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Priklady pouziti kourové vizualizace proudeéni v experimentalni
mechanice tekutin

Smoke visualization as used in experimental fluid mechanics: Examples
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Kourova vizualizace proudeéni je relativné jednoducha a levna metoda, ktera poskytuje vysledky prevazné kvalitativniho
razu. MiZe vyznamné prispivat k pochopeni déjii probihajicich v proudovém poli. Navic miZe vyrazné ulehcit planovani
nasledujicich experimentd, nebot miZe usnadnit vybér méficich mist i volbu parametrd méreni. Obzviastni vyznam ma
vizualizace pro nastaveni poZadovaného typu proudového pole. Typickymi pfiklady jsou nestabilita, bistabilita a hystere-
ze v komplexnich proudovych polich, kdy okrajové podminky nejsou postacujici pro jednoznacné urceni proudového
pole. Kourové vizualizace je doporucenihodnym pocatecnim krokem mnohych experimentu. V ¢lanku je pfedvedeno de-
set vybranych prikladi pouZiti metody ,kouriciho dratu’, které se zabyvaji proudy a impaktnimi proudy (véetné jejich flui-
dického a akustického fizeni), a déle neisotermickymi pripady Uplavd za vyhfivanym nebo chlazenym valcem.

Klicova slova: proudéni tekutin, vizualizace, kourova vizualizace

Simple and cheap smoke visualization experiment renders primarily qualitative results. The method can contribute signi-
ficantly to the understanding of mechanisms involved in flow fields. Moreover, it can be helpful in the selection of the flow
parameters and regions of interest for local and detail point measurements. The visualization can be very beneficial for
a precise adjustment of a chosen flow field pattern in a test section if alternative flow field modes are possible. Typical ca-
ses are unstable, bistable and hysteretic behavior of complex flows, when the boundary conditions are not sufficient for
the flow field definition. Smoke visualization can be used as a recommendable initial step of various experimentations.
The paper shows ten typical examples of ,Smoke-Wire Visualisation” of jet and wake flows, namely jets and impinging

Jets (including fluidic and acoustic control), and non-isothermal wake flows behind heated or cooled cylinders.
Key words: fluod flow, visualisation, smoke visualisation

1. UVOD

Vizualizace proudéni je Cast experimentalni me-
chaniky tekutin, ktera se opiré o optické metody vy-
Setfovani obraz( proudovych poli. Velmi Casto se
uplatriuje v poéatecnich krocich experimentd. Vy-
znam vizualizace byl pojednan napf. v monografii
[1], kde je téZ pfehled nejriiznéjSich pouZzivanych
metod.

Tento ¢lanek se zaméfuje na ,koufovou vizualiza-
ci“ metodou ,kouficiho dratu“. Na souboru vybra-
nych pfikladi jsou ukazany vysledky, ziskané tou-
to metodou.

Metoda ,kouficiho dratu” se pouziva jiz mnoho de-
sitek roku pro zviditelnéni proudového pole vzdu-
chu [2, 3, 4]. Tenky odporovy drat (jeden nebo né-
kolik, obvykle o priméru kolem 0,1 mm) je napnut
v proudovém poli a je natfen olejem. Obvykle se po-
uziva parafinovy olej, popf. jeho roztok ¢i emulze.
Drét je elektricky ohfivan a olej je teplem odparo-
van. Olejové pary vzapéti kondenzuji v proudovém
poli chladngj$iho vzduchu na drobné kapicky, je-
jichZ pramér byva pfiblizné 1 ym - viz [3]. Bila olejo-
v& miha je unaSena proudicim vzduchem, nejlépe
se pozoruje na ¢erném pozadi

Poznamenejme, ze termin ,koufova vizualizace® byl

pfevzat z minulosti, kdy se k vizualizaci pouzivalo
skute¢ného koufe (napf. vyrabéného spalovanim
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sekvojového dreva). Termin je tedy pouZit nepesné,
ovSem jeho pouZiti je dnes jiz natolik rozSifené, Ze je
bézné psat jej v souCasnosti i bez uvozovek.

K osvétleni sledovaného proudového pole pouziva-

me 3 rlzné svételné zdroje:

[ Kontinualni (zarovkovy) svételny zdroj, ktery je
vybaven objektivem soustfedujicim svétlo do
méficiho prostoru. Pouzitim ziskavame ¢asové
stfedované trajektorie céstic (anglicky pathli-
nes).

[ Fotograficky blesk, rovnéz vybaveny objekti-
vem soustiedujicim zablesk do méficiho pro-
storu. Vysledkem vizualizace jsou emisni Cary
proudového pole (jinym ndzvem prabéZné ¢a-
ry, anglicky streaklines).

(4 Stroboskopické osvétlent, které mé své opod-
statnéni v pfipadech periodickych déji (po-
uzivdme stroboskop Cole Parmer 87002). P¥i
synchronizaci svételnych zableskl s periodic-
kym déjem dochazi k fazoveé vézané vizualizaci
(anglicky phase-locked flow vizualization); zis-
k&vame pak tzv. fazové vézané emisni Cary.
Zv|48té vyhodné je pouZiti multiexpozice, kterd
potla¢i nahodilé poruchy (které se neopakuji),
a dochdzi tak k lepSimu vystizeni podstaty zvo-
lené faze periodického proudového pole.

