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RADIOAKTIVNI SPAD V PRAZE V ROCE 1962

RNDr Kv£TOSLAV SPURNY a OLDRICE MACHALA

Ustav fyzikdins chemie GSA V, Praha

Autofi uvetejiiuji daldi vysledky méfeni radioaktivniho spadu v r. 1962.
Ukazuji, jaky byl celoroéni pribsh radioaktivniho spadu a vliv pokragovéni
zkousek s jadernymi zbrandmi.

Recenzoval: in&. dr. L. Oppl, CSe.

1. UVoD

V roce 1962 jsme opét prubéiné sledovali spad radioaktivnich aerosolii na tizemi
hlavniho mésta Prahy. Mé&fici stanice byla umisténa na okraji mésta (Strasnice),
tj. asi 17 km na jihovychod od stiedu mésta. Drivéjsi méteni [1] [2] [3] byla prova-
déna na stanici v centru mésta. K zachycovéni vzorki spadu i k méreni radioakti-
vity téchto vzorka bylo pouzito stejné metodiky jako v létech 1958—1960 [1].
Uvédéné hodnoty radioaktivniho spadu v roce 1962 jsou tudi? zcela srovnatelnd
co do metodiky a pfiblizné i co do mista méfen{ s hodnotami z let piredchézejicich.

Naméfené hodnoty radioaktivniho spadu v roce 1962 informuji zdravotni techniku
i hygienickou sluzbu o zdvaZnosti a pritbshu umélé radioaktivity ovzdu$i v Praze.
Vysledky informuji také o vlivu zkoudek s nukledrnimi zbranémi, ve kterych se
v r. 1962 pokraovalo (od 25. dubna 1962 probihaly zkousky USA na Véano&nich
ostrovech).

Tabulka I
st Radioaktivni spad Praing spad | Obsahsazi | Srazky
sic . o
[c/m? . 28d] [me/km? . 28q] | [t/km® . rok] [%] [mom]
1 1,80 . 10-8 18 153 19 9,9
2 1,02 . 10-8 10,2 90 19 144
3 0,50 . 10-8 5 120 15 18,1
4 5,50 . 10-8 55 109 22,5 39,5
5 2,81 .10-8 28 172 25.8 59,1
6 2,60 . 10-8 26 57 14,1 9.4
7 2,70 . 10-8 27 126 24.8 57.0
8 2,15 . 10-8 21,5 62 25,1 36.6
9 2,12 . 10-8 21,2 230 16 20,1
10 | 370.10-% 37 117 21 20,8
11 1,20 . 10~ 12 131 20,7 14,0
12 1,23 .10-8 12,3 246 17.6 114
Primér 2,30 . 10-8 23 136 20,0 26,6
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9. VYSLEDKY MEREN{

Vysledky méfeni spadu radioaktivnich ae

rosols v Praze v roce 1962 jsou uve-

deny v tabulce I a na obr. 1. V tabulee jsou kromé hodnot radioaktivniho spadu
v Praze i hodnoty spadu primyslovych aerosolil (pragny spad) a sazi, jakoZ i roz-

lo¥eni vodnich sraZek na uzemi hlavniho mésta

(viz téZ obr. 2).

3. ZHODNOCENT VYSLEDKU MERENT

Z vysledkt piedevsim vyplyva,
aktivniho spadu klesaly. V breznu d

%e v prvnich tiech mésicich 1962 hodnoty radio-
okonce klesly pod hodnotu 1. 1078 ¢/m? . 28d.

V dubnu doglo k velkému vzristu radioaktivniho spadu (maximum v r. 1962 —

6 10" fom' 284]

Obr. 1. Histogram radioaktivniho spadu v Praze v roce
1962.

tudi¥ ovliviiovén predeviim zdrojem (misto, velikos

5,56 .10-8 ¢/m? . 28d) a az do fijna
se hladina radioaktivniho spadu
drzela dosti vysoko, kolem pri-
mérné roéni hodnoty 2,6 . 10~ ¢/
m? . 28d. V listopadu a prosinei
1962 doglo zase k dal§imu poklesu
na hodnoty malo pfevysujicil .
. 1078 ¢/m? . 28d.

