOTNI PROFIL
fluidnt latka pevna latka fluidnT latka pevnd latka
t t

B
AN\

t

L

77

o

N ?&”{\\

2.12 Newtonuv ochlazovaci zakon (Vlastni zpracovani dle [30])

PFi proudéni tekutiny kolem povrchu vznika mezni vrstva (hydrodynamicka a tepelnad), jejiz tvar
se méni s rychlosti proudéni tekutiny. Z hydrodynamického hlediska se v této oblasti rychlost
méni od nulové hodnoty na povrchu stény az po hodnotu blizkou rychlosti volného proudu u..
Z tepelného hlediska se v této vrstvé méni teplota tekutiny od hodnoty na sténé T,, po hodnotu
teploty volného proudu T.. Vyvoj hydrodynamické a tepelné mezni vrstvy charakterizuje
Prandtlovo Cislo, obecné se nevyvijeji stejné rychle, neboli tloustka kazdé z nich mlze byt
ve stejné poloze rlzna. To zavisi predevsim na druhu tekutiny. V oblasti mimo mezni vrstvu
jsou rychlost a teplota tekutiny identické s rychlosti a teplotou volného proudu [8].

TEPELNA MEZNI VRSTVA HYDRODYNAMICKA MEZNI VRSTVA
T u

nucend konvekce
turbulentnf

nucend konvekce
lamindrn{

pfirozend konvekce

w i

ptirozend konvekce

2.13 Tepelna a hydrodynamickd mezni vrstva (Vlastni zpracovani dle [36])

Staciondrni 1D prostup tepla sloZenou vdlcovou sténou

Tepelny tok je stanoven na zakladé poznatk( z Fourierova zdkona vedeni tepla a z Newtonova
ochlazovaciho zdkona. Soucasti prostupu tepla jsou tedy prestup tepla na vnitini strané valce,
vedeni tepla sténou valce a prestup tepla na vnéjsi strané valce [8].

2-m-L

1 1., T 1
+ ?_1<_.lnm) b
r1-Q =1\ Ti T Qe

W]

Tepelny tok: Q = (t; — t) -

2.5.3 Prenos tepla radiaci
Kazdé téleso emituje ze svého povrchu spojité elektromagnetické zareni, pokud neni jeho
teplota rovna absolutni nule. Cim vyssi je teplota, tim vétsi je mnozstvi vyzarené energie.
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Radiace je forma prenosu tepla elektromagnetickym vinénim a nevyzaduje tedy pro svij
prenos zadné hmotné prostredi, a proto snadno prochazi vakuem, coz u predeslych dvou typu
prenosu tepla neni mozné. Pii dopadu elektromagnetického zareni na téleso je pocatecni
energie rozdélena na tfi ¢asti, a to na odraZenou ¢éast, absorbovanou ¢ast a prochazejici ¢ast
skrz téleso.

Pfirozenym zdrojem zafivé energie mlzZe byt jakdkoli ¢ast latky, jejiz teplota je vyssi neZ
absolutni nula (T > 0 K). Takové téleso vyzafuje vSechny vinové délky, ale s rozdilnymi
intenzitami. Mezi vSemi télesy pravé dokonale cerné téleso emituje s nejvétsimi spektralnimi
intenzitami dle Planckova vyzarovaciho zakona.

C1

W= ep AT =1 W/

Maximum intenzity i pmax Nastava u vinové délky Ay.y, coZ vyjadfuje Wienlv posunovaci zakon:
Amax T =2,899-1073 [m-K]

Ovsem tepelné vypocty v technické praxi vychazeji ze Stefan-Bolzmannova zakona, jenz udava
spektralni zafivou energii ¢erného télesa H,. Tato energie je stanovena integraci spektralni

intenzity vyzarovani i;, pres vSechny vinové délky.

= [ = 4 = —_— 2
Hy, = f i1pdd =oT* =C, (10()) [W/m?]
0

Vypocet hustoty tepelného toku nasmérovaného od teplejsi roviny 1 k chladnéjsi roviné 2 [4]:

4 4 4 4
hz = ALJ,Ci_ 1 [(17(;10> - (1%0) ] = (o [(1%0) - (1%0) ] W /m?]

1 2

A; a A, jsou plochy rovin [m?]

Cp je soucinitel salani, roven hodnoté 5,67 W /(m? - K*)

Ci, je soucinitel vzajemného salani

T, a T, jsou termodynamické teploty jednotlivych rovin [K]
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MATEMATICKO-FYZIKALNI RESENI

Matematicko-fyzikalni feseni definuje postup pro vyhodnoceni experimentdlniho feseni této
diplomové prace. Toto feSeni je zaloZzeno na teorii tepelnych cykl(l a uvedené vztahy vychazeji
z bilancnich rovnic Clausius-Rankinova cyklu. Chladici a tepelné vykony vychazeji z kalorimet-

rické rovnice

2.6 UKkazatel ucinnosti tepelného cyklu

Dokonalost funkce energetickych zafizeni, ale i rliznych proces, Ize posuzovat podle rliznych
typU ucinnosti. Jedna se vlastné o stupen vyuZiti energie, kterou musime zatizeni nebo procesu
dodat tak, aby byl dosazen pozadovany vysledny energeticky efekt. U¢innost se tedy vyjadiuje

jako podil vyuZitelné energie od daného zafizeni k energii dodané do tohoto zatizeni [8].

Nejbéznéjsimi ukazateli tepelnych cykll jsou:

e EER (Energy Efficiency Ratio) neboli chladici faktor

e COP (Coefficient of Performance) neboli topny faktor

2.6.1 Vypoctové schéma a tepelny diagram pro stanoveni chladiciho
a topného faktoru
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2.14 Vypoctové schéma a tepelny diagram (Vlastni zpracovani)

2.6.2 Chladici faktor

Postup vypoctu chladiciho faktoru navazujici na experimentdlni reseni

Chladici vykon (teplo pfijaté vyparnikem — vnitfni vyménik):
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QCH=ml“C‘At
QCH=Vi'p'C'(tin_tp) [/s=W]

m; — hmotnostni pritok vzduchu vnitini jednotkou [kg/s]
¢ —mérna tepelna kapacita vzduchu [/ (kg - K)]

p — objemova hmotnost vzduchu [kg /m?3]

V; — objemovy pritok vzduchu vnitini jenodtkou [m3/s]
tin — vstupni teplota vzduchu do vnitini jenotky [°C]

t, — vystupni teplota vzduchu z vnitini jednotky [°C]

Hmotnostni tok chladiva vnitfnim vyménikem:

Qcy =m- (hy —hy) (W]
m = % [kg/s]

h, — entalpie chladiva stavu 1 dle tepelného diagramu k] /kg]
h, — entalpie chladiva stavu 4 dle tepelného diagramu (k] /kg]

Adiabaticky pfikon kompresoru:
P=m-(h; —hy) /s =W]
h, — entalpie chladiva stavu 2 dle tepelného diagramu (k] /kg]

Chladici faktor:

EER =% _ Mhs ]
P h,—h4

2.6.3 Topny faktor

Postup vypoctu topného faktoru navazujici na experimentdlni iFeseni
Tepelny vykon (teplo odevzdané kondenzatorem — vnitini vymeénik):

Q=m;-c-At=V;-p-c-At
QT=Vi'p'C'(tp_tin) [/s=W]

m; — hmotnostni pritok vzduchu vnitini jednotkou [kg/s]
¢ —mérna tepelna kapacita vzduchu [/ (kg - K)]

p — objemova hmotnost vzduchu [kg /m?3]

V; — objemovy pritok vzduchu vnitini jenodtkou [m3/s]
tin — vstupni teplota vzduchu do vnitini jenotky [°C]

t, — vystupni teplota vzduchu z vnitini jednotky [°C]

Hmotnostni tok chladiva vnitfnim vyménikem:

Qr =m- (hy — hy) (W]
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_ _Qr
m= [ke/s]

h, — entalpie chladiva stavu 2 dle tepelného diagramu (k] /kg]
h, — entalpie chladiva stavu 4 dle tepelného diagramu (k] /kg]

Adiabaticky pfikon kompresoru:

P=m-(h, —hy) [J/s = W]
m= % [kg/s]

Qecu=Verp-c-(te — t) /s =W]

h, — entalpie chladiva stavu 1 dle tepelného diagramu k] /kg]

m — hmotnostni tok chladiva vyparnikem — venkovni vyménik [kg/s]
Qcy — chladici vykon [W]

V, — objemovy pritok vzduchu venkovni jenodtkou [m3/s]

t, — teplota vzduchu v exteriéru [°C]

t, — vystupni teplota vzduchu z venkovni jednotky jednotky [°C]

Topny faktor:

cop =% — h27ha ]
P h,—h4
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3 SYSTEM MR. SLIM - SERIE SEH

Systém Mr. Slim od firmy Mitsubishi Electric oznacujeme pojmem klimatizacni systém dil¢i,
jelikoz toto zafizeni nezajistuje Upravu veskerych parametrd, jako tomu je u klimatizacnich
systéml uplnych. Systém Mr. Slim umoZnuje provoz ve tfech rezimech, a to v chladicim
rezimu, v topné reZzimu pracujici jako tepelné Cerpadlo a v reZimu odvlhéovani. Dale mizeme
toto zarizeni zatfidit podle druhu tekutiny slouZici k pfenosu tepla a chladu na systém
chladivovy, k prenosu tepla pomoci skupenskych zmén v tepelném okruhu je v soucasnosti
vyuzivano smésné chladivo R417a. Tento systém tedy odebira teplo chlazené latce a prevadi
ho pfimo do pracovni latky, tento proces nazyvame primé chlazeni. Vyhodami pfimého

evyvs

klimatizaénim systém0m vyuzivajicich neptimé chlazeni.

Soucasti zarizeni Mr. Slim je jedna vnitfni jednotka a jedna vnéjsi jednotka, jedna se tedy
o chladivovy systém jednozdnovy neboli split systém. Vnitini ventilatorova jednotka SEH-
2AR.TH obsahuje jeden vymeénik, jehoz funkce se méni v zavislosti na vybraném rezimu
provozu (vyparnik ¢i kondenzator), ventilator a vzduchovy filtr. Tato jednotka je instalovana
v podstropnim provedeni s horizontalnim vydechem upraveného vzduchu. V letnim obdobi
pracuje tato jednotka jako vyparnik, proudici vzduch je ochlazovan a zaroven odvlh¢ovan
(chlazeni s kondenzaci). Proto je tato jednotka vybavena plosnym ¢ernym prvkem (dle obrazku
¢. 3.2) pro odtékani zkondenzované vodni pary, kterd je dale odvedena gravitacné
do kanalizace.

Vnéjsi jednotka SUH-2VR,.TH (obradzek ¢. 3.1) je umisténa ve venkovnim prostoru na stiese
objektu E1 stavebni fakulty, je koncipovana jako kondenzacni jednotka chlazena vzduchem.
Jeji soucasti je opét jeden vymeénik (dle provozu — vyparnik ¢i kondenzator), ventilator,
kompresor, expanzni zafizeni a Ctyfcestny prepinaci ventil, ktery uskutecnuje reversni chod
pro rezim chlazeni a pro rezim tepelného Cerpadla.

3.1Vnéjsi jednotka [41] 3.2 Vnit¥ni jednotka [41]
V souvislosti s funkcemi jednotlivych jednotek mizeme konstatovat, Ze se nejedna o komfortni
systém klimatizace, jelikoz neni zajiSténo nucené vétrani. Vnitini jednotka pracuje a provadi
Upravy pouze s obéhovym neboli cirkula¢nim vzduchem.
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Data od vyrobce

Veli¢ina Jednotka Chlazeni Topeni
Tepelny vykon [kW] 53-5,4 5,7-5,8
Celkovy prikon [kW] 2,27-2,33 2,05-2,11
Objemovy priitok vzduchu [m3/h] 1020

Hladina akustického tlaku

- Vnitfni jednotka (nizké otacky) [dB] 31

- Vnitfni jednotka (vysoké otacky) [dB] 39

- Venkovni jednotka [dB] 59

Tab. 1 Data od vyrobce - Mr. Slim [26]

Z vyrobnich dat vychazeji hodnoty chladiciho a topného faktoru (pro elektrické napéti 230 V):

s QCH 5'35
Chladici faktor: EER = 5 = 23 = 2,33
i Qr 5,75
Topny faktor: COP = 7= 2,08 = 2,76

Vyrobni data odpovidaji nasledujicim zkusebnim podminkam:

e Pro chlazeni je vychozi teplota vzduchu v exteriéru 35 °C a v interiéru 27 °C
e Pro topeni je vychozi teplota vzduchu v exteriéru 7 °C a v interiéru 20 °C

3.1 Ovladani systému Mr. Slim

Ovladani se provadi pomoci elektronického déalkového ovladace, ktery je umistén na sténé

v interiéru laboratore. Dalkovy ovladac indikuje soucasné poZadovanou a aktudlni teplotu

v mistnosti a obsahuje pamét pro ukladani instrukci.

Pfepinani mezi
zobrazenim teplo-
ty v mistnosti a
Casovacem

Data zobrazujici
zbyvajici ¢as Caso-
vané operace Ci
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-
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v& #v [TMERTEMP
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3.3 Dalkovy ovladac [41]

3.2 Mikroprocesorové rizeni

Mikroprocesorové

fizeni slouzi kautomatickému ovladani systému Mr.

Spusténi a vypnuti
provozu

Volba rezimu systému:
Chlazeni

Topeni

Odvlh¢ovani

Volba rychlosti
otacek ventilatoru
(vysoké, nizké)

Rezim zahajeni

nebo ukonceni
casovani

Slim pomoci

naprogramovanych funkci v procesoru zafizeni. Jeho podstatou je nespojitd dvoupolohova

regulace vyzivajici dvou meznich poloh, a to zapnuto — vypnuto.
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Provoz systému Mr. Slim je fizen pomoci tfi teplotnich ¢idel (zobrazena na obrazku €. 3.6). Dvé
¢idla jsou umisténa v interiéru laboratore, pficemz jedno slouzi ke snimani teploty vzduchu
v mistnosti a druhé slouzi ke snimani teploty ve vyméniku vnitfni jednotky. Posledni teplotni
¢idlo je umisténo ve venkovni jednotce za Ucelem aktivace protimrazové ochrany.

3.2.1 Rezim chlazeni

ReZim chlazeni se zvoli pomoci dalkového ovladace, na némzZ se dale nastavi poZzadovana
teplota vzduchu v mistnosti. Zafizeni se uvede do provozu a upravuje teplotu vzduchu
v mistnosti. Nasledujici schéma predstavuje rezim provozu jednotlivych komponent( systému
Mr. Slim v zavislosti na snimani teploty vzduchu v mistnosti pomoci termistoru.

Vyrowndni nastaveng| | Prekrocent _
Zapnutf a aktudlni teploty v nastavené Vypnuti
pravozu mistnosti teploty provozu
Termostat N
OFF —
N nizké nebo vysoké otdéky hizké nebo vysoké otdtky
VnitFni ventilator
OFF -
I
Kompresor ON ‘
VenkovnT ventilgtor OFF

! f—a{ min. 3 minuty !
I I

3.4 Schéma provozu pfi rezimu chlazenf (Vlastni zpracovani dle [41])

V momenté, kdy teplota vzduchu v mistnosti se vyrovna nastavené teploté na dalkovém
ovladaci, se provoz celého zatizeni ukonci po dobu 3 minut. A to i v pripadé, Ze teplota
pfi rezimu chlazeni stoupne nad pozadovanou hodnotu. Kompresor a ventildtor ve venkovni

jednotce se vypinaji a spinaji ve stejném intervalu 3 minut z dlivodu zabranéni pretizeni
systému.

Prevence vzniku ndmrazy na vnitini jednotce

Jakmile vnitfni termistor zaznamena teplotu -1 °C nebo nizsi, okamzité dojde k zapnuti rezimu
prevence. V prlibéhu tohoto reZimu se zastavi prace kompresoru a vnitfni ventilator pracuje
v nastavené rychlosti po dobu 5 minut. Dokud termistor snima teplotu rovnou ¢i nizsi nez -1 °C,
je cyklus prodlouzen do doby, nez vnitfni termistor zaznamena teplotu nad -1 °C. Po ukonceni
tohoto reZzimu se obé jednotky nenavrati zpét minimalné po dobu 5 minut, i kdyby termistor

zaznamenal teplotu -1 °C.

3.2.2 Rezim topeni

ReZim topeni vykazuje stejny charakter provozu jako rezim vytapéni, odliSuje se provozem
vhnitfniho ventilatoru. Pfi spusténi kompresoru v topném provozu nebo po cyklu odmrazovani
venkovni jednotky vnitini ventildtor méni rychlost otacek v zavislosti na teploté detekované
na vnitfnim termistoru (dle schématu je to oblast nizkych otacek pfi zapnutém kompresoru).
Dalsi odliSnost se projevuje pti vyrovnani poZzadované a aktudlni teploty vzduchu v mistnosti
a pfi reZimu odmrazovani venkovni jednotky. V tuto chvili ventilator pracuje v rezimu nizkych
otacek, jakmile by ale teplota na vnitfnim termistoru dosahla 15 °C, ventilator prerusi svj
provoz.
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Vyrowndni nostovené Pr-ekroCent
Zapnutt a aktudini teploty v nastavené Vypnuti
provozu mistnosti teploty provozu
Termostat ON
OFF I I I I
N . ON R E—— — o ——— -
Vnitfn1 ventilétor nfzké! nizké/vysoké otdeky | nfzké Infzké nizké/vysoké otatky
OFF ! ! —
| |
Kompresor ON : :
Venkovni ventilator OFF

| f—s=i min. 3 minuty !
I I

3.5 Schéma provozu pfi rezimu topeni (Vlastni zpracovani dle [41])

Rezim odmrazovdni venkovni jednotky

Cyklus odmazovani je spustén pomoci snimani teploty protimrazového termistoru. Tento
cyklus se zapind, pokud jsou splnény nasledujici podminky: v rdmci reZimu tepelného cerpadla
presahne doba provozu kompresoru 40 minut a protimrazovy termistor zaznamena teplotu

rovnou nebo nizsi nez -3 °C. Ukoncujici podminky odmrazovaciho cyklu jsou: protimrazovy
termistor zaznamena teplotu 3,1 °C a cyklus trva po dobu 10 minut.

3.3 Schéma chladivového okruhu

Schéma chladivového okruhu predstavuje zapojeni jednotlivych komponentl systému Mr. Slim
a také smér chodu chladiva souvisejici s prenosem tepla pfi jednotlivych reZimech.

Chladivové potrub?
SEH-2AR.TH 4-_—2 Filtr | ltepeiné izolovans || Tiumie ; &‘ Filtr (-_—! SUH-2VR2TH
T Ere— T
UzoviraeT ventl N %, o
koo H .\ I?rui.nér/ H (se servisnim portem) ;);rﬁf‘ztcr}y
thr’\mk pFipojent pentpil
vjmentl v
VenkovnT
|” || || vjmenk
| | .
Vnitént H H LL TT Regquldtor |::| -~
termistor tiaku | ‘
L

Akumulagnt

|| || nédoba SR

|| ||

| | | | Kompresor P

[ |
Termistor
teploty | | | | Protimrazov§
mistnosti | | || termistor g

Do
| | PrF"]Ir:gJZ:I | | Kapiléra
/ \H Filtr —=>

tepelné izolovangd ' ventil

== — AN —
He——— 7
Filtr ||Ch|odivové potmbTH Uzaviract i
«—
Expanzni zatizent

—> Smér proudéni chladiva p#i chlazent
—=3 Smér proudén chladiva pFi topent

3.6 Schéma chladivového okruhu (Vlastni zpracovani dle [41])
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4 VLIVNAHRADY NEEKOLOGICKEHO CHLADIVA

Nahrada neekologického chladiva je spojena predevsim s ochranou ovzdusi, jez je svou
organismy. Neekologickd chladiva poskozuji ozénovou vrstvu a prispivaji ke globalnimu
oteplovani, proto byla predepsana opatieni sméfujici predevsim k ukonceni vyroby a spotieby
téchto latek. Tato opatreni jsou formulovana pomoci pravnich predpisl jak na narodni, tak i na
mezinarodni drovni.

4.1 Vychozi pravni predpisy

Zakon €. 201/2012 Sh., o ochrané ovzdusi ve znéni pozdéjsich predpisi, stanovuje:

e predchazeni znedistovani ovzdusi a sniZovani Urovné znelistovani (snizeni zatéze
Zivotniho prostredi),

e pripustnou Uroven znecisténi (emisni limity).
Nafizeni (ES) €. 1005/2009, o latkach které poskozuji ozonovou vrstvu, stanovuje:

e pravidla pro vyrobu, dovoz, vyvoz, uvadéni na trh,
e pouziti, znovuziskani, recyklaci, regeneraci a zneskodnovani latek poskozujicich ozono-
vou vrstvu.

Nafizeni EK &. 517/2014, o fluorovanych sklenikovych plynech a o zruseni nafizeni (ES) ¢.
842/2006, stanovuje:

e ochranu Zivotniho prostredi sniZzovanim emisi fluorovanych sklenikovych plyn(,
e pravidla pro omezovani unikl, pouZivani, znovuziskavani a zneSkodrovani
fluorovanych sklenikovych plyna

Na narodni Urovni je oblast regulovanych latek a nakladani s nimi pravné upravena:

» Zakonem €. 73/2012 Sb., o latkach, které poskozuji ozonovou vrstvu, a o fluorovanych
sklenikovych plynech
» Vyhlaskou €. 257/2012 Sb., o pfedchazeni emisim latek, které poskozuji ozonovou
vrstvu, a fluorovanych sklenikovych plynQ, ktera udava:
e vzor evidencni knihy zafizeni,
e postup kontroly tésnosti chladicich nebo klimatizacnich zafizeni, obsahujici fluorované
sklenikové plyny,
e pozadované znalosti ke znovuziskani, regeneraci nebo zneskodnovani latek, poskozujici
0ZONOoVOoU Vrstvu.

Vsechny tyto jmenované pravni predpisy slouzi k naplnéni poZadavk( Videriské uUmluvy
na ochranu ozonové vrstvy a jejiho provadéciho Montrealského protokolu o latkach, které
poskozuji ozonovou vrstvu. Videnska umluva byla sepsana za ucelem ochrany lidského zdravi
a zivotniho prostredi proti negativnim Ucink(im lidské Cinnosti, které ovliviiuji zménu nebo by
mohly zménit ozonovou vrstvu.
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4.2 Vliv nahrady na klimatizac¢ni zarizeni

V disledku nafizeni (ES) ¢.1005/2009, o latkach které poskozuji ozonovou vrstvu, se
s chladivem R22 nesmi od 1. 1. 2015 provadét servis zafizeni. Provoz zafizeni neni zakazan,
ale pfi jakémkoli servisnim zadsahu neni mozné odsaté chladivo vratit zpét do okruhu. Odsaté
chladivo R22 se timto stavd nebezpetnym odpadem a musi byt predano ke zneskodnéni
do akreditovanych zafizeni.

Moznost pro stdvajici a funkcni klimatizacnich zafizeni je tedy ndhrada puvodniho chladiva
vhodnym chladivem a podle stavu klimatizacniho zatizeni se provadéji dvé procedury retrofit
a drop-in. Dals$i moZnosti pro majitele téchto systému je zakoupeni zcela nového zafizeni.
Kazda z vybranych mozZnosti ma své vyhody a nevyhody. Nahradni chladiva nedosahuiji
takovych tepelné technickych vlastnosti jako chladivo R22, coz ovliviiuje sniZeni chladicich
a tepelnych vykon( danych zafizeni. Nové zatizeni s sebou prinasi prednosti ve své ucinnosti
a bezpecnosti, na druhou stranu je spojeno s nejvyssimi investicnimi naklady a realizace
v konkrétnim prostorovém usporadani nemusi byt jednoduchou zaleZitosti.

4.2.1 Procedura retrofit

Procedura retrofit spociva v rekonstrukci klimatizacnich zatizeni nebo tepelnych cerpadel tak,
aby splnovalo podminky pro praci s nové naplnénym chladivem. Pti aplikaci této procedury se
provadi predevsim vyména chladiva i oleje a dochazi k narocné prestavbé okruhu neboli
nahradé nekompatibilnich komponentl v zdvislosti na snasenlivosti materidld s nové
naplnénym chladivem a olejem. Alternativy pro nahradu neekologického chladiva R22 jsou
chladiva R417a, R427a nebo R507 ve spojeni s polyolesterovym olejem.

V nésledujicim textu jsou uvedeny zakladni kroky procedury retrofit pro nahrazeni chladiva R22
chladivem R417a:

1. Stanoveni vychoziho vykonu se stavajicim chladivem v zafizeni.

Pred pocatkem provadéni jakychkoli zmén systému se shromazduji data o vykonu systému
za normalnich provoznich podminek. Tyto zakladni Udaje predstavuji teploty a tlaky v mistech
celého zafizeni (vyparnik, kondenzator, sani a vytlak kompresoru, expanzni zafizeni). Tyto
méreni budou uZitecné pfi optimalizaci systému pfi nahradé alternativnim chladivem.

2. Odstranéni veskerého stavajiciho chladiva ze systému do pfislusné tlakové nadoby.
Existujici mnoZstvi chladiva by mélo byt odstranéno ze zafizeni a shromazdéno v tlakové
nadobé pro ekologickou likvidaci chladiva. V pfipadé, Ze neni zndmo prfesné mnozstvi chladiva,
je vhodné jej po odebrani zvazit a to z dlivodu, Ze pocatecni mnozstvi ekologického chladiva
mUZe byt stanoveno z této hodnoty. Zbytkové mnozstvi chladiva rozpusténé v kompresorovém
oleji se odstrani vakuovanim chladiciho okruhu.

3. Vymeéna filtrdehydratoru a elastomerniho tésnéni.

V profesni praxi se filtrdehydrator vyménuje vidy, kdyZ je vystaven atmosférickému vzduchu.
Avsak v mensich hermetickych zafizenich nemusi byt vidy nezbytné tuto vyménu provadét
za predpokladu, Ze se zabrani vniknuti vihkého vzduchu do systému.
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Zatimco je systém vyprazdnény, je doporuceno provést kontrolu a vyménu jakéhokoli tésnéni,
které muze byt blizko konce doby provozuschopnosti. | kdyby dfive nedochazelo k uniku
chladiva, zména charakteristik pfi vyméné chladiv mliZze zpUsobit opotrebeni tésnéni, coz by
nasledné vedlo kuniku chladiva po rekonstrukci zafizeni. Obecné se provadi kontrola
veskerého tésnéni, jez je v kontaktu s chladivem (zakladni tésnéni, prahledné tésnici krouzky,
elektromagnetické ventily, kulové kohouty a pfirubové tésnéni). Pfisna kontrola tésnosti
zafizeni pred a po rekonstrukci minimalizuje pfipadné ztraty chladiva.

4. Vakuovani systému a kontrola tésnosti.

K odstranéni vzduchu nebo jinych nekondenzovatelnych castic a zbytkové vlhkosti se provadi
vakuovanim systému pomoci vakuové pumpy. Pritomnost vlhkosti v okruhu se projevuje
zpomalovanim rychlosti ztraty vakua. Netésnost pri vakuové zkousce se projevi postupnou
astale stejné rychlou ztratou vakua. Nasledné se tedy knalezeni netésnosti vyuZiva
pretlakovani systému dusikem. Nesmi byt ovsem prekro¢en maximalni tlak konstrukce zafizeni.
Odstranéni dusiku ze systému se opét provede pomoci vakuové pumpy.

5. Naplnéni systému novym chladivem.

Chladivo vstupuje do chladiciho okruhu ve stavu kapalném nebo plynném podle toho, jak je
pozadovano. Dllezité je ovSem, aby se kapalné chladivo nedostalo do saciho potrubi
kompresoru, zpUsobilo by to nevratné poskozeni kompresoru. Pro chladivo R417a obecné
plati, Ze chladici systém vyZzaduje mensi hmotnost, nez tomu bylo u chladiva R22. Optimalni
mnozstvi se urcuje v zavislosti na konstrukénim systému a operativnich podminkach. Pocatecni
mnoZstvi ekologického chladiva by mélo byt pfiblizné 85 % ze standardniho mnozstvi chladiva
R22. Konecné mnoistvi Cini priblizné 95 %. Tyto hodnoty jsou urcujici za predpokladu,
Ze nedojde k mechanickym zménam soucasti zafizeni pti procedure retrofit, jez by mohly
ovlivnit vnitfni objemovou kapacitu systému.

6. Kontrola provozu systému s ekologickym chladivem.

Pfi zkusebnim provozu systému lze stabilizovat podminky provozuschopnosti. Pokud ma
systém nedostatecné mnozstvi naplné (indikuje se dle stupné prehfati na vystupu z vyparniku),
pfidava se chladivo v malych ddvkach, dokud neni dosazeno poZadovanych provoznich
podminek. Stav, kdy pfidame vice nez 5 — 10 % chladiva nad doporuéené mnozstvi, byva zfidka
pfiznivy, nebot dodani dalsiho mnozstvi chladiva vede k lehce vy$sim kondenzacénim teplotam.
Zteorie chladicich okruh(l vime, Ze s vy3ssimi kondenza¢nimi teplotami klesa chladici vykon
klimatizac¢niho zafizeni. Chladivo v kapalném stavu nesmi vniknout do kompresoru, doslo by
tak ke smichani chladiva s olejem a naslednému prehfati a zadreni kompresoru.

7. Sledovani hladiny oleje v kompresoru.
U systéml, kde je navrat oleje potencialnim problémem, se doporucuje vyménit veskeré nebo
Cast (priblizné 30 %) z kompresorového mnozstvi oleje schvalenym polyolesterovym olejem
(POE). Pokud se procedura retrofit tyka zafizeni s kompresorovym prizorem, je doporucené
na pocatku provozu sledovat hladinu oleje v kompresoru kovéreni, Ze se olej vraci
do kompresoru odpovidajicim zplsobem.
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Pokud se navrat oleje projevuje jako nevyrovnany (dochazi k velkym vykyvim hladiny oleje
v prlibéhu tepelného cyklu), méla by se ¢ast oleje odstranit a nahradit polyolesterovym olejem.
Nahrazeni az 30 % polyolesterovym olejem obnovuje stabilitu vratnosti do kompresoru. V prvni
fazi se pridava 10 az 20 % z celkového mnozstvi oleje a poté nasleduji malé prirastky, dokud se
hladina oleje nevrati do normalni polohy v pribéhu pracovniho cyklu zafizeni.

8. Charakteristika systému s ekologickym chladivem a nahrazenym mazivem.

Po ukonceni procedury se provadi oznaceni Stitkem, ktery trvale uvadi oznaceni pouZitého
chladiva a oleje v chladicim zafizeni. Uvadi se zde predevsim datum uskutecnéni procedury
a mnozstvi chladiva (podle hmotnosti dodané do okruhu) [25].

4.2.2 Procedura drop-in

Pfi porovnani s predchozi procedurou je procedura drop-in méné narocnd na provedeni
aizhlediska financnich naklad(. Podstatou metody je myslena zaména neekologického
chladiva, aniZz by doslo kdals$im rekonstrukénim uUpravdm na daném chladicim zafizeni
Ci tepelném cerpadle. Vyhodou je taktéZ zachovani stavajiciho oleje v tepelném okruhu, avsak
tento olej musi byt schopen spoluprace s nové naplnénym chladivem. V béznych aplikacich
chladiva R22 jsou vyuZivany oleje na minerdalni bazi nebo oleje alkylbenzolové. Mezi chladiva
drop-in, slouzici jako nahrada za chladivo R22 a umoZnujici provozuschopnost s uvedenymi
oleji, fadime predevsim chladiva R422d, R422a nebo R417a.

Procedura drop-in se povaZuje za docasnou alternativu pro jednoducha zafizeni s kratkou
dobou zbytkové Zivotnosti.

4.2.3 Nové klimatizacni zarizeni

Vyména celého zafizeni spociva v nahrazeni vSech komponent( klimatiza¢niho systému, véetné
vhnitfnich a venkovnich jednotek, potrubi a elektroinstalace. Vybér této moznosti zarucuje
reSeni nahrady chladiva R22. V urcitych pripadech pti zhodnoceni funkcnosti nékterych
komponent( (napftiklad vnitini jednotky mohou byt v dobrém provozuschopném stavu oproti
jednotkam venkovnim) se daji tyto stavajici komponenty znovu pouzit jako soucasti pro systém
novy.

Zvoleni metody ndhrady chladiva R22

Celkové vyhodnoceni situace si musi kazdy majitel klimatiza¢niho zatizeni provést sam. Pokud
dostane vsechny potirebné informace o jednotlivych mozZnostech, o provoznim stavu svého
zafizeni a také o pfriblizné kalkulaci nakladl k provedeni potiebnych Uprav, vybere si moznost
vyhovujici jak jeho rozpoctu, tak i ndro¢nosti z pohledu casové ztraty potrebné pro provedeni
vymeény chladiv ¢i montaze a uvedeni systému do provozu.

Pro nazornost je v kapitole 5 této prace provedena pfriblizna kalkulace dvou variant, a to volba
nového klimatizaéniho zatizeni a ndhrada chladiva R22 a s tim spojené procesy.
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4.2.4 Vybér chladiva

Volba nahradniho chladiva je soucasti procedur retrofit a drop-in a je ovlivnéna mnoha faktory.
Nové chladivo se upresnuje dle jeho chemickych vlastnosti jako je plsobeni na pouzZité
konstrukéni materidly v chladivovém okruhu, bezpecnost (myslena je toxicita, hoflavost
a vybusnost) a dle jinych specialnich poZzadavki na komponenty zafizeni.

Vramci pUsobeni na pouzité konstrukéni materidly se formuluje mozné chovani
ke komponentim zumélych hmot a elastomer(l. Chladiva spolecné soleji jsou schopna
uvoliovat plnidla a zmékéovadla zelastomerd, ¢imZz muZe dojit k provoznim poruchdm
a k usazovani castic elastomerd v chladivovém okruhu. Obecné se doporucuje v dasledku
negativniho pusobeni vyména veskerych soucasti, které prichazeji do kontaktu s chladivem
pfi ndhradé neekologického chladiva R22. Bezpecnostni hlediska maji dopad na stavebni
a bezpecnostni opatfeni pfi nahradé chladiva napriklad c¢pavkem nebo uhlovodiky,
coz nasledné zvysuje investicni naklady.

Dalsim faktorem vybéru jsou tepelné fyzikalni vlastnosti. Tyto vlastnosti vedou ke zhodnoceni
ucinnosti systému (EER a COP), mezi né radime vysoké vyparné teplo, které ovliviiuje chladici
efekt na kg chladiva a redukuje mnozZstvi cirkulujiciho chladiva, vysokou objemovou chladivost,
nizkou mérnou tepelnou kapacitu, nizkou viskozitu a vysokou tepelnou vodivost k lepsimu
prenosu tepla na vymeénicich.

Nahrada chladiva je casto spojena i svyménou oleje v zavislosti na kompatibilité chladiva
s danym typem oleje.

Oleje

Oleje patfi mezi nedilnou soucast chladiciho okruhu a slouZi predevsim k bezporuchové
¢innosti kompresoru. Mezi hlavni pozadavky kladené na oleje fadime dobrou misitelnost
s danym druhem chladiva. Pokud nedojde k poZzadovanému miseni s chladivem, nastavaji
potize s usazovanim oleje ve vyparniku, a tim dochazi ke snizeni pfenosu tepla mezi latkou
chlazenou a chladivem. Dalsim poZadavkem je mazaci schopnost a tekutost oleje v mozném
rozsahu pracovnim teplot, neboli chemickd a tepelnd stabilita pfi teplotach az -30 °C
ve vyparniku a naopak pfi teplotach az 160 °C ve vytlaku kompresoru.

Pti béznych aplikacich chladiva R22 byly vyuzivany predevsim oleje na minerdlni bazi nebo
oleje alkylbenzolové. Mineralni oleje slouzi v chladivovych systémech pro praci pti béznych
pracovnich teplotach. Alkylbenzolové oleje se vyuzZivaly pro jejich stabilitu a vybornou
misitelnost s chladivem R22 pfi nizkych vyparovacich teplotach.

Vhodnymi oleji pro alternativni (HFC) chladiva se staly syntetické polyolesterové (POE) oleje.
Tyto oleje jsou vyborné misitelné s HFC chladivy, avSak jejich nevyhodou je chemicka
nestabilita, ktera ma spojitost s jejich vyrobou — chemicka reakce alkoholu s organickymi
kyselinami za vzniku odpadniho produktu vody. Jejich nevyhodou je tedy pohlcovani vihkosti,
¢imz dochazi k naslednému rozkladu na plvodni slouceniny. Dlsledkem tohoto rozkladu je
intenzivni koroze ocelovych dilt chladiciho okruhu a predevsim kompresoru.
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Srovndni chladiv R417a a R22
V systému Mr. Slim bylo jako nahrada za chladivo R22 zvoleno zeotropni chladivo R417a.

Nasledujici tabulka ¢. 2 predstavuje porovnani fyzikalnich a tepelnych vlastnosti obou
zminénych chladiv. Soucasti dat vtabulce jsou i potenciadly charakterizujici vliv na Zivotni

prostredi.
Fyzikalni a tepelné vlastnosti

Vlastnosti Jednotka R417a R22
Skupenstvi pri 21 °C - plynné plynné
Molekulova hmotnost [g/mol] 109 86,47
Teplota varu [°C] -39 -40,8
Kriticka teplota [°C] 87,1 96,2
Kriticky tlak [MPa] 4,039 4,98
Kriticka hustota [kg/m?] 520 523,8
Viskozita [MPa:s] 0,163 0,115
Hustota kapaliny pti 25 °C [kg/m’] 1149 1190
Hustota syté pary pii 25 °C | [kg/m’] 5,61 4,7
lllda(;)r;?nt;pelna kapacita [/ (kg-K)] 1,446 117
i\)/léerryna tepelna kapacita [/ (ke-K)] 0,856 0,74
Tepelna vodivost kapaliny

. [W/(m-K)] 0,0714 0,095
pri 25 °C
Z:}Zzlna vodivost pary pri (W/(m-K)] 0,0143 0,009
Vyparné teplo [ki/kg] 197,9 233,95
Teplotni skluz [°C] 3 0
ODP [-] 0 0,055
GWP [-] 1950 1810

Tab. 2 FyzikaIni a tepelné vlastnosti (Vlastni zpracovani dle [19])

Obé chladiva dle tabulky ¢. 2 maji srovnatelné fyzikalni a tepelné vlastnosti, proto se chladivo
R417a povazuje za vhodnou nahradu neekologického chladiva R22 pro aplikace v chladivovych
klimatizacich. Ovsem hodnoty vlastnosti pro chladivo R417a jsou z pohledu hodnot chladiva
R22 méné vyhovuijici, coz ovliviiuje Ucinnost systému, chladici a topné vykony pfi nahradé.