Fotografie pfedvadéné v tomto ¢lanku byly zhoto-
veny digitainim fotoaparatem Olympus C-2500L
Camedia.

2. PRIKLADY VIZUALIZACE METODOU
,KOURICIHO DRATU*

Priklad 1: Osové symetricky vyvinuty
zatopeny proud a jeho naraz do stény -
kruhovy impaktni proud

r=51D

Obtékana
sténa

Obr. 1 Osové symetricky proud vzduchu vytéka
zpomérné dlouhé trubky, ve které doslo k vyvinu la-
minarniho proudéni (Reynoldsovo Cislo poCitané
ze stfedni rychlosti Rep = v D/v= 1600, vnitfni pra-
mér trubky D =10 mm, délka /=75 D, stfedni rych-
lost v=2,5m/s).




TEORIE

a) Tii oblasti proudu jsou dobfe patrné: zleva
proudi vyvinuty laminarni proud, ten posléze ztraci
stabilitu, coz se projevuje jeho zvinénim (ve skutec-
nosti zde existuje tfirozmérny spirdlovy mod),
a poté dochazi k rozpadu celé struktury. Frekvence
spiralniho modu €ini f=101,2 Hz, Strouhalovo ¢&islo
St=fD/i=0,41.

b) Impakini proud; vzdalenost stény od trysky
byla s=6 D. Stoji za povSimnuti, jak daleko se ztra-
ta stability posunula od stagnaéniho bodu - lezi
v radiélnim sténovém proudu zhruba na kruznici
o0 poloméru r~ 5,1 D.

Priklad 2: Osové symetricky zatopeny
proud vytékajici z trysky a jeho naraz do
stény — kruhovy impaktni proud.

Obtékana
sténa

Obr. 2 Vytok z trysky. Osové symetricky proud
vzduchu vytéka z trysky, jeho parametry jsou stejné
jako na pfedchozim obrazku (Rep = v D/v =1 600).
Vlivem kontrakce trysky méa jadro proudu vyrovna-
ny rychlostni profil, u stén trysky je naopak velky
pfi¢ny gradient rychlosti.

a) Vizualizace ukazuje virové krouzky postupujici
smykovou vrstvou podél proudu a rozpad celé
struktury. Frekvence priichodu vir(i &ini f=58,6 Hz,
Strouhalovo ¢islo St = f D/v =0,24.

b) Impakini proud, vzdalenost stény od trysky
byla s=6D. Proud dopadajici na sténu je lemovan
velkymi virovymi krouzky. Pfi roztékani proudu po
sténé a vyvoji radialniho sténového proudu dochazi
k rozpadu virové struktury.

Pfiklad 3: Anularni proud s fluidickym
fizenim

Obr. 3 Proud vytéka z anularni trysky o primérech
D =84 mm, d =74 mm, ktera je vybavena fluidic-
kym Fizenim (radidlni Stérbina o Sifce 0,5 mm) - [5].
Reynoldsovo €islo bylo Rep = v D/v =23 400, stfed-
ni rychlost v=4,4 m/s.

a) Stavproudu 1, fidici proud je vypnut. Proud vyté-
kajici z hlavni trysky pfilne v disledku Coandova
efektu k vnitfnimu kuzelu trysky, postupuje podél to-
hoto kuZelu a vystupuje koncentrovany do osy trysky.

b) Stav proudu 2, fidici proud je zapnut (pritok fi-
dici tryskou €ini 9 az 10 % hlavniho pratoku). Hlavni
proud je fidicim proudem pfesmérovan k vnéjsimu
kuzelu trysky, v dsledku Coandova efektu k nému
pfilne a postupuje dale ven z trysky. Vytok ma dia-
gonalni smér.

Pfiklad 4: Anularni syntetizovany proud

Obr. 4 Anularni syntetizovany proud (stfedni vyto-
kova rychlost v Usti trysky je nulova). Priméry try-
sky byly D =40 mm, d =38 mm, frekvence akustic-
kého buzeni f = 106 Hz, hladina akustického tlaku
Lp =66 dB. Obr. 4 a, b, ¢ se li§i pouze pouzitym
osvétlenim a dobou expozice:

a) Casové stfedované trajektorie Gastic ziskané
pomémé dlouhou expozici (1 s). Obrazek dava
dobrou predstavu o draze, po které postupuje anu-
larni proud ,syntetizovany” z jednotlivych vird vy-
tvofenych buzenim.

b) Okamzity obraz emisnich ¢ar ukazuje postup
jednotlivych vird od Usti trysky, jesté Iépe je to patr-
né na obr. 4 c.

c) Fézové vazané emisni ¢ary, multiexpozice slo-
Zend ze 106 snimk(, snimani bylo synchronizova-
no s nulovym fazovym posuvem oproti po¢atku bu-
diciho cyklu. Jednotlivé virové struktury postupuji
od usti trysky za sebou a jsou velmi dobfe rozliSitel-
né az do znacné vzdalenosti od trysky (zhruba 1,5
az 2 D), poté dochazi k jejich rozpadu. Cela virova
struktura se spojuje (uzavira) na ose proudu, v mis-
tech zhruba x ~ 2 Dvzdalenych od trysky, coz je ob-
doba bodu splynuti bézného anularniho proudu
(point of reattachment).