Porovnanim histogramit na o-
bou obrazcich opét vidime, Ze
nelze korelovat hodnoty radioak-
tivniho spadu s hodnotami mési¢-
nich thrnt srazek. Jak ukazuji
nékteré posledni prace o dasovém
i mistnim rozloZeni radioaktivni-
ho spadu na zemsky povrch [4]
[5], jde hlavng o vliv vymény
vzduchu mezi stratosférou a tro-
posférou a radioaktivni spad je
t a uspofddani pokusl), meteoro-

logickou situaci a z&visi na zemdpisnych soufadnicich méfici stanice. Ukézalo se, Ze

radioaktivni spad v CSSR v r.
1962 byl jeitd silng ovliviiovdn
vybuchy zr.1961 [5] a Ze je i nizZsi
ne# v oblastech jiZnéji &i severnd
poloZenych od nasehostétu.Vzhle-
dem k zemépisné Srce lezi CSSR
mezi maximem a minimem radio-
aktivniho spadu (maxima byla
nalezena kolem 40° s. .2 70° s. §.,
kde#to minima na rovniku a v ob-
lasti 55—60° s. 8. [4]). Lze z toho
tudiz soudit, e radioaktivni spad
v Praze je zé4visly predevSim na
zdroji pokusti a na meteorologické
situaci. Vzhledem k zemé&pisné po-
loze by méla mit Praha vidy nizs
radioaktivni spad nez maji v téze
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Obr. 2. Histogram vodnich sréZek v Praze 1962 (Ke
Karlovu), podle mdfeni Hydrometeorologického ustavu.
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dobé jeji jizni sousedé a ponékud vyssf ne¥ sousedn{ Polsko a NDR. Vlivu vydatnosti
vodnich srézek nelze prisitat vt vyznam. o

_Celkovy spad radioaktivnich aerosolt (umél4 radioaktivita) v Praze 1962 &inil
301 me/km? . rok, co# znameni na celém tzemi hlavniho mésta (172 km?) 51,6¢
umélych radioaktivnich ldtek. V difvéjiich letech (11, [2], [3], byly tyto hodnoty
v Praze: v roce 1958 spadlo na celém tizemi Prahy 77c umslych radioaktivnich latek
(450 me/km? . rok), v roce 1959 55¢ (295 me/km? . rok), v roce 1960 jen 8,5¢
(50 me/km? . rok) a v roce 1961 35¢ (203 me/km? . rok).
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PAJTMOAKTHBHBIE OCATKY B IIPATE B 1962 rony

HAp. Keemocaas Cnyprss — Oadporcux M azana

ABTOPE MyGIUKYIOT NaMbHeHmMe pesysBTATEL H3MEPeHNs PAJMOAKTHBHEIX OCAKOB
1962 pony. IIpnsonar mamuke 0 Xofie CPEHETOOBHIX PaIHOAKTHBHEIX OCATKOB ¥ O BITSIHMI
TPOJOIHCHUS NCTBITAHNH ANEPHOIO OPYIKHA. -

RADIOACTIVE FALLOUT IN PRAGUE IN THE YEAR 1962

RNDr Kvétoslav Spurng — Old#ich Machala

The authors of this contribution publish further results gained in the measurement of radio-
active fallout in the year 1962. They indicate the radioaktive fallout in the course of the whole
year and the influence of the continuance of tests with nuclear weapons.

[ ] SVYcarsko. Z celé fady méfeni spotfeby teplé vody uzitkové ve Svycarsku byla sestavena,
tabulka, davajici podklady pro posouzeni velikosti zafizeni pro ustfedni piipravu teplé vody.