Chladivo R417a je vyuZitelné pti proceduie retrofit i drop-in, jeho vyhodou je totiz
kompatibilita s mineralnimi oleji aplikovanych s chladivem R22 a i s novymi syntetickymi oleji
na bazi polyolester(l slouZici ke kompletni vyméné pfi procedure retrofit. Pracuje i v systémech
jak s kapilarou a tryskou, tak i s expanznim ventilem.

47



V dlsledku vymény chladiv se projevuje i zména v tepelném cyklu chladiva R417a, ktera se
zobrazuje do tepelného diagramu. Obrazek ¢. 4.1 je tepelnym digramem log p — h chladiva
R417a.
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4.1 Tepelny digram log p - h chladiva R417a [32]

5 EKONOMICKE ZHODNOCENi

Ekonomické zhodnoceni této Casti prace se tyka dvou variant pro provoz klimatizacniho
zafizeni v souvislosti s ndhradou neekologického chladiva R22. Nasledujici kalkulace jsou
priblizné a nedaji se uvazovat pfi kazdé aplikaci této problematiky, jsou také vytvoreny
pro zafizeni s hmotnostnim obsahem chladiva méné jak 3 kg. Jejich ucelem je nazorné
predstaveni moznosti uZivatel( klimatizacnich systémU a také spekulace nad pripadnym
zvySovanim hodnoty investi¢nich naklad( v zavislosti na mozné existenci dalsi oprav.

VyuZziti experimentdlniho méreni

Podkladem pro vytvoreni druhé varianty se stalo vyhodnoceni experimentalniho méreni této
prace. Soucasti experimentalniho méreni je stanoveni chladiciho a topného faktoru stavajiciho
zafizeni Mr. Slim od firmy Mitsubishi Electric na zakladé matematicko-fyzikalniho feseni, jez je
soucasti této prace v kapitole A. V tomto zafizeni byla v roce 2010 provedena nahrada chladiva
R22 za zeotropni chladivo R417a. Pti analyze tohoto systému a méreni fyzikalnich velic¢in bylo
dosazeno jistych vystup( a predevsim vyslednych chladicich a topnych faktor(. V souladu
s experimentalnim méfenim mohu tedy konstatovat, Ze zafizeni i po ndhradé chladiva je zcela
provozuschopné a splniuje funkénost zkoumanych rezimu chlazeni a topeni. Na zakladé téchto
poznatk(l tedy pripoustim moznou aplikaci ndhrady neekologického chladiva, ktera je vyuzita
v pfiblizné kalkulaci druhé varianty nasledujiciho textu.
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Prvni varianta 5.1 TC z M-série [33]
Prvni varianta uvaZuje potizeni zcela nového klimatizacniho zafizeni.

Nové zafizeni bylo vybrano na zdkladé instalovaného zafizeni Mr. a
Slim v laboratofi budovy E stavebni fakulty. Hlavnimi faktory vybéru an -
se stali: vyrobce Mitsubishi Electric, moZnost provozu v reZzimu
chlazeni i topeni, vnitini jednotka v provedeni podstropnim,
podobnost vykon( pro rezim chlazeni a topeni se systémem Mr. Slim. Zatizeni bylo vybrano

z M-série tepelnych cerpadel svnitfni jednotkou SEZ-KD18NA4 a svnéjsi kondenzacni
jednotkou SUZ-KA18NA (dle obr. ¢. 5.1).

Nasledujici tabulka ¢. 2, prevzata z ceniku Pricing Guide vydaného firmou Mitsubishu Electric
k datu 15. srpna 2012 [24], zachycuje pofizovaci ndaklady komponent( vybraného systému.

Naklady na pofizeni nového zafizeni
Komponent Naklady [$ (K¢&)]
Vnitini jednotka 1 500 (36 750)
Vnéjsi jednotka 2105 (51 573)
Ovladac 285 (6 983)
Celkem 3890 (95 306)

Tab. 3 Naklady na pofizeni nového zafizeni (Vlastni zpracovani dle [24])

Prepocet cen dle vyse zminéného ceniku je platny k sou¢asnému kursu dolar vici koruné
v hodnoté 24,5 K¢&/S.

Procentuadlni zobrazeni naklad(i jednotlivych komponentl z celkové investi¢ni ceny nového
zafizeni predstavuje graf ¢. 1.

Naklady na porizeni nového zarizeni

7%

M Vnitfnijednotka W Vnéjsi jednotka Ovladac

Graf 2 Naklady na pofizeni nového zafizeni (Vlastni zpracovani)

Uvedené celkové investicni naklady ovsem nezahrnuji veskeré polozky pro sestaveni
klimatizac¢niho zafizeni a jeho uvedeni do provozu. Nedilnou soucasti by mély byt i naklady
na porizeni potfebného mnoizstvi chladiva, potrubi pro vedeni kapaliny a par chladiva, tésnéni,
tepelnou izolaci potrubi a montazni prace. Tyto polozky se nedaji jednoznacné stanovit,
a proto s nimi v kalkulaci neuvazujeme. Jisté je, Ze naklady se dale zvysi, ale pro porovnani
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s nasledujici variantou nemaji tak podstatnou vahu, aby ovlivnily srovnavaci vysledek obou
variant.

Druhd varianta

Druhad varianta se zaméruje na naklady spojené s vyménou neekologického chladiva pro provoz
stavajiciho a funkcniho zafizeni. NaleZité procesy ndhrady chladiva uvedené v tabulce ¢. 3 jsou
zakladem pro provadéni procedur retrofit a drop-in. Naklady jednotlivych procestd byly
stanoveny na zakladé podkladi cenikl spolecnosti PENTABELL s.r.o. [23], konkrétni kalkulace
byla vybrana pro zatizeni s hmotnostnim obsahem R22 od 2 do 3 kg.

Naklady na nahrazeni chladiva a s tim spojené procesy
Proces Naklady [K¢]
Odcerpani starého chladiva, odvoz a
predani k ekologické likvidaci 3000
Vakuovani chladiciho okruhu 1100
Naplnéni novym chladivem 3000
Zprovoznéni, zkusebni provoz, predani 1100
Doprava a rezie 600
Celkem 8 800

Tab. 4 Naklady na nahrazeni chladiva (Vlastni zpracovani dle [23])

Nasledujici graf ¢. 2 vyobrazuje pomér rozdéleni naklad( jednotlivych procest pfi nahradé
chladiva R22.

Naklady na nahrazeni chladiva

B Odcerpanistarého chladiva ® Vakuovani
Naplnéni novym chladivem m Zkusebni provoz
m Doprava a reZie

Graf 3 Naklady na nahrazeni chladiva (Vlastni zpracovani)

Uvedené naklady neuvazuji dalsi mozné atributy, které se mohou projevit jako povaha zavad
na stavajicim systému. Tim je myslena napfiklad oprava tésnéni v dusledku nevyhovuijici
zkousky tésnosti. Tésnéni mizZe byt renovovano i po provedenych procedurach z priciny reakce
nového chladiva s tésnénim plvodnim. Soucasti planovani procedur je také vybér vhodného
chladiva, které je v pfipadé procedury drop-in misitelné se stavajicim olejem. Naopak
u procedury retrofit se musi pocitat i svyménou oleje. Procedura retrofit je spojena
s rozsahlejsi rekonstrukci zafizeni v zavislosti na jeho funkcénosti, mlize tedy dojit i k vyméné
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nékterych komponent( systému. Z mého pohledu jsou tyto polozky téZce stanovitelné, protoze
kazdé zafizeni je jiné a md rozdilnou dobu provozu. Kazdé zatizeni je tedy vrozdilném
provoznim stavu a dle toho se urcuje mnoZstvi potrebnych nakladl k efektivnimu provozu
systému.

Porovndni variant

Konecné porovnani variant spociva v jednoduchém pfirovnani celkovych ndklad( na poftizeni
nového zatizeni a na nahradu neekologického chladiva. Jednoznacné vidime v grafu €. 3,
Ze pocatecni investi¢ni naklady na pofizeni nového zafizeni od firmy Mitsubishi Electric vyrazné
prevysuji naklady na vyménu chladiva.

Porovnani celkovych nakladu

— 100000 -

§

< 80000

>

B 60000 -

=

2 40000 - 8800

0 ; .

Nové zafizeni  Nahrada chladiva

Graf 4 Porovnani celkovych nakladd (Vlastni zpracovani)

Ovsem v pripadé konkrétniho systému se nemlzeme odkazovat na toto grafické vyjadreni,
protoZe kazdd mozna varianta vidy zdavisi na specifickém ucelu investice. Pro investora je
dllezita informace, zda v jeho klimatizacnim systému je potieba vyménit pouze chladivo, nebo
zda mlZe ocCekavat rozsahlejsi rekonstrukci v zavislosti na stavu zafizeni, kterd muize vyrazné
ovlivnit pocatecni investicni naklady.

Obecné pokud potfebné investice ¢i opravy klimatizacniho systému nevyZaduji rozsahlou
Upravu, pouzijeme vzhledem kvyslednym nakladdm druhou variantu, nebot v porovnani
s variantou prvni je pfiblizné desetindsobné levnéjsi Cili vyhodnéjsi. V pfipadé, ze na zafizeni
jsou kladeny vyssi poZzadavky spojené s nakladnou rekonstrukci, doporucila bych radéji potizeni
nového klimatizaéniho systému, jelikoz uzivatel ziskd novou zarucni dobu od vyrobce
a ekonomicky pracujici provoz s lepsimi vykony zatizeni.

6 ZAVERECNE SHRNUTIi A DOPORUCENI

V zavéru Casti B této prace jsem se rozhodla na zakladé vyse uvedenych poznatkt a Udajd uvést
v jednoduchych bodech veskeré podstatné informace o mozZnostech fteSeni nahrady
neekologického chladiva R22.

Zohlednila jsem zde predevsim jednotlivé aplikace nahrady chladiv a jim odpovidajici popis
z hlediska uprav klimatizacnich systému, dasledkl vymény chladiv, vlivu na provoz systému
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a také z hlediska investi¢nich a provoznich nakladd. Pro prehlednost informaci je vSe uvedeno

v tabulce €. 5.

Procedura | e Bez vymény e Minimalni zmé- e SniZzeni vykonua e Nejnizsi inves-
drop-in oleje ny systému ucéinnosti tiéni naklady
e VVyména tésnéni e Rychlost prove- e ZvySeni naklad(i e Vyssi naklady na
deni na provoz provoz
e Mozné riziko ¢ \VVlysoké GWP
Uniku chladiva ® Mozny vyskyt
dalsich dprav
Procedura | e \V\yména oleje e Upravy vyhovuji e Niz&i G¢innost o Stfedni hodnota
retrofit e V/yména tésnéni libovolné aplika- e Zvys$eni nakladd investi¢nich na-
e Kontrola tlakd a ci na provoz kladt
zprovoznéni sys- @ Malé riziko Uni- e Vysoké GWP ¢ VVy$si naklady na
tému ku chladiva provoz
Novy o Aplikace nového e Vyssi spolehli- e Dobry vykon pfi e Nejvyssi inves-
systém systému vost nizkych provoz- tiéni naklady
e Casovad prodleva nich ndkladech e Nejnizsi provoz-
pfi montdzi a ¢ Nejnizsi vliv na ni naklady
uvedeni do pro- zZivotni prostredi
vozu e Dlouhodobé
feseni
Tab. 5 Shrnuti moznych feseni nahrady chladiva (Vlastni zpracovani)
Doporuceni

Podle mého nazoru je zbytecné vymeénovat cely klimatizaéni systém ci tepelné Cerpadlo, jedna
se o plytvani financnimi prostredky v pripadé dobré funkcnosti stavajiciho zatizeni. Klimatizacni
zafizeni pfi délce provozni doby pfiblizné 10-ti let by pfi ndhradé chladiva a opodstatnénych
Upravach mohlo pracovat minimalné po stejné tak dlouhou dobu. U mladsich zafizeni tato
doba Umérné narusta.

V pripadég, Ze uZivatel spravuje fadu podobnych systémd, které jsou v adekvatnim stavu, mlze
provést zkusebni substituci s alternativnimi chladivy na jednom nebo dvou systémech. Tento
zkusebni provoz muUZe napomoci vrozhodovani realizace Uprav na ostatnich systémech
v dlsledku spokojenosti ¢i nespokojenosti uzivatele s vytvorenymi provoznimi podminkami.

Jak uZ bylo feceno v souvislosti srozsahlymi a nakladnymi dpravami se na druhou stranu
vyplati pofizeni nového systému, nebo v pfipadé nevhodného umisténi chladivového potrubi,
napriklad ve sténé nebo v podlaze, se nabizi vymeéna vnitfnich a vnéjsich jednotek. Stavebni
Upravy mohou velice navysit investi¢ni naklady. Pfi rozhodovani o koupi nového zatizeni bych
chtéla dale upozornit na natizeni vySe uvedenych pravnich predpisli o zakazech uvadéni na trh
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urcitych vyrobkl obsahujici F-plyny (HFC chladiva). Tyto (daje také mohou ovlivnit
rozhodovani potencidlniho investora. Jedna se o zdkazy:

e stacionarnich chladicich zafizeni sobsahem F-plynd a s GWP vyssSim neZz 2500
v platnosti od 1. 1. 2020,

e split klimatizacnich systém( obsahujici méné nez 3 kg F-plynt s GWP vysSim nez 750
v platnosti od 1. 1. 2025,

e servisu zafizeni s naplni vyssi nez 40 t ekvivalentniho CO,, ktera obsahuji F-plyny s GWP
vy$Sim nez 2500 v platnosti od 1. 1. 2020 [1].
40 t CO, eq = hmotnost chladiva v tunach - GWP chladiva

V teoretické Casti prace je zminén pojem phase-down, na jehoZz zakladé se poZaduje v roce
2030 snizeni vyroby F-plyni o 79 % z referen¢ni hodnoty v roce 2015. Vyrobci obdrzi odlisné
pfidély procentudlniho mnozstvi vydeje chladiv v zavislosti na dosavadni vyrobé. Predikce
stavu vdlsledku phase-downu uvaZuje zavadéni poplatk( ¢i dani za vyrobu F-plyng,
¢imz stoupne jejich cena. Cena chladiv se tedy mlZe stat nevyhodou pro zvolené feseni
nahrady chladiva.

Myslim, Ze v pripadé rozhodovani o moznosti nahradé chladiv, je dllezité rychlé jednani,
protoZe z hlediska pravniho systému panuje nejistota, zda nebudou zavedena dalsi omezeni.
Dalsimi mozZnostmi je aplikace pfirodnich chladiv nebo chladiv nové vyvinutych a vyvijejicich
se, u nichz je ale riziko bezpecnosti a na to musi byt bran ohled pfi pfizplsobeni konstrukce
zafizeni, coz slibuje dalsi zvySeni investicnich nakladu.
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7 CiLE EXPERIMENTALNiHO RESENIi

Pfedmétem experimentalniho méreni je urceni fyzikalnich veli¢in charakterizujici provozni stav
na objektu experimentalniho méreni neboli modelu. Objektem se stal umély (laboratorni)
fyzicky model v laboratofi Ustavu TZB, a to jednotka split od firmy Mitsubishi Electric.
Tato jednotka byla v rdmci experimentu zkoumana v letnim i zimnim obdobi.

Cilem experimentdlniho méfeni je stanovit z namérenych fyzikalnich veli¢in pfi rezimu chlazeni
i topeni pribéh tepelného cyklu v tepelném diagramu chladiva a nasledné stanovit pomoci
danych fyzikalnich vztah( chladici faktor (EER) a topny faktor (COP) a na zdkladé téchto
vysledk(l posoudit funkénost systému pfi nahradé neekologického chladiva R22. Dalsim
pozadavkem také je srovnani vypoctenych faktorl s hodnotami od vyrobce.

Schéma split systému Mr. Slim od firmy Mitsubishi Electric
Nasledujici obrazek ¢. 7.1 predstavuje pfiblizné usporadani jednotek systému Mr. Slim v
laboratoti Ustavu TZB stavebni fakulty.

7.1 Schéma laboratore se systémem Mr. Slim (Vlastni zpracovani)
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8 EXPERIMENTALNi RESENi

Tato kapitola predstavuje postup navrhu experimentalniho méreni, jeho realizaci za pouziti
méficich pfistrojli, postup pfi zpracovani namérenych dat a nasledné zobrazeni vystupt a jejich
vyhodnoceni. Ke zpracovani dat jsou vyuzity zaklady statistiky a program Microsoft Office
Excel.

8.1 Etapy navrhu experimentalniho méreni

Experimentalni méfeni je zamérfeno na stanoveni chladictho a topného faktoru redlného
tepelného cerpadla. Ovsem pro dosaZeni vypoctu faktorll je potieba znat priblizny pribéh
tepelného cyklu pro rezim chlazeni a topeni.

8.1.1 Formulace problému a stanoveni mérenych fyzikalnich veli¢in

Ke stanoveni pribéhu tepelnych cykll I1ze méfrit tlaky kondenzace a vyparovani, nebo teploty
kondenzace a vyparovani. Zfyzikdlniho pohledu je presnéjsi metoda méreni tlakd,
ale z konstrukéniho hlediska nelze osadit tlakova cidla do chladivového potrubi. Z tohoto du-
vodu bylo vybrano méreni s teplotnimi ¢idly, jejichz umisténi je predvedeno na obrazku ¢. 8.1.

VENKOVNI JEDNOTKA

J(V/J[k

7

in

t-

8.1 Zjednodusené schéma osazeni teplotnich ¢idel (Vlastni zpracovani)

Pomoci ziskanych teplot sestavime tepelny cyklus v diagramu chladiva R417a (diagram log p —
h) a dale uréime chladici ¢i tepelny vykon pfi zndmém pratoku vzduchu vnitini jednotkou
(vyparnik/kondenzator). Teplota exteriéru byla méfena pro vytvoreni zavislosti chladiciho
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atopného faktoru na této teploté. Zdiagramu chladiva odecteme hodnoty entalpii
pro jednotlivé fyzikalni stavy chladiva, které vyuZijeme pro vypocet chladictho a topného
faktoru dle fyzikalnich vztahl uvedenych v kapitole 2.6.

8.1.2 Objekt experimentalniho méreni

Objektem se stal umély (laboratorni) fyzicky model v laboratofi Ustavu TZB, a to jednotka split
od firmy Mitsubishi Electric. Tato jednotka split Mr. Slim obsahuje vnitini vyménik SEH-2AR.TH
a vnéjsi vymeénik SUH-2VR,.TH. Vnitini jednotka je instalovana v podstropnim provedeni
s horizontalnim vydechem vzduchu, je uréend pro cirkulaci a Upravu vnitfniho vzduchu
v mistnosti. Venkovni jednotka je umisténa na stfese objektu E1 stavebni fakulty. Obé jednotky
jsou propojeny izolovanym chladivovym potrubim, ve kterém je umoznén prenos tepla pomoci
smésného chladiva R417a. Tento split systém umoziuje reverzni cyklus, a to rezim chlazeni
v letnim obdobi a rezim topeni jako provoz tepelného cerpadla v zimnim obdobi

Ovladani systému se provadi pomoci elektronického dalkového ovladace, kterym je mozné
zvolit reZzim systému, rychlost otacek ventilatoru vnitfni jednotky a provést nastaveni
poZadované vnitini teploty vzduchu.

8.2 VnitFni a vnéjsi jednotka systému Mr. Slim

Chladivo R417a

Chladivo R417a je zeotropni smés halogenovych uhlovodikd, urcené jako ekologicka nahrada
chladiva R22, se kterym se nesmi od 1. 1. 2015 provadét servis zafizeni dle natizeni (ES)
¢.1005/2009, o latkach které poskozuji ozonovou vrstvu. Toto chladivo se wvyuziva
pfi procedurach drop-in i retrofit, je schopno pracovat s mineralnimi oleji, a proto se vyuziva
v systémech jak s kapildrou a tryskou, tak i s expanznim ventilem. Déle jako zeotropni smés se
vyznacuje teplotnim skluzem.

Chladivo R417a patfi mezi latky oznaCované jako F-plyny neboli fluorované sklenikové plyny,
zarazené do podskupiny HFC neboli ¢astecné fluorované uhlovodiky. Emise této latky ma
negativni vliv na klimaticky systém Zemé ve smyslu jeho oteplovani (pfedstavuje GWP).

SloZeni chladiva R417a a obsah latky v jednotkové hmotnosti smési:

e tetrafluorethan (R134a) 50 %
e pentafluorethan (R125) 46,5 %
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e isobutan (R600) 3,5%

8.1.3 Planovani méreni

Ke stanoveni chladiciho a topného faktoru bylo nutné provést méreni v letnim i zimnim
obdobi. Méreni bylo provedeno v pribéhu nékolika dnli a to v mésici bfeznu, ¢ervnu, cervenci
a listopadu a prosinci roku 2015. Interval zaznamu dat byl zvolen po 5 minutach.

Ukolem bylo postihnout Gcelny rozsah teploty v exteriéru. V letnim obdobi v rdmci méfeni byla
zaznamenana teplota exteriéru v rozsahu od 15 °C do 36 °C. V zimnim obdobi byl tento rozsah
od2°Cdo 15 °C.

8.1.4 Volba mérici techniky
Tento bod navrhu experimentu je probran v nasledujici kapitole.

8.2 Pouzité mérici pristroje a programy

8.2.1 Balometr ProHood PH 721

Zakladem balometru ProHood PH 721 je mikromanometr neboli vyhodnocovaci elektronicka
jednotka. Tato jednotka predstavuje viceucelovy pfristroj, se kterym je mozné dle pouZitého
prislusenstvi mérit absolutni i diferencni tlak, teploty a vlhkosti, rychlosti a objemovy pritok
vzduchu.

8.4 Balometr ProHood s pfislusenstvim [28] 8.3 Vyhodnocovaci elektronicka jednotka [28]

VyuZitim balometru pro experimentalni méreni bylo stanovit objemovy pritok vzduchu
pro vnitfni i venkovni jednotku systému Mr. Slim. Pro méfeni pritoku vzduchu slouzi
v balometru Prandtlova trubice. Volitelnym pfislusenstvim tohoto zafizeni byl nastavec s textilii
o rozmérech 610 x 610 mm [16].

Technické udaje
Méfici rozsah pritoku 42 ~ 4250 m3/h
Pfesnost +3% (12 m3/h)
Provozni teplota 0~50°C
Hmotnost (s nastavcem s textilii) Cca 3,8 kg

Tab. 6 Technické Gdaje — balometr [16]
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8.2.2 Termoclankové draty ALMEMO ZA 9020-FS Thermo E4
Termoclankové draty jsou vyuZivany pro méreni teploty s rychlou reakci na zménu teploty.
V experimentdlnim méreni bylo pouzito 5 termoclankovych dratd typu K (NiCr-Ni)
s inteligentnimi konektory rozmisténych v mistnosti, na vnitfni jednotce a posledni bylo
umisténo v exteriéru. Namérena data snimala Ustfedna ALMEMO 2890-9 [14].

Technické udaje

Méfici rozsah teploty -200 ~ 1370 °C
Rozliseni 0,1K
5 +0,05K; £0,05 %
Presnost o
Z namérené hodnoty

Tab. 7 Technické Gdaje - termoclankové draty [14]

8.2.3 Mérici ustifredna ALMEMO 2890-9

Zaznam namérenych dat zprostfedkoval univerzalni méfici pfistroj s 9 elektricky izolovanymi
méricimi vstupy — datalogger ALMEMO 2890-9, vyrobce AHLBORN méfici a regulacni technika
spol. s r.o. Zafizeni obsahuje 36 kanal(l v konektorech, které jsou opatifené paméti EEPROM
512 kB pro pfiblizné 100 000 namérenych hodnot. Pro provozni Ucely datalogger obsahuje
LCD graficky displej a manualni klavesnici pro nastaveni potfebnych dat. Vyhodou pfistroje je,
Ze méfici kanaly jsou automaticky naprogramovany dle ALMEMO konektord [13].

8.5 ALMEMO 2890-9 [27]

8.6 Zapojeni termoclankovych dratl do mé¥ici Ustfedny

8.2.4 Software AMR Control

Pti propojeni méfici ustfedny ALMEMO s pocitaéem slouZi software AMR Control ke zobrazeni
namérenych dat z paméti Ustfedny a k jejich dalSimu zpracovani. Propojeni zatizeni a pocitace
probiha pomoci Datakabelu USB.

Pomoci tohoto softwaru muiZeme dale programovat senzory, konfigurovat méfici pfristroj,
spoustét a vypinat méreni [15].
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8.2.5 Datalogger COMET S3120

Posledni mérenou veli¢inou byla teplota vzduchu méfrena na venkovni jednotce, k cemuz byl
vyuzit datalogger COMET S3120. Toto zatizeni slouzi pro méreni teploty i relativni vihkosti
vzduchu a zdznamu dat do paméti i s redlnym ¢asem a datem. Udaje Ize prenést do pocitace
pres rozhrani USB [18].

Technické udaje
MEéfici rozsah teploty -30~70°C
Presnost +0,4 °C
Provozni teplota -30~70°C
Rozliseni 0,1°C
Interval zdznamu 10s~24h
Kapacita paméti 32 000 hodnot

Tab. 8 Technické Gdaje - datalogger COMET [18]

8.7 Datalogger [29] a jeho umisténi na venkovni jednotce

8.2.6 Software Datalogger verze 2.2.21.0

Pro zobrazeni uloZzenych dat z dataloggeru COMET S3120 byl pouzZit software Datalogger verze
2.2.21.0. Pomoci tohoto softwaru mohou byt data vyexportovana do MS Excel nebo
PDF formatu. Ke stazeni dat bylo opét vyuZito rozhrani USB [17].

8.8 Stahovani dat z dataloggeru
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8.3 Zpracovani dat z experimentalniho méreni
Pro vypocet termofyzikalnich vlastnosti chladiv a zobrazeni jejich skupenskych zmén

v tepelnych cyklech je nejvhodnéjsi pouzit vypoctovy software (napf. Solkane Refrigerant

Software). Soucasné softwary umoznuji vypocet jednotlivych stavli pro mnoha chladiva, to ale

neplati pro chladivo R417a. K tomuto ekologickému chladivu Ize v soucasnosti pofidit tepelny

diagram logp — h v papirové podobé, ktery je soucasti této prace jako priloha ¢. 1.

Pro nezmérné mnozstvi namérenych dat, bylo nutné vytvofit jednoduchy vypocetni model,

jenz by nahradil rucni praci vykreslovani jednotlivych tepelnych cykl( a dopocet potrebnych

fyzikalnich velicin (zejména mérné entalpie).

Postup sestaveni rovnic pro vypocet mérnych entalpii

1.

Pro stanoveni mérné entalpie stavu 1 (sytd para chladiva) je vychozi zmérend teplota
na vyparniku. Z diagramu log p — h jsem odecetla jednotlivé mérné entalpie pro vyparné
teploty —10 °C, 0 °C, 10 °C a 20 °C. Rozdil entalpii mezi témito teplotami (Ah = higec — ho)
se podélil rozdilem teplot (At, = 10 — 0), tedy deseti. Tim jsem ziskala hodnoty mérnych
entalpii pro mezilehlé teploty jednotlivych intervall. Kazdy interval mérnych entalpii byl
tedy aproximovan linearni rovnici h; = a-t, + b.

Urceni mérnych entalpii stavu 2 (prehrata para chladiva po kompresi) uz mélo dvé vychozi
hodnoty, a to opét teplotu vyparnou a navic teplotu kondenzacni. Na obrazku ¢. 8.9 je
naznacen postup vedouci k definovani aproximacnich funkci.

log p P
[MPa]
=60 T
50 T
t—40 T
=30 ¢, & ]
t,=20 C 7
1210 U
=0 T 177
t=-10C

h
[kd/kg]

8.9 Schéma postupu stanoveni entalpie stavu 2 (Vlastni zpracovani)

Nejprve se vynesou kfivky z bodll na horni mezni kfivce z hodnot vyparnych teplot, tato
kfivka v tepelném diagramu predstavuje izoentropickou kompresi (s; = s,). Dalsim krokem je
vyneseni izobar ze vSech bod( na horni mezni kfivce. Hodnoty mérnych entalpii
v prlsecicich izoentrop a izobar vytvareji grafickou zavislost, jez jsem v MS Excelu nahradila
regresni funkci polynomickou (vyhovujici se stala jiz rovnice kvadratickd). Podle obrazku
¢. 8.9 jsem tedy ziskala Ctyfi kvadratické rovnice pro vyparné teploty -10 °C, 0 °C, 10 °C
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a20°C ve tvaru h, = a-t + b-t, + c. Mezilehlé rovnice byly vytvofeny stejnym postupem
jako u stanoveni mérné entalpie stavu 1. Naméfené vyparné teploty byly vramci
vypocetniho modelu zaokrouhleny na celé jednotky z dlivodu velké cetnosti vytvareni
kvadratickych rovnic pro kazdou vyparnou teplotu.

Graf vybranych regresnich rovnic:

ProloZeni prisecikl izoentrop a izobar polynomickou

regresni funkci
__ 410
bo 2 B
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Graf 5 Graf vybranych regresnich rovnic (Vlastni zpracovani)

3. Pro zbyvajici mérnou entalpii stavu 3 (sytd kapalina chladiva) je vychozi kondenzacni
teplota. Proces stanoveni aproximacni rovnice je stejny jako v pfipadé entalpie syté pary
chladiva. Ziskdme opét linearni rovnici h; = a-t,, + b, pficemz kondenzacni teplota musi byt
opravena o teplotni skluz At,, tedy t,, = ty; - At,,. Teplotni skluz nema konstantni hodnotu
pro cely tepelny diagram, srostouci kondenzacni teplotou teplotni skluz klesa. Entalpie
stavu 4 je rovna entalpii stavu 3, jedna se o izoentalpické sSkrceni chladiva.

Nasledné jsem v MS excelu vytvorila funkci, ktera zohledriovala vybér teploty z daného
intervalu a tu dosadila do pfislusné rovnice pro vypocet mérné entalpie stavu 1 a 3 (4).
Pro vypocet mérné entalpie stavu 2 jsem vytvorila funkci, kterd provedla vybér rovnice podle
vyparné teploty a dosadila do ni teplotu kondenzacni.

Verifikace vypocetniho modelu
DuleZitou povinnosti bylo provést verifikaci vypocetniho modelu neboli ovéreni, Ze model
pocita spravné z fyzikalniho hlediska. Hlavni teoretickou myslenou pro provedeni verifikace
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bylo, Ze pfi konstantni vyparné teploté (h; — hy = konst.) a rostouci kondenzacni teploté (rozdil
entalpii h, — h; se zvysuje) musi chladici faktor podle daného fyzikalniho vztahu klesat:

hi = hy

EER = ——.
hy —hy

Nato jsem provedla nezdvisly vypocet teoretické myslenky a zjistila jsem, Ze v mém pripadé
chladici faktor klesd. Chybu jsem mohla vytvofit ve kterémkoli kroku sestavovani
aproximacnich rovnic nebo pfi jejich sepisovani do funkci v MS Excelu. Namisto hledani chyby
ve 37 rovnicich a ve 3 funkcich v MS Excelu jsem se rozhodla provést cely postup znovu
s kontrolou kazdé rovnice v grafickém zobrazeni. Napodruhé bylo provedeni Uspésné, chladici
faktor za vyse danych podminek klesal. Kontrolu jsem také provedla pomoci ru¢niho vypoctu.

Vypocet chladiciho a topného faktoru

Vypocty pomoci naméfenych a znich dale stanovenych veli¢in jsou provedeny podle
zakladnich vztah( tepelnych cykld uvedenych v kapitole 2.6. Pouze hodnoty teplot na venkovni
jednotce musely byt stanoveny dle projekénich zvyklosti a zasad, jelikoZ na této jednotce nelze
vhodné osadit teplotni cidlo.

Kondenzaéni teplota na venkovni jednotce v letnim obdobi: t, = t, + At;; At; =21 K
Vyparna teplota na venkovni jednotce v zimnim obdobi: t, = t, — Aty; At; =6 K

Podklady pro vypocet chladiciho a tepelného vykonu split systému
MéFeny pritok na vnitfni jednotce: V; = 1205 m3/h

MéFeny priitok na venkovni jednotce: V, = 1850 m3/h

Mérnd tepelnd kapacita vzduchu: ¢ = 1010 J/(kg - K)

Objemové hmotnost vzduchu: p = 1,12 kg/m?3

8.3.1 Vystupy z letniho obdobi

Vystupy dat predstavuji nejprve zobrazeni dané Upravy vzduchu v interiéru a prislusné zmény
stavu chladiva ve vyparniku (v zimnim obdobi v kondenzatoru) pfi prenosu tepla zlatky
chlazené.

Dalsi ¢ast vystupl predstavuje tabulkové zpracovani dat a vypocet chladicich faktor( pro
jednotlivé dny méreni, na néZ navazuje grafické zobrazeni zavislosti chladiciho faktoru na
teploté vzduchu v exteriéru a také zavislost chladiciho vykonu s teplotou vzduchu v interiéru.

Upravy vzduchu

V letnim obdobi dochazi ke zméné stavu vnitfniho vzduchu na vyparniku, tento fyzikalni déj
nazyvame mokré chlazeni neboli chlazeni s kondenzaci. Mokré pary chladiva odnimaji teplo
vnitfnimu vzduchu v mistnosti za zmény jeho mérné entalpie a mérné vlhkosti do stavu, kdy se
z mokré pary chladiva vypafi vSechna sytd kapalina. Tento fyzikalni stav nazyvame syta péra
chladiva (suchost je rovna jedné, poloha v tepelnych diagramech je na horni mezni ktivce).

Zobrazeni Upravy vzduchu v Molierové diagramu a zobrazeni zmény stavu chladiva v tepelném
diagramu log p - h:
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dolnf meznT kfivka

log p
[MPa]

R

R=Rr-

=
i
I
=
z

[ o R S

2

h
[kd/kg]

8.10 Uprava vzduchu v h-x diagramu a zména stavu chladiva ve vyparniku (Vlastni zpracovani)

Zpracovdni dat a vypocet chladicich faktorti pro den 3. 6. 2015
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[h] | [°C] | [°C] | [°C] |[kJ/kg]|[ki/kg]|[ki/kgl| [W] |[kg/s]l| [W] [-]
11:05| 16 49,7 | 47,0 | 379,5 | 396,8 | 267,8 | 2272 | 0,020 | 351,6 | 6,46
11:10| 13 50,6 | 48,0 | 377,9 | 397,6 | 269,4 | 3256 | 0,030 | 593,6 | 5,49
11:15| 11 50,7 | 48,1 | 376,7 | 398,0 | 269,5 | 3786 | 0,035 | 749,1 | 5,05
11:20| 10 50,6 | 48,0 | 376,2 | 398,0 | 269,4 | 4203 | 0,039 | 856,9 | 4,90
11:25| 10 50,0 | 47,3 | 376,2 | 397,7 | 268,3 | 4392 | 0,041 | 875,2 | 5,02
11:30| 10 49,8 | 47,1 | 376,2 | 397,6 | 268,0 | 4468 | 0,041 | 883,9 | 5,05
11:35 10 49,7 | 47,0 | 376,2 | 397,6 | 267,8 | 4468 | 0,041 | 880,7 | 5,07
11:40| 10 50,1 | 47,5 | 376,2 | 397,7 | 268,6 | 4392 | 0,041 | 879,6 | 4,99
11:45| 10 50,5 | 47,9 | 376,2 | 397,9 | 269,2 | 4051 | 0,038 | 823,1 | 4,92
11:50| 10 50,6 | 48,0 | 376,2 | 398,0 | 269,4 | 4014 | 0,038 | 818,3 | 4,90
11:55| 10 50,3 | 47,7 | 376,2 | 397,8 | 268,9 | 4089 | 0,038 | 824,9 | 4,96
12:00| 10 50,7 | 48,1 | 376,2 | 398,0 | 269,5 | 3824 | 0,036 | 782,5 | 4,89
12:05| 10 50,7 | 48,1 | 376,2 | 398,0 | 269,5 | 3938 | 0,037 | 805,8 | 4,89
12:10| 10 50,7 | 48,1 | 376,2 | 398,0 | 269,5 | 3938 | 0,037 | 805,8 | 4,89
12:15| 10 51,0 | 48,4 | 376,2 | 398,1 | 270,0 | 3824 | 0,036 | 790,9 | 4,84
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12:20| 10 51,0 | 48,4 | 376,2 | 398,1 | 270,0 | 3938 | 0,037 | 814,4 | 4,84
12:25| 10 51,0 | 48,4 | 376,2 | 398,1 | 270,0 | 4051 | 0,038 | 837,9 | 4,84
12:30| 10 50,8 | 48,2 | 376,2 | 398,1 | 269,7 | 4014 | 0,038 | 824,2 | 4,87
12:35| 10 50,6 | 48,0 | 376,2 | 398,0 | 269,4 | 4051 | 0,038 | 826,0 | 4,90
12:40| 10 50,7 | 48,1 | 376,2 | 398,0 | 269,5 | 3900 | 0,037 | 798,0 | 4,89
12:45| 11 50,8 | 48,2 | 376,7 | 398,0 | 269,7 | 3862 | 0,036 | 766,8 | 5,04
12:50| 10 51,0 | 48,4 | 376,2 | 398,1 | 270,0 | 3862 | 0,036 | 798,7 | 4,84
12:55| 10 51,7 | 49,1 | 376,2 | 398,55 | 271,1 | 3862 | 0,037 | 818,8 | 4,72
13:00| 10 51,2 | 48,6 | 376,2 | 398,2 | 270,3 | 3749 | 0,035 | 780,8 | 4,80
13:05| 10 51,2 | 48,6 | 376,2 | 398,2 | 270,3 | 3824 | 0,036 | 796,5 | 4,80
13:10| 10 51,0 | 48,4 | 376,2 | 398,1 | 270,0 | 3786 | 0,036 | 783,1 | 4,84
13:15| 10 51,1 | 48,5 | 376,2 | 398,2 | 270,2 | 3786 | 0,036 | 785,9 | 4,82
13:20| 10 51,5 | 48,9 | 376,2 | 398,4 | 270,8 | 4051 | 0,038 | 852,9 | 4,75
13:25| 10 51,6 | 49,0 | 376,2 | 398,4 | 270,9 | 3976 | 0,038 | 839,9 | 4,73
13:30| 10 50,8 | 48,2 | 376,2 | 398,1 | 269,7 | 3862 | 0,036 | 793,1 | 4,87
13:35| 10 50,7 | 48,1 | 376,2 | 398,0 | 269,5 | 3862 | 0,036 | 790,3 | 4,89
13:40| 10 51,2 | 48,6 | 376,2 | 398,2 | 270,3 | 3862 | 0,036 | 804,4 | 4,80
13:45| 10 51,2 | 48,6 | 376,2 | 398,2 | 270,3 | 4127 | 0,039 | 859,6 | 4,80
13:50( 9 51,1 | 48,5 | 375,7 | 398,2 | 270,2 | 4014 | 0,038 | 857,0 | 4,68
13:55| 9 51,7 | 49,1 | 375,7 | 398,55 | 271,1 | 4051 | 0,039 | 883,4 | 4,59
14:00| 10 51,7 | 49,1 | 376,2 | 398,5 | 271,1 | 3976 | 0,038 | 842,9 | 4,72
14:05| 9 51,8 | 49,2 | 375,7 | 398,55 | 271,3 | 4014 | 0,038 | 878,2 | 4,57
14:10| 10 51,5 | 48,9 | 376,2 | 398,4 | 270,8 | 4014 | 0,038 | 844,9 | 4,75
14:15| 10 51,7 | 49,1 | 376,2 | 398,55 | 271,1 | 4014 | 0,038 | 850,9 | 4,72
14:20( 9 51,6 | 49,0 | 375,7 | 398,5 | 270,9 | 4089 | 0,039 | 888,6 | 4,60
14:25| 10 51,2 | 48,6 | 376,2 | 398,2 | 270,3 | 3938 | 0,037 | 820,2 | 4,80
14:30| 10 50,8 | 48,2 | 376,2 | 398,1 | 269,7 | 3976 | 0,037 | 816,4 | 4,87
14:35| 10 51,3 | 48,7 | 376,2 | 398,3 | 270,5 | 4051 | 0,038 | 846,9 | 4,78
14:40| 10 50,8 | 48,2 | 376,2 | 398,1 | 269,7 | 4127 | 0,039 | 847,5 | 4,87
14:45| 10 51,1 | 48,5 | 376,2 | 398,2 | 270,2 | 4203 | 0,040 | 872,3 | 4,82
14:50| 10 51,0 | 48,4 | 376,2 | 398,1 | 270,0 | 4165 | 0,039 | 861,4 | 4,84
14:55| 10 50,6 | 48,0 | 376,2 | 398,0 | 269,4 | 4051 | 0,038 | 826,0 | 4,90
15:00| 10 50,8 | 48,2 | 376,2 | 398,1 | 269,7 | 4089 | 0,038 | 839,7 | 4,87
15:05| 10 51,0 | 48,4 | 376,2 | 398,1 | 270,0 | 4165 | 0,039 | 861,4 | 4,84
15:10| 10 50,7 | 48,1 | 376,2 | 398,0 | 269,5 | 4165 | 0,039 | 852,2 | 4,89
15:15| 10 50,8 | 48,2 | 376,2 | 398,1 | 269,7 | 4089 | 0,038 | 839,7 | 4,87
15:20| 10 50,7 | 48,1 | 376,2 | 398,0 | 269,5 | 4089 | 0,038 | 836,7 | 4,89
15:25| 10 50,7 | 48,1 | 376,2 | 398,0 | 269,5 | 3938 | 0,037 | 805,8 | 4,89
15:30| 10 50,5 | 47,9 | 376,2 | 3979 | 269,2 | 4279 | 0,040 | 869,3 | 4,92

Tabulky vypoctl pro zbylé dny jsou uvedeny v pfiloze €. 2.