Priklad 5: Anularni proud s akustickym
buzenim

Obr. 5 Akusticky buzeny anularni proud. Priméry
trysky byly D =40 mm, d= 38 mm, stfedni vytokova
rychlost bylav=11m/s, (Rep =v D/v=28 600); frek-
vence akustického buzeni byla f =106 Hz a hladina
akustického tlaku Lp = 73 dB. Obrazky a, b, ¢ se opét
li§i pouze pouZitym osvétlenim a dobou expozice:

a) Casové stfedované trajektorie Gastic (expozice 1s).

b) Okamzity obraz emisnich ¢ar ukazuje postup
velkych virovych struktur, jesté lépe je to patrné na
obr.5c.

c) Fazové vazané emisni ¢ary, multiexpozice slo-
zena ze 106 snimkd, snimani bylo synchronizova-
no s nulovym fazovym posuvem oproti pocatku bu-
diciho cyklu. Velmi dobfe je patrna velka virova
struktura toroidniho tvaru, ktera se formuje za try-
skou, a ktera ma frekvenci prdchodu presné stej-
nou jako je budici frekvence f =106 Hz.

Priklad 6: Zatopeny proud vytékajici ze
Stérbinové trysky

Obr. 6 Dvourozmérny proud vzduchu o paramet-
rech: Re, = v b/v =1 500, Sifka Stérbinové trysky b
=10mm, v =2,5 m/s.
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a) Casové stiedované trajektorie éastic (expozice
0,125).

b) Okamzity obraz emisnich Car ukazuje postup
virl smykovou vrstvou podél proudu i rozpad celé
struktury ve spodni ¢asti obrazku.

c) Fazové vazané emisni ¢ary, multiexpozice slo-
Zena ze 19 snimk(. Stfedni hodnota frekvence pri-
chodu virt byla f= 76,3 Hz, Strouhalovo ¢islo St =
fblv =0,30. Jelikoz frekvence ponékud kolisa kolem
stfedni hodnoty, plisobi multiexpozice ponékud ,roz-
mazanym“ dojmem. Principidlné odlisné jsou vyse
uvedené multiexpozice na obr. 4c, 5¢c, kdy se po-
uzivalo vnéj$iho akustického buzeni o zvolené frek-
venci, a kdy frekvence vybuzenych periodickych
déjl v proudovém poli byla stejna a nekolisala.

Priklad 7: Dvourozmérny impaktni proud

Obr. 7 Impaktni proud ze Stérbinové trysky — oka-
mzity obraz emisnich ¢ar. Sitka &térbinové trysky
b=10mm (tryska je stejna jako na pfedchozim obr.
6), vzdalenost stény od trysky s=4b.

a) Reynoldsovo Cislo Re, = v b/v =1 500, v =
2,5m/s. Jednotlivé viry postupuji smykovou vrstvou
proudu. Proud dopada na sténu, rozdéluje se do
dvou vétvi, ze kterych postupné vznikaji dva sténo-
vé proudy. Viry sleduji tento déj, a i po rozdéleni
proudu si zachovavaji svoji identitu — postupuiji vo-
dorovné se vznikajicim sténovym proudem smé-
rem od stagnacni linie, az nakonec dochazi k jejich
rozpadu.

b) Re,=vb/v=9400, v =15 m/s. Proudéni viivem
vétSiho Reynoldsova Cisla pfechazi rychle do turbu-
lence, coz znesnadriuje pouZiti koufové vizualizace.
Presto jsou jeSté patrné jednotlivé viry postupujici
smykovou vrstvou. Poznamenejme, Ze tyto impaktni
proudy maji obzvlastni vyznam pro pfestup tepla
a hmoty na obtékané sténé, a byvaji pouzivany
v mnohych strojirenskych aplikacich. V CR byly zkou-
many pro potfeby technologie suseni — viz napf. Kor-
ger, Kfizek, 1966 [6].
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Priklad 8: Bistabilni impaktni proud
vytékajici ze dvoijité stérbinové trysky

Obr. 8 Impaktni proud z dvojité Stérbinové trysky
vykazujici bistabilni chovani [7]. Bistabilita je ozna-
¢eni existence dvou rovnovaznych stabilnich stavii
soustavy; oba stavy jsou stacionarni, v ¢ase ustale-
né — napf. u méfeni pfenosu hmoty mohou experi-
menty trvat aZ nékolik hodin [7]. Pfi zcela stejnych
okrajovych podminkach dojde k ustaveni jednoho
ze dvou moznych stavil proudového pole, existen-
ce konkrétniho stavu zavisi na zplsobu nastaveni
parametrd (na ,cesté®). Chovani obvykle vykazuje
hysterezi. Parametry: Sitka kazdé ze dvou S$térbin
b/2 = 5 mm, vzdalenost stény od trysky s = 8,5b,
Re,=vb/v=6030, v =10 m/s.