Spotieba teplé vody v litrech za den
Spotfeba teplé vody (60—65°C) pro .
¢isténi, koupéni a vateni minimaln{ stredni maximélni
bytové kolonie 20 30 . 50
bézné bytové stavby 25 35 60
rodinné domky ‘ 30 40 70
vily 40 . 60 100
domovy piestarlych’ 25 ) 40 60
nemocnice ’ 60 80, .. ] 120
oo (P,
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VZAJEMNE PUSOBENI VOLNYCH PROUDU

In%. VoapiMir Badus, VERA Kodlova

Ustav pro vyzkum stroji, JSAV

Obsahem préce je teoretické feseni vzdjemného pusobeni rovnobéinych
izotermnich volnych proudd a odvozeni vztaht ke stanoveni rychlosti smiSe-
ného proudu v libovolném mistd. Teoretické fefeni je ovéteno experimentalns,
a to promdfenim desiti raznych piipadd smésovani proudd ze dvou aZ
osmnécti vyustek. Vlastni vypoget je zpracovén v nomogramech pro snadné

poutiti v praxi.
Recenzoval: in#. dr. L. Oppl, CSc.

1. OVOD

Aby mohl byt splnén poZadavek spravné funkee vétracich a klimatizaénich zaii-
zeni, je nutné zvlddnout teoretické otazky proudéni vzduchu ve vétranych prostorech.
Dille¥itou &4sti tohoto problému je znalost giteni vzdusnych prouddl z vyustek,
jejich vzéjemné ptisobeni a vytvoreni slozeného rychlostniho profilu.

Teoretickym i experimentalnim vyzkumem proudéni z jednotlivych vyuastek
a vyzkumemn vlastnich volnych proudt se zabyvali etni autofi, avsak jen ojedinéle
bylo provédéno méFeni vzéjemného phsobeni (interakce) nékolika vzdusnych prou-
dfi. Teoreticky, pokud je ndm zndmo, se pouze A. Koestel zabyval touto otdzkou
a své poznatky aplikoval na ptipad dvou rovnob#znyeh izotermnich proudi z kruho-
vych vyustek [6], [7]. -

Ukolem préce je vypracovat a experimentélné ovéiit teoretické podklady k feSeni
vzéjemného phsobeni rovnob&znych ‘izotermnich volnych proudd z kruhovych
vytstek a upravit je tak, aby byly vhodné pro technickou praxi.

2. VOLNY PROUD

Tekutina, vytékajici tryskou nebo otvorem, vytvoii proud, ktery je pti obvyklych
rychlostech proudéni tekutiny jiz kratce po vytoku plnd turbulentni. Molekuly
a makroskopické Séstice' tekutiny prechézeji do sousednich thsti proudu a zplso-
buji te¢né napéti. Toto pronikéni ¢astic oznadujeme jako ,,sm&Sovéni® [4], zplso-
bujici zrychlovéni pomalejsich a zpomalovéni rychlejsich asti proudu. Kazdé ma-
kroskopické astici proudu prislusf tedy v kazdém okam#iku nejen zdkladni rychlost
ve sméru osy proudu, ale i individualni rychlost, odpovidajici fluktuaénimu pohybu
S4stice v libovolném sméru.

Volnym proudem nazyvéme proud tekutiny, ktery se v prostoru &ii{ zcela neovliv-
nén okolnimi sténami. Je piipadem volné turbulence. Proud strhuje do sebe Céstice
z okolniho prostiedi, zvétiuje svij pritfez i mnozstvi pohybujici se tekutiny a nabyva
tvaru divergentniho kuZele (obr. 1), zatimco jeho stiedni rychlost klesé. Celkova
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hybnost proudu v ]akekoh vzdalenosti od vytstky zustava viak stéld. Pro hybnost

ve vzdéalenosti # muzeme tedy psét:
F

H.=M, v,+ M, . v; = fgvfw dF = konst. (1)
. 0
kde H, ... hybnost proudu ve vzdalenosti z od vyustky,

M, ... pratokové hmota primérniho proudu,

M, ... prutokové hmota indukovaného proudu,

v, ... stfedni rychlost primérniho proudu,

v; ... stfedni rychlost indukovaného proudu,

Vgy ... rychlost proudu ve vzdélenosti z od vydstky a y od osy proudu,

¢ ... mérnd hmota tekutiny.