Tab. 9 Zpracovani dat pro den 3. 6. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Grafické zobrazeni
Grafické zobrazeni predstavuje vyneseni stanovenych chladicich faktor(i dle ¢asového kroku
zaznamu v zavislosti na teploté vzduchu v exteriéru.

Vyhodnoceni dat ze dne 3. ¢ervna 2015
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Graf 6 Vyhodnoceni dat ze dne 3. 6. 2015 (Vlastni zpracovani)

Druhy graf udava chladici vykon stanoveny dle kalorimetrické rovnice pro zmérené vstupni
a vystupni teploty vzduchu pred a za vnitfnim vyménikem a pro stanoveny objemovy pritok
vzduchu vyménikem pomoci méficiho pfistroje — balometru. Na tomto grafu je dale zobrazen
vliv chladiciho vykonu na teplotu vzduchu v mistnosti neboli pokles této teploty.

Chladici vykon - 3. ¢ervna 2015
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Graf 7 Chladici vykon - 3. 6. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Zpracovdni dat pro den 4. 6. 2015

Vyhodnoceni dat ze dne 4. ¢ervna 2015
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Graf 8 Vyhodnoceni dat ze dne 4. 6. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Graf 9 Chladici vykon - 4. 6. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Zpracovdni dat pro den 30. 6. 2015

Vyhodnoceni dat ze dne 30. ¢ervna 2015
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Graf 10 Vyhodnoceni dat ze dne 30. 6. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Graf 11 Chladici vykon - 30. 6. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Zpracovdni dat pro den 1. 7. 2015

= Chladici vykon Teplota interiéru

Vyhodnoceni dat ze dne 1. ¢ervence 2015
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Graf 12 Vyhodnoceni dat ze dne 1. 7. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Graf 13 Chladici vykon - 1. 7. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Zpracovdni dat pro den 2. 7. 2015
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Graf 14 Vyhodnoceni dat ze dne 2. 7. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Graf 15 Chladici vykon - 2. 7. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Zpracovdni dat proden 7. 7. 2015

Vyhodnoceni dat ze dne 7. ¢ervence 2015
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Graf 16 Vyhodnoceni dat ze dne 7. 7. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Graf 17 Chladici vykon - 7. 7. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Zpracovdni dat pro den 8. 7. 2015

Vyhodnoceni dat ze dne 8. ¢ervence 2015
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Graf 18 Vyhodnoceni dat ze dne 8. 7. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Graf 19 Chladici vykon - 8. 7. 2015 (Vlastni zpracovani)
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8.3.2 Vystupy ze zimniho obdobi

Upravy vzduchu

V zimnim obdobi split jednotka pracuje v reZzimu tepelného cerpadla, to znamen3, Ze dojde

k reverzni zméné v systému Mr. Slim. Tato zména znamena, Ze vyménik v interiéru pracuje jako

kondenzator a vyménik v exteriéru jako vyparnik. Ve vnitini jednotce tedy dochazi k ohievu

vhitfniho vzduchu tim, Ze vzduch odnima teplo z prehraté pary chladiva do stavu syté pary

chladiva a dale odnima teplo za kondenzace veskeré syté pary chladiva. Konecny fyzikalni stav

nazyvame syta kapalina chladiva (suchost je rovna nule, poloha v tepelnych diagramech je

na dolni mezni kfivce).

Zobrazeni Upravy vzduchu v Molierové diagramu:
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8.11 Uprava vzduchu v h-x diagramu a zména stavu chladiva v kondenzétoru (Vlastni zpracovani)

Zpracovdni dat a vypocet chladicich faktorti pro den 10. 3. 2015

2
- N by o il 2 o S e
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x = i i i = T Fa) =
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T ty tr tr h1 hz h3 = h4 QT m P cop
[h] | [°c] | [°c] | [°C] |[ki/kgl|[ki/kg]|[ki/kgl| [W] | [kg/s] | [W] [-]
10:40 4 37,5 34,7 | 373,2 | 392,2 | 248,8 341 0,002 | 45,2 7,54
10:45 4 42,0 | 39,3 | 373,2 | 394,5 | 2558 | 454 | 0,003 | 69,7 6,52
10:50 4 44,6 | 419 | 373,2 | 395,7 | 2599 | 606 | 0,004 | 100,5 | 6,03
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10:55 4 46,4 | 43,7 | 373,2 | 396,6 | 262,7 | 757 | 0,006 | 132,3 | 5,73
11:00 4 47,4 | 44,7 | 373,2 | 397,0 | 264,2 | 719 | 0,005 | 129,2 | 5,57
11:05 4 48,3 | 456 | 373,2 | 397,5 | 2656 | 719 | 0,005 | 132,5 | 5,43
11:10 4 49,0 | 46,3 | 373,2 | 397,8 | 266,7 | 871 | 0,007 | 163,5 | 5,33
11:15 4 49,5 | 46,8 | 373,2 | 398,0 | 267,5 | 568 | 0,004 | 108,1 | 5,25
11:20 4 48,3 | 45,6 | 373,2 | 397,5 | 265,6 | 492 | 0,004 | 90,7 | 5,43
11:25 4 49,9 | 47,2 | 373,2 | 398,2 | 268,1 | 909 | 0,007 | 174,8 | 5,20
11:30 5 47,7 | 45,0 | 373,7 | 397,1 | 264,7 | 303 0 0 0

11:35 4 49,3 | 46,6 | 373,2 | 3979 | 267,2 | 1477 | 0,011 | 279,5 | 5,28
11:40 4 49,7 | 47,0 | 373,2 | 398,1 | 267,8 | 1855 | 0,014 | 355,0 | 5,23
11:45 4 50,2 | 47,6 | 373,2 | 398,4 | 268,8 | 1931 | 0,015 | 3749 | 5,15
11:50 4 50,2 | 47,6 | 373,2 | 398,4 | 268,8 | 1931 | 0,015 | 3749 | 5,15
11:55 5 50,5 | 47,9 | 373,7 | 398,4 | 269,2 | 2120 | 0,016 | 406,0 | 5,22
12:00 5 50,6 | 48,0 | 373,7 | 398,5 | 269,4 | 2348 | 0,018 | 450,8 | 5,21
12:05 5 49,8 | 47,1 | 373,7 | 398,1 | 268,0 | 1704 0 0 0

12:10 5 50,5 | 47,9 | 373,7 | 398,4 | 269,2 | 1817 | 0,014 | 348,0 | 5,22
12:15 6 50,8 | 48,2 | 374,2 | 398,5 | 269,7 | 1931 | 0,015 | 364,5 | 5,30
12:20 5 51,0 | 48,4 | 373,7 | 398,7 | 270,0 | 1931 | 0,015 | 374,8 | 5,15
12:25 5 51,3 | 48,7 | 373,7 | 398,8 | 270,5 | 2045 | 0,016 | 400,1 | 5,11
12:30 5 51,2 | 48,6 | 373,7 | 398,8 | 270,3 | 2234 | 0,017 | 4359 | 5,12
12:35 6 41,2 | 385 | 374,2 | 393,9 | 254,6 | 1250 0 0 0

12:40 6 49,8 | 47,1 | 374,2 | 398,0 | 268,0 | 1552 | 0,012 | 284,7 | 5,45
12:45 6 50,3 | 47,7 | 374,2 | 398,3 | 268,9 | 1817 | 0,014 | 3384 | 5,37
12:50 5 49,3 | 46,6 | 373,7 | 3979 | 267,2 | 1628 | 0,012 | 301,3 | 5,40
12:55 5 50,4 | 47,8 | 373,7 | 398,4 | 269,1 | 1363 | 0,011 | 260,3 | 5,24
13:00 5 50,7 | 48,1 | 373,7 | 398,5 | 269,5 | 1401 | 0,011 | 269,7 | 5,19
13:05 5 49,6 | 46,9 | 373,7 | 398,0 | 267,7 | 1628 | 0,012 | 303,8 | 5,36
13:10 5 48,9 | 46,2 | 373,7 | 397,7 | 266,6 | 1287 | 0,010 | 235,6 | 5,46
13:15 6 41,1 | 38,4 | 374,2 | 393,9 | 254,5 | 1022 0 0 0

13:20 6 49,3 | 46,6 | 374,2 | 397,8 | 267,2 | 947 | 0,007 | 171,2 | 5,53
13:25 6 49,8 | 47,1 | 374,2 | 398,0 | 268,0 | 1136 | 0,009 | 208,3 | 5,45
13:30 6 49,7 | 47,0 | 374,2 | 398,0 | 267,8 | 454 | 0,003 | 83,1 | 547
13:35 6 49,6 | 46,9 | 374,2 | 3979 | 267,7 | 1212 | 0,009 | 221,0 | 5,48
13:40 6 48,7 | 46,0 | 374,2 | 397,5 | 266,3 | 984 | 0,007 | 175,0 | 5,62
13:45 6 39,7 | 36,9 | 374,2 | 393,2 | 252,2 | 644 0 0 0

Modre podbarvené radky znaci odmrazovaci cykly, hodnoty topnych faktor( v téchto fadcich
jsou rovny nule a to proto, Ze pfi téchto cyklech se pozastavuje reZzim topeni a z fyzikalniho
pohledu se nevyuziji stejné vztahy jako pro ostatni polozky faktord pfi rezimu topeni.

Tab. 10 Zpracovani dat pro den 10. 3. 2015 (Vlastni zpracovani)

Tabulky vypoctl pro zbylé dny jsou uvedeny v pfiloze €. 3.
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Grafické zobrazeni

Prvni graf opét predstavuje zavislost topného faktoru na teploté vzduchu v exteriéru. Rozdilem
od letniho vyhodnoceni jsou zde odmrazovaci cykly, které se aktivuji kazdych 40 minut provozu
kompresoru nebo v pfipadé, Ze protimrazovy termistor indikuje teplotu -3 °C.

Vyhodnoceni dat ze dne 10. biezna 2015
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Graf 20 Vyhodnoceni dat ze dne 10. 3. 2015 (Vlastni zpracovani)

Topny faktor je vprimé blizkosti odmrazovacich cykll velmi ovlivnén, sice s poklesem
kondenzacni teploty vzroste z divodu pouZitych vztahl a také proto, Ze presné nelze urcit
pocatek akonec odmrazovaciho cyklu, jelikoZz zaznam dat je provadén po 5 minutéach,
ale zaroven dojde k vyraznému poklesu tepelného vykonu v ¢asech odmrazovacich cykl(, coz je
patrné z nasledujiciho grafu ¢. 21.
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Graf 21 Tepelny vykon - 10. 3. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Zpracovdni dat pro den 12. 3. 2015

Vyhodnoceni dat ze dne 12. bifezna 2015
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Graf 22 Vyhodnoceni dat ze dne 12. 3. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Graf 23 Tepelny vykon - 12. 3. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Zpracovdni dat pro den 17. 3. 2015

———TEPELNY VYKON  ——TEPLOTA INTERIERU

Vyhodnoceni dat ze dne 17. bifezna 2015
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Graf 24 Vyhodnoceni dat ze dne 17. 3. 2015 (Vlastni zpracovani)
Tepelny vykon - 17. brezna 2015
__ 4000 27
5 % 2
g s AT ST
S ~ 1N i 25 B
S \ AT M =
2000 \f { EEE \ H 24
] | V|
L] 23
1000 -
22
0 21
n n n n n n n n n n n n n n n
n — (90} n — (90} n — (90} n — (90} n — (90}
S d +HE +Hd N A& A& & &8 o & < & 0 o0
- — — — — — — — — — — — — — —
Cast[h]

Graf 25 Tepelny vykon - 17. 3. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Zpracovdni dat pro den 18. 3. 2015

Vyhodnoceni dat ze dne 18. bfezna 2015
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Graf 26 Vyhodnoceni dat ze dne 18. 3. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Graf 27 Tepelny vykon - 18. 3. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Zpracovdni dat pro den 24. 3. 2015

Vyhodnoceni dat pro den 24. brezna 2015
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Graf 28 Vyhodnoceni dat ze dne 24. 3. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Graf 29 Tepelny vykon - 24. 3. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Zpracovdni dat pro den 31. 3. 2015

Vyhodnoceni dat ze dne 31. bfezna 2015
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Graf 30 Vyhodnoceni dat ze dne 31. 3. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Graf 31 Tepelny vykon - 31. 3. 2015 (Vlastni zpracovani)

8.12 Snéhova preharika dne 31. 3. 2015
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Zpracovdni dat pro den 31. 11. 2015
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Vyhodnoceni dat ze dne 31. listopadu 2015
8,0 - 14
= 2 £
a. -
8 6,0 1] 10 g
N A 8 §'
4,0 1
6
2,0 4
2
0,0 0
11:35 12:15 12:55 13:35 14:15 14:55 15:35 16:15 16:55 17:35
——TOPNY FAKTOR ~ ——TEPLOTAEXTERIERU <3S T[]
Graf 32 Vyhodnoceni dat ze dne 31. 11. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Graf 33 Tepelny vykon - 31. 11. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Zpracovdni dat pro den 4. 12. 2015
PFi provozu tepelného cCerpadla pri exteriérovych teplotach vzduchu pod 4 °C se odmrazovaci

cykly spinaji ve velmi Casté frekvenci, jak je patrné z nasledujiciho grafu ¢. 34. To znamen3,

Ze i kompresor se zapind a vypina dle téchto cykl(, coZ je nezadouci jev. Proto je vhodné toto

tepelné cerpadlo provozovat v bivalentnim reZzimu, neboli se sekundarnim zdrojem tepla

pro vytapéni.

Vyhodnoceni dat ze dne 4. prosince 2015
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Graf 34 Vyhodnoceni dat ze dne 4. 12. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Graf 35 Tepelny vykon - 4. 12. 2015 (Vlastni zpracovani)
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Zpracovdni dat pro den 5. 12. 2015
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8.4 Zhodnoceni a posouzeni vysledkii

V posledni etapé experimentalniho méreni se zajimam predevsim o zhodnoceni chladicich
a topnych faktor(. Pro oba faktory vyrobci chladicich zafizeni a tepelnych Cerpadel uvadéji
zavislost na teploté vzduchu v exteriéru a v interiéru, tyto podminky vytvareji ve zkusebnich
laboratoftich. V experimentalnim méreni, kterym se zabyva tato prace, byly vyhodnoceny oba
faktory v zavislosti na teploté vzduchu v exteriéru. Zména teploty vzduchu v interiéru byla
sledovédna jako prlibéh této teploty v zavislosti na daném vykonu vnitfni jednotky v Case.
Veskeré tyto prabéhy jsou zaznamenany v grafické podobé v predchozich kapitolach.

K vyhodnoceni faktor( v zavislosti na teploté vzduchu v exteriéru jsem vletnim a zimnim
obdobi rozdélila rozmezi mérenych venkovnich teplot na jednotlivé intervaly. Pro kazdy
interval byl stanoven prlmérny chladici ¢i topny faktor.

8.4.1 Letni obdobi - EER

V letnim obdobi bylo z rozmezi teploty venkovniho vzduchu od 15 °C do 36 °C vytvoieno
celkem 7 intervalld. Hodnoty pramérnych chladicich faktor(i jsou znazornény v prvnim grafu
vzduchu, minimalni naopak. Lze tedy konstatovat, Ze chladici faktor srostouci teplotou
vzduchu v exteriéru klesa.

DuleZitou poznamkou kprvnimu grafu je, Ze uvedené chladici faktory, jsou vypoctené
z namérenych dat, tudiZz zahrnuji pouze praci kompresoru danou chladicim cyklem zafizeni.
Tyto hodnoty tedy neuvaZzuji prikon ventilator( ve vnitini a venkovni jednotce systému
Mr. Slim.
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Graf 38 Hodnoty primérnych chladicich faktord (Vlastni zpracovani)

V nasledujicim grafu ¢. 39 je uvedena Cetnost chladicich faktorl v jednotlivych intervalech,
neboli pocet hodnot, ze kterych byly stanoveny priimérné hodnoty chladicich faktord.
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Cetnost dat v intervalech dle teploty exteriéru
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Graf 39 Cetnost dat v intervalech dle teploty exteriéru (Vlastni zpracovani)

Y(EER;'n;)

Vazeny prumeér: EER = g

= 5,59

Posledni graf ¢. 40 simuluje narlst chladiciho faktoru v procentech v zavislosti na zméné
teploty od vychoziho intervalu teploty vzduchu v exteriéru. Vychozim intervalem je interval
(33; 36) z toho dlivodu, Ze vyrobce Mitsubishi Electric uvadi ve svych podkladech vidy zavislost
chladiciho faktoru na exteriérové teploté vzduchu 35 °C.

Procentualni zavislost hodnoty zvyseni EER s ohledem na
teplotu exteriéru
40
§ 35 s 38'8 . 2A4-Q
g 24,9
g 30 1282
= 25
20 w183
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0 T T T T T T D_eﬁ_l
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Teplotavzduchuv exteriéru t. [°C]

Graf 40 Procentualni zavislost zvySeni EER (Vlastni zpracovani)

8.4.2 Zimni obdobi - COP

Rozmezi teplot vzduchu v exteriéru v zimnim obdobi bylo od 2 °C do 15 °C, nadale bylo
rozdéleno celkem do 6 interval(l. Hodnoty primérnych topnych faktor( jsou zobrazeny v grafu
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pramér naopak. S rostouci teplotou vzduchu v exteriéru topny faktor stoupa.

Tak jako v hodnoceni letniho obdobi jsou i uvedené topné faktory v zimnim obdobi vypoctené
z namérenych dat, tudiZz zahrnuji pouze praci kompresoru danou tepelnym cyklem zafizeni.

Tyto hodnoty tedy neuvaZzuji prikon ventilator( ve vnitini a venkovni jednotce systému
Mr. Slim.

Hodnoty primérnych topnych faktorl tepelnych
cyklu
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Graf 41 Hodnoty prdmérnych topnych faktort (Vlastni zpracovani)

Dale je opét uveden graf ¢. 42 s jednotlivymi ¢etnostmi topnych faktor( v intervalech teploty
vzduchu v exteriéru.

Cetnost dat v intervalech dle teploty exteriéru
T 160 - 1
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Graf 42 Cetnost dat v intervalech dle teploty exteriéru (Vlastni zpracovani)
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x(copriny)

S 5,08

Vazeny priimér: COP =
Posledni graf ¢. 43 simuluje narlst ¢i pokles topného faktoru v procentech v zavislosti
na zméné teploty od vychoziho intervalu teploty vzduchu v exteriéru. Vychozim intervalem je
interval (6; 8) z toho dlvodu, Ze vyrobce Mitsubishi Electric uvadi ve svych podkladech vidy
zavislost chladiciho faktoru na exteriérové teploté vzduchu 7 °C.

Procentualni zavislost hodnoty zvyseni/snizeni COP s
ohledem na teplotu exteriéru
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Graf 43 Procentudlni zavislost zvy3eni/snizeni COP (Vlastni zpracovani)

9 CELKOVE POSOUZENi EXPERIMENTALNIHO RESENIi

Na zakladé vyhodnocenych chladicich a topnych faktord je prokazana funkcénost
a provozuschopnost systému Mr. Slim vreZimu chlazeni i vreZimu topeni pfi nahradé
neekologické chladiva R22 za zeotropni chladivo R414a. Pomoci stanovenych chladicich
a tepelnych vykonu bylo v interiéru dosazeno pfijatelného teplotniho stavu mikroklimatu.

Jediné v zimnim obdobi pfi teplotdch vzduchu v exteriéru pod 4 °C povaZuji provoz systému
za rozporuplny, jelikoz pfi minusovych teplotach na vyparniku dochazi k ¢astému spinani
odmrazovacich cykld, jak Ize zpozorovat v grafech pro dny 4. 12. a 5. 12. 2015. Sice je v téchto
dnech udrZovana pfriblizné stala teplota vzduchu v mistnosti 23 °C, ale na druhou stranu
dochazi k opakovanému zapinani a vypinani kompresoru na kratkych casovych intervalech,
coZ vede ke snizeni Zivotnosti samotného kompresoru.

Jednim zcild experimentalniho méreni bylo také porovnani obou faktor(l s hodnotami
od vyrobce Mitsubishi Electric. Podle uréeného postupu stanoveni chladicich a topnych faktord
bohuzel tento cil nemohl byt splnén a to ztoho dlivodu, Ze jsem nedohledala provozni
charakteristiky vnitfniho a venkovniho ventilatoru, ze kterych bych stanovila pfikony obou
ventilator(. Tyto materidly nebyly sehnany ani diky Zadosti, kterou jsem odeslala na anglickou
pobocku firmy Mitsubishi Electric. VyuZila jsem ale jesté jednu moznost pro splnéni tohoto cile.
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JelikoZz chladici a topné faktory dle vyrobnich dat uvedenych v kapitole 3 této prace
pro konkrétni zkusebni podminky, tim myslim predné teplotu vzduchu v exteriéru 35 °C
pro rezim chlazeni a 7 °C pro rezim topeni, jsou urceny jako podil vykonu ku celkovému
pfikonu zafizeni, stanovila jsem prdmérné hodnoty chladicich a tepelnych vykonl
z experimentalniho méreni pro dané intervaly teplot, v nichZ se pohybuji tepoty zkusebnich
podminek vyrobce Mitsubishi Electric. Pomoci takto urcenych vykon( zafizeni
z experimentalniho méreni a pomoci celkového pfikonu, jenz udava vyrobce, jsem znovu
provedla vypocet chladiciho a topného faktoru. Vysledky jsou nasleduijici:

Priimérny chladici vykon:
Qcy = 3656 W pro interval teploty vzduchu v exteriéru (33;36)
Chladici faktor:

Qcy 3756
EER =" =" =163
P 2300

Priimérny tepelny vykon:

Qr = 4209 W pro interval teploty vzduchu v exteriéru (6; 8)

Topny faktor:
Qr 4209
COP=—=——-=2,02
P 2080 ’

Pti porovnani takto stanovenych faktorl s hodnotami od vyrobce je zfejmé, Ze pfi vyutziti
ekologické nahrady chladiva R417a za chladivo R22 doslo k poklesu uUc¢innosti a vykonu zafizeni.
Procentuadlni vyjadfeni poklesu Cini pro chladici faktor pfiblizné 30 % a pro topny faktor
priblizné 27 %. OvSem je nutné jesté zminit, Ze vyrobce dané faktory udava pro urcitou
laboratorni teplotu vzduchu i v dané mistnosti, ve které dochazi k Upravam teploty vzduchu. Je
ale otazkou, jak velky vliv maji tyto laboratorni podminky pro srovnani sexperimentdlné
stanovenymi hodnotami chladicich a topnych faktord. Dalsim faktem kuvedenym
procentudlnim poklesim, ktery by mél byt bran vdvahu, je také stafi zkoumaného
chladivového systému —instalace byla provedena v roce 2003.

| pres vysoka procenta poklesu chladiciho a topného faktoru musim fici, Ze tato jednozénova
jednotka dokaze upravit podminky mikroklimatu v dané mistnosti laboratore na dostatecnou
Uroven pro pobyt ¢i pro pracovni prostredi. Avsak tento split systém upravuje pouze obéhovy
vzduch v mistnosti, nezajistuje tedy privod cerstvého vzduchu, jez musi byt Fesen jinym
zpUsobem.
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ZAVER

Smyslem této diplomové prace bylo nastinit problematiku nahrady neekologického chladiva
R22 a uvést moznd feSeni pro tuto nadhradu. V druhé c¢asti prace jsem se tedy vénovala
tématim procedury retrofit a drop-in a s nimi spojené procesy vybéru vhodného chladiva
za neekologické chladivo R22 a také moznost vymény oleje v klimatizacnich zatizenich.
Posledni moZnosti ndhrady se stalo pofizeni nového zafizeni. Veskeré varianty jsem shrnula
ve zpracovani jejich vyhod a nevyhod ¢i jejich dusledkd v ramci aplikace na konkrétnim zafizeni
nebo v urcitém prostoru. Zaroven jsem uvedla ekonomické kalkulace pro pofizeni nového
systému a pro procesy spojené s nahradou chladiva, jeZ jsou podkladem pro obé zminéné
procedury. Tyto kalkulace ndakladd podle mého nazoru nejvice ovliviuji investory
pfi rozhodovani o moznostech nahrady chladiva pro jejich konkrétni zafizeni. Na zavér této
kapitoly jsem uvedla i nékolik informaci a doporuceni pro aplikace nahrady neekologického
chladiva, které mohou pomoci ¢i ovlivnit rozhodovani investora.

Dalsi podstatnou Casti prace se stalo experimentalni reseni, které mé vedlo k prikladné analyze
systému Mr. Slim a pfineslo mi mnoho poznatkd. Experimentalni méreni bylo vykonstruovano
tak, aby byly ziskany vystupy pro vypocet chladicich a topnych faktor(, coz bylo splnéno.
Pti hodnoceni vysledk(l jsem ziskala zavér, Ze split systém Mr. Slim dosahuje pfijatelnych
podminek mikroklimatu v dané mistnosti, je provozuschopny v rezimu chlazeni i topeni.

Zpracovani diplomové prace se pro mne stalo vyznamnym pfinosem, obohatila jsem své
védomosti nejen teoretické a praktické, ale i z pohledu uvedenych pravnich predpis(.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENi

Zkratky
COP — coefficient of performance (topny faktor)
EER — energy efficiency ratio (chladici faktor)
GWP - glogal warming potencial (potencial zptsobovani globalniho oteplovani)
ODP - ozone depleting potencial (potencial vyéerpani ozonu)
TEWI - total equivalent warming impal (celkovy ekvival. dopad na globalni oteplovani)
TC - tepelné ¢erpadlo

Fyzikdlni veli¢iny
a — teplotni vodivost [m?/s]
A (W) — préce [J]
¢ — mérna tepelna kapacita [kJ/(kg-K)]
d - tloustka [m]
h (i) — mérnd entalpie [ki/kg]
| — skupenské teplo [ki/kg]
m — hmotnostni tok [kg/s]
p — tlak [Pa]
P — prikon [W]
g — mérné teplo [J/kg]
Q - teplo [J], vykon [W]
r — polomér [mm]
s — mérna entropie [J/(kg-K)]
S — entropie [J/K]
t — teplota [°C]
T — termodynamicka teplota [°C]
u — mérna vnitini energie [J/kg]

vhitfni energie [J]

U
v — mérny objem [m?/kg]
X

suchost [kg/kg], mérna vihkost [kg/kg]

a. — soudinitel prestupu tepla [W/(m?K)]
A — soucinitel tepelné vodivosti [W/(m-K)]
T — Cas [h]

Indexy
‘ — syta kapalina
“ — sytd para
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Priloha 2 - zpracovdni dat a vypocet chladicich faktorii v lethim obdobi

Zpracovdni dat pro den 4. Cervna 2015

2
2| 8y | S| S| S|z |8 |25 68
S2|22| €| 2 |2 | =% |zs|EB <
2 |RZIES| 2| & | B | & | 2 |G5|%8| &
S 192198 | 5| & | & | & | 8 |23|2g| &
a | a n < — = — < T | g2 =]
“zlgz|z | 2 | 2| 2|2 |gv|3g 3
S| F| &g &8 5|8 |§7|3

<
T t, ty ty h, h, |hs=hy| Qe m P EER
[hl | [°cl | r°cl | [°€] | [ki/ke] |ki/ke] | [ki/kgl | [W] | Tke/s]| (W1 | [-]
10:40 14 443 | 41,6 | 378,4 | 394,4 | 259,4 | 2537 | 0,021 | 341,3 | 7,43
10:45 12 44,1 | 41,4 | 377,3 | 394,7 | 259,1 | 3181 | 0,027 | 468,4 | 6,79
10:50 | 12 44,0 | 41,3 | 377,3 | 394,7 | 258,9 | 3294 | 0,028 | 483,1 | 6,82
10:55 12 44,2 | 41,5 | 377,3 | 394,8 | 259,2 | 3181 | 0,027 | 470,3 | 6,76
11:00 | 11 44,7 | 42,0 | 376,7 | 395,1 | 260,0 | 3370 | 0,029 | 530,4 | 6,35
11:05| 12 45,2 | 42,5 | 377,3 | 395,2 | 260,8 | 2953 | 0,025 | 454,9 | 6,49
11:10| 12 45,3 | 42,6 | 377,3 | 395,3 | 261,0 | 2991 | 0,026 | 462,6 | 6,47
11:15| 12 45,1 | 42,4 | 377,3 | 395,2 | 260,7 | 2953 | 0,025 | 453,0 | 6,52
11:20| 11 44,7 | 42,0 | 376,7 | 395,1 | 260,0 | 3181 | 0,027 | 500,6 | 6,35
11:25| 11 45,5 | 42,8 | 376,7 | 395,5 | 261,3 | 3256 | 0,028 | 528,9 | 6,16
11:30| 11 45,2 | 42,5 | 376,7 | 395,4 | 260,8 | 3332 | 0,029 | 534,9 | 6,23
11:35| 11 45,8 | 43,1 | 376,7 | 395,6 | 261,7 | 3181 | 0,028 | 522,7 | 6,08
11:40 | 11 45,7 | 43,0 | 376,7 | 395,6 | 261,6 | 3294 | 0,029 | 539,3 | 6,11
11:45| 11 45,7 | 43,0 | 376,7 | 395,6 | 261,6 | 3218 | 0,028 | 526,9 | 6,11
11:50 | 11 45,7 | 43,0 | 376,7 | 395,6 | 261,6 | 3105 | 0,027 | 508,3 | 6,11
11:55| 11 45,7 | 43,0 | 376,7 | 395,6 | 261,6 | 3370 | 0,029 | 551,7 | 6,11
12:00 | 10 46,1 | 43,4 | 376,2 | 395,9 | 262,2 | 3370 | 0,030 | 581,6 | 5,79
12:05| 11 46,2 | 43,5 | 376,7 | 395,8 | 262,4 | 3332 | 0,029 | 556,2 | 5,99
12:10 | 10 46,2 | 43,5 | 376,2 | 395,9 | 262,4 | 3446 | 0,030 | 596,9 | 5,77
12:15| 10 46,6 | 43,9 | 376,2 | 396,1 | 263,0 | 3483 | 0,031 | 612,7 | 5,69
12:20 | 10 45,8 | 43,1 | 376,2 | 395,7 | 261,7 | 3635 | 0,032 | 620,2 | 5,86
12:25 10 46,2 | 43,5 | 376,2 | 395,9 | 262,4 | 3521 | 0,031 | 610,0 | 5,77
12:30 | 11 45,7 | 43,0 | 376,7 | 395,6 | 261,6 | 3067 | 0,027 | 502,1 | 6,11
12:35| 10 45,5 | 42,8 | 376,2 | 395,6 | 261,3 | 3597 | 0,031 | 606,8 | 5,93
12:40 | 10 45,7 | 43,0 | 376,2 | 395,7 | 261,6 | 3559 | 0,031 | 605,0 | 5,88
12:45 10 46,2 | 43,5 | 376,2 | 395,9 | 262,4 | 3521 | 0,031 | 610,0 | 5,77
12:50 | 11 46,5 | 43,8 | 376,7 | 396,0 | 262,8 | 3105 | 0,027 | 524,3 | 5,92
12:55| 11 45,8 | 43,1 | 376,7 | 395,6 | 261,7 | 3294 | 0,029 | 541,4 | 6,08
13:00 | 11 46,1 | 43,4 | 376,7 | 395,8 | 262,2 | 3181 | 0,028 | 528,9 | 6,01
13:05| 11 45,8 | 43,1 | 376,7 | 395,6 | 261,7 | 3218 | 0,028 | 528,9 | 6,08
13:10 | 10 46,0 | 43,3 | 376,2 | 395,8 | 262,1 | 3446 | 0,030 | 592,4 | 5,82
13:15| 11 46,1 | 43,4 | 376,7 | 395,8 | 262,2 | 3181 | 0,028 | 528,9 | 6,01




13:20| 10 46,3 | 43,6 | 376,2 | 396,0 | 262,5 | 3862 | 0,034 | 671,6 | 5,75
13:25| 10 46,2 | 43,5 | 376,2 | 3959 | 262,4 | 3597 | 0,032 | 623,2 | 5,77
13:30| 10 46,0 | 43,3 | 376,2 | 395,8 | 262,1 | 3673 | 0,032 | 631,5 | 5,82
13:35| 11 46,2 | 43,5 | 376,7 | 395,8 | 262,4 | 3408 | 0,030 | 568,8 | 5,99
13:40| 10 46,1 | 43,4 | 376,2 | 3959 | 262,2 | 3483 | 0,031 | 601,2 | 5,79
13:45| 10 46,2 | 43,5 | 376,2 | 3959 | 262,4 | 3559 | 0,031 | 616,6 | 5,77
13:50| 10 46,3 | 43,6 | 376,2 | 396,0 | 262,5 | 3635 | 0,032 | 632,1 | 5,75
13:55| 10 46,1 | 43,4 | 376,2 | 3959 | 262,2 | 3559 | 0,031 | 614,3 | 5,79
14:00 | 10 46,3 | 43,6 | 376,2 | 396,0 | 262,5 | 3370 | 0,030 | 586,0 | 5,75
14:05| 10 46,0 | 43,3 | 376,2 | 395,8 | 262,1 | 3597 | 0,032 | 618,4 | 5,82
14:10| 10 46,1 | 43,4 | 376,2 | 3959 | 262,2 | 3749 | 0,033 | 646,9 | 5,79
14:15| 10 46,0 | 43,3 | 376,2 | 395,8 | 262,1 | 3673 | 0,032 | 631,5 | 5,82
14:20 9 46,5 | 43,8 | 375,7 | 396,1 | 262,8 | 3749 | 0,033 | 677,6 | 5,53
14:25| 10 46,0 | 43,3 | 376,2 | 395,8 | 262,1 | 3862 | 0,034 | 664,0 | 5,82
14:30| 10 46,2 | 43,5 | 376,2 | 3959 | 262,4 | 3635 | 0,032 | 629,7 | 5,77
14:35| 10 46,6 | 43,9 | 376,2 | 396,1 | 263,0 | 3749 | 0,033 | 659,3 | 5,69
14:40 | 10 46,2 | 43,5 | 376,2 | 3959 | 262,4 | 3749 | 0,033 | 649,4 | 5,77
14:45| 10 46,2 | 43,5 | 376,2 | 3959 | 262,4 | 3597 | 0,032 | 623,2 | 5,77
14:50 | 10 46,2 | 43,5 | 376,2 | 3959 | 262,4 | 3521 | 0,031 | 610,0 | 5,77