Obr. 8 a, b (nahofe) zachycuji ¢asové stfedované
trajektorie astic (expozice 1 's).

Obr. 8 ¢, d (dole) jsou okamZité obrazy emisnich ¢ar.
Viry postupujici smykovou vrstvou proudu jsou v bliz-
kosti trysky velmi dobfe patrné, zviasté na obr. 8 c.

Experiment se sniZenou rychlosti (v=2,5 m/s, Re,
=1600) umoznil téZ stroboskopické pozorovani, pfi
kterém byla vyhodnocena frekvence priichodu
téchto vird f = 155,8 Hz; Strouhalovo ¢islo bylo pak
pocitano z Sitky jedné Stérbiny (b2 = 5 mm) a €ini:
St=1(b/2)/ v=0,31-viz[7].

Obr. 8 a, ¢: Stav proudu A: ,mald recirkulacni oblast’,
ktera je lokalizovana pouze za vestavbou trysky.

Obr. 8 b, d: Stav proudu B: ,velka recirkulacni ob-
last”, ktera dosahuje od trysky az ke sténé.

Pfiklad 9: Dvourozmérny proud vytékajici
ze Stérbinové trysky zakFiveny
Coandovym efektem

Obr. 9 Proud vytéka ze stérbinové trysky, na kterou
navazuje valcova sténa. Vlivem Coandova efektu je
proud odklanén z pfimého sméru a postupuje ko-
lem stény. Parametry: Sitka Stérbiny b = 6,5 mm,
primér valcové plochy D = 80 mm.

a) Zakfiveni proudu je pomémé malé pro nizké
Reynoldsovo ¢islo Re, = v b/v =1 800, v= 4,3 m/s;

poznamenejme jeSté velmi vyhodné vyjadreni cha-
rakteristického rozméru tohoto pfikladu H = 0,5
(bD)* 8], které dava Reynoldsovo &islo Re, = v H/v
=3200. Po vytoku z trysky se za¢ina vyvijet sténovy
proud na ploSe valce. Viry postupuii jeho vnéjsi smy-
kovou vrstvou. Pomérné brzy dochézi k odtrZeni
proudu od stény valce (O, < 90°). Po odtrzeni je ke
kazdému viru generovan vir protibézny, dvojice vird
pak postupuje kolem valce, a nakonec odplouva
s hlavnim proudem od vélce pry¢ (jedna dvojice pro-
tibéZnych virli je vyznacena Sipkami na obr. 9 a). Od-
trhavani sténového proudu méa periodicky charakter
a tak pfipomina virovou fadu zndmou z obtékani val-
ce pficnym proudem - viz nasledujici pfiklad 10.

b) Zakfiveni proudu je podstatné vétsi pro vyssi
Reynoldsovo ¢islo Re, = 5900, (v= 14,2 m/s, Rey =
10 300). K odtrZeni proudu od stény vélce dochézi
pozdsji (@5 > 90°). Sipka Og = 150° 0znaduje misto
odtrZeni sténového proudu od valcové plochy, které
bylo pfevzato z vysledk( vizualizace publikovanych
Newmanem [8].

Priklad 10: Uplav za valcem -
neisotermickeé pripady

Obr. 10 Ohfev vélce ma stabilizujici u¢inek na uplav,
pfi dostate¢né vysoké teploté valce mize dokonce
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dojit i k dpinému potlaceni virové fady [9]. Pramér
valce byl d= 1,07 mm, teplota nabihajiciho proudu T
=28az 30 °C. Reynoldsovo €islo bylo poéitano z pa-
rametrd nabihajiciho proudu Rey = v d/v = 67,6.

a) Isotermickd Kérménova virova fada je bézné
zndmy pfipad.

b) K&rméanova virov4 fada za véalcem ohfatym na
teplotu T, =223 °C. Stabilizujici vliv teploty na Up-
lav je dobfe patrny, nebot viry maji vétsi rozte¢
a tedy mensi frekvenci (nabihajici proud je stejny).
Proudéni bylo kvalifikovano néslednym bodovym
méfenim LDA (v nabihajicim proudu) a Zhavenym
dratkem (v Uplavu) - viz [9].”

c) PotlaCeni virové fady ohfevem valce na teplotu
Ty =297 °C.

I R2 2R R R 2R R 222 ARERE

Obr. 11 Ochlazovani vdlce mé destabilizujici u¢inek
na Uplav. Primér vélce byl d= 1,96 mm, teplota na-
bihajiciho proudu T=144,5 °C, Rey=61.

a) Karmanova virova fada pro isotermicky pfipad,
Tw=T=1445°C.

b) Destabilizujici ¢inek pfi ochlazeni valce na tep-
lotu Ty = 17,3 °C. Z obrazku je patrné zmenSovani
rozteci vird. Jelikoz nabihajici proud je stejny jako
na obr. 11 a, dochazi ke zvySovani frekvence pri-
chodu virQ.