Rovnice (1) vyjadiuje ptedpoklad, Ze celkové hybnost v kazdém okamZiku je d4na
souc¢tem hybnosti primarniho a sekundérniho proudu.

V teoretickém feSeni pfipadd volné turbulence a tedy i izotermniho volného
turbulentniho proudu vychéazeli autofi [2], [4], [10], [12] z diferencidlnich rovnic
mezni vrstvy s tim, Ze vypustili tlakovy
¢len v pohybové rovnici. Pro zkoumané
pifpady je totiz mozno povazovat tlak za
konstantni. Znamen4 to, Ze tlak ve vzdus-
ném proudu je prakticky konstantni a ro- ,gf;
ven tlaku v okolnim prostoru [7], [12].

K feSeni rychlostnich profila volnych
proudii z kruhovych vyustek lze vSak teore-
tické kiivky (Tollmien [12], Gortler [10])
s velmi dobrou pfesnostf nahradit Gaus- '\ g0 volneho proudu (j... délka
sovou normalni kiivkou pravdépodobnos-  jz4r4 proudu [m), v, ... rychlost proudu ve

ti*) [3], [6], [7] ve tvaru vyustce [m/s], v, ... rychlost v ose proudu
[m/s], D, ... pramér kruhové vytstky [m],
Vay — e—a¥? (2) & ... uhel rozptylu [°]).
vc
kde v,, ... rychlost v ose proudu ve vzdélenosti z od vyustky [m/s]. Pro jednu vyustku v, = vpay,
Y ... vzdélenost od osy proudu [m],
a ... tvarovy soudinitel.

Porovnéni prabéhu teoretickych kifivek s néhradni kfivkou je uvedeno v [3].

Tvarovy souéinitel @ v rovnici (2) zdvisi na vzdalenosti uvazovaného fezu od vy-
ustky « (obr. 1), a proto rovnici upravime pomoci souéinitele K # f(x), definovaného
vztahem

ax? = 2K? (3)

Dtkaz, %e ax? = konst. pro libovolny volny proud je uveden v [3]. Soudinitel K
pii turbulentnim proudéni zavisi pouze na konstrukénim provedeni vytstky.

Rovnici (2) mizeme tedy prepsat do tvaru

<

2V e—2K¥(y/w)? 4)
c

Rovnice (4) vyjadiuje rychlost v libovolném misté v z4vislosti na rychlosti v ose

*) Gaussova kfivka se dasto déle nahrazuje logaritmickou kfivkou [3], [11].
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volného proudu. Cheeme-li nynf stanovit rychlostni profil té% v zévislosti na rych-
losti volného proudu ve vytstce, vyjdeme opét z rovnice (1). Z obr. 2 je zfejmé, Ze
rychlost v misté proudu, definovaném soutadnicemi z a y (tedy v,,) plati pro vSechny

SMESovACT
0BLAST

pOCATECN!
OBLAST

b =

Obr. 2. Schéma rychlostniho profilu k odvo- Obr. 3. Schéma slozeného proudu (a ... ze
zeni rovnice (6). dvou vyustek, b ... ze tfech vyustek).

body elementdrnitho mezikruzi dF = 2my dy. Ponévadz dile piedpokladéme, Ze
o = konst, miiZeme psat

F Y=o
f ov2, dF = 2mp f viy dy.
0 y=0

Za rychlost v,, miZzeme dosadit z rovnice (4) a dostaneme
2 2 o~ 4K¥(y/@)
v2, = 02 . e KW/