Zpracovdni dat pro den 30. Cervna 2015
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[hl | [°cl | 1°c] | [°€] | [ki/kel | ki/kg] | Thi/kgl | (W] | Tke/s]| (W] | -]
11:10| 15 46,2 | 43,5 | 379,0 | 395,3 | 262,4 | 2196 | 0,019 | 307,0 | 7,15
11:15 10 46,6 | 43,9 | 376,2 | 396,1 | 263,0 | 3938 | 0,035 | 692,6 | 5,69
11:20 8 46,7 | 44,0 | 375,2 | 396,2 | 263,1 | 4544 | 0,041 | 853,8 | 5,32
11:25 7 46,7 | 44,0 | 374,7 | 396,5 | 263,1 | 4733 | 0,042 | 926,4 | 5,11
11:30 7 46,2 | 43,5 | 374,7 | 396,3 | 262,4 | 4847 | 0,043 | 931,7 | 5,20
11:35 7 46,2 | 43,5 | 374,7 | 396,3 | 262,4 | 4809 | 0,043 | 924,4 | 5,20
11:40 7 46,2 | 43,5 | 374,7 | 396,3 | 262,4 | 4922 | 0,044 | 946,3 | 5,20
11:45 7 46,2 | 43,5 | 374,7 | 396,3 | 262,4 | 4884 | 0,043 | 939,0 | 5,20
11:50 7 46,6 | 43,9 | 374,7 | 396,5 | 263,0 | 4922 | 0,044 | 960,0 | 5,13
11:55 7 46,7 | 44,0 | 374,7 | 396,5 | 263,1 | 4809 | 0,043 | 941,2 | 5,11
12:00 7 47,0 | 44,3 | 374,7 | 396,7 | 263,6 | 4733 | 0,043 | 936,4 | 5,05
12:05 7 46,8 | 44,1 | 374,7 | 396,6 | 263,3 | 4733 | 0,042 | 929,7 | 5,09
12:10 7 47,2 | 44,5 | 374,7 | 396,8 | 263,9 | 4771 | 0,043 | 950,7 | 5,02
12:15| 7 47,8 | 451 | 374,7 | 397,0 | 264,9 | 4771 | 0,043 | 971,1 | 4,91
12:20 8 47,7 | 45,0 | 375,2 | 396,7 | 264,7 | 4544 | 0,041 | 885,1 | 5,13
12:25 8 47,7 | 45,0 | 375,2 | 396,7 | 264,7 | 4392 | 0,040 | 855,6 | 5,13
12:30 8 48,0 | 45,3 | 375,2 | 396,9 | 265,2 | 4392 | 0,040 | 864,8 | 5,08
12:35 8 47,8 | 45,1 | 375,2 | 396,8 | 264,9 | 4316 | 0,039 | 843,9 | 5,12
12:40 9 47,7 | 45,0 | 375,7 | 396,7 | 264,7 | 4014 | 0,036 | 758,1 | 5,29
12:45 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 4089 | 0,037 | 786,6 | 5,20
12:50 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 4127 | 0,037 | 793,8 | 5,20
12:55 9 48,3 | 45,6 | 375,7 | 396,9 | 265,6 | 4089 | 0,037 | 789,4 | 5,18
13:00 9 48,0 | 45,3 | 375,7 | 396,8 | 265,2 | 4089 | 0,037 | 780,9 | 5,24
13:05 9 48,0 | 45,3 | 375,7 | 396,8 | 265,2 | 3938 | 0,036 | 752,0 | 5,24
13:10 9 47,8 | 45,1 | 375,7 | 396,7 | 264,9 | 4051 | 0,037 | 768,1 | 5,27
13:15 9 48,0 | 45,3 | 375,7 | 396,8 | 265,2 | 3938 | 0,036 | 752,0 | 5,24
13:20 8 47,6 | 44,9 | 375,2 | 396,7 | 264,6 | 4089 | 0,037 | 793,8 | 5,15
13:25 9 47,3 | 44,6 | 375,7 | 396,5 | 264,1 | 3711 | 0,033 | 690,7 | 5,37
13:30 9 47,6 | 44,9 | 375,7 | 396,6 | 264,6 | 3786 | 0,034 | 712,6 | 5,31
13:35 9 48,1 | 45,4 | 375,7 | 396,8 | 265,3 | 3521 | 0,032 | 674,9 | 5,22
13:40 9 48,0 | 45,3 | 375,7 | 396,8 | 265,2 | 3938 | 0,036 | 752,0 | 5,24
13:45 8 47,6 | 44,9 | 375,2 | 396,7 | 264,6 | 4051 | 0,037 | 786,4 | 5,15
13:50 9 47,8 | 45,1 | 375,7 | 396,7 | 264,9 | 3862 | 0,035 | 732,2 | 5,27
13:55 9 47,6 | 44,9 | 375,7 | 396,6 | 264,6 | 3673 | 0,033 | 691,2 | 5,31




14:00 9 47,3 | 44,6 | 375,7 | 396,5 | 264,1 | 3786 | 0,034 | 704,8 | 5,37
14:05 9 48,0 | 45,3 | 375,7 | 396,8 | 265,2 | 3673 | 0,033 | 701,3 | 5,24
14:10 9 48,1 | 45,4 | 375,7 | 396,8 | 265,3 | 3597 | 0,033 | 689,4 | 5,22
14:15 9 48,1 | 45,4 | 375,7 | 396,8 | 265,3 | 3862 | 0,035 | 740,2 | 5,22
14:20 9 47,2 | 44,5 | 375,7 | 396,4 | 263,9 | 3824 | 0,034 | 709,3 | 5,39
14:25 9 47,7 | 45,0 | 375,7 | 396,7 | 264,7 | 3673 | 0,033 | 693,7 | 5,29
14:30 9 47,3 | 44,6 | 375,7 | 396,5 | 264,1 | 3559 | 0,032 | 662,6 | 5,37
14:35 9 47,1 | 44,4 | 375,7 | 396,4 | 263,8 | 3786 | 0,034 | 699,7 | 5,41




Zpracovdni dat pro den 1. ¢ervence 2015
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[h] | [°cl | 1ol | [°cl | I/kgl | T/kgl | Iki/kg] | [W] | Tke/s]| (W] | []
10:30 11 46,3 | 43,6 | 376,7 | 395,9 | 262,5 | 3218 | 0,028 | 539,3 | 5,97
10:35 10 46,2 | 43,5 | 376,2 | 395,9 | 262,4 | 3749 | 0,033 | 649,4 | 5,77
10:40 10 46,6 | 43,9 | 376,2 | 396,1 | 263,0 | 3635 | 0,032 | 639,3 | 5,69
10:45 10 47,2 | 44,5 | 376,2 | 396,4 | 263,9 | 3749 | 0,033 | 674,2 | 5,56
10:50 10 47,2 | 44,5 | 376,2 | 396,4 | 263,9 | 3824 | 0,034 | 687,9 | 5,56
10:55 10 47,5 | 44,8 | 376,2 | 396,5 | 264,4 | 3862 | 0,035 | 702,5 | 5,50
11:00 10 47,3 | 44,6 | 376,2 | 396,4 | 264,1 | 3786 | 0,034 | 683,6 | 5,54
11:05 10 47,7 | 45,0 | 376,2 | 396,6 | 264,7 | 3673 | 0,033 | 673,0 | 5,46
11:10 10 47,7 | 45,0 | 376,2 | 396,6 | 264,7 | 3711 | 0,033 | 679,9 | 5,46
11:15 10 47,2 | 44,5 | 376,2 | 396,4 | 263,9 | 3786 | 0,034 | 681,1 | 5,56
11:20 10 47,0 | 44,3 | 376,2 | 396,3 | 263,6 | 3597 | 0,032 | 642,2 | 5,60
11:25 9 47,2 | 44,5 | 375,7 | 396,4 | 263,9 | 3862 | 0,035 | 716,3 | 5,39
11:30 10 47,2 | 44,5 | 376,2 | 396,4 | 263,9 | 3559 | 0,032 | 640,2 | 5,56
11:35 10 47,8 | 45,1 | 376,2 | 396,7 | 264,9 | 3673 | 0,033 | 675,5 | 5,44
11:40 10 48,2 | 45,5 | 376,2 | 396,9 | 265,5 | 3483 | 0,031 | 650,2 | 5,36
11:45 10 47,6 | 44,9 | 376,2 | 396,6 | 264,6 | 3332 | 0,030 | 608,3 | 5,48
11:50 10 47,0 | 44,3 | 376,2 | 396,3 | 263,6 | 3521 | 0,031 | 628,7 | 5,60
11:55 9 47,7 | 45,0 | 375,7 | 396,7 | 264,7 | 3673 | 0,033 | 693,7 | 5,29
12:00 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 3673 | 0,033 | 706,4 | 5,20
12:05 9 48,8 | 46,1 | 375,7 | 397,2 | 266,4 | 3786 | 0,035 | 744,2 | 5,09
12:10 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 3749 | 0,034 | 721,0 | 5,20
12:15 9 48,1 | 45,4 | 375,7 | 396,8 | 265,3 | 3824 | 0,035 | 732,9 | 5,22
12:20 9 47,7 | 45,0 | 375,7 | 396,7 | 264,7 | 3786 | 0,034 | 715,2 | 5,29
12:25 9 47,2 | 44,5 | 375,7 | 396,4 | 263,9 | 3749 | 0,034 | 695,2 | 5,39
12:30 9 47,1 | 44,4 | 375,7 | 396,4 | 263,8 | 3711 | 0,033 | 685,7 | 5,41
12:35 9 47,3 | 44,6 | 375,7 | 396,5 | 264,1 | 3786 | 0,034 | 704,8 | 5,37
12:40 10 47,6 | 44,9 | 376,2 | 396,6 | 264,6 | 3521 | 0,032 | 642,9 | 5,48
12:45 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 3711 | 0,034 | 713,7 | 5,20
12:50 9 49,0 | 46,3 | 375,7 | 397,3 | 266,7 | 3635 | 0,033 | 719,6 | 5,05
12:55 9 49,2 | 46,5 | 375,7 | 397,4 | 267,0 | 3635 | 0,033 | 724,7 | 5,02
13:00 10 49,5 | 46,8 | 376,2 | 397,5 | 267,5 | 3749 | 0,034 | 733,6 | 5,11
13:05 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 3749 | 0,034 | 721,0 | 5,20
13:10 9 48,7 | 46,0 | 375,7 | 397,1 | 266,3 | 3786 | 0,035 | 741,5 | 5,11
13:15 10 48,6 | 45,9 | 376,2 | 397,0 | 266,1 | 3483 | 0,032 | 659,8 | 5,28




13:20| 10 48,3 | 45,6 | 376,2 | 396,9 | 265,6 | 3446 | 0,031 | 645,5 | 5,34
13:25| 10 48,5 | 458 | 376,2 | 397,0 | 266,0 | 3218 | 0,029 | 607,4 | 5,30
13:30 9 48,3 | 45,6 | 375,7 | 396,9 | 265,6 | 3862 | 0,035 | 745,5 | 5,18
13:35 9 48,3 | 45,6 | 375,7 | 396,9 | 265,6 | 3862 | 0,035 | 745,5 | 5,18
13:40 9 48,0 | 45,3 | 375,7 | 396,8 | 265,2 | 3862 | 0,035 | 737,5 | 5,24
13:45| 10 47,7 | 45,0 | 376,2 | 396,6 | 264,7 | 3673 | 0,033 | 673,0 | 5,46
13:50| 10 48,0 | 45,3 | 376,2 | 396,8 | 265,2 | 3673 | 0,033 | 680,5 | 5,40
13:55| 10 48,3 | 45,6 | 376,2 | 396,9 | 265,6 | 3559 | 0,032 | 666,8 | 5,34
14:00 9 48,3 | 45,6 | 375,7 | 396,9 | 265,6 | 3711 | 0,034 | 716,3 | 5,18
14:05 9 48,6 | 459 | 375,7 | 397,1 | 266,1 | 3673 | 0,034 | 716,7 | 5,12
14:10 9 48,5 | 45,8 | 375,7 | 397,0 | 266,0 | 3786 | 0,035 | 736,2 | 5,14
14:15 9 48,1 | 45,4 | 375,7 | 396,8 | 265,3 | 3786 | 0,034 | 725,7 | 5,22
14:20 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 3862 | 0,035 | 742,9 | 5,20
14:25| 10 48,3 | 45,6 | 376,2 | 396,9 | 265,6 | 3483 | 0,032 | 652,6 | 5,34
14:30 9 48,5 | 45,8 | 375,7 | 397,0 | 266,0 | 3749 | 0,034 | 7289 | 5,14
14:35 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 3597 | 0,033 | 691,9 | 5,20
14:40 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 3900 | 0,035 | 750,1 | 5,20
14:45 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 3559 | 0,032 | 684,6 | 5,20
14:50 9 48,5 | 45,8 | 375,7 | 397,0 | 266,0 | 3711 | 0,034 | 721,5 | 5,14
14:55 9 48,6 | 459 | 375,7 | 397,1 | 266,1 | 3673 | 0,034 | 716,7 | 5,12
15:00 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 3824 | 0,035 | 735,6 | 5,20
15:05 9 48,3 | 45,6 | 375,7 | 396,9 | 265,6 | 3749 | 0,034 | 723,6 | 5,18
15:10 9 48,5 | 45,8 | 375,7 | 397,0 | 266,0 | 3862 | 0,035 | 750,9 | 5,14
15:15| 10 48,2 | 45,5 | 376,2 | 396,9 | 265,5 | 3673 | 0,033 | 685,5 | 5,36
15:20 9 48,7 | 46,0 | 375,7 | 397,1 | 266,3 | 3786 | 0,035 | 741,5 | 5,11
15:25 9 49,1 | 46,4 | 375,7 | 397,3 | 266,9 | 3786 | 0,035 | 752,2 | 5,03
15:30 9 49,1 | 46,4 | 375,7 | 397,3 | 266,9 | 3824 | 0,035 | 759,8 | 5,03
15:35 9 49,2 | 46,5 | 375,7 | 397,4 | 267,0 | 3824 | 0,035 | 762,5 | 5,02
15:40 9 48,8 | 46,1 | 375,7 | 397,2 | 266,4 | 3711 | 0,034 | 729,3 | 5,09
15:45 9 48,7 | 46,0 | 375,7 | 397,1 | 266,3 | 3786 | 0,035 | 741,5 | 5,11
15:50 9 48,7 | 46,0 | 375,7 | 397,1 | 266,3 | 3900 | 0,036 | 763,8 | 5,11
15:55 9 48,6 | 459 | 375,7 | 397,1 | 266,1 | 3673 | 0,034 | 716,7 | 5,12
16:00 9 48,5 | 45,8 | 375,7 | 397,0 | 266,0 | 3597 | 0,033 | 699,4 | 5,14
16:05 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 3673 | 0,033 | 706,4 | 5,20
16:10 9 48,5 | 45,8 | 375,7 | 397,0 | 266,0 | 3673 | 0,033 | 714,1 | 5,14
16:15 9 47,8 | 45,1 | 375,7 | 396,7 | 264,9 | 3635 | 0,033 | 689,1 | 5,27
16:20 9 48,0 | 45,3 | 375,7 | 396,8 | 265,2 | 3786 | 0,034 | 723,0 | 5,24
16:25 9 48,1 | 45,4 | 375,7 | 396,8 | 265,3 | 3862 | 0,035 | 740,2 | 5,22
16:30 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 3900 | 0,035 | 750,1 | 5,20
16:35 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 3597 | 0,033 | 691,9 | 5,20
16:40 9 48,1 | 45,4 | 375,7 | 396,8 | 265,3 | 3938 | 0,036 | 754,7 | 5,22
16:45 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 3862 | 0,035 | 742,9 | 5,20
16:50 9 48,2 | 45,5 | 375,7 | 396,9 | 265,5 | 3862 | 0,035 | 742,9 | 5,20
16:55| 10 48,2 | 45,5 | 376,2 | 396,9 | 265,5 | 3711 | 0,034 | 692,6 | 5,36
17:00 9 47,8 | 45,1 | 375,7 | 396,7 | 264,9 | 3824 | 0,035 | 725,0 | 5,27




17:05 9 48,1 | 45,4 | 375,7 | 396,8 | 265,3 | 3824 | 0,035 | 732,9 | 5,22
17:10 9 48,0 | 45,3 | 375,7 | 396,8 | 265,2 | 3749 | 0,034 | 715,8 | 5,24
17:15 9 47,7 | 45,0 | 375,7 | 396,7 | 264,7 | 3976 | 0,036 | 751,0 | 5,29
17:20 9 47,6 | 449 | 375,7 | 396,6 | 264,6 | 3749 | 0,034 | 705,5 | 5,31
17:25 9 47,5 | 44,8 | 375,7 | 396,6 | 264,4 | 3786 | 0,034 | 710,0 | 5,33
17:30 9 47,2 | 44,5 | 375,7 | 396,4 | 263,9 | 3976 | 0,036 | 737,4 | 5,39
17:35 9 47,1 | 44,4 | 375,7 | 396,4 | 263,8 | 4089 | 0,037 | 755,7 | 5,41
17:40 9 47,1 | 44,4 | 375,7 | 396,4 | 263,8 | 3786 | 0,034 | 699,7 | 5,41
17:45 9 47,0 | 44,3 | 375,7 | 396,3 | 263,6 | 4051 | 0,036 | 745,9 | 5,43
17:50 9 47,0 | 44,3 | 375,7 | 396,3 | 263,6 | 3824 | 0,034 | 704,1 | 5,43
17:55 9 46,7 | 44,0 | 375,7 | 396,2 | 263,1 | 4014 | 0,036 | 730,8 | 5,49
18:00 9 46,6 | 43,9 | 375,7 | 396,1 | 263,0 | 3900 | 0,035 | 707,5 | 5,51
18:05 9 46,5 | 43,8 | 375,7 | 396,1 | 262,8 | 3824 | 0,034 | 691,2 | 5,53
18:10 9 46,5 | 43,8 | 375,7 | 396,1 | 262,8 | 3559 | 0,032 | 643,3 | 5,53
18:15 9 46,3 | 43,6 | 375,7 | 396,0 | 262,5 | 3938 | 0,035 | 706,5 | 5,57
18:20 9 46,2 | 43,5 | 375,7 | 3959 | 262,4 | 3976 | 0,035 | 710,7 | 5,59
18:25 9 46,2 | 43,5 | 375,7 | 3959 | 262,4 | 3749 | 0,033 | 670,1 | 5,59
18:30 9 46,1 | 43,4 | 375,7 | 3959 | 262,2 | 3635 | 0,032 | 647,3 | 5,62
18:35 9 46,0 | 43,3 | 375,7 | 395,9 | 262,1 | 3938 | 0,035 | 698,7 | 5,64
18:40 9 45,7 | 43,0 | 375,7 | 395,7 | 261,6 | 3900 | 0,034 | 684,3 | 5,70
18:45 8 45,7 | 43,0 | 375,2 | 395,8 | 261,6 | 3900 | 0,034 | 706,6 | 5,52
18:50 9 45,6 | 42,9 | 375,7 | 395,7 | 261,4 | 3597 | 0,031 | 628,8 | 5,72
18:55 9 45,6 | 429 | 375,7 | 395,7 | 261,4 | 3862 | 0,034 | 675,1 | 5,72
19:00 9 45,3 | 42,6 | 375,7 | 395,5 | 261,0 | 3749 | 0,033 | 647,9 | 5,79
19:05 9 45,2 | 42,5 | 375,7 | 395,5 | 260,8 | 3673 | 0,032 | 632,4 | 5,81
19:10 9 45,1 | 42,4 | 375,7 | 3954 | 260,7 | 3749 | 0,033 | 643,0 | 5,83
19:15 9 45,0 | 42,3 | 375,7 | 395,4 | 260,5 | 3749 | 0,033 | 640,6 | 5,85
19:20 9 44,8 | 42,1 | 375,7 | 395,3 | 260,2 | 3635 | 0,031 | 616,5 | 5,90
19:25 9 44,7 | 42,0 | 375,7 | 395,2 | 260,0 | 3635 | 0,031 | 614,1 | 5,92
19:30 9 44,7 | 42,0 | 375,7 | 395,2 | 260,0 | 3559 | 0,031 | 601,4 | 5,92
19:35 9 44,6 | 419 | 375,7 | 395,2 | 259,9 | 3521 | 0,030 | 592,7 | 5,94
19:40 9 44,6 | 419 | 375,7 | 395,2 | 259,9 | 3521 | 0,030 | 592,7 | 5,94
19:45 9 44,3 | 41,6 | 375,7 | 395,0 | 259,4 | 3483 | 0,030 | 579,6 | 6,01
19:50 9 44,2 | 41,5 | 375,7 | 395,0 | 259,2 | 3673 | 0,032 | 608,8 | 6,03
19:55 9 44,1 | 41,4 | 375,7 | 394,9 | 259,1 | 3673 | 0,031 | 606,5 | 6,06
20:00 9 44,0 | 41,3 | 375,7 | 394,9 | 2589 | 3483 | 0,030 | 573,0 | 6,08
20:05 9 44,0 | 41,3 | 375,7 | 394,9 | 258,9 | 3673 | 0,031 | 604,2 | 6,08
20:10 9 43,8 | 41,1 | 375,7 | 394,8 | 258,6 | 3597 | 0,031 | 587,2 | 6,13
20:15 9 43,8 | 41,1 | 375,7 | 394,8 | 258,6 | 3483 | 0,030 | 568,6 | 6,13
20:20 9 43,7 | 41,0 | 375,7 | 394,8 | 258,5 | 3559 | 0,030 | 578,7 | 6,15
20:25 9 43,6 | 40,9 | 375,7 | 394,7 | 258,3 | 3483 | 0,030 | 564,2 | 6,17
20:30 9 43,6 | 40,9 | 375,7 | 394,7 | 258,3 | 3521 | 0,030 | 570,4 | 6,17
20:35 9 43,5 | 40,8 | 375,7 | 394,7 | 258,2 | 3446 | 0,029 | 555,9 | 6,20
20:40 9 43,3 | 40,6 | 375,7 | 394,6 | 257,8 | 3521 | 0,030 | 563,8 | 6,25
20:45 9 43,2 | 40,5 | 375,7 | 394,5 | 257,7 | 3597 | 0,030 | 573,6 | 6,27




20:50 9 43,2 | 40,5 | 375,7 | 394,5 | 257,7 | 3446 | 0,029 | 549,5 | 6,27
20:55 9 43,2 | 40,5 | 375,7 | 394,5 | 257,7 | 3446 | 0,029 | 549,5 | 6,27
21:00 9 43,2 | 40,5 | 375,7 | 394,5 | 257,7 | 3408 | 0,029 | 543,5 | 6,27
21:05 9 43,1 | 40,4 | 375,7 | 394,5 | 257,5 | 3483 | 0,029 | 553,4 | 6,30
21:10 9 43,0 | 40,3 | 375,7 | 394,4 | 257,4 | 3559 | 0,030 | 563,2 | 6,32
21:15 9 43,0 | 40,3 | 375,7 | 394,4 | 257,4 | 3370 | 0,028 | 533,2 | 6,32
21:20 9 42,8 | 40,1 | 375,7 | 394,3 | 257,1 | 3559 | 0,030 | 558,8 | 6,37
21:25 9 42,7 | 40,0 | 375,7 | 394,3 | 256,9 | 3370 | 0,028 | 527,0 | 6,40
21:30 9 42,7 | 40,0 | 375,7 | 394,3 | 256,9 | 3370 | 0,028 | 527,0 | 6,40
21:35 9 42,7 | 40,0 | 375,7 | 394,3 | 256,9 | 3408 | 0,029 | 532,9 | 6,40
21:40 9 42,6 | 39,9 | 375,7 | 394,2 | 256,7 | 3408 | 0,029 | 530,8 | 6,42
21:45 9 42,5 | 39,8 | 375,7 | 394,2 | 256,6 | 3294 | 0,028 | 511,1 | 6,45
21:50 9 42,5 | 39,8 | 375,7 | 394,2 | 256,6 | 3483 | 0,029 | 540,5 | 6,45
21:55 9 42,3 | 39,6 | 375,7 | 394,1 | 256,3 | 3370 | 0,028 | 518,8 | 6,50
22:00 9 42,3 | 39,6 | 375,7 | 394,1 | 256,3 | 3332 | 0,028 | 512,9 | 6,50
22:05 9 42,3 | 39,6 | 375,7 | 394,1 | 256,3 | 3256 | 0,027 | 501,3 | 6,50
22:10 9 42,2 | 39,5 | 375,7 | 394,0 | 256,1 | 3332 | 0,028 | 510,9 | 6,52
22:15 8 42,2 | 39,5 | 375,2 | 394,1 | 256,1 | 3559 | 0,030 | 565,0 | 6,30
22:20 9 42,2 | 39,5 | 375,7 | 394,0 | 256,1 | 3218 | 0,027 | 493,5 | 6,52
22:25 9 42,2 | 39,5 | 375,7 | 394,0 | 256,1 | 3332 | 0,028 | 510,9 | 6,52
22:30 8 42,2 | 39,5 | 375,2 | 394,1 | 256,1 | 3370 | 0,028 | 535,0 | 6,30
22:35 8 42,2 | 39,5 | 375,2 | 394,1 | 256,1 | 3332 | 0,028 | 529,0 | 6,30
22:40 9 42,2 | 39,5 | 375,7 | 394,0 | 256,1 | 3218 | 0,027 | 493,5 | 6,52
22:45 8 42,2 | 39,5 | 375,2 | 394,1 | 256,1 | 3218 | 0,027 | 510,9 | 6,30
22:50 8 42,2 | 39,5 | 375,2 | 394,1 | 256,1 | 3635 | 0,031 | 577,0 | 6,30
22:55 8 42,2 | 39,5 | 375,2 | 394,1 | 256,1 | 3446 | 0,029 | 547,0 | 6,30
23:00 8 42,2 | 39,5 | 375,2 | 394,1 | 256,1 | 3483 | 0,029 | 553,0 | 6,30
23:05 8 42,0 | 39,3 | 375,2 | 394,0 | 255,8 | 3294 | 0,028 | 518,9 | 6,35
23:10 8 41,7 | 39,0 | 375,2 | 393,8 | 255,4 | 3483 | 0,029 | 542,4 | 6,42
23:15 8 41,3 | 38,6 | 375,2 | 393,6 | 254,8 | 3635 | 0,030 | 557,2 | 6,52
23:20 8 41,1 | 38,4 | 375,2 | 393,6 | 254,5 | 3483 | 0,029 | 529,8 | 6,58
23:25 8 41,0 | 38,3 | 375,2 | 393,5 | 254,3 | 3521 | 0,029 | 533,4 | 6,60
23:30 8 40,7 | 38,0 | 375,2 | 393,4 | 2539 | 3521 | 0,029 | 527,1 | 6,68
23:35 8 40,6 | 37,9 | 375,2 | 393,3 | 253,7 | 3446 | 0,028 | 513,8 | 6,71
23:40 8 40,5 | 37,8 | 375,2 | 393,3 | 253,5 | 3597 | 0,030 | 534,2 | 6,73
23:45 8 40,3 | 37,6 | 375,2 | 393,2 | 253,2 | 3483 | 0,029 | 513,2 | 6,79
23:50 8 40,3 | 37,6 | 375,2 | 393,2 | 253,2 | 3521 | 0,029 | 518,8 | 6,79
23:55 8 40,2 | 37,5 | 375,2 | 393,1 | 253,1 | 3408 | 0,028 | 500,1 | 6,81
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[h] | [°c] | [°C] | [°C] |[kJ/kg]|[ki/kg]|[k)/kgl| [W] |[kg/s]| [W] | [-]
0:00 8 39,8 | 37,0 | 375,2 | 392,9 | 252,3 | 3332 | 0,027 | 480,5 | 6,93
0:05 8 39,7 | 36,9 | 375,2 | 392,9 | 252,2 | 3446 | 0,028 | 494,9 | 6,96
0:10 8 39,3 | 36,5 | 375,2 | 392,7 | 251,6 | 3483 | 0,028 | 492,3 | 7,08
0:15 8 39,2 | 364 | 375,2 | 392,6 | 251,4 | 3256 | 0,026 | 458,3 | 7,11
0:20 8 39,2 | 364 | 375,2 | 392,6 | 251,4 | 3370 | 0,027 | 4743 | 7,11
0:25 8 39,1 | 36,3 | 375,2 | 392,6 | 251,3 | 3332 | 0,027 | 467,0 | 7,13
0:30 8 39,1 | 36,3 | 375,2 | 392,6 | 251,3 | 3446 | 0,028 | 483,0 | 7,13
0:35 8 39,0 | 36,2 | 375,2 | 392,5 | 251,1 | 3294 | 0,027 | 459,8 | 7,16
0:40 8 38,7 | 359 | 375,2 | 392,4 | 250,7 | 3408 | 0,027 | 469,8 | 7,25
0:45 8 38,7 | 359 | 375,2 | 392,4 | 250,7 | 3181 | 0,026 | 438,5 | 7,25
0:50 8 39,0 | 36,2 | 375,2 | 392,5 | 251,1 | 3332 | 0,027 | 465,1 | 7,16
0:55 8 39,1 | 36,3 | 375,2 | 392,6 | 251,3 | 3408 | 0,027 | 477,7 | 7,13
1:00 8 39,0 | 36,2 | 375,2 | 392,5 | 251,1 | 3332 | 0,027 | 465,1 | 7,16
1:05 | 8 | 39,0 | 36,2 | 3752 | 392,5 | 251,1 | 3370 | 0,027 | 470,4 | 7,16
1:10 8 39,1 | 36,3 | 375,2 | 392,6 | 251,3 | 3332 | 0,027 | 467,0 | 7,13
1:15 8 39,0 | 36,2 | 375,2 | 392,5 | 251,1 | 3332 | 0,027 | 465,1 | 7,16
1:20 8 38,8 | 36,0 | 375,2 | 392,4 | 250,8 | 3294 | 0,026 | 456,1 | 7,22
1:25 8 38,7 | 359 | 375,2 | 392,4 | 250,7 | 3521 | 0,028 | 485,5 | 7,25
1:30 8 38,7 | 359 | 375,2 | 392,4 | 250,7 | 3446 | 0,028 | 475,1 | 7,25
1:35 8 38,7 | 359 | 375,2 | 392,4 | 250,7 | 3370 | 0,027 | 464,6 | 7,25
1:40 8 38,7 | 359 | 375,2 | 392,4 | 250,7 | 3332 | 0,027 | 459,4 | 7,25
1:45 8 38,7 | 359 | 375,2 | 392,4 | 250,7 | 3370 | 0,027 | 464,6 | 7,25
1:50 8 38,3 | 355 | 375,2 | 392,2 | 250,0 | 3332 | 0,027 | 451,8 | 7,37
1:55 | 8 | 382 | 354 | 3752 | 392,1 | 249,9 | 3370 | 0,027 | 455,1 | 7,41
2:00 | 8 | 381 | 353 |3752 |392,1 | 249,7 | 3332 | 0,027 | 448,1 | 7,44
2:05 8 38,0 | 35,2 | 375,2 | 392,0 | 249,6 | 3256 | 0,026 | 436,0 | 7,47
2:10 8 38,0 | 352 | 375,2 | 392,0 | 249,6 | 3370 | 0,027 | 451,2 | 7,47
2:15 8 38,0 | 35,2 | 375,2 | 392,0 | 249,6 | 3256 | 0,026 | 436,0 | 7,47
2:20 8 38,0 | 35,2 | 375,2 | 392,0 | 249,6 | 3294 | 0,026 |441,1 | 7,47
2:25 8 38,0 | 35,2 | 375,2 | 392,0 | 249,6 | 3294 | 0,026 |441,1 | 7,47
2:30 8 38,0 | 35,2 | 375,2 | 392,0 | 249,6 | 3143 | 0,025 | 420,8 | 7,47
2:35 8 38,0 | 352 | 375,2 | 392,0 | 249,6 | 3370 | 0,027 | 451,2 | 7,47
2:40 | 7 | 380 | 352 | 374,7 | 392,2 | 249,6 | 3408 | 0,027 | 477,8 | 7,13
2:45 8 37,8 | 350 | 375,2 | 391,9 | 249,3 | 3181 | 0,025 | 422,3 | 7,53




2:50 8 37,8 | 35,0 | 375,2 | 391,9 | 249,3 | 3256 | 0,026 | 432,4 | 7,53
2:55 8 37,7 | 34,9 | 375,2 | 391,9 | 249,1 | 3332 | 0,026 | 440,6 | 7,56
3:00 8 37,5 | 34,7 | 375,2 | 391,8 | 248,8 | 3143 | 0,025 | 412,0 | 7,63
3:05 8 37,5 | 34,7 | 375,2 | 391,8 | 248,8 | 3181 | 0,025 | 417,0 | 7,63
3:10 8 37,5 | 34,7 | 375,2 | 391,8 | 248,8 | 3143 | 0,025 | 412,0 | 7,63
3:15 8 37,6 | 34,8 | 375,2 | 391,8 | 249,0 | 3181 | 0,025 | 418,8 | 7,60
3:20 8 37,6 | 34,8 | 375,2 | 391,8 | 249,0 | 3143 | 0,025 | 413,8 | 7,60
3:25 8 37,5 | 34,7 | 375,2 | 391,8 | 248,8 | 3105 | 0,025 | 407,1 | 7,63
3:30 8 37,2 | 34,4 | 375,2 | 391,6 | 248,4 | 3256 | 0,026 | 421,5 | 7,73
3:35 8 37,2 | 34,4 | 375,2 | 391,6 | 248,4 | 3294 | 0,026 | 426,4 | 7,73
3:40 8 37,0 | 34,2 | 375,2 | 391,5 | 248,1 | 2953 | 0,023 | 379,0 | 7,79
3:45 8 37,0 | 34,2 | 375,2 | 391,5 | 248,1 | 3029 | 0,024 | 388,7 | 7,79
3:50 8 37,1 | 34,3 | 375,2 | 391,6 | 248,2 | 2916 | 0,023 | 375,8 | 7,76
3:55 8 37,2 | 34,4 | 375,2 | 391,6 | 248,4 | 3181 | 0,025 | 411,7 | 7,73
4:00 8 37,2 | 34,4 | 375,2 | 391,6 | 248,4 | 3067 | 0,024 | 397,0 | 7,73
4:05 8 37,3 | 34,5 | 375,2 | 391,7 | 248,5 | 3067 | 0,024 | 398,7 | 7,69
4:10 8 37,6 | 34,8 | 375,2 | 391,8 | 249,0 | 3105 | 0,025 | 408,8 | 7,60
4:15 8 37,7 | 34,9 | 375,2 | 391,9 | 249,1 | 3143 | 0,025 | 415,5 | 7,56
4:20 8 37,7 | 34,9 | 375,2 | 391,9 | 249,1 | 3067 | 0,024 | 405,5 | 7,56
4:25 8 38,0 | 35,2 | 375,2 | 392,0 | 249,6 | 2991 | 0,024 | 400,5 | 7,47
4:30 7 38,1 | 35,3 | 374,7 | 392,3 | 249,7 | 3332 | 0,027 | 469,1 | 7,10
4:35 8 38,2 | 35,4 | 375,2 | 392,1 | 249,9 | 3105 | 0,025 | 419,3 | 7,41
4:40 8 38,5 | 35,7 | 375,2 | 392,3 | 250,3 | 3181 | 0,025 | 434,9 | 7,31
4:45 8 38,6 | 358 | 3752 | 392,3 | 250,5 | 2953 | 0,024 | 405,5 | 7,28
4:50 7 38,7 | 35,9 | 374,7 | 392,6 | 250,7 | 3294 | 0,027 | 475,2 | 6,93
4:55 8 39,1 | 36,3 | 375,2 | 392,6 | 251,3 | 3181 | 0,026 | 445,8 | 7,13
5:00 8 39,2 | 36,4 | 375,2 | 392,6 | 251,4 | 3029 | 0,024 | 426,3 | 7,11
5:05 9 39,6 | 36,8 | 375,7 | 392,7 | 252,0 | 2802 | 0,023 | 386,2 | 7,25
5:10 8 39,5 | 36,7 | 375,2 | 392,8 | 251,9 | 3067 | 0,025 | 437,0 | 7,02
5:15 8 39,6 | 36,8 | 375,2 | 392,8 | 252,0 | 3067 | 0,025 | 438,7 | 6,99
5:20 8 39,6 | 36,8 | 375,2 | 392,8 | 252,0 | 3256 | 0,026 | 465,8 | 6,99
5:25 7 39,6 | 36,8 | 374,7 | 393,0 | 252,0 | 3218 | 0,026 | 481,4 | 6,69
5:30 8 39,7 | 36,9 | 375,2 | 392,9 | 252,2 | 2916 | 0,024 | 418,8 | 6,96
5:35 8 40,1 | 37,4 | 375,2 | 393,1 | 252,9 | 3143 | 0,026 | 459,3 | 6,84
5:40 8 40,3 | 37,6 | 375,2 | 393,2 | 253,2 | 3067 | 0,025 | 451,9 | 6,79
5:45 8 40,7 | 38,0 | 375,2 | 393,4 | 253,9 | 2991 | 0,025 | 447,8 | 6,68
5:50 8 41,0 | 38,3 | 375,2 | 393,5 | 254,3 | 3029 | 0,025 | 458,9 | 6,60
5:55 8 41,3 | 38,6 | 375,2 | 393,6 | 254,8 | 3067 | 0,025 | 470,1 | 6,52
6:00 8 41,6 | 38,9 | 375,2 | 393,8 | 255,2 | 3029 | 0,025 | 469,8 | 6,45
6:05 8 41,7 | 39,0 | 375,2 | 393,8 | 255,4 | 3105 | 0,026 | 483,4 | 6,42
6:10 7 42,0 | 39,3 | 374,7 | 394,2 | 255,8 | 3105 | 0,026 | 510,6 | 6,08
6:15 8 42,0 | 39,3 | 375,2 | 394,0 | 255,8 | 3105 | 0,026 | 489,1 | 6,35
6:20 9 42,3 | 39,6 | 375,7 | 394,1 | 256,3 | 2575 | 0,022 | 396,4 | 6,50
6:25 8 42,5 | 39,8 | 375,2 | 394,2 | 256,6 | 2878 | 0,024 | 462,1 | 6,23
6:30 8 42,7 | 40,0 | 375,2 | 394,3 | 256,9 | 3029 | 0,026 | 490,2 | 6,18