Clanek predvadi pouziti vizualizace proudéni na

vybranych typickych dlohach mechaniky tekutin.

Byla pouzita metoda ,kouficiho dratu®. Hlavni vyho-

dy, které jsou spole¢né vSem uvedenym Uloham,

jsou nasledujici:

[ Vizualizace vyznamné pfispiva k pochopeni
déjli probihajicich v proudovém poli.

[ Vizualizace m0Ze vyrazné ulehéit planovani
nasleduijicich experimentd, kterymi mohou byt
napfiklad detailni bodova méfeni, davajici pres-
né kvantitativni Udaje. Vizualizace usnadriuje
vybér méficich mist i volbu parametr(i méfeni.

(1 Obzvlastni vyznam ma vizualizace pro nasta-
veni poZadovaného typu proudového pole.

) Pozn. rec.: Oznaceni anemometrti LDA (Laser Doppler
Anemometer) a se zhavenym dratkem = CTA (Constant
Temperature Anemometer,).

Tyka se to pfipadu, kdy existuje nékolik rdz-
nych médu virovych struktur nebo dokonce né-
kolik rGznych stav( celého pole. Typickymi pfi-
klady jsou proudéni v blizkosti ztraty stability,
popfipadé bistabilni proudéni s hystereznimi
projevy (okrajové podminky neurcuji jedno-
znacéné proudové pole — to zavisi jesté na zpU-
sobu nastaveni parametr().

Koufova vizualizace se nejcastéji uplatriuje v poca-
tecnich krocich experiment(, kdy dava vysledky
pfedevsim kvalitativniho razu. Velmi dobré vysled-
ky poskytuje pro lamin&rni proudéni, dobré vysled-
ky mozno ziskat téZ pro intermitentni proudova
pole. Metody koufoveé vizualizace jsou relativné lev-
né a jednoduché. Pfi spravném pouziti mohou byt
velmi Géinnym nastrojem experimentaini mechani-
ky tekutin, jehoz vyznam neklesa ani v dnesni
dobé.

Tento Clanek vznikl pri feSeni projektu Grantové agentury
AV CR & A2076301.
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Nové cesty pristupu ke kvalité
vnitfniho ovzdusi ve Finsku

New ways of attitude to the indoor air
environment quality in Finland

Vytah z prispévku predneseného na konferenci Clima
2000, konané v roce 2001 v Neapoli. Pfistup Finska k re-
seni problematiky vnitfniho klimatu je obdivuhodny a pro
Ceského Ctendre poucny. Ukazuje, Ze zakladem tspésné-
ho feseni problému je meziresortni spolupréce a koordi-
nace. Nabizi se otazka, proc to stejné dobre nejde u nas.

Vzhledem k vyznamu kvality vnitfniho ovzdusi z hlediska
spolecenského, hospodarského a narodniho je k dosazeni
spolehlivych vysledkl tieba planovanych a koordinova-
nych akci na celostatni Grovni. Ve Finsku postupuje viada
jiz 20 let na z&kladé kooperaéniho programu pro koordina-
ci riznych viadnich, mistnich a soukromych akef pro zlep-
Seni kvality vnitfniho ovzdusi v domacnostech, ve Skolach,
na Uradech, ve vefejnych prostorach atd. Tento program
pozitivné ovlivnil Uroven kvality vnitfniho ovzdusi ve Fin-
sku, i kdyZ i zde stale jeSté existuji budovy, kde se vyskytu-
je vihkost, plisné a dal$i podobné problémy a ani kvalita
stavebnich praci vzdy nedosahuje poZzadované Grovné.

Z pohledu finského zdravotnictvi a narodniho hospodar-
stvi predstavuje dobra kvalita vnitfniho ovzdusi dulezitou
otazku. Vzhledem k chladnému podnebi je nutno skloubit
dobrou kvalitu vnitfniho ovzdusi s dobrym energetickym
hospodarstvim. Severni poloha Finska a jeho chladné po-
Casi je pficinou toho, Ze lidé travi vétSinu Zivota ve vniti-
nich prostorach. Finové tudiz musi budovat své domy tak,
aby jim poskytovaly ochranu pfed nepfizni po¢asi a zaro-
veri zajisfovaly dostateéné dobrou kvalitu vnitfniho ovzdu-
§i. Potiebu stavét domy s dobrou tepelnou izolaci a mini-
malnim Unikem tepla nelze vzdy snadno skloubit s naroky
na zdravé vnitini ovzdusi, nebot ve finskych chladnych kii-
matickych podminkach ma zachovani energie ve vnitf-
nich prostorach zviat velky vyznam. Ve Finsku je pocet
dn0, kdy se musi topit, 0 vice nez 50 % vy$si nez evropsky
primér.