6:35 8 43,1 | 40,4 | 375,2 | 394,5 | 257,5 | 3029 | 0,026 | 497,8 | 6,08
6:40 8 44,0 | 41,3 | 375,2 | 395,0 | 258,9 | 2802 | 0,024 | 476,5 | 5,88
6:45 8 44,2 | 41,5 | 375,2 | 395,1 | 259,2 | 2991 | 0,026 | 512,5 | 5,84
6:50 8 44,8 | 42,1 | 375,2 | 395,3 | 260,2 | 2840 | 0,025 | 497,6 | 5,71
6:55 8 45,2 | 42,5 | 375,2 | 395,5 | 260,8 | 3029 | 0,026 | 538,8 | 5,62
7:00 8 45,2 | 42,5 | 375,2 | 395,5 | 260,8 | 2878 | 0,025 | 511,8 | 5,62
7:05 8 45,3 | 42,6 | 375,2 | 395,6 | 261,0 | 2991 | 0,026 | 534,0 | 5,60
7:10 8 46,0 | 43,3 | 375,2 | 3959 | 262,1 | 2916 | 0,026 | 534,1 | 5,46
7:15 8 46,1 | 43,4 | 375,2 | 396,0 | 262,2 | 3218 | 0,028 | 591,7 | 5,44
7:20 8 46,2 | 43,5 | 375,2 | 396,0 | 262,4 | 2916 | 0,026 | 538,0 | 5,42
7:25 8 46,2 | 43,5 | 375,2 | 396,0 | 262,4 | 2953 | 0,026 | 545,0 | 5,42
7:30 8 46,2 | 43,5 | 375,2 | 396,0 | 262,4 | 2953 | 0,026 | 545,0 | 5,42
7:35 8 46,2 | 43,5 | 375,2 | 396,0 | 262,4 | 2991 | 0,027 | 552,0 | 5,42
7:40 8 46,2 | 43,5 | 375,2 | 396,0 | 262,4 | 3143 | 0,028 | 579,9 | 5,42
7:45 8 46,0 | 43,3 | 375,2 | 3959 | 262,1 | 2953 | 0,026 | 541,0 | 5,46
7:50 8 46,2 | 43,5 | 375,2 | 396,0 | 262,4 | 3067 | 0,027 | 565,9 | 5,42
7:55 8 46,7 | 44,0 | 375,2 | 396,2 | 263,1 | 3143 | 0,028 | 590,5 | 5,32
8:00 8 46,8 | 44,1 | 375,2 | 396,3 | 263,3 | 3218 | 0,029 | 607,0 | 5,30
8:05 8 46,7 | 44,0 | 375,2 | 396,2 | 263,1 | 3105 | 0,028 | 583,4 | 5,32
8:10 8 46,7 | 44,0 | 375,2 | 396,2 | 263,1 | 3256 | 0,029 | 611,9 | 5,32
8:15 8 46,8 | 44,1 | 375,2 | 396,3 | 263,3 | 2991 | 0,027 | 564,1 | 5,30
8:20 8 47,0 | 44,3 | 375,2 | 396,4 | 263,6 | 3029 | 0,027 | 575,4 | 5,26
8:25 8 46,7 | 44,0 | 375,2 | 396,2 | 263,1 | 3105 | 0,028 | 583,4 | 5,32
8:30 9 47,0 | 44,3 | 375,7 | 396,3 | 263,6 | 2991 | 0,027 | 550,7 | 5,43
8:35 8 46,7 | 44,0 | 375,2 | 396,2 | 263,1 | 3181 | 0,028 | 597,7 | 5,32
8:40 8 46,7 | 44,0 | 375,2 | 396,2 | 263,1 | 3256 | 0,029 | 611,9 | 5,32
8:45 8 47,0 | 44,3 | 375,2 | 396,4 | 263,6 | 3181 | 0,029 | 604,2 | 5,26
8:50 8 47,5 | 44,8 | 375,2 | 396,6 | 264,4 | 3218 | 0,029 | 622,5 | 5,17
8:55 8 47,0 | 44,3 | 375,2 | 396,4 | 263,6 | 3370 | 0,030 | 640,1 | 5,26
9:00 8 47,1 | 44,4 | 375,2 | 396,4 | 263,8 | 3218 | 0,029 | 613,6 | 5,25
9:05 8 47,0 | 44,3 | 375,2 | 396,4 | 263,6 | 3256 | 0,029 | 618,6 | 5,26
9:10 7 47,1 | 44,4 | 374,7 | 396,7 | 263,8 | 3673 | 0,033 | 729,3 | 5,04
9:15 8 47,2 | 44,5 | 375,2 | 396,5 | 263,9 | 3446 | 0,031 | 659,3 | 5,23
9:20 7 47,2 | 44,5 | 374,7 | 396,8 | 263,9 | 3559 | 0,032 | 709,2 | 5,02
9:25 7 47,5 | 44,8 | 374,7 | 396,9 | 264,4 | 3749 | 0,034 | 755,0 | 4,97
9:30 7 47,7 | 45,0 | 374,7 | 397,0 | 264,7 | 3711 | 0,034 | 752,7 | 4,93
9:35 7 47,7 | 45,0 | 374,7 | 397,0 | 264,7 | 3711 | 0,034 | 752,7 | 4,93
9:40 8 47,6 | 449 | 375,2 | 396,7 | 264,6 | 3294 | 0,030 | 639,4 | 5,15
9:45 7 47,6 | 449 | 374,7 | 397,0 | 264,6 | 3711 | 0,034 | 750,0 | 4,95
9:50 8 47,2 | 44,5 | 375,2 | 396,5 | 263,9 | 3446 | 0,031 | 659,3 | 5,23
9:55 7 47,6 | 449 | 374,7 | 397,0 | 264,6 | 3711 | 0,034 | 750,0 | 4,95
10:00 7 47,7 | 45,0 | 374,7 | 397,0 | 264,7 | 3749 | 0,034 | 760,3 | 4,93
10:05 7 47,7 | 45,0 | 374,7 | 397,0 | 264,7 | 3711 | 0,034 | 752,7 | 4,93
10:10 7 47,5 | 44,8 | 374,7 | 396,9 | 264,4 | 3938 | 0,036 | 793,1 | 4,97
10:15 7 47,7 | 45,0 | 374,7 | 397,0 | 264,7 | 3786 | 0,034 | 768,0 | 4,93




10220 | 7 | 47,7 | 45,0 | 374,7 | 397,0 | 264,7 | 3711 | 0,034 | 752,7 | 4,93
10:25| 7 | 47,7 | 45,0 | 374,7 | 397,0 | 264,7 | 3673 | 0,033 | 745,0 | 4,93
10:30 | 7 | 47,8 | 45,1 | 374,7 | 397,0 | 264,9 | 3673 | 0,033 | 747,6 | 4,91
10:35 | 7 | 47,7 | 45,0 | 374,7 | 397,0 | 264,7 | 3786 | 0,034 | 768,0 | 4,93
10:40 | 7 | 48,0 | 453 | 374,7 | 397,1 | 265,2 | 3862 | 0,035 | 791,7 | 4,88
10:45| 7 | 47,8 | 45,1 | 374,7 | 397,0 | 264,9 | 3824 | 0,035 | 778,5 | 4,91
10:50 | 7 | 48,2 | 45,5 | 374,7 | 397,2 | 265,5 | 3900 | 0,036 | 805,2 | 4,84
10:55 | 7 | 48,5 | 45,8 | 374,7 | 397,4 | 266,0 | 3673 | 0,034 | 766,3 | 4,79
11:00 | 7 | 49,1 | 46,4 | 374,7 | 397,7 | 266,9 | 3786 | 0,035 | 806,8 | 4,69
11:05 | 7 | 49,1 | 46,4 | 374,7 | 397,7 | 266,9 | 3824 | 0,035 | 814,8 | 4,69
11:10 | 7 | 49,1 | 46,4 | 374,7 | 397,7 | 266,9 | 3749 | 0,035 | 798,7 | 4,69
11:15| 7 | 48,8 | 46,1 | 374,7 | 397,5 | 266,4 | 3749 | 0,035 | 790,4 | 4,74
11:220| 7 | 48,8 | 46,1 | 374,7 | 397,5 | 266,4 | 3824 | 0,035 | 806,3 | 4,74
11:25| 7 | 48,6 | 459 | 374,7 | 397,4 | 266,1 | 3786 | 0,035 | 792,8 | 4,78
11:30| 7 | 48,7 | 46,0 | 374,7 | 397,5 | 266,3 | 3824 | 0,035 | 803,5 | 4,76
11:35| 7 | 48,5 | 45,8 | 374,7 | 397,4 | 266,0 | 3786 | 0,035 | 790,0 | 4,79
11:40 | 7 | 49,1 | 46,4 | 374,7 | 397,7 | 266,9 | 3824 | 0,035 | 814,8 | 4,69
11:45 | 7 | 49,5 | 46,8 | 374,7 | 397,8 | 267,5 | 3673 | 0,034 | 793,6 | 4,63
11:50 | 7 | 49,8 | 47,1 | 374,7 | 398,0 | 268,0 | 3824 | 0,036 | 834,9 | 4,58
11:55 | 7 | 49,8 | 47,1 | 374,7 | 398,0 | 268,0 | 3749 | 0,035 | 818,4 | 4,58
12:00| 7 | 49,5 | 46,8 | 374,7 | 397,8 | 267,5 | 3711 | 0,035 | 801,7 | 4,63
12:05| 7 | 49,1 | 46,4 | 374,7 | 397,7 | 266,9 | 3824 | 0,035 | 814,8 | 4,69
12:10| 7 | 49,5 | 46,8 | 374,7 | 397,8 | 267,5 | 3635 | 0,034 | 785,4 | 4,63
12:15| 8 | 49,8 | 47,1 | 375,2 | 397,7 | 268,0 | 3749 | 0,035 | 786,5 | 4,77
12:20| 7 | 49,8 | 47,1 | 374,7 | 398,0 | 268,0 | 3749 | 0,035 | 818,4 | 4,58
12:25| 7 | 49,5 | 46,8 | 374,7 | 397,8 | 267,5 | 3749 | 0,035 | 809,9 | 4,63
12:30| 7 | 49,1 | 46,4 | 374,7 | 397,7 | 266,9 | 3786 | 0,035 | 806,8 | 4,69
12:35| 8 | 49,5 | 46,8 | 375,2 | 397,5 | 267,5 | 3635 | 0,034 | 754,7 | 4,82
12:40 | 8 | 49,5 | 46,8 | 375,2 | 397,5 | 267,5 | 3862 | 0,036 | 801,9 | 4,82
12:45| 8 | 50,0 | 47,3 | 375,2 | 397,8 | 268,3 | 3711 | 0,035 | 784,0 | 4,73
12:50 | 7 | 49,5 | 46,8 | 374,7 | 397,8 | 267,5 | 3786 | 0,035 | 818,1 | 4,63
12:55 | 7 | 49,7 | 47,0 | 374,7 | 397,9 | 267,8 | 3786 | 0,035 | 823,8 | 4,60
13:00 | 8 | 49,7 | 47,0 | 375,2 | 397,6 | 267,8 | 3749 | 0,035 | 783,7 | 4,78
13:05| 8 | 49,8 | 47,1 | 375,2 | 397,7 | 268,0 | 3749 | 0,035 | 786,5 | 4,77
13:10| 7 | 49,6 | 46,9 | 374,7 | 397,9 | 267,7 | 3938 | 0,037 | 853,8 | 4,61
13:15| 7 | 49,8 | 47,1 | 374,7 | 398,0 | 268,0 | 3786 | 0,035 | 826,7 | 4,58
13:220| 8 | 49,7 | 47,0 | 375,2 | 397,6 | 267,8 | 3711 | 0,035 | 775,8 | 4,78
13:25| 7 | 49,8 | 47,1 | 374,7 | 398,0 | 268,0 | 3749 | 0,035 | 818,4 | 4,58
13:30| 7 | 50,0 | 47,3 | 374,7 | 398,1 | 268,3 | 3749 | 0,035 | 824,1 | 4,55
13:35| 7 | 49,7 | 47,0 | 374,7 | 397,9 | 267,8 | 3824 | 0,036 | 832,0 | 4,60
13:40| 8 | 50,2 | 47,6 | 375,2 | 397,9 | 268,8 | 3786 | 0,036 | 806,8 | 4,69
13:45| 7 | 50,2 | 47,6 | 374,7 | 398,2 | 268,8 | 3824 | 0,036 | 847,8 | 4,51
13:50 | 8 | 50,0 | 47,3 | 375,2 | 397,8 | 268,3 | 3749 | 0,035 | 792,0 | 4,73
13:55| 8 | 50,0 | 47,3 | 375,2 | 397,8 | 268,3 | 3824 | 0,036 | 808,0 | 4,73
14:.00| 8 | 49,8 | 47,1 | 3752 | 397,7 | 268,0 | 3711 | 0,035 | 778,5 | 4,77




14:05 8 49,7 | 47,0 | 375,2 | 397,6 | 267,8 | 3749 | 0,035 | 783,7 | 4,78
14:10 8 49,6 | 46,9 | 375,2 | 397,6 | 267,7 | 3635 | 0,034 | 757,3 | 4,80
14:15 8 49,8 | 47,1 | 375,2 | 397,7 | 268,0 | 3673 | 0,034 | 770,6 | 4,77
14:20 8 49,8 | 47,1 | 375,2 | 397,7 | 268,0 | 3673 | 0,034 | 770,6 | 4,77
14:25 8 50,0 | 47,3 | 375,2 | 397,8 | 268,3 | 3673 | 0,034 | 776,0 | 4,73
14:30 8 49,8 | 47,1 | 375,2 | 397,7 | 268,0 | 3786 | 0,035 | 794,4 | 4,77
14:35 8 50,2 | 47,6 | 375,2 | 397,9 | 268,8 | 3749 | 0,035 | 798,7 | 4,69
14:40 8 50,1 | 47,5 | 375,2 | 397,8 | 268,6 | 3749 | 0,035 | 795,9 | 4,71
14:45 8 49,8 | 47,1 | 375,2 | 397,7 | 268,0 | 3711 | 0,035 | 778,5 | 4,77
14:50 8 50,0 | 47,3 | 375,2 | 397,8 | 268,3 | 3711 | 0,035 | 784,0 | 4,73
14:55 7 50,0 | 47,3 | 374,7 | 398,1 | 268,3 | 3862 | 0,036 | 849,0 | 4,55
15:00 8 49,6 | 46,9 | 375,2 | 397,6 | 267,7 | 3673 | 0,034 | 765,2 | 4,80
15:05 8 49,7 | 47,0 | 375,2 | 397,6 | 267,8 | 3749 | 0,035 | 783,7 | 4,78
15:10 8 49,7 | 47,0 | 375,2 | 397,6 | 267,8 | 3900 | 0,036 | 815,4 | 4,78
15:15 8 49,8 | 47,1 | 375,2 | 397,7 | 268,0 | 3711 | 0,035 | 778,5 | 4,77
15:20 8 49,8 | 47,1 | 375,2 | 397,7 | 268,0 | 3635 | 0,034 | 762,6 | 4,77
15:25 8 50,0 | 47,3 | 375,2 | 397,8 | 268,3 | 3711 | 0,035 | 784,0 | 4,73
15:30 8 50,1 | 47,5 | 375,2 | 397,8 | 268,6 | 3824 | 0,036 | 812,0 | 4,71
15:35 8 49,6 | 46,9 | 375,2 | 397,6 | 267,7 | 3711 | 0,035 | 773,1 | 4,80
15:40 8 49,7 | 47,0 | 375,2 | 397,6 | 267,8 | 3824 | 0,036 | 799,6 | 4,78
15:45 8 49,8 | 47,1 | 375,2 | 397,7 | 268,0 | 3862 | 0,036 | 810,3 | 4,77
15:50 8 49,7 | 47,0 | 375,2 | 397,6 | 267,8 | 3711 | 0,035 | 775,8 | 4,78
15:55 8 49,7 | 47,0 | 375,2 | 397,6 | 267,8 | 3635 | 0,034 | 760,0 | 4,78
16:00 8 49,7 | 47,0 | 375,2 | 397,6 | 267,8 | 3786 | 0,035 | 791,7 | 4,78
16:05 8 49,6 | 46,9 | 375,2 | 397,6 | 267,7 | 3711 | 0,035 | 773,1 | 4,80
16:10 8 49,7 | 47,0 | 375,2 | 397,6 | 267,8 | 3559 | 0,033 | 744,2 | 4,78
16:15 8 49,6 | 46,9 | 375,2 | 397,6 | 267,7 | 3786 | 0,035 | 788,9 | 4,80
16:20 8 49,7 | 47,0 | 375,2 | 397,6 | 267,8 | 3559 | 0,033 | 744,2 | 4,78
16:25 8 49,8 | 47,1 | 375,2 | 397,7 | 268,0 | 3711 | 0,035 | 778,5 | 4,77
16:30 8 49,5 | 46,8 | 375,2 | 397,5 | 267,5 | 3597 | 0,033 | 746,8 | 4,82
16:35 8 49,3 | 46,6 | 375,2 | 397,5 | 267,2 | 3673 | 0,034 | 757,2 | 4,85
16:40 8 49,2 | 46,5 | 375,2 | 397,4 | 267,0 | 3673 | 0,034 | 754,6 | 4,87
16:45 8 49,2 | 46,5 | 375,2 | 397,4 | 267,0 | 3673 | 0,034 | 754,6 | 4,87
16:50 8 49,2 | 46,5 | 375,2 | 397,4 | 267,0 | 3673 | 0,034 | 754,6 | 4,87
16:55 8 49,2 | 46,5 | 375,2 | 397,4 | 267,0 | 3483 | 0,032 | 715,7 | 4,87
17:00 8 49,2 | 46,5 | 375,2 | 397,4 | 267,0 | 3824 | 0,035 | 785,7 | 4,87
17:05 8 49,2 | 46,5 | 375,2 | 397,4 | 267,0 | 3711 | 0,034 | 762,3 | 4,87
17:10 8 49,0 | 46,3 | 375,2 | 397,3 | 266,7 | 3597 | 0,033 | 733,8 | 4,90
17:15 8 49,1 | 46,4 | 375,2 | 397,4 | 266,9 | 4392 | 0,041 | 899,2 | 4,88
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[h] | [°c] | [°C] | [°C] |[ki/kg] | [ki/kel | [ki/kgl| W] | [kg/s]| (W1 | []
11:10| 16 53,7 | 51,1 | 379,5 | 398,7 | 274,4 | 3256 | 0,031 | 593 | 5,49
11:15 13 53,5 | 50,9 | 377,9 | 399,0 | 274,0 | 4316 | 0,042 | 877 4,92
11:20 | 12 53,2 | 50,6 | 377,3 | 399,0 | 273,5 | 4619 | 0,045 | 966 | 4,78
11:25| 12 53,5 | 50,9 | 377,3 | 399,1 | 274,0 | 4582 | 0,044 | 968 | 4,73
11:30| 11 53,5 | 50,9 | 376,7 | 399,2 | 274,0 | 4884 | 0,048 | 1069 | 4,57
11:35 12 53,7 | 51,1 | 377,3 | 399,2 | 274,4 | 4657 | 0,045 | 992 4,70
11:40 12 54,0 | 51,4 | 377,3 | 399,4 | 2749 | 4847 | 0,047 | 1044 | 4,64
11:45 12 549 | 52,3 | 377,3 | 399,8 | 276,4 | 4657 | 0,046 | 1037 | 4,49
11:50 | 13 54,2 | 51,6 | 377,9 | 399,3 | 275,2 | 4316 | 0,042 | 901 | 4,79
11:55| 13 549 | 52,3 | 377,9 | 399,6 | 276,4 | 4089 | 0,040 | 876 | 4,67
12:00| 13 54,4 | 51,8 | 377,9 | 399,4 | 275,6 | 3862 | 0,038 | 812 | 4,75
12:05 13 54,5 | 51,9 | 377,9 | 399,4 | 275,7 | 3635 | 0,036 | 767 4,74
12:10| 13 54,5 | 51,9 | 377,9 | 399,4 | 275,7 | 3332 | 0,033 | 703 | 4,74
12:15| 13 54,7 | 52,1 | 377,9 | 399,5 | 276,1 | 3408 | 0,033 | 725 | 4,70
12:20 13 54,5 | 51,9 | 377,9 | 399,4 | 275,7 | 3635 | 0,036 | 767 4,74
12:25 14 54,5 | 51,9 | 378,4 | 399,2 | 275,7 | 3521 | 0,034 | 712 4,95
12:30| 13 54,7 | 52,1 | 377,9 | 399,5 | 276,1 | 3786 | 0,037 | 805 | 4,70
12:35| 14 54,2 | 51,6 | 378,4 | 399,1 | 275,2 | 3370 | 0,033 | 674 | 5,00
12:40 14 54,5 | 51,9 | 378,4 | 399,2 | 275,7 | 3446 | 0,034 | 697 4,95
12:45| 14 54,5 | 51,9 | 378,4 | 399,2 | 275,7 | 3483 | 0,034 | 704 | 4,95
12:50 | 13 53,9 | 51,3 | 377,9 | 399,2 | 274,7 | 3635 | 0,035 | 750 | 4,85
12:55 13 54,2 | 51,6 | 377,9 | 399,3 | 275,2 | 3711 | 0,036 | 775 4,79
13:00| 13 54,7 | 52,1 | 377,9 | 399,5 | 276,1 | 3938 | 0,039 | 838 | 4,70
13:05| 13 549 | 52,3 | 377,9 | 399,6 | 276,4 | 3673 | 0,036 | 787 | 4,67
13:10 13 54,4 | 51,8 | 377,9 | 399,4 | 275,6 | 3673 | 0,036 | 772 4,75
13:15| 13 55,0 | 52,4 | 377,9 | 399,7 | 276,6 | 3749 | 0,037 | 806 | 4,65
13:20| 13 549 | 52,3 | 377,9 | 399,6 | 276,4 | 3824 | 0,038 | 820 | 4,67
13:25| 13 55,9 | 53,3 | 377,9 | 400,1 | 278,1 | 3711 | 0,037 | 825 | 4,50
13:30 13 54,5 | 51,9 | 377,9 | 399,4 | 275,7 | 3597 | 0,035 | 759 4,74
13:35 13 54,5 | 51,9 | 377,9 | 399,4 | 275,7 | 3824 | 0,037 | 807 4,74
13:40 | 13 55,0 | 52,4 | 377,9 | 399,7 | 276,6 | 3635 | 0,036 | 782 | 4,65
13:45| 13 55,2 | 52,6 | 377,9 | 399,7 | 276,9 | 3824 | 0,038 | 829 | 4,61
13:50 | 13 55,4 | 52,8 | 377,9 | 399,8 | 277,3 | 3673 | 0,037 | 802 | 4,58
13:55| 13 55,5 | 52,9 | 377,9 | 399,9 | 277,4 | 3635 | 0,036 | 797 | 4,56




14:00 | 12 55,5 | 52,9 | 377,3 | 400,0 | 277,4 | 3900 | 0,039 | 888 | 4,39
14:05 | 13 55,5 | 52,9 | 3779 | 399,9 | 277,4 | 3786 | 0,038 | 830 | 4,56
14:10 | 13 55,9 | 53,3 | 377,9 | 400,1 | 278,1 | 3673 | 0,037 | 817 | 4,50
14:15 | 12 55,2 | 52,6 | 377,3 | 399,9 | 276,9 | 3938 | 0,039 | 887 | 4,44
14:20 | 13 55,4 | 52,8 | 377,9 | 399,8 | 277,3 | 3749 | 0,037 | 818 | 4,58
14:25 | 12 55,5 | 52,9 | 377,3 | 400,0 | 277,4 | 4051 | 0,041 | 922 | 4,39
14:30 | 12 55,9 | 53,3 | 377,3 | 400,2 | 278,1 | 3862 | 0,039 | 892 | 4,33
14:35 | 12 55,2 | 52,6 | 377,3 | 399,9 | 276,9 | 4089 | 0,041 | 921 | 4,44
14:40 | 12 55,5 | 52,9 | 377,3 | 400,0 | 277,4 | 3862 | 0,039 | 879 | 4,39
14:45 | 12 55,7 | 53,1 | 377,3 | 400,1 | 277,8 | 4165 | 0,042 | 955 | 4,36
14:50 | 12 56,0 | 53,4 | 377,3 | 400,3 | 278,3 | 3938 | 0,040 | 913 | 4,31
14:55 | 12 56,2 | 53,6 | 377,3 | 400,4 | 278,6 | 3824 | 0,039 | 893 | 4,28
15:00 | 13 56,0 | 53,4 | 377,9 | 400,1 | 278,3 | 3711 | 0,037 | 829 | 4,48
15:05| 12 55,9 | 53,3 | 377,3 | 400,2 | 278,1 | 3749 | 0,038 | 866 | 4,33
15:10 | 12 55,5 | 52,9 | 377,3 | 400,0 | 277,4 | 3976 | 0,040 | 905 | 4,39
15:15 | 12 56,0 | 53,4 | 377,3 | 400,3 | 278,3 | 3786 | 0,038 | 878 | 4,31
15:20 | 13 56,0 | 53,4 | 377,9 | 400,1 | 278,3 | 3786 | 0,038 | 845 | 4,48
15:25 | 13 55,7 | 53,1 | 377,9 | 400,0 | 277,8 | 3749 | 0,037 | 828 | 4,53
15:30 | 12 56,9 | 54,3 | 377,3 | 400,7 | 279,8 | 3938 | 0,040 | 943 | 4,17
15:35| 13 56,0 | 53,4 | 377,9 | 400,1 | 278,3 | 3711 | 0,037 | 829 | 4,48
15:40 | 12 55,9 | 53,3 | 377,3 | 400,2 | 278,1 | 3938 | 0,040 | 910 | 4,33
15:45 | 13 56,2 | 53,6 | 377,9 | 400,2 | 278,6 | 3711 | 0,037 | 835 | 4,45
15:50 | 13 56,9 | 54,3 | 3779 | 400,5 | 279,8 | 3862 | 0,039 | 892 | 4,33
15:55 | 13 56,2 | 53,6 | 377,9 | 400,2 | 278,6 | 3635 | 0,037 | 818 | 4,45
16:00 | 13 56,9 | 54,3 | 3779 | 400,5 | 279,8 | 3824 | 0,039 | 883 | 4,33
16:05| 13 559 | 53,3 | 377,9 | 400,1 | 278,1 | 3673 | 0,037 | 817 | 4,50
16:10 | 13 56,2 | 53,6 | 3779 | 400,2 | 278,6 | 3597 | 0,036 | 809 | 4,45
16:15| 13 56,2 | 53,6 | 377,9 | 400,2 | 278,6 | 3370 | 0,034 | 758 | 4,45
16:20 | 13 56,4 | 53,8 | 377,9 | 400,3 | 279,0 | 3559 | 0,036 | 807 | 4,41
16:25 | 13 56,2 | 53,6 | 377,9 | 400,2 | 278,6 | 3749 | 0,038 | 843 | 4,45
16:30 | 13 56,9 | 54,3 | 3779 | 400,5 | 279,8 | 3408 | 0,035 | 787 | 4,33
16:35| 13 56,2 | 53,6 | 3779 | 400,2 | 278,6 | 3559 | 0,036 | 801 | 4,45
16:40 | 13 56,9 | 54,3 | 3779 | 400,5 | 279,8 | 3559 | 0,036 | 822 | 4,33
16:45| 14 56,2 | 53,6 | 378,4 | 399,9 | 278,6 | 3370 | 0,034 | 727 | 4,64
16:50 | 13 56,2 | 53,6 | 377,9 | 400,2 | 278,6 | 3408 | 0,034 | 767 | 4,45
16:55 | 13 56,9 | 54,3 | 3779 | 400,5 | 279,8 | 3521 | 0,036 | 813 | 4,33
17:00 | 13 56,0 | 53,4 | 377,9 | 400,1 | 278,3 | 3635 | 0,037 | 812 | 4,48
17:05| 13 56,9 | 54,3 | 3779 | 400,5 | 279,8 | 3446 | 0,035 | 795 | 4,33
17:10 | 13 56,2 | 53,6 | 377,9 | 400,2 | 278,6 | 3521 | 0,035 | 792 | 4,45
17:15| 13 56,0 | 53,4 | 377,9 | 400,1 | 278,3 | 3559 | 0,036 | 795 | 4,48
17:20 | 13 55,9 | 53,3 | 377,9 | 400,1 | 278,1 | 3332 | 0,033 | 741 | 4,50
17:25| 13 55,9 | 53,3 | 377,9 | 400,1 | 278,1 | 3521 | 0,035 | 783 | 4,50
17:30 | 13 55,7 | 53,1 | 377,9 | 400,0 | 277,8 | 3294 | 0,033 | 727 | 4,53
17:35| 13 55,5 | 52,9 | 377,9 | 399,9 | 277,4 | 3256 | 0,032 | 714 | 4,56
17:40 | 13 55,5 | 52,9 | 377,9 | 399,9 | 277,4 | 3332 | 0,033 | 730 | 4,56




17:45| 13 55,5 | 52,9 | 3779 | 399,9 | 277,4 | 3446 | 0,034 | 755 | 4,56
17:50| 13 55,2 | 52,6 | 3779 | 399,7 | 276,9 | 3143 | 0,031 | 681 | 4,61
17:55| 13 55,2 | 52,6 | 3779 | 399,7 | 276,9 | 3294 | 0,033 | 714 | 4,61
18:00 | 13 559 | 53,3 | 3779 | 400,1 | 278,1 | 3294 | 0,033 | 733 | 4,50
18:05| 13 549 | 52,3 | 3779 | 399,6 | 276,4 | 3332 | 0,033 | 714 | 4,67
18:10 | 13 54,7 | 52,1 | 3779 | 399,5 | 276,1 | 3521 | 0,035 | 749 | 4,70
18:15| 13 54,7 | 52,1 | 3779 | 399,5 | 276,1 | 3332 | 0,033 | 709 | 4,70
18:20| 13 54,5 | 51,9 | 3779 | 399,4 | 275,7 | 3294 | 0,032 | 695 | 4,74
18:25| 13 54,5 | 51,9 | 3779 | 399,4 | 275,7 | 3483 | 0,034 | 735 | 4,74
18:30 | 13 54,4 | 51,8 | 3779 | 399,4 | 275,6 | 3332 | 0,033 | 701 | 4,75
18:35| 13 549 | 52,3 | 3779 | 399,6 | 276,4 | 3446 | 0,034 | 738 | 4,67
18:40 | 13 54,0 | 51,4 | 3779 | 399,2 | 2749 | 3408 | 0,033 | 706 | 4,83
18:45| 13 53,9 | 51,3 | 3779 | 399,2 | 274,7 | 3370 | 0,033 | 695 | 4,85
18:50 | 13 53,7 | 51,1 | 3779 | 399,1 | 274,4 | 3408 | 0,033 | 698 | 4,88
18:55| 13 53,5 | 50,9 | 377,9 | 399,0 | 274,0 | 3408 | 0,033 | 693 | 4,92
19:00 | 13 53,5 | 50,9 | 377,9 | 399,0 | 274,0 | 3408 | 0,033 | 693 | 4,92
19:05| 13 53,2 | 50,6 | 377,9 | 398,8 | 273,5 | 3483 | 0,033 | 700 | 4,98
19:10 | 13 53,9 | 51,3 | 3779 | 399,2 | 274,7 | 3370 | 0,033 | 695 | 4,85
19:15| 13 53,9 | 51,3 | 3779 | 399,2 | 274,7 | 3332 | 0,032 | 688 | 4,85
19:20| 13 53,0 | 50,4 | 377,9 | 398,7 | 273,2 | 3446 | 0,033 | 687 | 5,01
19:25| 13 52,7 | 50,1 | 377,9 | 398,6 | 272,7 | 3446 | 0,033 | 679 | 5,07
19:30| 13 52,7 | 50,1 | 377,9 | 398,6 | 272,7 | 3446 | 0,033 | 679 | 5,07
19:35| 13 52,5 | 49,9 | 3779 | 398,55 | 272,3 | 3446 | 0,033 | 674 | 5,11
19:40 | 12 52,3 | 49,7 | 377,3 | 398,6 | 272,0 | 3408 | 0,032 | 689 | 4,95
19:45 | 12 52,2 | 49,6 | 377,3 | 398,5 | 2719 | 3370 | 0,032 | 679 | 4,96
19:50| 12 52,1 | 49,5 | 377,3 | 398,55 | 271,7 | 3521 | 0,033 | 707 | 4,98
19:55| 12 52,0 | 49,4 | 3773 | 398,5 | 271,6 | 3597 | 0,034 | 719 | 5,00
20:00 | 12 51,7 | 49,1 | 377,3 | 398,3 | 271,1 | 3446 | 0,032 | 682 | 5,06
20:05| 12 51,7 | 49,1 | 377,3 | 398,3 | 271,1 | 3483 | 0,033 | 689 | 5,06
20:10 | 12 51,5 | 48,9 | 377,3 | 398,2 | 270,8 | 3408 | 0,032 | 669 | 5,09
20:15| 13 51,3 | 48,7 | 3779 | 398,0 | 270,5 | 3408 | 0,032 | 638 | 5,34
20:20| 12 51,2 | 48,6 | 377,3 | 398,1 | 270,3 | 3446 | 0,032 | 669 | 5,15
20:25| 12 51,1 | 48,5 | 377,3 | 398,0 | 270,2 | 3408 | 0,032 | 659 | 5,17
20:30 | 12 51,0 | 48,4 | 377,3 | 398,0 | 270,0 | 3332 | 0,031 | 642 | 5,19
20:35| 12 50,8 | 48,2 | 377,3 | 397,9 | 269,7 | 3559 | 0,033 | 681 | 5,23
20:40| 12 50,7 | 48,1 | 377,3 | 397,9 | 269,5 | 3559 | 0,033 | 679 | 5,25
20:45| 12 50,7 | 48,1 | 377,3 | 3979 | 269,5 | 3521 | 0,033 | 671 | 5,25
20:50 | 12 50,6 | 48,0 | 3773 | 397,8 | 2694 | 3446 | 0,032 | 654 | 5,26
20:55| 12 50,3 | 47,7 | 377,3 | 397,7 | 268,9 | 3635 | 0,034 | 683 | 5,32
21:00| 12 50,3 | 47,7 | 377,3 | 397,7 | 2689 | 3597 | 0,033 | 676 | 5,32
21:05| 12 50,2 | 47,6 | 377,3 | 397,6 | 268,8 | 3446 | 0,032 | 645 | 5,34
21:10| 12 50,1 | 47,5 | 377,3 | 397,6 | 268,6 | 3446 | 0,032 | 642 | 5,36
21:15| 12 49,8 | 47,1 | 377,3 | 397,4 | 268,0 | 3559 | 0,033 | 655 | 5,43
21:20| 12 49,7 | 47,0 | 377,3 | 397,4 | 267,8 | 3483 | 0,032 | 639 | 5,45
21:25| 12 49,7 | 47,0 | 377,3 | 397,4 | 267,8 | 3673 | 0,034 | 674 | 5,45




21:30 | 12 49,7 | 47,0 | 3773 | 397,4 | 267,8 | 3332 | 0,030 | 611 | 5,45
21:35| 11 49,6 | 46,9 | 376,7 | 397,4 | 267,7 | 3597 | 0,033 | 683 | 5,27
21:40| 11 49,5 | 46,8 | 376,7 | 397,4 | 267,5 | 3597 | 0,033 | 680 | 5,29
21:45| 12 49,3 | 46,6 | 3773 | 397,2 | 267,2 | 3483 | 0,032 | 629 | 5,53
21:50 | 11 49,2 | 46,5 | 376,7 | 397,3 | 267,0 | 3559 | 0,032 | 665 | 5,35
21:55| 12 49,2 | 46,5 | 377,3 | 397,2 | 267,0 | 3483 | 0,032 | 627 | 5,56
22:00| 11 49,1 | 46,4 | 376,7 | 397,2 | 266,9 | 3711 | 0,034 | 691 | 5,37
22:05| 11 49,0 | 46,3 | 376,7 | 397,2 | 266,7 | 3673 | 0,033 | 682 | 5,39
22:10| 11 48,8 | 46,1 | 376,7 | 397,1 | 266,4 | 3597 | 0,033 | 663 | 543
22:15| 12 48,8 | 46,1 | 377,3 | 397,0 | 266,4 | 3483 | 0,031 | 618 | 5,64
22:20| 11 48,7 | 46,0 | 376,7 | 397,0 | 266,3 | 3786 | 0,034 | 695 | 5,45
22:25| 11 48,7 | 46,0 | 376,7 | 397,0 | 266,3 | 3711 | 0,034 | 681 | 545
22:30| 11 48,6 | 459 | 376,7 | 397,0 | 266,1 | 3711 | 0,034 | 679 | 5,47
22:35| 11 48,5 | 45,8 | 376,7 | 396,9 | 266,0 | 3749 | 0,034 | 683 | 549
22:40| 11 48,3 | 45,6 | 376,7 | 396,8 | 265,6 | 3635 | 0,033 | 657 | 5,53
22:45| 11 48,2 | 45,5 | 376,7 | 396,8 | 265,5 | 3786 | 0,034 | 682 | 5,55
22:50| 11 48,1 | 45,4 | 376,7 | 396,7 | 265,3 | 3786 | 0,034 | 680 | 5,57
22:55| 11 48,0 | 45,3 | 376,7 | 396,7 | 265,2 | 3711 | 0,033 | 663 | 5,59
23:00| 11 47,8 | 45,1 | 376,7 | 396,6 | 264,9 | 3786 | 0,034 | 672 | 5,64
23:05| 11 47,8 | 45,1 | 376,7 | 396,6 | 264,9 | 3559 (0,032 | 632 | 5,64
23:10| 11 47,8 | 45,1 | 376,7 | 396,6 | 264,9 | 3749 | 0,034 | 665 | 5,64
23:15| 11 47,8 | 45,1 | 376,7 | 396,6 | 264,9 | 3749 | 0,034 | 665 | 5,64
23:20| 11 47,7 | 45,0 | 376,7 | 396,6 | 264,7 | 3446 | 0,031 | 609 | 5,66
23:25| 11 47,7 | 45,0 | 376,7 | 396,6 | 264,7 | 3597 | 0,032 | 636 | 5,66
23:30| 11 47,7 | 45,0 | 376,7 | 396,6 | 264,7 | 3597 | 0,032 | 636 | 5,66
23:35| 11 47,7 | 45,0 | 376,7 | 396,6 | 264,7 | 3786 | 0,034 | 669 | 5,66
23:40| 10 47,6 | 44,9 | 376,2 | 396,6 | 264,6 | 3824 | 0,034 | 698 | 5,48
23:45| 10 47,5 | 44,8 | 376,2 | 396,5 | 264,4 | 3862 | 0,035 | 702 | 5,50
23:50| 10 47,3 | 44,6 | 376,2 | 396,4 | 264,1 | 3824 | 0,034 | 690 | 5,54
23:55| 11 47,3 | 44,6 | 376,7 | 396,4 | 264,1 | 3711 | 0,033 | 646 | 5,74
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[h] | [°c] | [°c] | [°C] |[k/kg]|[ki/kg]|[ki/kg]| [W] |[kg/s]| [W] | []
0:00 | 10 | 47,2 | 44,5 | 376,2 | 396,4 | 263,9 | 3900 | 0,035 | 701,5 | 5,56
0:05 | 10 | 47,2 | 44,5 | 376,2 | 396,4 | 263,9 | 3824 | 0,034 | 687,9 | 556
0:10 | 11 | 47,2 | 44,5 | 376,7 | 396,3 | 263,9 | 3786 | 0,034 | 656,8 | 577
0:15 | 11 | 47,1 | 44,4 | 376,7 | 396,3 | 263,8 | 3711 | 0,033 | 641,2 | 5,79
0:20 | 10 | 47,1 | 44,4 | 376,2 | 396,3 | 263,8 | 3786 | 0,034 | 6785 | 558
0:25 | 10 | 47,1 | 44,4 | 376,2 | 396,3 | 263,8 | 3786 | 0,034 | 6785 | 558
0:30 | 10 | 47,0 | 44,3 | 376,2 | 396,3 | 263,6 | 3635 | 0,032 | 649,0 | 5,60
0:35 | 10 | 47,0 | 443 | 376,2 | 396,3 | 263,6 | 3824 | 0,034 | 682,7 | 5,60
0:40 | 11 | 46,8 | 44,1 | 376,7 | 396,1 | 263,3 | 3673 | 0,032 | 627,4 | 585
0:45 | 11 | 46,8 | 44,1 | 376,7 | 396,1 | 263,3 | 3635 | 0,032 | 620,9 | 5,85
0:50 | 10 | 46,8 | 44,1 | 376,2 | 396,2 | 263,3 | 3749 | 0,033 | 664,2 | 5,64
0:55 | 10 | 46,8 | 44,1 | 376,2 | 396,2 | 263,3 | 3862 | 0,034 | 684,4 | 5,64
1:00 | 11 | 46,8 | 44,1 | 376,7 | 396,1 | 263,3 | 3673 | 0,032 | 627,4 | 5,85
1:05 | 10 | 46,6 | 43,9 | 376,2 | 396,1 | 263,0 | 3976 | 0,035 | 699,2 | 5,69
1:10 | 11 | 46,1 | 43,4 | 376,7 | 395,8 | 262,2 | 3446 | 0,030 | 572,9 | 6,01
1:15 | 11 | 457 | 43,0 | 376,7 | 395,6 | 261,6 | 3635 | 0,032 | 595,1 | 6,11
1:20 | 10 | 457 | 43,0 | 376,2 | 395,7 | 261,6 | 3673 | 0,032 | 624,3 | 5,88
1:25 | 11 | 457 | 43,0 | 376,7 | 395,6 | 261,6 | 3521 | 0,031 | 576,5 | 6,11
1:30 | 10 | 457 | 43,0 | 376,2 | 395,7 | 261,6 | 3749 | 0,033 | 637,2 | 5,88
1:35 | 11 | 46,0 | 43,3 | 376,7 | 3957 | 262,1 | 3711 | 0,032 | 614,6 | 6,04
1:40 | 10 | 46,2 | 43,5 | 376,2 | 3959 | 262,4 | 3862 | 0,034 | 669,1 | 5,77
1:45 | 11 | 46,6 | 43,9 | 376,7 | 396,0 | 263,0 | 3521 | 0,031 | 596,9 | 5,90
1:50 | 11 | 46,7 | 44,0 | 376,7 | 396,1 | 263,1 | 3559 | 0,031 | 605,7 | 5,88
1:55 | 10 | 46,6 | 43,9 | 376,2 | 396,1 | 263,0 | 3938 | 0,035 | 692,6 | 5,69
2:00 | 10 | 46,5 | 43,8 | 376,22 | 396,1 | 262,8 | 3786 | 0,033 | 663,4 | 5,71
2:05 | 10 | 46,3 | 43,6 | 376,22 | 396,0 | 262,5 | 3786 | 0,033 | 658,4 | 5,75
2:10 | 10 | 46,2 | 43,5 | 376,22 | 3959 | 262,4 | 3673 | 0,032 | 636,3 | 5,77
2:15 | 10 | 46,1 | 43,4 | 376,22 | 3959 | 262,2 | 3824 | 0,034 | 660,0 | 5,79
2:20 | 10 | 458 | 43,1 | 376,2 | 395,7 | 261,7 | 3976 | 0,035 | 678,4 | 5,86
2:25 | 10 | 458 | 43,1 | 376,2 | 395,7 | 261,7 | 3938 | 0,034 | 671,9 | 5,86
2:30 | 10 | 457 | 43,0 | 376,2 | 395,7 | 261,6 | 3900 | 0,034 | 662,9 | 5,88
2:35 | 10 | 457 | 43,0 | 376,2 | 395,7 | 261,6 | 3749 | 0,033 | 637,2 | 5,88
2:40 | 10 | 456 | 42,9 | 376,22 | 395,6 | 261,4 | 3824 | 0,033 | 647,6 | 591
2:45 | 10 | 455 | 42,8 | 376,22 | 395,6 | 261,3 | 3862 | 0,034 | 651,5 | 593




2:50 10 45,5 | 42,8 | 376,2 | 395,6 | 261,3 | 3862 | 0,034 | 651,5 | 5,93
2:55 10 45,3 | 42,6 | 376,2 | 395,5 | 261,0 | 3635 | 0,032 | 608,5 | 5,97
3:00 10 45,2 | 42,5 | 376,2 | 395,4 | 260,8 | 3673 | 0,032 | 612,5 | 6,00
3:05 10 45,1 | 42,4 | 376,2 | 3954 | 260,7 | 3711 | 0,032 | 616,4 | 6,02
3:10 11 45,0 | 42,3 | 376,7 | 395,3 | 260,5 | 3597 | 0,031 | 572,9 | 6,28
3:15 10 45,0 | 42,3 | 376,2 | 395,3 | 260,5 | 3711 | 0,032 | 614,0 | 6,04
3:20 10 44,8 | 42,1 | 376,2 | 395,2 | 260,2 | 3862 | 0,033 | 634,2 | 6,09
3:25 11 44,7 | 42,0 | 376,7 | 395,1 | 260,0 | 3446 | 0,030 | 542,3 | 6,35
3:30 9 44,7 | 42,0 | 375,7 | 395,2 | 260,0 | 3976 | 0,034 | 671,7 | 5,92
3:35 11 44,7 | 42,0 | 376,7 | 395,1 | 260,0 | 3521 | 0,030 | 554,2 | 6,35
3:40 10 44,6 | 419 | 376,2 | 395,1 | 259,9 | 3483 | 0,030 | 567,6 | 6,14
3:45 10 44,5 | 41,8 | 376,2 | 395,1 | 259,7 | 3673 | 0,032 | 596,1 | 6,16
3:50 10 44,5 | 41,8 | 376,2 | 395,1 | 259,7 | 3408 | 0,029 | 553,1 | 6,16
3:55 10 44,5 | 41,8 | 376,2 | 395,1 | 259,7 | 3635 | 0,031 | 590,0 | 6,16
4:00 10 44,5 | 41,8 | 376,2 | 395,1 | 259,7 | 3597 | 0,031 | 583,8 | 6,16
4:05 10 44,6 | 419 | 376,2 | 395,1 | 259,9 | 3408 | 0,029 | 555,2 | 6,14
4:10 10 44,7 | 42,0 | 376,2 | 395,2 | 260,0 | 3559 | 0,031 | 582,2 | 6,11
4:15 10 44,8 | 42,1 | 376,2 | 395,2 | 260,2 | 3559 | 0,031 | 584,4 | 6,09
4:20 11 44,7 | 42,0 | 376,7 | 395,1 | 260,0 | 3408 | 0,029 | 536,4 | 6,35
4:25 11 44,7 | 42,0 | 376,7 | 395,1 | 260,0 | 3446 | 0,030 | 542,3 | 6,35
4:30 10 44,8 | 42,1 | 376,2 | 395,2 | 260,2 | 3635 | 0,031 | 596,9 | 6,09
4:35 10 44,8 | 42,1 | 376,2 | 395,2 | 260,2 | 3483 | 0,030 | 572,0 | 6,09
4:40 10 44,7 | 42,0 | 376,2 | 395,2 | 260,0 | 3673 | 0,032 | 600,7 | 6,11
4:45 10 44,6 | 419 | 376,2 | 395,1 | 259,9 | 3446 | 0,030 | 561,4 | 6,14
4:50 11 45,0 | 42,3 | 376,7 | 395,3 | 260,5 | 3256 | 0,028 | 518,6 | 6,28
4:55 11 45,6 | 429 | 376,7 | 395,6 | 261,4 | 3294 | 0,029 | 537,2 | 6,13
5:00 10 46,0 | 43,3 | 376,2 | 395,8 | 262,1 | 3408 | 0,030 | 585,9 | 5,82
5:05 10 46,2 | 43,5 | 376,2 | 395,9 | 262,4 | 3483 | 0,031 | 603,5 | 5,77
5:10 10 46,3 | 43,6 | 376,2 | 396,0 | 262,5 | 3483 | 0,031 | 605,8 | 5,75
5:15 10 46,5 | 43,8 | 376,2 | 396,1 | 262,8 | 3332 | 0,029 | 583,8 | 5,71
5:20 10 46,6 | 43,9 | 376,2 | 396,1 | 263,0 | 3521 | 0,031 | 619,3 | 5,69
5:25 10 46,7 | 44,0 | 376,2 | 396,1 | 263,1 | 3559 | 0,031 | 628,3 | 5,66
5:30 10 47,0 | 44,3 | 376,2 | 396,3 | 263,6 | 3408 | 0,030 | 608,4 | 5,60
5:35 10 47,1 | 44,4 | 376,2 | 396,3 | 263,8 | 3483 | 0,031 | 624,2 | 5,58
5:40 9 47,2 | 44,5 | 375,7 | 396,4 | 263,9 | 3938 | 0,035 | 730,4 | 5,39
5:45 10 47,7 | 45,0 | 376,2 | 396,6 | 264,7 | 3408 | 0,031 | 624,4 | 5,46
5:50 10 48,0 | 453 | 376,2 | 396,8 | 265,2 | 3559 | 0,032 | 659,5 | 5,40
5:55 10 48,2 | 45,5 | 376,2 | 396,9 | 265,5 | 3408 | 0,031 | 636,1 | 5,36
6:00 10 48,1 | 454 | 376,2 | 396,8 | 265,3 | 3673 | 0,033 | 683,0 | 5,38
6:05 10 48,0 | 453 | 376,2 | 396,8 | 265,2 | 3483 | 0,031 | 645,4 | 5,40
6:10 10 47,8 | 45,1 | 376,2 | 396,7 | 264,9 | 3673 | 0,033 | 675,5 | 5,44
6:15 10 47,7 | 45,0 | 376,2 | 396,6 | 264,7 | 3483 | 0,031 | 638,3 | 5,46
6:20 10 47,7 | 45,0 | 376,2 | 396,6 | 264,7 | 3483 | 0,031 | 638,3 | 5,46
6:25 9 48,0 | 45,3 | 375,7 | 396,8 | 265,2 | 4051 | 0,037 | 773,6 | 5,24
6:30 10 48,0 | 453 | 376,2 | 396,8 | 265,2 | 3446 | 0,031 | 638,4 | 5,40




6:35 10 47,7 | 45,0 | 376,2 | 396,6 | 264,7 | 3597 | 0,032 | 659,1 | 5,46
6:40 10 47,5 | 44,8 | 376,2 | 396,5 | 264,4 | 3559 | 0,032 | 647,4 | 5,50
6:45 10 47,2 | 44,5 | 376,2 | 396,4 | 263,9 | 3635 | 0,032 | 653,8 | 5,56
6:50 10 47,0 | 44,3 | 376,2 | 396,3 | 263,6 | 3370 | 0,030 | 601,6 | 5,60
6:55 10 47,0 | 44,3 | 376,2 | 396,3 | 263,6 | 3483 | 0,031 | 621,9 | 5,60
7:00 10 46,8 | 44,1 | 376,2 | 396,2 | 263,3 | 3559 | 0,032 | 630,7 | 5,64
7:05 10 46,7 | 44,0 | 376,2 | 396,1 | 263,1 | 3559 | 0,031 | 628,3 | 5,66
7:10 9 46,7 | 44,0 | 375,7 | 396,2 | 263,1 | 3862 | 0,034 | 703,3 | 5,49
7:15 9 46,5 | 43,8 | 375,7 | 396,1 | 262,8 | 3824 | 0,034 | 691,2 | 5,53
7:20 9 46,5 | 43,8 | 375,7 | 396,1 | 262,8 | 3900 | 0,035 | 704,9 | 5,53
7:25 9 46,5 | 43,8 | 375,7 | 396,1 | 262,8 | 3938 | 0,035 | 711,8 | 5,53
7:30 10 46,3 | 43,6 | 376,2 | 396,0 | 262,5 | 3597 | 0,032 | 625,5 | 5,75
7:35 9 46,2 | 43,5 | 375,7 | 395,9 | 262,4 | 3938 | 0,035 | 703,9 | 5,59
7:40 9 46,1 | 43,4 | 375,7 | 395,9 | 262,2 | 3976 | 0,035 | 708,0 | 5,62
7:45 9 46,0 | 43,3 | 375,7 | 395,9 | 262,1 | 3749 | 0,033 | 665,1 | 5,64
7:50 9 45,8 | 43,1 | 375,7 | 395,8 | 261,7 | 3938 | 0,035 | 693,5 | 5,68
7:55 9 45,7 | 43,0 | 375,7 | 395,7 | 261,6 | 3824 | 0,034 | 671,0 | 5,70
8:00 9 45,7 | 43,0 | 375,7 | 395,7 | 261,6 | 3938 | 0,035 | 690,9 | 5,70
8:05 9 45,7 | 43,0 | 375,7 | 395,7 | 261,6 | 3635 | 0,032 | 637,8 | 5,70
8:10 9 46,1 | 43,4 | 375,7 | 3959 | 262,2 | 3824 | 0,034 | 681,1 | 5,62
8:15 9 46,2 | 43,5 | 375,7 | 395,9 | 262,4 | 3559 | 0,031 | 636,2 | 5,59
8:20 9 46,2 | 43,5 | 375,7 | 395,9 | 262,4 | 3711 | 0,033 | 663,3 | 5,59
8:25 9 46,5 | 43,8 | 375,7 | 396,1 | 262,8 | 3749 | 0,033 | 677,6 | 5,53
8:30 9 46,7 | 44,0 | 375,7 | 396,2 | 263,1 | 3900 | 0,035 | 710,2 | 5,49
8:35 9 46,7 | 44,0 | 375,7 | 396,2 | 263,1 | 3862 | 0,034 | 703,3 | 5,49
8:40 9 46,6 | 43,9 | 375,7 | 396,1 | 263,0 | 3862 | 0,034 | 700,7 | 5,51
8:45 9 46,8 | 44,1 | 375,7 | 396,2 | 263,3 | 3786 | 0,034 | 692,0 | 5,47
8:50 9 47,0 | 44,3 | 375,7 | 396,3 | 263,6 | 3749 | 0,033 | 690,2 | 5,43
8:55 10 47,0 | 44,3 | 376,2 | 396,3 | 263,6 | 3521 | 0,031 | 628,7 | 5,60
9:00 10 47,0 | 44,3 | 376,2 | 396,3 | 263,6 | 3446 | 0,031 | 615,2 | 5,60
9:05 11 47,2 | 44,5 | 376,7 | 396,3 | 263,9 | 3067 | 0,027 | 532,0 | 5,77
9:10 11 47,1 | 44,4 | 376,7 | 396,3 | 263,8 | 3181 | 0,028 | 549,6 | 5,79
9:15 10 47,1 | 44,4 | 376,2 | 396,3 | 263,8 | 3294 | 0,029 | 590,3 | 5,58
9:20 11 47,1 | 44,4 | 376,7 | 396,3 | 263,8 | 3256 | 0,029 | 562,7 | 5,79
9:25 10 47,1 | 44,4 | 376,2 | 396,3 | 263,8 | 3446 | 0,031 | 617,5 | 5,58
9:30 10 46,7 | 44,0 | 376,2 | 396,1 | 263,1 | 3521 | 0,031 | 621,6 | 5,66
9:35 10 46,6 | 43,9 | 376,2 | 396,1 | 263,0 | 3218 | 0,028 | 566,0 | 5,69
9:40 10 46,5 | 43,8 | 376,2 | 396,1 | 262,8 | 3408 | 0,030 | 597,1 | 5,71
9:45 10 46,2 | 43,5 | 376,2 | 3959 | 262,4 | 3521 | 0,031 | 610,0 | 5,77
9:50 10 46,0 | 43,3 | 376,2 | 395,8 | 262,1 | 3446 | 0,030 | 592,4 | 5,82
9:55 10 45,7 | 43,0 | 376,2 | 395,7 | 261,6 | 3635 | 0,032 | 617,9 | 5,88
10:00 | 11 45,6 | 42,9 | 376,7 | 395,6 | 261,4 | 3408 | 0,030 | 555,7 | 6,13
10:05 | 10 45,6 | 42,9 | 376,2 | 395,6 | 261,4 | 3559 | 0,031 | 602,7 | 5,91
10:10 | 10 45,6 | 42,9 | 376,2 | 395,6 | 261,4 | 3181 | 0,028 | 538,6 | 5,91
10:15| 10 45,5 | 42,8 | 376,2 | 395,6 | 261,3 | 3218 | 0,028 | 542,9 | 5,93




10:20| 10 45,5 | 42,8 | 376,2 | 395,6 | 261,3 | 3218 | 0,028 | 542,9 | 5,93
10:25| 11 45,6 | 429 | 376,7 | 395,6 | 261,4 | 3332 | 0,029 | 543,4 | 6,13
10:30| 11 45,6 | 429 | 376,7 | 395,6 | 261,4 | 3332 | 0,029 | 543,4 | 6,13
10:35| 11 45,5 | 42,8 | 376,7 | 395,5 | 261,3 | 3143 | 0,027 | 510,5 | 6,16
10:40 | 10 45,5 | 42,8 | 376,2 | 395,6 | 261,3 | 3408 | 0,030 | 574,8 | 5,93
10:45| 11 45,0 | 42,3 | 376,7 | 395,3 | 260,5 | 3029 | 0,026 | 482,5 | 6,28
10:50 | 11 44,6 | 419 | 376,7 | 395,1 | 259,9 | 2953 | 0,025 | 463,0 | 6,38
10:55| 11 44,0 | 41,3 | 376,7 | 394,8 | 258,9 | 3105 | 0,026 | 475,2 | 6,53
11:00 | 10 43,5 | 40,8 | 376,2 | 394,6 | 258,2 | 3521 | 0,030 | 549,5 | 6,41
11:05| 11 43,1 | 40,4 | 376,7 | 394,3 | 257,5 | 3105 | 0,026 | 458,2 | 6,78
11:10| 11 42,6 | 39,9 | 376,7 | 394,1 | 256,7 | 3143 | 0,026 | 454,3 | 6,92
11:15| 10 42,5 | 39,8 | 376,2 | 394,1 | 256,6 | 3446 | 0,029 | 516,6 | 6,67
11:20| 10 42,2 | 39,5 | 376,2 | 394,0 | 256,1 | 3181 | 0,026 | 471,2 | 6,75
11:25| 11 42,2 | 39,5 | 376,7 | 393,9 | 256,1 | 3256 | 0,027 | 463,0 | 7,03
11:30| 10 42,2 | 39,5 | 376,2 | 394,0 | 256,1 | 3408 | 0,028 | 504,8 | 6,75
11:35| 11 42,1 | 394 | 376,7 | 393,8 | 256,0 | 3105 | 0,026 | 439,7 | 7,06
11:40| 11 41,8 | 39,1 | 376,7 | 393,7 | 255,5 | 3446 | 0,028 | 4819 | 7,15
11:45| 11 41,7 | 39,0 | 376,7 | 393,6 | 255,4 | 3218 | 0,027 | 448,2 | 7,18
11:50 | 11 41,6 | 389 | 376,7 | 393,6 | 255,2 | 3105 | 0,026 | 430,6 | 7,21
11:55| 11 41,6 | 389 | 376,7 | 393,6 | 255,2 | 3181 | 0,026 | 441,1 | 7,21
12:00| 11 41,6 | 389 | 376,7 | 393,6 | 255,2 | 3483 | 0,029 | 483,1 | 7,21
12:05| 11 41,8 | 39,1 | 376,7 | 393,7 | 255,5 | 3332 | 0,027 | 466,0 | 7,15
12:10| 11 42,0 | 39,3 | 376,7 | 393,8 | 255,8 | 3218 | 0,027 | 453,9 | 7,09
12:15| 11 42,2 | 39,5 | 376,7 | 393,9 | 256,1 | 3332 | 0,028 | 473,8 | 7,03
12:20| 11 42,1 | 394 | 376,7 | 393,8 | 256,0 | 3294 | 0,027 | 466,5 | 7,06
12:25| 11 42,1 | 394 | 376,7 | 393,8 | 256,0 | 3067 | 0,025 | 434,3 | 7,06
12:30| 11 42,1 | 394 | 376,7 | 393,8 | 256,0 | 3067 | 0,025 | 434,3 | 7,06
12:35| 11 42,2 | 39,5 | 376,7 | 393,9 | 256,1 | 3218 | 0,027 | 457,6 | 7,03
12:40| 11 42,2 | 39,5 | 376,7 | 393,9 | 256,1 | 3029 | 0,025 | 430,7 | 7,03
12:45 ] 11 42,0 | 39,3 | 376,7 | 393,8 | 255,8 | 3029 | 0,025 | 427,2 | 7,09
12:50| 11 41,8 | 39,1 | 376,7 | 393,7 | 255,5 | 2991 | 0,025 | 418,33 | 7,15
12:55| 11 41,7 | 39,0 | 376,7 | 393,6 | 255,4 | 2991 | 0,025 | 416,6 | 7,18
13:00 | 11 41,6 | 389 | 376,7 | 393,6 | 255,2 | 2916 | 0,024 | 404,3 | 7,21
13:05| 11 41,3 | 38,6 | 376,7 | 393,4 | 254,8 | 3067 | 0,025 | 420,0 | 7,30
13:10| 11 41,2 | 38,5 | 376,7 | 393,4 | 254,6 | 3143 | 0,026 | 428,6 | 7,33
13:15| 11 41,1 | 38,4 | 376,7 | 393,4 | 254,5 | 3067 | 0,025 | 416,5 | 7,36
13:20| 11 40,8 | 38,1 | 376,7 | 393,2 | 254,0 | 3218 | 0,026 | 431,5 | 7,46
13:25| 11 40,7 | 38,0 | 376,7 | 393,2 | 253,9 | 2802 | 0,023 | 374,1 | 7,49
13:30| 11 40,5 | 37,8 | 376,7 | 393,1 | 253,5 | 2916 | 0,024 | 385,9 | 7,56
13:35| 11 40,2 | 37,5 | 376,7 | 392,9 | 253,1 | 3067 | 0,025 | 400,7 | 7,65
13:40| 11 40,2 | 37,5 | 376,7 | 392,9 | 253,1 | 2953 | 0,024 | 385,9 | 7,65
13:45| 11 40,0 | 37,2 | 376,7 | 392,8 | 252,6 | 3029 | 0,024 | 3919 | 7,73




Priloha 3 - zpracovdni dat a vvpocet topnych faktorii v zimnim obdobi

Zpracovdni dat pro den 12. birezna 2015
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1 t, t, t, h, h, |[hi=h,| Qr m P | cop
[h] | [°c] | [°c] | [°C] |[ki/kg]|[kI/kgl|[ki/kg]l| [W] |[kg/s]| [WI | [-]
9:10 | -1 | 41,4 | 387 | 370,6 | 394,8 | 254,9 | 833 | 0,006 | 144,1 | 5,78
9:15 | -2 | 446 | 41,9 | 370,0 | 396,5 | 259,9 | 1212 | 0,009 | 234,9 | 5,16
9:20 | -1 | 457 | 43,0 | 370,6 | 396,9 | 261,6 | 1477 | 0,011 | 287,1 | 514
925 | -1 | 464 | 43,7 | 370,6 | 397,3 | 262,7 | 1515 | 0,011 | 299,9 | 5,05
9:30 | -1 | 47,1 | 44,4 | 370,6 | 397,6 | 263,8 | 1477 | 0,011 | 297,8 | 4,96
935 | -1 | 453 | 42,6 | 370,6 | 396,7 | 261,0 | 906 | 0 0 0
9:40 | -1 | 46,9 | 44,2 | 370,6 | 397,5 | 263,5 | 1401 | 0,010 | 281,0 | 4,99
945 | -1 | 47,5 | 44,8 | 370,6 | 397,8 | 264,4 | 1931 | 0,014 | 393,4 | 4,91
9:50 | -1 | 47,8 | 451 | 370,6 | 397,9 | 264,9 | 2083 | 0,016 | 427,5 | 4,87
9:55 | -1 | 47,9 | 452 | 370,6 | 398,0 | 265,0 | 2120 | 0,016 | 436,4 | 4,86
10:00| -1 | 48,1 | 454 | 370,6 | 398,1 | 265,3 | 2007 | 0,015 | 415,2 | 4,83
10:05| -1 | 48,6 | 459 | 370,6 | 398,3 | 266,1 | 1969 | 0,015 | 412,5 | 4,77
10:10 | -1 | 484 | 457 | 370,6 | 398,2 | 265,8 | 2120 | 0,016 | 442,0 | 4,80
10:15| -1 | 485 | 458 | 370,6 | 398,3 | 266,0 | 2083 | 0,016 | 435,2 | 4,78
10220 | -1 | 47,4 | 447 | 370,6 | 397,7 | 264,22 | 1084 | 0 0 0
10:25| -1 | 48,2 | 455 | 370,6 | 398,1 | 2655 | 2045 | 0,015 | 424,1 | 4,82
10:30 | -1 | 48,6 | 459 | 370,6 | 398,3 | 266,1 | 1780 | 0,013 | 372,9 | 4,77
10:35| -1 | 487 | 46,0 | 370,6 | 398,4 | 266,3 | 2045 | 0,015 | 429,5 | 4,76
10:40 | -1 | 487 | 46,0 | 370,6 | 398,4 | 266,3 | 2120 | 0,016 | 4454 | 4,76
10:45| -1 | 487 | 46,0 | 370,6 | 398,4 | 266,3 | 2234 | 0,017 | 469,3 | 4,76
10:50 | -1 | 49,0 | 46,3 | 370,6 | 398,5 | 266,7 | 2083 | 0,016 | 440,8 | 4,72
10:55 | -1 | 48,9 | 462 | 370,6 | 398,4 | 266,6 | 2461 | 0,019 | 519,6 | 4,74
11:00 | -1 | 36,8 | 34,0 | 370,6 | 392,5 | 247,8 | 946 | © 0 0
11:05| -1 | 484 | 457 | 370,6 | 398,2 | 265,8 | 2310 | 0,017 | 481,5 | 4,80
11:10 | 0 | 487 | 46,0 | 371,2 | 398,2 | 266,3 | 2348 | 0,018 | 480,0 | 4,89
11:15| 0 | 48,9 | 46,2 | 371,2 | 398,3 | 266,6 | 2196 | 0,017 | 451,3 | 4,87
1120 0 | 488 | 46,1 | 371,2 | 3982 | 266,4 | 2499 | 0,019 | 512,3 | 4,88
11:25| 0 | 487 | 46,0 | 371,2 | 398,2 | 266,3 | 2650 | 0,020 | 541,9 | 4,89
11:30 | O | 489 | 46,2 | 371,2 | 398,3 | 266,6 | 2461 | 0,019 | 505,8 | 4,87
11:35| 0 | 489 | 462 | 371,2 | 398,3 | 266,6 | 2385 | 0,018 | 490,2 | 4,87
11:40 | O | 49,0 | 46,3 | 371,2 | 398,3 | 266,7 | 2385 | 0,018 | 491,5 | 4,85
11:45| 0 | 480 | 453 | 371,2 | 397,8 | 2652 | 1261 | 0 0 0




Zpracovdni dat pro den 17. birezna 2015
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T t, ty ty h, h, |hs=h,| Q m P | copP
[h] | [°c] | [°C] | [°C] |[ki/kgl|[ki/kg] | [kJ/kgl| [W] |[kg/sl| [W] | [-]
10:55| 6 | 383 | 355 | 3742 | 392,5 | 250,0 | 492 | 0,003 | 63,1 | 7,80
11:00| 6 | 41,3 | 386 | 3742 | 394,0 | 254,8 | 833 | 0,006 | 118,3 | 7,04
11:05| 6 | 43,7 | 41,0 | 3742 | 3951 | 258,5 | 1136 | 0,008 | 174,1 | 6,52
11:10 | 6 | 454 | 42,7 | 3742 | 396,0 | 261,1 | 1628 | 0,012 | 262,9 | 6,19
11:15| 6 | 46,7 | 44,0 | 3742 | 396,6 | 263,1 | 1477 | 0,011 | 247,8 | 596
11:20| 6 | 47,5 | 44,8 | 3742 | 397,0 | 264,4 | 1666 | 0,013 | 286,2 | 5,82
11:25| 7 | 482 | 455 | 374,7 | 397,2 | 265,5 | 1969 | 0,015 | 336,9 | 5,84
11:30 | 7 | 483 | 456 | 374,7 | 397,3 | 265,6 | 1931 | 0,015 | 331,4 | 5,83
11:35 | 7 | 476 | 44,9 | 3747 | 3970 | 2646 | 1123 | © 0 0
11:40 | 6 | 483 | 456 | 3742 | 397,3 | 265,6 | 2083 | 0,016 | 366,1 | 5,69
11:45 | 6 | 48,8 | 46,1 | 3742 | 397,6 | 266,4 | 2045 | 0,016 | 364,6 | 5,61
11:50 | 7 | 48,9 | 46,2 | 374,7 | 397,6 | 266,6 | 2310 | 0,018 | 403,4 | 5,73
11:55 | 6 | 49,0 | 46,3 | 3742 | 397,7 | 266,7 | 2385 | 0,018 | 427,7 | 5,58
12:00| 6 | 49,2 | 46,5 | 3742 | 397,8 | 267,0 | 2310 | 0,018 | 416,5 | 5,55
12:05| 6 | 49,2 | 46,5 | 3742 | 397,8 | 267,0 | 2310 | 0,018 | 416,5 | 5,55
12:10 | 7 | 49,3 | 46,6 | 374,7 | 397,8 | 267,2 | 2083 | 0,016 | 367,9 | 5,66
12:15 | 7 | 49,1 | 46,4 | 374,7 | 397,7 | 266,9 | 2234 | 0,017 | 392,4 | 5,69
1220 7 | 473 | 44,6 | 3747 | 3968 | 2641 | 1222 | © 0 0
12:25| 7 | 493 | 46,6 | 374,7 | 397,8 | 267,2 | 2348 | 0,018 | 414,7 | 5,66
12:30| 7 | 494 | 46,7 | 374,7 | 397,8 | 267,4 | 2575 | 0,020 | 456,2 | 5,64
12:35| 8 | 496 | 46,9 | 3752 | 397,6 | 267,7 | 2575 | 0,020 | 443,9 | 5,80
12:40 | 7 | 496 | 46,9 | 374,7 | 397,9 | 267,7 | 2348 | 0,018 | 418,3 | 5,61
12:45| 7 | 50,2 | 47,6 | 374,7 | 398,2 | 268,8 | 2310 | 0,018 | 419,1 | 5,51
12:50 | 7 | 50,5 | 47,9 | 374,7 | 3983 | 269,2 | 2499 | 0,019 | 457,3 | 546
12:55| 7 | 50,4 | 47,8 | 374,7 | 3983 | 269,1 | 2348 | 0,018 | 428,4 | 548
13:00 | 7 | 487 | 46,0 | 3747 | 3975 | 2663 | 1044 | 0 0 0
13:05| 7 | 50,3 | 47,7 | 374,7 | 398,22 | 268,9 | 2234 | 0,017 | 406,5 | 5,50
13:10| 7 | 50,3 | 47,7 | 374,7 | 398,2 | 268,9 | 2650 | 0,020 | 482,3 | 5,50
13:15| 8 | 50,7 | 48,1 | 3752 | 398,1 | 269,5 | 2499 | 0,019 | 445,3 | 5,61
13:20| 8 | 50,8 | 48,2 | 3752 | 398,1 | 269,7 | 2423 | 0,019 | 433,0 | 5,60
13:25| 8 | 50,9 | 483 | 3752 | 398,22 | 269,9 | 2461 | 0,019 | 441,0 | 5,58
13:30| 7 | 51,0 | 484 | 3747 | 3985 | 270,0 | 2461 | 0,019 | 456,8 | 5,39
13:35| 8 | 51,0 | 484 | 3752 | 3982 | 270,0 | 2461 | 0,019 | 442,3 | 5,56
13:40 | 8 | 49,0 | 46,3 | 3752 | 3973 | 2667 | 965 | O 0 0




13:45 8 50,7 | 48,1 | 375,2 | 398,1 | 269,5 | 2272 | 0,018 | 404,8 | 5,61
13:50 8 50,6 | 48,0 | 375,2 | 398,0 | 269,4 | 2613 | 0,020 | 464,2 | 5,63
13:55 8 50,7 | 48,1 | 375,2 | 398,1 | 269,5 | 2726 | 0,021 | 485,7 | 5,61
14:00 8 51,0 | 48,4 | 375,2 | 398,2 | 270,0 | 2613 | 0,020 | 469,5 | 5,56
14:05 7 51,1 | 48,5 | 374,7 | 398,6 | 270,2 | 2802 | 0,022 | 521,5 | 5,37
14:10 7 51,1 | 48,5 | 374,7 | 398,6 | 270,2 | 2650 | 0,021 | 493,3 | 5,37
14:15 7 51,2 | 48,6 | 374,7 | 398,6 | 270,3 | 2802 | 0,022 | 522,9 | 5,36
14:20 7 51,0 | 48,4 | 374,7 | 398,5 | 270,0 | 2499 | 0,019 | 463,8 | 5,39
14:25 8 49,7 | 47,0 | 375,2 | 397,6 | 267,8 | 1320 0 0 0

14:30 8 51,5 | 48,9 | 375,2 | 398,5 | 270,8 | 2499 | 0,020 | 455,4 | 5,49
14:35 8 51,4 | 48,8 | 375,2 | 398,4 | 270,6 | 2650 | 0,021 | 481,7 | 5,50
14:40 8 51,3 | 48,7 | 375,2 | 398,4 | 270,5 | 2764 | 0,022 | 500,9 | 5,52
14:45 8 51,5 | 48,9 | 375,2 | 398,5 | 270,8 | 2688 | 0,021 | 489,9 | 5,49
14:50 8 51,6 | 49,0 | 375,2 | 398,5 | 270,9 | 2650 | 0,021 | 484,4 | 5,47
14:55 8 51,7 | 49,1 | 375,2 | 398,5 | 271,1 | 2726 | 0,021 | 499,6 | 5,46
15:00 8 51,6 | 49,0 | 375,2 | 398,5 | 270,9 | 2802 | 0,022 | 512,1 | 5,47
15:05 8 49,3 | 46,6 | 3752 | 397,5 | 267,2 | 1320 0 0 0

15:10 8 51,3 | 48,7 | 375,2 | 398,4 | 270,5 | 2916 | 0,023 | 528,4 | 5,52
15:15 7 51,6 | 49,0 | 374,7 | 398,8 | 270,9 | 3029 | 0,024 | 571,6 | 5,30
15:20 7 51,6 | 49,0 | 374,7 | 398,8 | 270,9 | 3143 | 0,025 | 593,0 | 5,30
15:25 7 51,9 | 49,3 | 374,7 | 399,0 | 271,4 | 2953 | 0,023 | 562,0 | 5,26
15:30 7 51,9 | 49,3 | 374,7 | 399,0 | 271,4 | 2802 | 0,022 | 533,1 | 5,26
15:35 7 52,0 | 49,4 | 374,7 | 399,0 | 271,6 | 2991 | 0,023 | 570,7 | 5,24
15:40 7 51,8 | 49,2 | 374,7 | 398,9 | 271,3 | 2802 | 0,022 | 531,7 | 5,27
15:45 7 49,5 | 46,8 | 374,7 | 397,8 | 267,5 | 729 0 0 0

15:50 7 51,5 | 48,9 | 374,7 | 398,8 | 270,8 | 2840 | 0,022 | 534,4 | 5,31
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[h] | [°c] | [°c] | [°C] |[ki/kg]|[ki/kgl|[ki/kg]| [W] |[kg/s]| [WI] | []
940 | 1 | 365 | 33,7 |371,7 | 3921 | 247,3 | 719 | 0,005 | 101,3 | 7,10
9:45 | 2 | 41,0 | 383 | 372,2 | 394,3 | 254,3 | 1022 | 0,007 | 161,3 | 6,34
9:50 | 2 | 433 | 40,6 | 372,2 | 3954 | 257,8 | 1590 | 0,012 | 268,5 | 5,92
9:55 | 2 | 449 | 42,2 | 372,2 | 396,22 | 260,3 | 1742 | 0,013 | 307,8 | 5,66
10:00| 2 | 458 | 43,1 | 372,2 | 396,6 | 261,7 | 1552 | 0,012 | 281,3 | 5,52
10:05| 2 | 46,6 | 43,9 | 372,2 | 397,0 | 263,0 | 1628 | 0,012 | 301,6 | 5,40
10:10 | 2 | 47,1 | 44,4 | 372,2 | 397,3 | 263,8 | 1704 | 0,013 | 320,0 | 5,32
10:15| 2 | 47,4 | 44,7 | 372,2 | 397,4 | 264,2 | 1628 | 0,012 | 308,3 | 5,28
1020 | 2 | 464 | 43,7 | 372,2 | 3969 | 262,7 | 946 | 0 0 0
10:25| 2 | 47,4 | 44,7 | 372,2 | 397,4 | 264,2 | 2045 | 0,015 | 387,1 | 5,28
10:30 | 3 | 47,8 | 451 | 372,7 | 397,5 | 264,9 | 2461 | 0,019 | 460,7 | 5,34
10:35| 3 | 483 | 456 | 372,7 | 397,8 | 2656 | 2575 | 0,019 | 488,6 | 5,27
10:40 | 3 | 484 | 457 | 372,7 | 397,8 | 265,8 | 2385 | 0,018 | 453,9 | 5,26
10:45| 3 | 48,6 | 459 | 372,7 | 397,9 | 266,1 | 2575 | 0,020 | 492,6 | 5,23
10:50 | 3 | 48,6 | 459 | 372,7 | 397,9 | 266,1 | 2764 | 0,021 | 528,8 | 5,23
10:55| 3 | 48,8 | 46,1 | 372,7 | 398,0 | 266,4 | 2461 | 0,019 | 473,4 | 5,20
11:00 | 3 | 47,5 | 44,8 | 372,7 | 3974 | 2644 | 768 | 0 0 0
11:05| 3 | 485 | 458 | 372,7 | 397,9 | 266,0 | 2272 | 0,017 | 433,5 | 5,24
11:10 | 3 | 48,6 | 459 | 372,7 | 397,9 | 266,1 | 2385 | 0,018 | 456,4 | 5,23
11:15| 4 | 489 | 46,2 | 373,2 | 397,8 | 266,6 | 2613 | 0,020 | 489,2 | 5,34
11:20| 4 | 49,0 | 46,3 | 373,2 | 397,8 | 266,7 | 2688 | 0,021 | 504,7 | 5,33
11:25| 4 | 49,3 | 46,6 | 373,2 | 397,9 | 267,2 | 2575 | 0,020 | 487,4 | 5,28
11:30 | 4 | 49,2 | 46,5 | 373,2 | 397,9 | 267,0 | 2802 | 0,021 | 528,9 | 5,30
11:35| 4 | 49,4 | 46,7 | 373,2 | 398,0 | 267,4 | 2499 | 0,019 | 474,3 | 5,27
11:40 | 5 | 49,2 | 46,5 | 373,7 | 397,8 | 267,0 | 2499 | 0,019 | 461,2 | 5,42
11:45 | 4 | 489 | 46,2 | 373,2 | 397,8 | 266,6 | 1222 | 0 0 0
11:50 | 4 | 49,5 | 46,8 | 373,2 | 398,0 | 267,5 | 2575 | 0,020 | 490,0 | 5,25
1155 | 4 | 49,5 | 46,8 | 373,2 | 398,0 | 267,5 | 2423 | 0,019 | 461,2 | 5,25
12:00| 4 | 49,6 | 46,9 | 373,2 | 398,1 | 267,7 | 2423 | 0,019 | 462,4 | 5,24
12:05| 4 | 49,9 | 47,2 | 373,2 | 398,2 | 268,1 | 2726 | 0,021 | 524,5 | 5,20
12:10 | 4 | 50,0 | 47,3 | 373,2 | 398,3 | 2683 | 2348 | 0,018 | 452,8 | 5,18
12:15| 5 | 50,0 | 47,3 | 373,7 | 398,2 | 268,33 | 3029 | 0,023 | 571,5 | 5,30
1220 5 | 50,2 | 47,6 | 373,7 | 398,3 | 268,8 | 2688 | 0,021 | 510,6 | 5,26
12:25| 5 | 485 | 458 | 373,7 | 397,5 | 266,0 | 1064 | 0 0 0