Pfi projektovani budovy je nutno ve vSech fazich a u vSech
detaill myslet na konecny cil, tedy na dobrou kvalitu vniti-
niho ovzdusi. Toto hledisko je velmi dllezité

[ pfi volbé stavebniho pozemku a vzajemné polohy
mistnosti rlizného druhu

tepelné izolace zdi a oken

ochrany oken proti slunci

vzduchotésnosti budovy

ochrany proti vihku

moznosti udrZovani Cistoty

dobre fungujiciho vétraciho systému.

codudod

Akce ministerstva zZivotniho prostiedi

Novy z&kon o vyuzivani pidy a budov vstoupil v platnost
na pocatku roku 2001. Doslo v ném ke znanému rozsire-
ni odpovédnosti vlastnika a stavitele budovy za kvalitu

kvalifikaci projektanti a dodavatell. K novym poZadav-
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kim patfi také poradani organizacnich setkani vsech
Ucastniku, podilejicich se na stavebnich pracich, a to na
pocatku celého stavebniho procesu.

Ministerstvo zivotniho prostfedi ve Finsku vydava oficialni
stavebni predpisy. Ty byly nové upraveny podle pozadav-
ki smérnice EU o stavebnich materidlech. Nyni je k dis-
pozici uceleny soubor predpisii pro kvalitu vnitfniho
ovzdusi. Tykaji se vnitfniho klimatu a vétrani, kontroly vih-
kosti, tepelnych izolaci, uspor energie, vyuziti a Udrzby
staveb. (U vétrani je napf. povinné stanoveno zpétné zis-
kavani tepla z pouzitého vzduchu, pokud se usporného
vyuziti energie nedosahne jinymi prostredky).

Ministerstvo zivotniho prostfedi ve Finsku finanéné pod-
poruje vyzkum v oblasti kvality vnitfniho ovzdusi a zdra-
vych budov, vyzkum vSeobecnych a podrobnych kontrol
stavajicich budov, vyzkum vybranych ozdravnych akci
v domech a kampan za zdravé budovy a dobrou kvalitu
vnitfniho ovzdusi.

Akce ministerstva zdravotnictvi
a socialnich véci

Akce ministerstva zdravotnictvi a socidlnich véci jsou
Uspésné koordinovany s akcemi ministerstva zivotniho
prostfedi. Nejvyznamngjsi roli hraje toto ministerstvo pfi
akcich zamérfenych na udrzeni dobré kvality vnitfniho
ovzdusi v domécnostech, Skolach, kancelafich a na pra-
covitich. Obé ministerstva maji k dispozici komplexni le-
gislativni nastroje i fungujici kontrolni systém na regional-
ni a mistni trovni.

V/ zakoné o ochrané zdravi jsou m.j. uvedena kriteria dob-
ré kvality vnitfniho ovzdusi, podrobnéj$i smérmice pak
stanovi pozadavky pro praxi. Pro hygienu prace vypraco-
valo ministerstvo podobné smémice s pozadavky na kva-
litu vnitfniho ovzdusi na pracovistich.

Nejvétsi vyznam ma pro zlepSeni kvality vnitfniho ovzdusi
v8ak nejnovéjsi protikuracky zékon. Akce zaméfené na
zlepSeni ochrany lidi pred Skodlivymi G¢inky koufe v Zivot-
nim prostredi vedly k mnoha protikufackym omezenim.
Dfivéjsi omezeni koureni na pracovistich a na vefejnych
mistech bylo oficialné rozsifeno i na restaurace, kde jiz
vstoupilo v platnost.

Plsobeni okresnich a obecnich spravnich
organli

Bez mistni kontroly a fizeni legislativa sama nic nezmuze.
Ve Finsku jsou vykonnou moci povéfeny spravni organy
420 obci, které v misté vydavaji stavebni povoleni a kon-
troluji celkovou stavebni ¢innost. Nesmime vSak zapomi-
nat ani na obecni zdravotnické organy. V poslednich le-
tech probihalo méfeni v tisicich domacnosti a vypracova-
ly smémice pro jejich modernizaci. Tajemstvi finského
Uspéchu spociva v uzké spolupréaci mezi jednotlivymi or-
gany a soukromymi podniky na mistni drovni.

Hygienu préce a kvalitu vnitfniho klimatu kontroluiji viadni

organy v jednotlivych okresech, ale v mensich podnicich
je mohou vykondvat i organy obecni spravy.
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Podpora vyzkumu a rozvoj zdravych
budov

Zavadéni novych technickych feSeni do praxe neni
snadné. V terénu se mnohdy setkdvame s konzervativ-
nim postojem a neochotou vyuzit novych feSeni, ktera
jeSté nejsou dostateéné provérena praxi. Podpora viady,
v nékterych pfipadech i finanéni, vSak pfi feSeni tohoto
problému pomohla. Pouziti novych stavebnich materia-
16, z kterych se podle finské klasifikace vnitfniho ovzdu-
$i neuvolfiuje tolik Skodlivého zafeni, se viak prosadilo
velmi snadno i bez sebemensi finanéni podpory ze stra-
ny vlady.

Velky vyznam ma pfi feSeni problému kvality vnitfniho
ovzdusi intenzivni védecky vyzkum a uplatriovani vysled-
kd vyzkumu v praxi. RovnéZ prejimani mezinarodnich po-
znatku se ve Finsku osvédcilo. V poslednich letech byly ve
Finsku usporadany dvé velké mezindrodni konference,
Vnitfni ovzdusi 93 (Indoor Air 93) a Zdravé budovy 2000
(Healthy Buildings 2000), za podpory vlady i soukromého
sektoru.