12:30 5 49,3 | 46,6 | 373,7 | 397,9 | 267,2 | 2499 | 0,019 | 462,5 | 5,40
12:35 5 49,6 | 46,9 | 373,7 | 398,0 | 267,7 | 2348 | 0,018 | 438,1 | 5,36
12:40 6 49,9 | 47,2 | 374,2 | 398,1 | 268,1 | 2083 | 0,016 | 383,0 | 5,44
12:45 6 50,0 | 47,3 | 374,2 | 398,1 | 268,3 | 2234 | 0,017 | 412,0 | 5,42
12:50 5 50,0 | 47,3 | 373,7 | 398,2 | 268,3 | 2310 | 0,018 | 435,8 | 5,30
12:55 5 47,9 | 45,2 | 373,7 | 397,2 | 265,0 | 788 0 0 0

13:00 5 49,1 | 46,4 | 373,7 | 397,8 | 266,9 | 2423 | 0,019 | 446,0 | 5,43
13:05 5 49,6 | 46,9 | 373,7 | 398,0 | 267,7 | 2613 | 0,020 | 487,6 | 5,36
13:10 5 48,9 | 46,2 | 373,7 | 397,7 | 266,6 | 2234 | 0,017 | 408,9 | 5,46
13:15 6 49,5 | 46,8 | 374,2 | 3979 | 267,5 | 2764 | 0,021 | 502,7 | 5,50
13:20 6 50,2 | 47,6 | 374,2 | 398,2 | 268,8 | 2537 | 0,020 | 471,0 | 5,39
13:25 6 50,2 | 47,6 | 374,2 | 398,2 | 268,8 | 2613 | 0,020 | 485,1 | 5,39
13:30 6 46,6 | 43,9 | 374,2 | 396,5 | 263,0 | 1281 0 0 0

13:35 6 48,6 | 459 | 374,2 | 397,5 | 266,1 | 2045 | 0,016 | 362,5 | 5,64
13:40 6 50,0 | 47,3 | 374,2 | 398,1 | 268,3 | 2726 | 0,021 | 502,8 | 5,42
13:45 6 50,4 | 47,8 | 374,2 | 398,3 | 269,1 | 2537 | 0,020 | 473,6 | 5,36
13:50 6 50,2 | 47,6 | 374,2 | 398,2 | 268,8 | 2385 | 0,018 | 442,9 | 5,39
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[h] | [°c] | [°c] | [°C] |[k)/kg] |[ki/kg]|[ki/kg]| [W] |([ke/sl| [W] | [-]
9:45 | 5 | 373 | 345 [ 3737 | 392,0 | 2485 | 227 | 0,002 | 29,0 | 7,82
9:50 | 5 | 41,0 | 383 [ 373,7 | 393,9 | 2543 | 795 | 0,006 | 115,1 | 691
9:55 | 5 | 434 | 40,7 | 373,7 | 3951 | 258,0 | 1098 | 0,008 | 171,3 | 6,41
10:00 | 6 | 452 | 42,5 | 3742 | 3959 | 260,8 | 1401 | 0,010 | 224,8 | 6,23
10:05| 6 | 463 | 43,6 | 3742 | 3964 | 262,5 | 1477 | 0,011 | 244,9 | 6,03
10:10| 6 | 47,2 | 445 | 3742 | 396,8 | 263,9 | 1628 | 0,012 | 277,3 | 5,87
10:15| 6 | 47,8 | 451 | 3742 | 397,1 | 264,9 | 1893 | 0,014 | 328,1 | 5,77
1020 | 6 | 48,2 | 455 | 3742 | 397,3 | 265,5 | 2045 | 0,016 | 358,4 | 5,71
10:25| 6 | 47,3 | 44,6 | 3742 | 3969 | 2641 | 985 | O 0 0
10:30| 6 | 483 | 456 | 3742 | 397,3 | 265,6 | 2120 | 0,016 | 372,7 | 5,69
10:35| 6 | 48,6 | 459 | 3742 | 3975 | 266,1 | 2310 | 0,018 | 409,5 | 5,64
10:40 | 6 | 48,7 | 46,0 | 3742 | 3975 | 266,3 | 2234 | 0,017 | 397,2 | 5,62
10:45| 6 | 48,9 | 46,2 | 3742 | 397,6 | 266,6 | 2688 | 0,021 | 480,7 | 5,59
10:50 | 7 | 49,0 | 46,3 | 3747 | 397,6 | 266,7 | 2158 | 0,016 | 378,0 | 5,71
10:55| 7 | 49,1 | 46,4 | 3747 | 397,7 | 266,9 | 2423 | 0,019 | 425,6 | 5,69
11:00 | 7 | 49,0 | 46,3 | 374,7 | 397,6 | 266,7 | 2650 | 0,020 | 464,2 | 5,71
11:05| 7 | 484 | 457 | 3747 | 3973 | 2658 | 1222 | O 0 0
11:10| 7 | 49,2 | 465 | 374,7 | 397,7 | 267,0 | 2272 | 0,017 | 400,2 | 5,68
11:15| 7 | 495 | 46,8 | 3747 | 397,8 | 267,5 | 2158 | 0,017 | 383,5 | 5,63
11:20 | 7 | 49,6 | 469 | 374,7 | 3979 | 267,7 | 2272 | 0,017 | 404,8 | 5,61
11:25| 7 | 495 | 46,8 | 3747 | 397,8 | 267,5 | 2537 | 0,019 | 450,7 | 5,63
11:30| 7 | 49,7 | 47,0 | 3747 | 3979 | 267,8 | 2272 | 0,017 | 406,0 | 5,60
11:35| 7 | 49,8 | 47,1 | 3747 | 398,0 | 268,0 | 2537 | 0,020 | 454,6 | 5,58
11:40 | 7 | 49,9 | 47,2 | 3747 | 398,0 | 268,1 | 2537 | 0,020 | 455,9 | 5,56
11:45 | 7 | 496 | 46,9 | 3747 | 397,9 | 267,7 | 2120 | 0,016 | 377,8 | 5,61
11:50 | 8 | 49,3 | 46,6 | 3752 | 3975 | 267,2 | 1064 | O 0 0
11:55 | 7 | 49,7 | 47,0 | 3747 | 3979 | 267,8 | 2423 | 0,019 | 433,0 | 5,60
12:00| 8 | 498 | 47,1 | 3752 | 397,7 | 268,0 | 2726 | 0,021 | 472,8 | 5,77
12:05| 8 | 50,1 | 47,5 | 3752 | 397,8 | 268,6 | 2764 | 0,021 | 484,1 | 571
12:10| 7 | 503 | 47,7 | 3747 | 3982 | 268,9 | 2537 | 0,020 | 461,6 | 5,50
12:15| 8 | 50,5 | 47,9 | 3752 | 398,0 | 269,2 | 2575 | 0,020 | 456,1 | 5,64
12:20| 8 | 50,7 | 48,1 | 3752 | 398,1 | 269,5 | 2575 | 0,020 | 458,7 | 5,61
12:25| 8 | 508 | 482 | 3752 | 398,1 | 269,7 | 2878 | 0,022 | 514,2 | 5,60
12:30| 8 | 494 | 46,7 | 3752 | 3975 | 2674 | 1222 | © 0 0




12:35 8 50,3 | 47,7 | 375,2 | 397,9 | 268,9 | 2764 | 0,021 | 486,9 | 5,68
12:40 8 50,5 | 47,9 | 375,2 | 398,0 | 269,2 | 2613 | 0,020 | 462,8 | 5,64
12:45 8 50,6 | 48,0 | 375,2 | 398,0 | 269,4 | 2726 | 0,021 | 484,3 | 5,63
12:50 8 50,8 | 48,2 | 375,2 | 398,1 | 269,7 | 2461 | 0,019 | 439,8 | 5,60
12:55 8 50,8 | 48,2 | 375,2 | 398,1 | 269,7 | 2613 | 0,020 | 466,8 | 5,60
13:00 9 50,8 | 48,2 | 375,7 | 398,1 | 269,7 | 2688 | 0,021 | 469,0 | 5,73
13:05 9 50,9 | 48,3 | 375,7 | 398,1 | 269,9 | 2916 | 0,023 | 510,1 | 5,72
13:10 9 49,9 | 47,2 | 375,7 | 397,7 | 268,1 | 946 0 0 0

13:15 9 50,5 | 47,9 | 375,7 | 397,9 | 269,2 | 2840 | 0,022 | 491,1 | 5,78
13:20 8 50,7 | 48,1 | 375,2 | 398,1 | 269,5 | 2916 | 0,023 | 519,5 | 5,61
13:25 8 51,0 | 48,4 | 375,2 | 398,2 | 270,0 | 2385 | 0,019 | 428,7 | 5,56
13:30 9 51,1 | 48,5 | 375,7 | 398,2 | 270,2 | 2688 | 0,021 | 473,0 | 5,68
13:35 9 51,2 | 48,6 | 375,7 | 398,3 | 270,3 | 2878 | 0,022 | 507,8 | 5,67
13:40 9 51,2 | 48,6 | 375,7 | 398,3 | 270,3 | 2991 | 0,023 | 527,9 | 5,67
13:45 9 51,2 | 48,6 | 375,7 | 398,3 | 270,3 | 2916 | 0,023 | 514,5 | 5,67
13:50 9 50,5 | 47,9 | 375,7 | 397,9 | 269,2 | 2726 | 0,021 | 471,4 | 5,78
13:55 9 49,2 | 46,5 | 375,7 | 397,4 | 267,0 | 1281 0 0 0

14:00 9 50,1 | 47,5 | 375,7 | 397,8 | 268,6 | 2423 | 0,019 | 414,2 | 5,85
14:05 9 50,8 | 48,2 | 375,7 | 398,1 | 269,7 | 2348 | 0,018 | 409,5 | 5,73
14:10 9 50,8 | 48,2 | 375,7 | 398,1 | 269,7 | 2196 | 0,017 | 383,1 | 5,73
14:15 9 51,2 | 48,6 | 375,7 | 398,3 | 270,3 | 2158 | 0,017 | 380,9 | 5,67
14:20 9 51,0 | 48,4 | 375,7 | 398,2 | 270,0 | 2120 | 0,017 | 372,0 | 5,70
14:25 9 50,8 | 48,2 | 375,7 | 398,1 | 269,7 | 1931 | 0,015 | 336,9 | 5,73
14:30 9 51,3 | 48,7 | 375,7 | 398,3 | 270,5 | 2158 | 0,017 | 382,0 | 5,65
14:35 9 49,3 | 46,6 | 375,7 | 397,4 | 267,2 | 1064 0 0 0

14:40 9 50,7 | 48,1 | 375,7 | 398,0 | 269,5 | 1931 | 0,015 | 335,9 | 5,75
14:45 9 50,9 | 48,3 | 375,7 | 398,1 | 269,9 | 2045 | 0,016 | 357,7 | 5,72
14:50 9 51,2 | 48,6 | 375,7 | 398,3 | 270,3 | 2272 | 0,018 | 400,9 | 5,67
14:55 9 51,2 | 48,6 | 375,7 | 398,3 | 270,3 | 2310 | 0,018 | 407,6 | 5,67
15:00 9 51,5 | 48,9 | 375,7 | 398,4 | 270,8 | 2802 | 0,022 | 498,7 | 5,62
15:05 9 51,7 | 49,1 | 375,7 | 398,5 | 271,1 | 2878 | 0,023 | 515,1 | 5,59
15:10 9 51,8 | 49,2 | 375,7 | 398,5 | 271,3 | 2688 | 0,021 | 482,6 | 5,57
15:15 9 50,5 | 47,9 | 375,7 | 3979 | 269,2 | 1458 0 0 0

15:20 9 51,5 | 48,9 | 375,7 | 398,4 | 270,8 | 2878 | 0,023 | 512,2 | 5,62
15:25 9 51,7 | 49,1 | 375,7 | 398,5 | 271,1 | 2764 | 0,022 | 494,8 | 5,59
15:30 9 51,8 | 49,2 | 375,7 | 398,5 | 271,3 | 2953 | 0,023 | 530,2 | 5,57
15:35 9 52,2 | 49,6 | 375,7 | 398,7 | 271,9 | 2764 | 0,022 | 501,9 | 5,51
15:40 9 52,1 | 49,5 | 375,7 | 398,7 | 271,7 | 2916 | 0,023 | 527,9 | 5,52
15:45 9 52,2 | 49,6 | 375,7 | 398,7 | 271,9 | 2802 | 0,022 | 508,8 | 5,51
15:50 8 52,2 | 49,6 | 375,2 | 398,8 | 271,9 | 2726 | 0,021 | 506,7 | 5,38
15:55 8 51,9 | 49,3 | 375,2 | 398,6 | 271,4 | 2764 | 0,022 | 509,4 | 5,43
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1 t, t, t, h, h, |hs=h,| Qr m P | cop
[h] | [°C] | [°cl | [°C] |[kJ/kg]|[ki/kg]|[ki/kgl| [W] |[kg/sl| [W] | [-]
10:00| -3 | 368 | 34,0 | 369,4 | 392,7 | 247,8 | 530 |0,004 | 850 | 623
10:05| -3 | 40,6 | 37,9 | 369,4 | 394,6 | 253,7 | 1022 | 0,007 | 182,8 | 5,59
10:10| -3 | 43,0 | 403 | 369,4 | 3958 | 257,4 | 1401 | 0,010 | 267,1 | 5,25
10:15| -3 | 44,6 | 41,9 | 369,4 | 396,6 | 259,9 | 1666 | 0,012 | 331,2 | 5,03
10:220| -3 | 454 | 42,7 | 369,4 | 397,0 | 261,1 | 2083 | 0,015 | 422,6 | 4,93
10:25| -3 | 46,0 | 433 | 369,4 | 397,3 | 262,1 | 1893 | 0,014 | 390,1 | 4,85
10:30| -2 | 46,4 | 43,7 | 370,0 | 397,4 | 262,7 | 2120 | 0,016 | 430,8 | 4,92
10:35| -2 | 46,1 | 43,4 | 370,0 | 397,2 | 262,2 | 1780 | 0,013 | 358,8 | 4,96
10:40| -2 | 456 | 42,9 | 3700 | 397,0 | 2614 | 946 | © 0 0
10:45| -1 | 47,5 | 44,8 | 370,6 | 397,8 | 264,4 | 2272 | 0,017 | 462,8 | 4,91
10:50| -1 | 47,7 | 45,0 | 370,6 | 397,9 | 264,7 | 2158 | 0,016 | 442,0 | 4,88
10:55| -1 | 48,0 | 453 | 370,6 | 398,0 | 265,2 | 2613 | 0,020 | 539,1 | 4,85
11:00| -1 | 48,0 | 453 | 370,6 | 398,0 | 265,2 | 2461 | 0,019 | 507,9 | 4,85
11:05| 0 | 48,0 | 453 | 371,2 | 397,8 | 265,2 | 2423 | 0,018 | 486,6 | 4,98
11:10| 0 | 482 | 455 | 371,2 | 397,9 | 265,5 | 2688 | 0,020 | 542,6 | 4,95
11:15| 0 | 482 | 455 | 371,2 | 397,9 | 265,5 | 2348 | 0,018 | 473,9 | 4,95
1120 1 | 481 | 454 | 371,7 | 397,8 | 265,3 | 2310 | 0,017 | 455,3 | 5,07
11:25| 1 | 480 | 453 | 371,7 | 397,8 | 2652 | 709 | © 0 0
11:30| 1 | 48,7 | 46,0 | 371,7 | 398,1 | 266,3 | 2461 | 0,019 | 492,8 | 4,99
11:35| 1 | 487 | 46,0 | 371,7 | 398,1 | 266,3 | 2726 | 0,021 | 545,9 | 4,99
11:40| 2 | 48,7 | 46,0 | 372,2 | 398,0 | 266,3 | 2461 | 0,019 | 482,5 | 5,10
11:45| 2 | 489 | 46,2 | 372,2 | 398,1 | 266,6 | 2499 | 0,019 | 492,5 | 5,07
11:50| 2 | 49,0 | 463 | 372,2 | 3982 | 266,7 | 2840 | 0,022 | 561,2 | 5,06
11:55| 3 | 492 | 465 | 372,7 | 3982 | 267,0 | 2764 | 0,021 | 537,4 | 5,14
12:00| 3 | 483 | 456 | 372,7 | 397,8 | 265,6 | 2461 | 0,019 | 467,0 | 527
12:05| 3 | 47,0 | 443 | 3727 | 397,1 | 263,6 | 1123 | 0© 0 0
12:10| 4 | 493 | 46,6 | 373,2 | 397,9 | 267,2 | 2726 | 0,021 | 516,0 | 528
12:15| 5 | 495 | 46,8 | 373,7 | 398,0 | 267,5 | 2613 | 0,020 | 486,2 | 5,37
1220 6 | 49,6 | 469 | 3742 | 3979 | 267,7 | 2537 | 0,019 | 462,7 | 5,48
1225| 6 | 49,6 | 469 | 3742 | 397,9 | 267,7 | 2802 | 0,022 | 511,0 | 5,48
12:30| 6 | 499 | 47,2 | 374,2 | 398,1 | 268,1 | 2650 | 0,020 | 487,4 | 5,44
12:35| 7 | 499 | 47,2 | 374,7 | 398,0 | 268,1 | 2650 | 0,020 | 476,33 | 5,56
12:40| 7 | 50,1 | 47,5 | 374,7 | 398,1 | 268,6 | 2537 | 0,020 | 459,0 | 553
12:45| 7 | 49,4 | 46,7 | 3747 | 397,8 | 267,4 | 1024 | © 0 0




12:50 7 49,8 | 47,1 | 374,7 | 398,0 | 268,0 | 2499 | 0,019 | 447,8 | 5,58
12:55 7 50,0 | 47,3 | 374,7 | 398,1 | 268,3 | 2840 | 0,022 | 511,8 | 5,55
13:00 7 50,2 | 47,6 | 374,7 | 398,2 | 268,8 | 2802 | 0,022 | 508,4 | 5,51
13:05 7 50,1 | 47,5 | 374,7 | 398,1 | 268,6 | 2613 | 0,020 | 472,7 | 5,53
13:10 7 50,4 | 47,8 | 374,7 | 398,3 | 269,1 | 2613 | 0,020 | 476,8 | 5,48
13:15 7 50,4 | 47,8 | 374,7 | 398,3 | 269,1 | 2575 | 0,020 | 469,9 | 5,48
13:20 6 50,4 | 47,8 | 374,2 | 398,3 | 269,1 | 2726 | 0,021 | 509,0 | 5,36
13:25 6 50,3 | 47,7 | 374,2 | 398,3 | 268,9 | 2499 | 0,019 | 465,3 | 5,37
13:30 6 50,1 | 47,5 | 374,2 | 398,2 | 268,6 | 1320 0 0 0

13:35 5 50,4 | 47,8 | 373,7 | 398,4 | 269,1 | 2840 | 0,022 | 542,3 | 5,24
13:40 5 50,9 | 48,3 | 373,7 | 398,6 | 269,9 | 2840 | 0,022 | 549,7 | 5,17
13:45 5 50,6 | 48,0 | 373,7 | 398,5 | 269,4 | 2764 | 0,021 | 530,7 | 5,21
13:50 4 50,8 | 48,2 | 373,2 | 398,6 | 269,7 | 2575 | 0,020 | 508,0 | 5,07
13:55 4 50,7 | 48,1 | 373,2 | 398,6 | 269,5 | 2953 | 0,023 | 581,2 | 5,08
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[h] | [°c] | [°c] | [°C] |[ki/kg]|[ki/kg]|[ki/kg]| [W] |[kg/s]| [W] | I[-]
11:35 2 27,3 | 24,5 | 372,2 | 387,1 | 233,3 | 379 | 0,002 | 36,8 | 10,30
11:40 2 34,4 | 31,6 | 372,2 | 390,9 | 244,1 | 1666 | 0,011 | 212,5 | 7,84
11:45 2 38,6 | 358 | 372,2 | 393,1 | 250,5 | 2348 | 0,016 | 343,8 | 6,83
11:50 2 41,6 | 389 | 372,2 | 394,6 | 255,2 | 2650 | 0,019 | 425,8 | 6,22
11:55 2 43,4 | 40,7 | 372,2 | 395,5 | 258,0 | 2688 | 0,020 | 455,2 | 5,91
12:00 2 44,6 | 419 | 372,2 | 396,1 | 259,9 | 2461 | 0,018 | 431,3 | 5,71
12:05 2 45,5 | 42,8 | 372,2 | 396,5 | 261,3 | 2613 | 0,019 | 469,5 | 5,56
12:10 2 46,2 | 43,5 | 372,2 | 396,8 | 262,4 | 2726 | 0,020 | 499,5 | 5,46
12:15 2 29,5 | 26,7 | 372,2 | 388,3 | 236,6 | 729 0 0 0
12:20 3 45,1 | 42,4 | 372,7 | 396,2 | 260,7 | 2499 | 0,018 | 433,8 | 5,76
12:25 3 47,1 | 44,4 | 372,7 | 397,2 | 263,8 | 2878 | 0,022 | 528,4 | 5,45
12:30 3 47,2 | 44,5 | 372,7 | 397,2 | 263,9 | 2613 | 0,020 | 481,1 | 5,43
12:35 3 47,5 | 44,8 | 372,7 | 397,4 | 264,4 | 2991 | 0,022 | 555,4 | 5,39
12:40 3 47,6 | 449 | 372,7 | 397,4 | 264,6 | 2537 | 0,019 | 472,3 | 5,37
12:45 2 47,7 | 45,0 | 372,2 | 397,5 | 264,7 | 2878 | 0,022 | 549,2 | 5,24
12:50 2 47,9 | 45,2 | 372,2 | 397,6 | 265,0 | 2726 | 0,021 | 523,1 | 5,21
12:55 1 48,0 | 453 | 371,7 | 397,8 | 265,2 | 2537 | 0,019 | 498,7 | 5,09
13:00 1 46,0 | 43,3 | 371,7 | 396,8 | 262,1 | 1044 0 0 0
13:05 1 47,8 | 45,1 | 371,7 | 397,7 | 264,9 | 2764 | 0,021 | 540,5 | 5,11
13:10 1 48,0 | 453 | 371,7 | 397,8 | 265,2 | 2840 | 0,021 | 558,3 | 5,09
13:15 1 48,1 | 454 | 371,7 | 397,8 | 265,3 | 2461 | 0,019 | 485,1 | 5,07
13:20 1 48,4 | 45,7 | 371,7 | 397,9 | 265,8 | 3181 | 0,024 | 631,9 | 5,03
13:25 1 48,4 | 45,7 | 371,7 | 397,9 | 265,8 | 2840 | 0,021 | 564,2 | 5,03
13:30 1 48,4 | 45,7 | 371,7 | 397,9 | 265,8 | 2840 | 0,021 | 564,2 | 5,03
13:35 1 48,4 | 45,7 | 371,7 | 397,9 | 265,8 | 2537 | 0,019 | 504,0 | 5,03
13:40 1 33,4 | 30,6 | 371,7 | 390,5 | 242,6 | 887 0 0 0
13:45 1 48,0 | 453 | 371,7 | 397,8 | 265,2 | 2575 | 0,019 | 506,2 | 5,09
13:50 1 48,4 | 45,7 | 371,7 | 397,9 | 265,8 | 2916 | 0,022 | 579,2 | 5,03
13:55 1 48,5 | 45,8 | 371,7 | 398,0 | 266,0 | 2878 | 0,022 | 573,2 | 5,02
14:00 1 48,6 | 459 | 371,7 | 398,0 | 266,1 | 2802 | 0,021 | 559,6 | 5,01
14:05 1 48,5 | 45,8 | 371,7 | 398,0 | 266,0 | 2613 | 0,020 | 520,4 | 5,02
14:10 1 48,6 | 459 | 371,7 | 398,0 | 266,1 | 2348 | 0,018 | 468,8 | 5,01
14:15 1 48,7 | 46,0 | 371,7 | 398,1 | 266,3 | 2650 | 0,020 | 530,7 | 4,99
14:20 1 47,0 | 44,3 | 371,7 | 397,3 | 263,6 | 2348 | 0,018 | 449,4 | 5,22




1425 | 1 | 46,2 | 43,5 | 371,7 | 396,9 | 262,4 | 1300 | O 0 0
14:30| 1 | 48,4 | 45,7 | 371,7 | 397,9 | 265,8 | 2650 | 0,020 | 526,6 | 5,03
14:35 | 1 | 48,5 | 45,8 | 371,7 | 398,0 | 266,0 | 2840 | 0,022 | 565,7 | 5,02
14:40 | O | 48,7 | 46,0 | 371,2 | 398,2 | 266,3 | 2726 | 0,021 | 557,4 | 4,89
14:45 | 0 | 48,7 | 46,0 | 371,2 | 398,2 | 266,3 | 2764 | 0,021 | 565,2 | 4,89
14:50 | O | 48,8 | 46,1 | 371,2 | 398,2 | 266,4 | 2878 | 0,022 | 589,9 | 4,88
14:55 | 0 | 48,8 | 46,1 | 371,2 | 398,2 | 266,4 | 2385 | 0,018 | 489,0 | 4,88
15:00 | O | 48,8 | 46,1 | 371,2 | 398,2 | 266,4 | 3067 | 0,023 | 628,7 | 4,88
15:05| O | 352 | 32,4 | 371,2 | 391,5 | 2453 | 985 | O 0 0
15:10 | O | 48,4 | 45,7 | 371,2 | 398,0 | 265,8 | 3218 | 0,024 | 653,0 | 4,93
15:15| O | 48,7 | 46,0 | 371,2 | 398,2 | 266,3 | 2650 | 0,020 | 541,9 | 4,89
15:220| O | 48,9 | 46,2 | 371,2 | 398,3 | 266,6 | 2953 | 0,022 | 607,0 | 4,87
15:25| O | 48,8 | 46,1 | 371,2 | 398,2 | 266,4 | 2385 | 0,018 | 489,0 | 4,88
15:30| O | 49,0 | 46,3 | 371,2 | 398,3 | 266,7 | 2726 | 0,021 | 561,7 | 4,85
15:35| 0 | 49,0 | 46,3 | 371,2 | 398,3 | 266,7 | 2878 | 0,022 | 592,9 | 4,85
15:40 | O | 49,1 | 46,4 | 371,2 | 398,3 | 266,9 | 2726 | 0,021 | 563,2 | 4,84
15:45 | O | 41,9 | 39,2 | 371,2 | 3949 | 2557 | 630 | © 0 0
15:50 | O | 46,4 | 43,7 | 371,2 | 397,1 | 262,7 | 2272 | 0,017 | 437,5 | 5,19
15:55 | O | 48,8 | 46,1 | 371,2 | 398,2 | 266,4 | 2650 | 0,020 | 543,3 | 4,88
16:00| O | 48,9 | 46,2 | 371,2 | 398,3 | 266,6 | 2991 | 0,023 | 614,8 | 4,87
16:05| O | 49,2 | 46,5 | 371,2 | 398,4 | 267,0 | 3105 | 0,024 | 643,0 | 4,83
16:10 | O | 49,2 | 46,5 | 371,2 | 398,4 | 267,0 | 2688 | 0,020 | 556,8 | 4,83
16:15| 0 | 49,2 | 46,5 | 371,2 | 398,4 | 267,0 | 2802 | 0,021 | 580,3 | 4,83
16:20| -1 | 49,2 | 46,5 | 370,6 | 398,6 | 267,0 | 3105 | 0,024 | 660,5 | 4,70
16:25 | -1 | 49,3 | 46,6 | 370,6 | 398,6 | 267,2 | 2650 | 0,020 | 565,2 | 4,69
16:30 | -1 | 49,4 | 46,7 | 370,6 | 398,7 | 267,4 | 1517 | © 0 0
16:35 | -1 | 48,7 | 46,0 | 370,6 | 398,4 | 266,3 | 2537 | 0,019 | 532,9 | 4,76
16:40 | -1 | 48,9 | 46,2 | 370,6 | 398,4 | 266,6 | 2802 | 0,021 | 591,5 | 4,74
16:45 | -1 | 49,0 | 46,3 | 370,6 | 398,5 | 266,7 | 2537 | 0,019 | 536,9 | 4,72
16:50 | -1 | 49,1 | 46,4 | 370,6 | 398,5 | 266,9 | 2726 | 0,021 | 578,5 | 4,71
16:55 | -1 | 49,0 | 46,3 | 370,6 | 398,5 | 266,7 | 2650 | 0,020 | 561,0 | 4,72
17:00 | -1 | 49,1 | 46,4 | 370,6 | 398,5 | 266,9 | 2916 | 0,022 | 618,6 | 4,71
17:05 | -1 | 49,0 | 46,3 | 370,6 | 398,5 | 266,7 | 2613 | 0,020 | 553,0 | 4,72
17:10| -1 | 33,4 | 30,6 | 370,6 | 390,7 | 242,6 | 414 | © 0 0
17:15| -1 | 48,2 | 45,5 | 370,6 | 398,1 | 265,5 | 2878 | 0,022 | 596,8 | 4,82
17:20| -1 | 48,6 | 459 | 370,6 | 398,3 | 266,1 | 2537 | 0,019 | 531,5 | 4,77
17:25| -1 | 48,8 | 46,1 | 370,6 | 398,4 | 266,4 | 2537 | 0,019 | 534,2 | 4,75
17:30| -1 | 48,9 | 46,2 | 370,6 | 398,4 | 266,6 | 3029 | 0,023 | 639,5 | 4,74
17:35| -1 | 49,1 | 46,4 | 370,6 | 398,5 | 266,9 | 2726 | 0,021 | 578,5 | 4,71
17:40 | -1 | 49,1 | 46,4 | 370,6 | 398,5 | 266,9 | 2688 | 0,020 | 570,4 | 4,71
17:45 | -1 | 49,1 | 46,4 | 370,6 | 398,5 | 266,9 | 2802 | 0,021 | 594,5 | 4,71
17:50 | -1 | 49,3 | 46,6 | 370,6 | 398,6 | 267,2 | 2575 | 0,020 | 549,1 | 4,69
17:55| -1 | 47,2 | 44,5 | 370,6 | 397,6 | 263,9 | 1281 | O 0 0
18:00 | -1 | 48,5 | 458 | 370,6 | 398,3 | 266,0 | 2650 | 0,020 | 553,9 | 4,78
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10:40| -2,0 | 45,9 | 43,2 | 370,0 | 397,1 | 261,9 | 3976 | 0,029 | 797 | 4,99
10:45| -2,0 | 36,4 | 33,6 | 370,0 | 3924 | 247,1 | 473 0 0 0
10:50 | -2,0 | 49,2 | 46,5 | 370,0 | 398,7 | 267,0 | 4165 | 0,032 | 908 | 4,59
10:55| -2,0 | 27,7 | 24,9 | 370,0 | 387,8 | 233,9 | 118 0 0 0
11:00 | -2,0 | 29,5 | 26,7 | 370,0 | 388,7 | 236,6 | -315 0 0 0
11:05| -2,0 | 49,1 | 46,4 | 370,0 | 398,7 | 266,9 | 5301 | 0,040 | 1153 | 4,60
11:10| -2,0 | 49,0 | 46,3 | 370,0 | 398,6 | 266,7 | 4619 | 0,035 | 1002 | 4,61
11:15| -1,0 | 46,6 | 43,9 | 370,6 | 397,4 | 263,0 | 4392 | 0,033 | 874 | 5,02
11:20 | -1,0 | 29,0 | 26,2 | 370,6 | 3884 | 2359 | 99 0 0 0
11:25| -1,0 | 46,5 | 43,8 | 370,6 | 397,3 | 262,8 | 4051 | 0,030 | 804 | 5,04
11:30 | -1,0 | 48,7 46 | 370,6 | 398,4 | 266,3 | 4279 | 0,032 | 899 | 4,76
11:35| -1,0 | 456 | 42,9 | 370,6 | 396,9 | 261,4 | 2542 0 0 0
11:40| -1,0 | 50,2 | 47,6 | 370,6 | 399,1 | 268,8 | 5831 | 0,045 | 1273 | 4,58
11:45| -1,0 | 46,3 | 43,6 | 370,6 | 397,2 | 262,5 | 4506 | 0,033 | 890 | 5,06
11:50 | -1,0 | 43,2 | 40,5 | 370,6 | 395,7 | 257,7 | 1517 0 0 0
11:55| -1,0 | 46,9 | 44,2 | 370,6 | 397,5 | 263,5 | 3938 | 0,029 | 790 | 4,99
12:00 | -1,0 | 48,7 46 | 370,6 | 398,4 | 266,3 | 4430 | 0,034 | 931 | 4,76
12:05| -1,0 | 50,1 | 47,5 | 370,6 | 399,0 | 268,6 | 5680 | 0,044 | 1237 | 4,59
12:10 | -1,0 | 44,6 | 419 | 370,6 | 396,4 | 259,9 | 2305 0 0 0
12:15| -1,0 | 50,1 | 47,5 | 370,6 | 399,0 | 268,6 | 5377 | 0,041 | 1171 | 4,59
12:20| -1,0 | 49,8 | 47,1 | 370,6 | 398,9 | 268,0 | 4127 | 0,032 | 891 | 4,63
12:25( -1,0 | 39,9 | 37,1 | 370,6 | 394,1 | 252,5 | 1024 0 0 0
12:30| -1,0 | 45,8 | 43,1 | 370,6 | 397,0 | 261,7 | 4392 | 0,032 | 856 | 5,13
12:35| -1,0 | 49,9 | 47,2 | 370,6 | 398,9 | 268,1 | 5301 | 0,041 | 1148 | 4,62
12:40| -1,0 | 28,0 | 25,2 | 370,6 | 387,8 | 2343 | 59 0 0 0
12:45| -1,0 | 49,8 | 47,1 | 370,6 | 398,9 | 268,0 | 4960 | 0,038 | 1071 | 4,63
12:50 | -1,0 | 28,1 | 25,3 | 370,6 | 3879 | 2345 | 59 0 0 0
12:55| -1,0 | 47,2 | 44,5 | 370,6 | 397,6 | 263,9 | 5036 | 0,038 | 1018 | 4,95
13:00( -1,0 | 33,1 | 30,3 | 370,6 | 390,6 | 242,1 | 1320 0 0 0
13:05| -1,0 | 49,0 | 46,3 | 370,6 | 398,5 | 266,7 | 5112 | 0,039 | 1082 | 4,72
13:10| -1,0 | 29,6 | 26,8 | 370,6 | 388,7 | 236,8 | 177 0 0 0
13:15| -1,0 | 48,6 | 459 | 370,6 | 398,3 | 266,1 | 5452 | 0,041 | 1142 | 4,77
13:20| -1,0 | 50,5 | 47,9 | 370,6 | 399,2 | 269,2 | 4733 | 0,036 | 1041 | 4,55
13:25| -1,0 | 454 | 42,7 | 370,6 | 396,8 | 261,1 | 2226 0 0 0




13:30| -1,0 | 41,0 | 38,3 | 370,6 | 394,6 | 254,3 | 965 0 0 0
13:35| -10 | 48,5 | 458 | 370,6 | 398,3 | 266,0 | 3824 | 0,029 | 799 | 4,78
13:40| -1,0 | 33,3 | 30,5 | 370,6 | 390,7 | 242,4 | 158 0 0 0
13:45| -10 | 476 | 44,9 | 370,6 | 397,8 | 264,6 | 4922 | 0,037 | 1005 | 4,90
13:50| -10 | 356 | 32,8 | 370,6 | 391,9 | 2459 | 1616 0 0 0
13:55| -10 | 473 | 44,6 | 370,6 | 397,7 | 264,1 | 4544 | 0,034 | 921 | 4,93
14:00| -1,0 | 46,9 | 44,2 | 370,6 | 397,5 | 263,5 | 4847 | 0,036 | 972 | 4,99
14:05| -1,0 | 32,2 | 29,4 | 370,6 | 390,1 | 240,7 | 197 0 0 0
14:10| -1,0 | 48,1 | 454 | 370,6 | 398,1 | 265,3 | 3976 | 0,030 | 822 | 4,83
14:15| -2,0 | 50,2 | 47,6 | 370,0 | 399,2 | 268,8 | 5755 | 0,044 | 1287 | 4,47
14:20| -2,0 | 44,5 | 41,8 | 370,0 | 396,5 | 259,7 | 2463 0 0 0
14:25| -2,0 | 39,7 | 36,9 | 370,0 | 394,1 | 252,2 | 749 0 0 0
14:30| -2,0 | 47,8 | 45,1 | 370,0 | 398,1 | 264,9 | 4203 | 0,032 | 885 | 4,75
14:35| -2,0 | 49,2 | 46,5 | 370,0 | 398,7 | 267,0 | 5225 | 0,040 | 1139 | 4,59
14:40| -2,0 | 488 | 46,1 | 370,0 | 398,5 | 266,4 | 3786 | 0,029 | 817 | 4,63
14:45| -2,0 | 449 | 42,2 | 370,0 | 396,7 | 260,3 | 1478 0 0 0
14:50| -2,0 | 49,7 47 | 370,0 | 399,0 | 267,8 | 4922 | 0,038 | 1086 | 4,53
14:55| -2,0 | 33,3 | 30,5 | 370,0 | 390,8 | 242,4 | 296 0 0 0
15:00| -3,0 | 46,7 44 | 369,4 | 397,7 | 263,1 | 3862 | 0,029 | 810 | 4,77
15:05| -3,0 | 48,3 | 456 | 369,4 | 3984 | 265,6 | 4279 | 0,032 | 934 | 4,58
15:10| -3,0 | 30,5 | 27,7 | 3694 | 389,4 | 238,2 | 177 0 0 0
15:15| -3,0 | 47,2 | 44,5 | 369,4 | 397,9 | 263,9 | 3900 | 0,029 | 828 | 4,71
15:20| -3,0 | 34,7 | 31,9 | 3694 | 391,6 | 2446 | 296 0 0 0
15:25| -3,0 | 46,7 44 | 369,4 | 397,7 | 263,1 | 4203 (0,031 | 881 | 4,77
15:30| -3,0 | 48,5 | 458 | 369,4 | 398,5 | 266,0 | 4544 | 0,034 | 997 | 4,56
15:35| -3,0 | 50,0 | 47,3 | 3694 | 399,2 | 268,3 | 4922 | 0,038 | 1120 | 4,40
15:40| -3,0 | 50,2 | 47,6 | 369,4 | 399,3 | 268,8 | 4733 | 0,036 | 1083 | 4,37
15:45| -3,0 | 449 | 42,2 | 3694 | 396,8 | 260,3 | 1911 0 0 0
15:50| -3,0 | 48,3 | 456 | 369,4 | 3984 | 265,6 | 5036 | 0,038 | 1099 | 4,58
15:55| -3,0 | 498 | 47,1 | 369,4 | 399,1 | 268,0 | 4922 | 0,038 | 1114 | 4,42
16:00| -3,0 | 42,8 | 40,1 | 369,4 | 395,7 | 257,1 | 2147 0 0 0
16:05| -3,0 | 50,0 | 47,3 | 369,4 | 399,2 | 268,3 | 5642 | 0,043 | 1284 | 4,40
16:10| -30 | 498 | 47,1 | 369,4 | 399,1 | 268,0 | 4430 | 0,034 | 1003 | 4,42
16:15| -30 | 441 | 41,4 | 3694 | 396,4 | 259,1 | 1635 0 0 0
16:20| -3,0 | 453 | 42,6 | 3694 | 397,0 | 261,0 | 1852 0 0 0
16:25| -3,0 | 494 | 46,7 | 369,4 | 3989 | 267,4 | 5036 | 0,038 | 1129 | 4,46
16:30| -3,0 | 30,5 | 27,7 | 369,4 | 3894 | 238,2 | 315 0 0 0
16:35| -3,0 | 450 | 42,3 | 369,4 | 396,8 | 260,5 | 2364 0 0 0
16:40| -3,0 | 49,2 | 46,5 | 369,4 | 3989 | 267,0 | 4468 | 0,034 | 997 | 4,48
16:45| -3,0 | 38,6 | 358 | 369,4 | 393,6 | 250,5 | 1635 0 0 0
16:50| -3,0 | 49,0 | 46,3 | 369,4 | 398,8 | 266,7 | 5149 | 0,039 | 1143 | 4,50
16:55| -3,0 | 40,8 | 38,1 | 369,4 | 394,7 | 254,0 | 2010 0 0 0
17:00| -3,0 | 48,0 | 453 | 369,4 | 398,3 | 265,2 | 4316 | 0,032 | 935 | 4,62
17:05| -3,0 | 451 | 42,4 | 369,4 | 396,9 | 260,7 | 2266 0 0 0
17:10| -3,0 | 49,0 | 46,3 | 369,4 | 398,8 | 266,7 | 4733 | 0,036 | 1051 | 4,50




17:15| -3,0 | 404 | 37,7 | 3694 | 394,5 | 253,4 | 1931 0 0 0
17:20| -3,0 | 49,0 | 46,3 | 369,4 | 398,8 | 266,7 | 5869 | 0,044 | 1303 | 4,50
17:25| -3,0 | 32,8 30 | 3694 | 390,6 | 241,7 | 394 0 0 0
17:30| -3,0 | 294 | 26,6 | 369,4 | 388,8 | 236,5 | -335 0 0 0
17:35| -3,0 | 48,6 | 459 | 369,4 | 398,6 | 266,1 | 4468 | 0,034 | 982 | 4,55
17:40| -3,0 | 384 | 356 | 369,4 | 393,5 | 250,2 | 630 0 0 0
17:45| -3,0 | 453 | 42,6 | 369,4 | 397,0 | 261,0 | 3862 | 0,028 | 782 | 4,94
17:50 | -3,0 | 351 | 32,3 | 369,4 | 391,8 | 245,2 | 296 0 0 0
17:55| -3,0 | 455 | 42,8 | 369,4 | 397,1 | 261,3 | 4051 | 0,030 | 824 | 4,92
18:00| -3,0 | 31,4 | 28,6 | 3694 | 389,8 | 239,5 | 158 0 0 0
18:05| -3,0 | 47,1 | 44,4 | 3694 | 397,8 | 263,8 | 4506 | 0,034 | 955 | 4,72
18:10| -3,0 | 424 | 39,7 | 3694 | 395,5 | 256,4 | 1024 0 0 0
18:15| -3,0 | 45,0 | 42,3 | 369,4 | 396,8 | 260,5 | 3862 | 0,028 | 776 | 4,98
18:20| -3,0 | 28,4 | 25,6 | 369,4 | 388,2 | 235,0 | 256 0 0 0
18:25| -3,0 | 47,1 | 44,4 | 3694 | 397,8 | 263,8 | 4014 | 0,030 | 850 | 4,72
18:30 | -3,0 | 48,0 | 453 | 369,4 | 398,3 | 265,2 | 5415 | 0,041 | 1173 | 4,62
18:35| -3,0 | 39,0 | 36,2 | 369,4 | 393,8 | 251,1 | 709 0 0 0
18:40| -3,0 | 454 | 42,7 | 3694 | 397,0 | 261,1 | 3597 | 0,026 | 730 | 4,93
18:45| -3,0 | 33,4 | 30,6 | 369,4 | 3909 | 242,6 | 276 0 0 0
18:50| -3,0 | 46,8 | 44,1 | 369,4 | 397,7 | 263,3 | 3483 | 0,026 | 732 | 4,76
18:55| -3,0 | 49,7 47 | 369,4 | 399,1 | 267,8 | 5074 | 0,039 | 1146 | 4,43
19:00 | -3,0 | 453 | 42,6 | 369,4 | 397,0 | 261,0 | 2128 0 0 0
19:05| -3,0 | 47,6 | 44,9 | 369,4 | 398,1 | 264,6 | 4203 | 0,031 | 902 | 4,66
19:10| -3,0 | 49,4 | 46,7 | 369,4 | 3989 | 267,4 | 4695 | 0,036 | 1053 | 4,46
19:15| -3,0 | 45,0 | 42,3 | 369,4 | 396,8 | 260,5 | 4203 | 0,031 | 844 | 4,98
19:20| -3,0 | 31,2 | 28,4 | 3694 | 389,7 | 239,2 | 158 0 0 0
19:25| -3,0 | 33,2 | 304 | 369,4 | 390,8 | 242,3 | 256 0 0 0
19:30 | -3,0 | 47,0 | 443 | 369,4 | 397,8 | 263,6 | 4089 | 0,030 | 864 | 4,73
19:35| -3,0 | 49,3 | 46,6 | 369,4 | 3989 | 267,2 | 5187 | 0,039 | 1160 | 4,47
19:40 | -3,0 | 28,5 | 25,7 | 369,4 | 388,3 | 235,1 | 749 0 0 0
19:45| -3,0 | 49,1 | 46,4 | 369,4 | 398,8 | 266,9 | 4279 | 0,032 | 952 | 4,49
19:50 | -3,0 | 343 | 31,5 | 3694 | 3914 | 243,9 | 414 0 0 0
19:55| -3,0 | 47,1 | 44,4 | 3694 | 397,8 | 263,8 | 4430 | 0,033 | 939 | 4,72
20:00 | -3,0 | 27,8 25 | 3694 | 387,9 | 2340 | 59 0 0 0
20:05| -3,0 | 48,8 | 46,1 | 3694 | 398,7 | 266,4 | 4051 | 0,031 | 895 | 4,53
20:10| -3,0 | 44,6 | 41,9 | 3694 | 396,6 | 259,9 | 2384 0 0 0
20:15| -3,0 | 49,0 | 46,3 | 3694 | 398,8 | 266,7 | 4279 | 0,032 | 950 | 4,50
20:20| -3,0 | 48,7 46 | 369,4 | 398,6 | 266,3 | 5225 | 0,039 | 1152 | 4,54
20:25| -3,0 | 31,2 | 28,4 | 369,4 | 389,7 | 239,2 | 433 0 0 0
20:30| -3,0 | 47,8 | 45,1 | 369,4 | 398,2 | 264,9 | 5149 | 0,039 | 1110 | 4,64
20:35| -3,0 | 27,4 | 24,6 | 369,4 | 387,7 | 233,4 | 197 0 0 0
20:40| -3,0 | 48,2 | 455 | 3694 | 398,4 | 265,5 | 4430 | 0,033 | 965 | 4,59
20:45| -3,0 | 26,8 24 | 3694 | 387,3 | 232,5 | 296 0 0 0
20:50| -3,0 | 48,1 | 454 | 3694 | 398,3 | 265,3 | 4430 | 0,033 | 962 | 4,60
20:55| -3,0 | 35,8 33 | 3694 | 392,2 | 246,2 | 335 0 0 0




21:00| -3,0 | 45,2 | 42,5 | 369,4 | 396,9 | 260,8 | 3521 | 0,026 | 711 | 4,95
21:05| -3,0 | 49,4 | 46,7 | 369,4 | 398,9 | 267,4 | 5528 | 0,042 | 1240 | 4,46
21:10| -3,0 | 28,8 26 | 3694 | 3884 | 235,6 | 827 0 0 0
21:15| -3,0 | 47,0 | 44,3 | 369,4 | 397,8 | 263,6 | 5339 | 0,040 | 1128 | 4,73
21:20| -3,0 | 36,0 | 33,2 | 3694 | 392,3 | 246,5 | 552 0 0 0
21:25| -3,0 | 44,5 | 41,8 | 369,4 | 396,6 | 259,7 | 1734 0 0 0
21:30| -3,0 | 47,3 | 44,6 | 369,4 | 397,9 | 264,1 | 4279 | 0,032 | 911 | 4,70
21:35| -3,0 | 49,1 | 46,4 | 369,4 | 398,8 | 266,9 | 5149 | 0,039 | 1146 | 4,49
21:40| -2,0 | 28,9 | 26,1 | 370,0 | 388,4 | 235,7 | 217 0 0 0
21:45| -3,0 | 47,6 | 449 | 369,4 | 398,1 | 264,6 | 4165 | 0,031 | 893 | 4,66
21:50| -3,0 | 41,0 | 38,3 | 3694 | 394,8 | 254,3 | 2108 0 0 0
21:55| -3,0 | 49,4 | 46,7 | 369,4 | 398,9 | 267,4 | 4998 | 0,038 | 1121 | 4,46
22:00| -3,0 | 28,7 | 259 | 369,4 | 388,4 | 2354 | 729 0 0 0
22:05| -3,0 | 46,7 44 | 369,4 | 397,7 | 263,1 | 4089 | 0,030 | 858 | 4,77
22:10| -3,0 | 48,9 | 46,2 | 369,4 | 398,7 | 266,6 | 4884 | 0,037 | 1082 | 4,51
22:15| -3,0 | 45,6 | 42,9 | 369,4 | 397,1 | 261,4 | 2522 0 0 0
22:20| -3,0 | 49,1 | 46,4 | 369,4 | 398,8 | 266,9 | 4733 | 0,036 | 1054 | 4,49
22:25| -3,0 | 27,9 | 251 | 369,4 | 388,0 | 234,2 | 79 0 0 0
22:30| -3,0 | 48,3 | 45,6 | 3694 | 398,4 | 265,6 | 4960 | 0,037 | 1083 | 4,58
22:35| -3,0 | 37,4 | 34,6 | 3694 | 393,0 | 248,7 | 433 0 0 0
22:40| -3,0 | 45,2 | 42,5 | 369,4 | 396,9 | 260,8 | 3635 | 0,027 | 734 | 4,95
22:45| -3,0 | 49,6 | 46,9 | 369,4 | 399,0 | 267,7 | 4809 | 0,037 | 1083 | 4,44
22:50| -3,0 | 29,5 | 26,7 | 3694 | 388,8 | 236,6 | 335 0 0 0
22:55| -3,0 | 46,7 44 | 369,4 | 397,7 | 263,1 | 4316 (0,032 | 905 | 4,77
23:00| -3,0 | 32,7 | 29,9 | 3694 | 390,5 | 2415 | 76 0 0 0
23:05| -3,0 | 49,6 | 46,9 | 369,4 | 399,0 | 267,7 | 4771 | 0,036 | 1075 | 4,44
23:10| -3,0 | 28,7 | 25,9 | 3694 | 388,4 | 2354 | 236 0 0 0
23:15| -3,0 | 48,2 | 45,55 | 369,4 | 398,4 | 265,5 | 4279 | 0,032 | 932 | 4,59
23:20| -3,0 | 28,4 | 25,6 | 3694 | 388,2 | 235,0 | 630 0 0 0
23:25| -3,0 | 48,9 | 46,2 | 3694 | 398,7 | 266,6 | 4960 | 0,038 | 1099 | 4,51
23:30| -3,0 | 27,4 | 24,6 | 369,4 | 387,7 | 233,4 | 114 0 0 0
23:35| -3,0 | 48,9 | 46,2 | 3694 | 398,7 | 266,6 | 4582 | 0,035 | 1015 | 4,51
23:40| -3,0 | 30,2 | 27,4 | 369,4 | 389,2 | 237,7 | 189 0 0 0
23:45| -3,0 | 47,6 | 449 | 369,4 | 398,1 | 264,6 | 4998 | 0,037 | 1072 | 4,66
23:50 | -3,0 | 49,7 47 | 369,4 | 399,1 | 267,8 | 3824 | 0,029 | 864 | 4,43
23:55| -3,0 | 43,4 | 40,7 | 3694 | 396,0 | 258,0 | 2305 0 0 0
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[hl | [°c] | [°c] | [°c] |iki/kel | [ki/ke] | [ki/kg] | W] | [ke/s]| (W1 | [-]
0:00 | -3,0 | 28,3 | 25,5 | 369,4 | 388,2 | 2348 | 151 0 0 0
0:05 | -3,0 | 46,6 | 439 | 369,4 | 397,6 | 263,0 | 4279 | 0,032 | 895,1 | 4,78
0:20 | -3,0 | 48,6 | 459 | 369,4 | 398,6 | 266,1 | 4998 | 0,038 |1099,0| 4,55
0:15 | -3,0 | 44,1 | 41,4 | 369,4 | 396,4 | 259,1 | 2010 0 0 0
0:20 | -3,0 | 49,7 47 369,4 | 399,1 | 267,8 | 5225 | 0,040 |1180,2| 4,43
0:25 | -3,0 | 44,2 | 41,5 | 369,4 | 396,4 | 259,2 | 5339 | 0,039 |1050,4| 5,08
0:30 | -3,0 | 494 | 46,7 | 369,4 | 398,9 | 267,4 | 5036 | 0,038 |1129,2| 4,46
0:35 | -3,0 | 36,4 | 33,6 | 369,4 | 3925 | 2471 | 374 0 0 0
0:40 | -3,0 | 45,7 43 369,4 | 397,2 | 261,6 | 3294 | 0,024 | 673,6 | 4,89
0:45 | -3,0 | 439 | 41,2 | 369,4 | 396,3 | 258,8 | 2764 | 0,020 | 539,6 | 5,12
0:50 | -3,0 | 30,1 | 27,3 | 369,4 | 389,1 | 237,5 | -1241 0 0 0
0:55 | -3,0 | 48,6 | 459 | 369,4 | 398,6 | 266,12 | 3900 | 0,029 | 857,5 | 4,55
1:00 | -3,0 | 47,8 | 45,1 | 369,4 | 398,2 | 264,9 | 3749 | 0,028 | 808,1 | 4,64
1:05 | -3,0 | 446 | 419 | 3694 | 396,6 | 259,9 | 2991 | 0,022 | 594,6 | 5,03
1:10 | -3,0 | 30,0 | 27,2 | 369,4 | 389,1 | 237,4 | 158 0 0 0
1:15 | -3,0 | 46,7 44 369,4 | 397,7 | 263,12 | 3711 | 0,028 | 778,3 | 4,77
1:20 | -3,0 | 494 | 46,7 | 369,4 | 398,9 | 267,4 | 4544 | 0,035 |1018,8| 4,46
1:25 | -3,0 | 49,3 | 46,6 | 369,4 | 398,9 | 267,2 | 4960 | 0,038 |1109,5| 4,47
1:30 | -3,0 | 49,3 | 46,6 | 369,4 | 398,9 | 267,2 | 4771 | 0,036 |1067,1| 4,47
1:35 | -3,0 | 281 | 25,3 | 369,4 | 388,1 | 2345 76 0 0 0
1:40 | -3,0 | 489 | 46,2 | 369,4 | 398,7 | 266,6 | 4468 | 0,034 | 989,7 | 4,51
1:45 | -3,0 | 45,7 43 369,4 | 397,2 | 261,6 | 4014 | 0,030 | 820,7 | 4,89
1:50 | -3,0 | 28,1 | 25,3 | 369,4 | 388,1 | 2345 76 0 0 0
1:55 | -3,0 | 454 | 42,7 | 369,4 | 397,0 | 261,1 | 3521 | 0,026 | 714,6 | 4,93
2:00 | -3,0 | 473 | 446 | 3694 | 3979 | 264,1 | 4392 | 0,033 | 935,2 | 4,70
2:05 | -3,0 | 48,2 | 455 | 3694 | 3984 | 265,5 | 4506 | 0,034 | 981,0 | 4,59
2:10 | -3,0 | 46,7 44 369,4 | 397,7 | 263,12 | 3711 | 0,028 | 778,3 | 4,77
2:15 | -3,0 | 31,8 29 369,4 | 390,1 | 240,12 | 265 0 0 0
2:20 | -3,0 | 47,5 | 44,8 | 3694 | 398,0 | 264,4 | 4165 | 0,031 | 891,2 | 4,67
2:25 | -3,0 | 31,0 | 28,2 | 369,4 | 389,6 | 2389 | 265 0 0 0
2:30 | -3,0 | 46,4 | 43,7 | 369,4 | 397,55 | 262,7 | 3597 | 0,027 | 748,8 | 4,80
2:35 | -3,0 | 47,9 | 45,2 | 369,4 | 398,2 | 265,0 | 4165 | 0,031 | 900,1 | 4,63
2:40 | -3,0 | 48,8 | 46,1 | 369,4 | 398,7 | 266,4 | 5377 | 0,041 |1188,0| 4,53
2:45 | -3,0 | 41,6 | 38,9 | 369,4 | 3951 | 255,2 | 2226 0 0 0
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6:35 | -2,0 | 47,3 | 44,6 | 370,0 | 397,8 | 264,1 | 4695 | 0,035 | 976,0 | 4,81
6:40 | -2,0 | 49,7 47 | 370,0 | 399,0 | 267,8 | 5074 | 0,039 |1119,8 | 4,53
6:45 | -2,0 | 46,2 | 43,5 | 370,0 | 397,3 | 262,4 | 5604 | 0,042 |1132,6 | 4,95
6:50 | -2,0 | 49,4 | 46,7 | 370,0 | 398,8 | 267,4 | 5074 | 0,039 |1111,6| 4,56
6:55 | -2,0 | 45,2 | 42,5 | 370,0 | 396,8 | 260,8 | 2345 0 0 0
7:00 | -2,0 | 49,2 | 46,5 | 370,0 | 398,7 | 267,0 | 4430 | 0,034 | 965,8 | 4,59
7:05 | -2,0 | 49,0 | 46,3 | 370,0 | 398,6 | 266,7 | 4884 | 0,037 | 1059,6 | 4,61
7:10 | -2,0 | 48,5 | 45,8 | 370,0 | 398,4 | 266,0 | 5415 | 0,041 |1160,0 | 4,67
7:15 | -2,0 | 43,7 41 | 370,0 | 396,1 | 258,5 | 2246 0 0 0
7:20 | -2,0 | 47,7 45 | 370,0 | 398,0 | 264,7 | 4392 | 0,033 | 922,3 | 4,76
7:25 | -2,0 | 36,9 | 34,1 | 370,0 | 392,6 | 247,9 | 512 0 0 0
7:30 | -2,0 | 45,7 43 | 370,0 | 397,1 | 261,6 | 3938 | 0,029 | 785,7 | 5,01
7:35 | -2,0 | 43,7 41 | 370,0 | 396,1 | 258,5 | 1497 0 0 0
7:40 | -2,0 | 453 | 42,6 | 370,0 | 396,9 | 261,0 | 3446 | 0,025 | 680,4 | 5,06
7:45 | -2,0 | 49,4 | 46,7 | 370,0 | 398,8 | 267,4 | 5074 | 0,039 |1111,6| 4,56
7:50 | -2,0 | 27,5 | 24,7 | 370,0 | 387,6 | 233,6 | 571 0 0 0
7:55 | -2,0 | 49,1 | 46,4 | 370,0 | 398,7 | 266,9 | 4354 | 0,033 | 946,9 | 4,60
8:00 | -2,0 | 37,2 | 34,4 | 370,0 | 392,8 | 248,4 | 1891 0 0 0
8:05 | -2,0 | 48,8 | 46,1 | 370,0 | 398,5 | 266,4 | 5225 | 0,040 |1127,9| 4,63
8:10 | -2,0 | 40,4 | 37,7 | 370,0 | 394,4 | 253,4 | 1970 0 0 0
8:15 | -2,0 | 489 | 46,2 | 370,0 | 398,6 | 266,6 | 4089 | 0,031 | 884,9 | 4,62
8:20 | -2,0 | 49,2 | 46,5 | 370,0 | 398,7 | 267,0 | 5566 | 0,042 |1213,4| 4,59
8:25 | -2,0 | 27,4 | 24,6 | 370,0 | 387,6 | 233,4 | 227 0 0 0
8:30 | -2,0 | 49,1 | 46,4 | 370,0 | 398,7 | 266,9 | 4884 | 0,037 |1062,2| 4,60
8:35 | -2,0 | 27,7 | 24,9 | 370,0 | 387,8 | 233,9 | 151 0 0 0
8:40 | -2,0 | 49,2 | 46,5 | 370,0 | 398,7 | 267,0 | 4544 |1 0,035 | 990,5 | 4,59
8:45 | -20 | 393 | 36,5 | 370,0 | 393,9 | 251,6 | 2108 0 0 0
8:50 | -2,0 | 48,7 46 | 370,0 | 398,5 | 266,3 | 5149 | 0,039 | 1108,8 | 4,64
8:55 | -2,0 | 280 | 25,2 | 370,0 | 387,9 | 2343 | 303 0 0 0
9:00 | -2,0 | 46,6 | 439 | 370,0 | 397,5 | 263,0 | 3786 | 0,028 | 773,2 | 4,90
9:05 | -1,0 | 48,2 | 455 | 370,6 | 398,1 | 265,5 | 4619 | 0,035 | 958,1 | 4,82
9:10 | -1,0 | 44,7 42 | 370,6 | 396,4 | 260,0 | 2226 0 0 0
9:15 | -1,0 | 46,6 | 43,9 | 370,6 | 397,4 | 263,0 | 3749 | 0,028 | 746,1 | 5,02
9:20 | -1,0 | 27,6 | 24,8 | 370,6 | 387,6 | 233,7 | 114 0 0 0
9:25 | -1,0 | 45,7 43 | 370,6 | 396,9 | 261,6 | 3976 | 0,029 | 772,9 | 5,14
9:30 | -1,0 | 47,4 | 44,7 | 370,6 | 397,7 | 264,2 | 4279 | 0,032 | 869,4 | 4,92
9:35 | -1,0 | 49,0 | 46,3 | 370,6 | 398,5 | 266,7 | 4506 | 0,034 | 953,7 | 4,72
9:40 | -1,0 | 43,7 41 | 370,6 | 3959 | 258,5 | 1931 0 0 0
945 | -10 | 396 | 368 | 370,6 | 393,9 | 252,0 | 709 0 0 0
9:50 | -1,0 | 46,1 | 43,4 | 370,6 | 397,1 | 262,2 | 4051 | 0,030 | 796,0 | 5,09
9:55 | -1,0 | 34,6 | 31,8 | 370,6 | 391,3 | 244,4 | 749 0 0 0
10:00 | -1,0 | 46,5 | 43,8 | 370,6 | 397,3 | 262,8 | 3976 | 0,030 | 789,3 | 5,04
10:05 | -1,0 | 48,2 | 455 | 370,6 | 398,1 | 265,5 | 4582 | 0,035 | 950,2 | 4,82
10:10 | -1,0 | 499 | 47,2 | 370,6 | 398,9 | 268,1 | 5490 | 0,042 |1188,5| 4,62
10:15| -10 | 304 | 27,6 | 370,6 | 389,1 | 2380 | 177 0 0 0




10:20| 0,0 | 46,8 | 44,1 | 371,2 | 397,3 | 263,3 | 4430 | 0,033 | 862,1 | 5,14
10:25| 0,0 | 489 | 46,2 | 371,2 | 398,3 | 266,6 | 4998 | 0,038 | 1027,2| 4,87
10:30 | 0,0 | 44,2 | 41,5 | 371,2 | 396,0 | 259,2 | 2147 0 0 0

10:35| 0,0 | 37,5 | 34,7 | 371,2 | 392,7 | 248,8 | 571 0 0 0

10:40 | 0,0 | 459 | 43,2 | 371,2 | 396,8 | 261,9 | 3446 | 0,026 | 654,7 | 5,26
10:45| 0,0 | 50,0 | 47,3 | 371,2 | 398,8 | 268,3 | 5339 | 0,041 |1128,4| 4,73
10:50 | 0,0 | 29,1 | 26,3 | 371,2 | 388,3 | 236,0 | 729 0 0 0

10:55| 0,0 | 43,9 | 41,2 | 371,2 | 3959 | 258,8 | 2385 | 0,017 | 429,4 | 5,56
11:00 | 0,0 | 289 | 26,1 | 371,2 | 388,2 | 235,7 | -1064 0 0 0

11:05| 0,0 | 488 | 46,1 | 371,2 | 398,2 | 266,4 | 5112 | 0,039 | 1047,8| 4,88
11:10| 0,0 | 43,5 | 40,8 | 371,2 | 395,7 | 258,2 | 2029 0 0 0

11:15| 0,0 | 46,9 | 44,2 | 371,2 | 397,3 | 263,5 | 4014 | 0,030 | 783,1 | 5,13
11:20| 0,0 | 46,9 | 44,2 | 371,2 | 397,3 | 263,5 | 4316 | 0,032 | 842,2 | 5,13
11:25| 0,0 | 43,6 | 40,9 | 371,2 | 395,7 | 258,3 | 1950 0 0 0

11:30| 0,0 | 50,2 | 47,6 | 371,2 | 398,9 | 268,8 | 5566 | 0,043 | 1183,7| 4,70
11:35| 0,0 | 50,1 | 47,5 | 371,2 | 398,8 | 268,6 | 5225 | 0,040 | 1108,5| 4,71
11:40| 0,0 | 50,0 | 47,3 | 371,2 | 398,8 | 268,3 | 4809 | 0,037 | 1016,3| 4,73
11:45| 0,0 | 36,8 34 | 371,2 | 392,3 | 247,8 | 1852 0 0 0

11:50| 0,0 | 49,6 | 46,9 | 371,2 | 398,6 | 267,7 | 4695 | 0,036 | 982,3 | 4,78
11:55| 0,0 | 44,6 | 41,9 | 371,2 | 396,2 | 259,9 | 4884 | 0,036 | 896,2 | 5,45
12:00| 0,0 | 485 | 45,8 | 371,2 | 398,1 | 266,0 | 5036 | 0,038 | 1024,4| 4,92
12:05| 1,0 | 29,7 | 26,9 | 371,7 | 388,5 | 236,9 | 177 0 0 0

12:10| 1,0 | 48,8 | 46,1 | 371,7 | 398,1 | 266,4 | 5036 | 0,038 | 1011,0| 4,98
12:15| 1,0 | 49,0 | 46,3 | 371,7 | 398,2 | 266,7 | 4960 | 0,038 | 1001,0| 4,96
12:20| 1,0 | 49,1 | 46,4 | 371,7 | 398,3 | 266,9 | 4733 | 0,036 | 957,7 | 4,94
12:25| 1,0 | 49,1 | 46,4 | 371,7 | 398,3 | 266,9 | 4809 | 0,037 | 973,0 | 4,94
12:30| 1,0 | 49,2 | 46,5 | 371,7 | 398,3 | 267,0 | 4922 | 0,037 | 998,5 | 4,93
12:35| 1,0 | 49,3 | 46,6 | 371,7 | 398,4 | 267,2 | 4884 | 0,037 | 993,4 | 4,92
12:40 | 1,0 | 494 | 46,7 | 371,7 | 398,4 | 267,4 | 5036 | 0,038 | 1026,9| 4,90
12:45| 1,0 | 27,8 25 | 371,7 | 387,5 | 234,0 | 296 0 0 0

12:50| 1,0 | 49,5 | 46,8 | 371,7 | 398,5 | 267,5 | 4847 | 0,037 | 990,8 | 4,89
12:55| 1,0 | 49,2 | 46,5 | 371,7 | 398,3 | 267,0 | 5717 | 0,044 | 1159,9| 4,93
13:00| 1,0 | 49,3 | 46,6 | 371,7 | 398,4 | 267,2 | 5490 | 0,042 | 1116,7| 4,92
13:05| 2,0 | 49,2 | 46,5 | 372,2 | 398,3 | 267,0 | 5225 | 0,040 | 1038,0| 5,03
13:10| 2,0 | 48,8 | 46,1 | 372,2 | 398,1 | 266,4 | 4695 | 0,036 | 922,9 | 5,09
13:15| 2,0 | 48,7 46 | 372,2 | 398,0 | 266,3 | 4316 | 0,033 | 846,2 | 5,10
13:20| 2,0 | 473 | 44,6 | 372,2 | 397,4 | 264,1 | 4847 | 0,036 | 915,1 | 5,30
13:25| 2,0 | 28,1 | 25,3 | 372,2 | 387,6 | 234,5 79 0 0 0

13:30| 2,0 | 49,0 | 46,3 | 372,2 | 398,2 | 266,7 | 4127 | 0,031 | 815,5 | 5,06
13:35| 2,0 | 48,8 | 46,1 | 372,2 | 398,1 | 266,4 | 4619 | 0,035 | 908,0 | 5,09
13:40 | 1,0 | 48,7 46 | 371,7 | 398,1 | 266,3 | 4809 | 0,036 | 962,9 | 4,99
13:45| 2,0 | 489 | 46,2 | 372,2 | 398,1 | 266,6 | 4998 | 0,038 | 985,0 | 5,07
13:50| 2,0 | 49,3 | 46,6 | 372,2 | 398,3 | 267,2 | 4582 | 0,035 | 912,5 | 5,02
13:55| 2,0 | 304 | 27,6 | 372,2 | 388,8 | 238,0 | -1261 0 0 0

14:00 | 2,0 | 489 | 46,2 | 372,2 | 398,1 | 266,6 | 4582 | 0,035 | 902,9 | 5,07




14:05| 2,0 | 45,7 43 | 372,2 | 396,6 | 261,6 | 4960 | 0,037 | 896,4 | 5,53
14:10| 2,0 | 49,5 | 46,8 | 372,2 | 398,4 | 267,5 | 4922 | 0,038 | 985,6 | 4,99
14:15| 1,0 | 49,5 | 46,8 | 371,7 | 398,5 | 267,5 | 5187 | 0,040 |1060,5| 4,89
14:20| 1,0 | 49,6 | 46,9 | 371,7 | 398,5 | 267,7 | 5680 | 0,043 |1164,2 | 4,88
14:25| 1,0 | 27,8 25 | 371,7 | 387,5 | 2340 | 217 0 0 0

14:30 | 1,0 | 49,7 47 | 371,7 | 398,6 | 267,8 | 5225 | 0,040 |1073,8 | 4,87
14:35| 1,0 | 49,5 | 46,8 | 371,7 | 398,5 | 267,5 | 4468 | 0,034 | 913,4 | 4,89
14:40 | 1,0 | 494 | 46,7 | 371,7 | 398,4 | 267,4 | 3597 | 0,027 | 733,5 | 4,90
14:45| 1,0 | 49,2 | 46,5 | 371,7 | 398,3 | 267,0 | 3673 | 0,028 | 745,1 | 4,93
14:50 | 1,0 | 29,1 | 26,3 | 371,7 | 388,2 | 236,0 | 847 0 0 0

14:55| 1,0 | 30,2 | 27,4 | 371,7 | 388,8 | 237,7 |-1300 0 0 0

15:00 | 1,0 | 48,2 | 45,5 | 371,7 | 397,8 | 265,5 | 3559 | 0,027 | 703,4 | 5,06
15:05| 1,0 | 48,3 | 456 | 371,7 | 3979 | 265,6 | 4809 | 0,036 | 952,9 | 5,05
15:10 | 1,0 | 489 | 46,2 | 371,7 | 398,2 | 266,6 | 4847 | 0,037 | 975,6 | 4,97
15:15| 1,0 | 49,0 | 46,3 | 371,7 | 398,2 | 266,7 | 4354 | 0,033 | 878,8 | 4,96
15:20 | 1,0 | 49,2 | 46,5 | 371,7 | 398,3 | 267,0 | 4922 | 0,037 | 998,5 | 4,93
15:25| 0,0 | 494 | 46,7 | 371,2 | 398,5 | 267,4 | 5149 | 0,039 |1071,9 | 4,80
15:30| 0,0 | 49,0 | 46,3 | 371,2 | 398,3 | 266,7 | 4733 | 0,036 | 975,2 | 4,85
15:35| 0,0 | 39,2 | 36,4 | 371,2 | 393,5 | 2514 | 670 0 0 0

15:40| 0,0 | 459 | 43,2 | 371,2 | 396,8 | 261,9 | 3900 | 0,029 | 741,1 | 5,26
15:45| 0,0 | 48,2 | 45,5 | 371,2 | 3979 | 265,5 | 4733 | 0,036 | 955,4 | 4,95
15:50| 0,0 | 484 | 45,7 | 371,2 | 398,0 | 265,8 | 5074 | 0,038 |1029,4| 4,93
15:55| 0,0 | 379 | 351 | 371,2 | 392,9 | 2494 | 2029 0 0 0

16:00 | 0,0 | 28,7 | 25,9 | 371,2 | 388,1 | 2354 | 99 0 0 0

16:05| 0,0 | 49,1 | 46,4 | 371,2 | 398,3 | 266,9 | 5112 | 0,039 | 1055,9 | 4,84
16:10| 0,0 | 489 | 46,2 | 371,2 | 398,3 | 266,6 | 5074 | 0,039 |1042,8 | 4,87
16:15| -1,0 | 46,1 | 43,4 | 370,6 | 397,1 | 262,2 | 3218 | 0,024 | 632,3 | 5,09
16:20 | -1,0 | 45,7 43 | 370,6 | 396,9 | 261,6 | 2069 0 0 0

16:25| -1,0 | 496 | 46,9 | 370,6 | 398,8 | 267,7 | 4051 | 0,031 | 870,5 | 4,65
16:30 | -1,0 | 32,7 | 29,9 | 370,6 | 390,3 | 2415 | 236 0 0 0

16:35| 0,0 | 483 | 45,6 | 371,2 | 398,0 | 265,6 | 4279 | 0,032 | 865,9 | 4,94
16:40 | -10 | 276 | 24,8 | 370,6 | 387,6 | 233,7 | 118 0 0 0

16:45| -10 | 49,3 | 46,6 | 370,6 | 398,6 | 267,2 | 3938 | 0,030 | 839,8 | 4,69
16:50 | -10 | 27,6 | 24,8 | 370,6 | 387,6 | 233,7 | 118 0 0 0

16:55| -1,0 | 488 | 46,1 | 370,6 | 398,4 | 266,4 | 4241 | 0,032 | 893,0 | 4,75
17:00 | -1,0 | 49,1 | 46,4 | 370,6 | 398,5 | 266,9 | 2613 | 0,020 | 554,4 | 4,71
17:05| -1,0 | 458 | 43,1 | 370,6 | 397,0 | 261,7 | 1970 0 0 0

17:10 | -1,0 | 49,7 47 | 370,6 | 398,8 | 267,8 | 4733 | 0,036 |1019,5| 4,64
17:15| -1,0 | 44,2 | 41,5 | 370,6 | 396,2 | 259,2 | 3446 | 0,025 | 643,6 | 5,35
17:20| -10 | 329 | 30,1 | 370,6 | 390,4 | 2418 | 276 0 0 0

17:25| -10 | 473 | 44,6 | 370,6 | 397,7 | 264,1 | 4695 | 0,035 | 951,6 | 4,93
17:30 | -2,0 | 49,7 47 | 370,0 | 399,0 | 267,8 | 4998 | 0,038 |1103,1| 4,53
17:35| -2,0 | 496 | 46,9 | 370,0 | 398,9 | 267,7 | 5377 | 0,041 |1183,8 | 4,54
17:40| -10 | 496 | 46,9 | 370,6 | 398,8 | 267,7 | 4203 | 0,032 | 903,0 | 4,65
17:45| -10 | 279 | 25,1 | 370,6 | 387,8 | 234,2 | 177 0 0 0




17:50 | -1,0 | 31,1 | 28,3 | 370,6 | 389,5 | 239,1 | -1261 0 0 0
17:55| -1,0 | 494 | 46,7 | 370,6 | 398,7 | 267,4 | 4657 | 0,035 | 995,7 | 4,68
18:00 | -1,0 | 49,6 | 46,9 | 370,6 | 398,8 | 267,7 | 3370 | 0,026 | 724,1 | 4,65