Plsobeni riiznych organizaci

Uloha finské spolednosti pro kvalitu vnitfniho ovzdusi FI-
SIAQ méla a ma rozhodujici vyznam. Aktivné pusobi jiz
vice nez 10 let a kazdoroéné porada za podpory obou mi-
nisterstev celostatni seminar pro Sifeni véd o vnitfnim
ovzdusi. Zdarma vydava tvrtletnik o védéach a technolo-
giich souvisejicich s vnitinim ovzdusim. FISIAQ rovnéz
zastava vedouci postaveni ve vyvoji finské klasifikace
vnitfniho klimatu, ktera je vSak vysledkem spole¢ného
Usili mnoha organizaci z oblasti stavebnictvi.

Ruzné organizace pacientt, jako napfiklad Spole¢nost
pro alergii a astma a Spoleénost pro dychani, ale i mnoho
oborovych organizaci ze sektoru stavebnictvi se rovnéz
zU€astnilo akei koordinovanych zvenéi a podilelo se na
nich. Mnohé z téchto organizaci poskytuji lidem rozsghlou
pomoc v podobé metodického vedeni a zajisténi méfeni
pfi vystavbé zdravych budov a jejich udrzbé.

Klasifikace vnitiniho klimatu

Dobré klima uvnitf budov by mélo predstavovat jeden
z dlleZitych cild pfi jejich vystavbé. V roce 1995 vysla prv-
ni Klasifikace vnitfniho klimatu a stavebnich a interiéro-
vych materiald. Vznikla diky tésné spolupraci spole¢nosti
FISIAQ s odbornymi sdruzenimi pro technologii, stavebni
inZenyrstvi a architekturu a z iniciativy a za podpory minis-
terstva zivotniho prostedi. Klasifikace je nezavazna, ale
méla by slouzit jako orientacni material pro majitele bu-
dov, architekty, dalsi projektanty, stavitele a vyrobce sta-
vebnich materialli a soucasti, ktefi usiluji o dosazeni dob-
ré kvality vnitfniho ovzdusi. V roce 2001 vySla nova verse
této klasifikace, ktera ma tfi ¢asti:

1. udava cilové a projektové hodnoty v oblasti tepel-
nych podminek, pachové intenzity, hlukovych hladin, vét-
rani a vyskytu Skodlivin ve vnitfnim ovzdusi

2. predklada smérnice pro projekt a stavbu véetné kla-
sifikace Cistoty stavby (definuje kategorie P1 a P2), uvadi
zasady a postupy pro hlavni etapy stavebnich praci.

3. klasifikuje interiérové materialy (stanovi pfipustné
emise z nich) a doporucuje maximalni plochu, na které Ize
materilti pouzit vzhledem k potencialnim emisim.

KaZda Cast klasifikace se déli do dvou aZ tfi kategorii, pfi-
¢emz vy33i kategorie vzdy odpovida lepsi kvalité vnitfni-

na kvalitu podle oficialnich stavebnich predpisu.

Prijaté zasady a praktické pouziti klasifikaéniho systému
bylo ovéfeno na nékolika stavebnich projektech. Zakazni-
ci, majitelé budov a projektanti z nich vychazeli pfi stano-
veni cilovych hodnot pro vnitfni ovzdusi a diléich cild, kte-
rych se ma dosahnout v priibéhu stavebniho procesu. Ze-
jména prvni Cast klasifikace s cilovymi hodnotami pro
vnitni klima nasla Siroké vyuZiti pfi projektovani nejriz-
néjSich staveb.

Druha ¢ést zabyvajici se smérnicemi pro lepsi stavbu
a Cistotu napr. pozaduije, aby bylo klimatizaéni potrubi po
ukonceni vyrobniho procesu vy¢isténo a aby veskera ma-
nipulace na stavenisti probihala se zakrytymi vyUstkami.
Velmi dulezity je také novy pozadavek, Ze pro stavenisté
se musi vypracovat plan ochrany pfed vihkem.

Treti ¢ast, klasifikace interiérovych materiald, zazname-
nala ve Finsku skute¢ny Uspéch, a to jak na spotebitel-
ském, tak na odborném trhu. Do ¢ervna 2001 bylo vice
neZ 450 materidldm pfiznano oznaceni nejlepsi tFidy M1.
Vlyrobci usilovali o zdokonaleni svych vyrobk, aby odpo-
vidaly naronym pozadavkdm, a mohli je pak ve svych
reklaméch uvadét pod oznaCenim M1. Dnes je mozné po-
stavit diim za témé¥ vyluného pouZiti klasifikovanych in-
teriérovych materiald. Podil klasifikovanych materiald na
celém trhu odpovida 10 az 20 %, pokud vychazime z je-
jich celkového poctu, je vSak mnohem vy$si, a to téméf 50
%, pokud vychazime z jejich celkového prodeje na trhu

Ize nalézt na webové strance www.rts.fi.
Klasifikaéni pozadavky na vétrani

Klimatizacni systémy musi byt celkové projektovany tak,
aby bylo dosazeno pozadované vysoké kvality vnitfniho
klimatu. Ve smérnicich jsou uvedena pravidla pro volbu
rychlosti proudéni vzduchu ve vétracim systému. V budo-
véch s vybranymi interiérovymi materialy a normaini vyti-
Zenosti mistnosti, musi byt pfivadéno ve tfidé S 1 12I/s na
osobu a ve tfidé S2 8 I/s na osobu. Ve tfidé S3 bude stacit
6 I/s na osobu. Pozadavky na filtraci pfivadéného vzduchu
Casto zavisi na kvalité venkovniho ovzdusi v misté. Za
normalnich okolnosti se ve vétracich systémech ve Fin-
sku vyZaduije tfida filtru EU 8 pro kvalitu vnitfniho ovzdu-
$itfidy S1.a EU 7 pro tfidu S2. Na povrchu prvku vétraci-
ho systému je povolen vyskyt prachu pouze v mnoZstvi
1 g/m? ve tfidé P1 a 2,5 g/m? ve tfidé P2. Podminkou je
spravné konstrukéni feSeni a ochrana pouzitého materia-
lu pred prachem a vihkosti v pribéhu stavby.

Ve smérnicich je uvedeno mnoho dalsich pozadavku
a doporuceni, pokud jde o projektové a stavebni detaily
vétraciho systému. Vétraci systém musi byt pfedan do
uzivani spolu s ndvodem k obsluze a udrzbé.
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ZAVERY A DOPORUCENI

ZkuSenosti ve Finsku ukazaly, ze smérnice pro kvalitu
vnitfniho ovzdusi a rozSifovani znalosti o jeho kvalité ma
stejny vyznam jako zakonodarna a kontrolni ¢innost viad
a dalsich organl. VSechna opatieni pro zlepseni kvality
vnitfniho ovzdusi je nutno koordinovat.

Podstatné pro tspésnou politiku kvality vnitfniho ovzdu-

§i jsou:

1. Prlbézna a funguijici koordinace akei riiznych or-
gant

2. Dobra spoluprace mezi vefejnymi a soukromymi in-
stitucemi

3. Siteni znalosti o vnitinim ovzdusi a zlepsovani infor-
movanosti na vSech Urovnich

4. Podpora vyzkumu a vyvoje novych technickych feseni.

PGvodni pramen:

Kauko, K., Kukkonen, E. New Features of the Indoor Air
Quality Policy in Finland. In  Clima 2000. Procee-
dings of the int. conf., Napoli 2001, Italy.

Literatura:
[1] KUKKONEN, E., SATERI, J. and VIKSTROM, K.,
1999, The Practical uses and benefits of the classifi-

cation of finishing materials. Proceedings of Indoor
Air 99 Edinburg, Scotland, Vol. 1, pp 532-533

[2] NEUVONEN, P, 2000, The classification of finishing
materials. Proceedings of HB 2000 Espoo Finland

[3] Classification of Indoor Climate 2000, Target Values,
Design Quidance and Product Requirements, FISI-
AQ 2000. Finnish Society of Indoor Air Quality ang
Climate (FISIAQ), Finnish Association of Constructi-
on Clients (RAKLI), Finnish Association of Archi-
tects, and Finnish Association of Consulting Firms
(SKoL)

[4] NIEMELS, R. and RAILIO, J., 2001, Target level con-
cept and indoor air classification. Preceedings of Cli-
ma 2000/ Napoli 2001 World Congres

[5] TUOMAINEN, M. & al. 2000, Towards high IAQ using
the Finnish classification: Experiences of the first
two-year occupancy in a study building. Proceedings
of HB 2000, Expoo Finland.

Pozn.

Cesky Gtena si povaimne, Ze ve Finsku fesi problematiku
vnitfniho prostfedi dvé dobfe spolupracuijici ministerstva
(zdravotnictvi a Zivotniho prostfedi). U nas se problemati-
kou zabyva vice centralnich organt a o spolupraci ¢i koor-
dinaci jejich akci se neda hovorit. Navic nabidka odborné
spoluprace jinych, byt odbornych subjektd, je ¢asto vni-

mana jako nevhodné a nezadouci vmeéSovani. Poznéva-
me to v posledni dobé napf. pfi pfipravé novych legislativ-
nich dokumentt.

Asi jesté néjakou dobu potrva, nez se skute¢né spolupra-
covat pro dobro véci nau¢ime.

Viytah z plvodniho pramene a pozndmka
A. Lajcikova

* Klimatizacni jednotka ovladana hlasem

Firma Daewoo Electronics vyvinula klimatizaéni jednotku
ovladanou hlasem.

Vestavénym automatickym zafizenim k rozpoznavani feci
se daji fidit teplota a 32 dalSich funkci. Kromé anglické
verze se nabizeji jeSté arabska a ¢inska verze. A tak se
budou muset mnozi obsluhovatelé nejprve naucit pfislus-
na slovicka, nez bude jednotka pracovat tak, jak ma.

CCl18/2002 (Ku)
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