F Yy=o00
2
f gv2, dF = 2mgo? f o Uy dy = L 5o, (5)

[K\2
Jrer el T

Provedenou integraci je vyjadiena hybnost volného proudu H,, o niz vime, Ze je
ve viech p¥iénych fezech proudu stejné a Ze tedy musf byt stejna i ve vyustce. Srovné-
nfm vyrazi pro hybnost z rovnice (5) a pro hybnost ve vytstee (rozméry a rychlosti
ve vytstce jsou oznadeny idexem ,) dostaneme:

mov; _ meDgv;

K\
G
z
a po Upravé
’ v, Do

A - gud. 6
o =K~ (6)

=]
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Dosazenim za v, z rovnice (6) do rovnice (4) dostaneme hledanou zévislost:

Yoy _ g D, e— 2K /a)? (7)

Vg x

Odvozené rovnice (4), (6) a (7) charakterizuji volny izotermni proud z jedné kruho-
vé vytstky a jsou upraveny do tvaru, vhodného k odvozeni zivislosti pii vzijem-
ném pusobeni vice proudi.

3. VZAJEMNE PUSOBENI VOLNYCH PROUDU

Resime-li vzdjemné phisobeni volnych proudd z vice vyustek, mluvime o tfech
zasadné odli§nych oblastech smiSeného proudu (obr. 3).
V poédteéni oblasti vychéazeji z vyustek jednot-

livé vzdusné proudy, samostatné se §iif a dosud Doz
nenastava jejich vzajemné interference. # .

Ve sméSovact oblasti nastava vzajemné ptisobe- Dﬁ} — D—$—- o éﬁ"
ni volnych proudt a jejich postupné splyvani o * Q}DM

v jeden smifeny proud.
V hlavnt oblasti se smifeny volny proud jiz jevi Do1 Doz Dos
jako proud jediny. CIC
Z obr. 3 je zfejmé, Ze zejména v podatedni
a sméfovaci oblasti je rychlost v ose celého (smi-
8eného) proudu znaéné zivisld na tom, je-li
pocdet vyustek sudy nebo lichy.

Stanoveni rychlosti v libovolném misté
sloZeného proudu

Uvahy p¥i odvozovén{ zédkladnich vztaht k fe-
Seni volného proudu z jedné vyidstky vychazely
z poznatku, Ze hybnost proudu v libovolném
priéném Fezu je konstantni. Rozsiiime-li platnost
této tvahy i na pfipad proudéni z vice vyus-
tek, muZeme predpoklidat, Ze celkovd hybnost
proudu H,, vzniklého interferenci jednotlivych
rovnobéznych proudu 1 aZz n ve vzdalenosti
x je dana soudtem jejich hybnosti [7], [11], tj.

Hyp=H,,+Hy+ ...+ H, (8) Obr. 4. Schéma k odvozeni rovnice

(14).
a podle rovnice (1)

F, F, F, n F
H,, = Of ov2,, dF, + of ovl,, dF, + ... + Of oV, dF, = ; of ovt,, dF 9)

Rovnice (9) vyjadiuje tedy celkovou hybnost sloZeného proudu. Elementérnf
plogka dF v této rovnici je vlastné plochou elementirniho mezikruZzi fezli jednotli-
vych proudi (obr. 2). Cést tohoto elementirniho mezikruii (ve zvoleném misté),
elementirni ploska dF’, je vSak spoleénd pro vSechny jednotlivé proudy, jejichz
vzijemné pusobeni FeSime (obr. £).

Je ziejmé, Ze sloZens rychlost, piislusejici elementdrni ploSce dF’, je ovlivnéna
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viemi proudy, v jejichz dosahu leZi. ProtoZe umime stanovit rychlost v této plosce,
vyvolanou kterymkoliv jednotlivym proudem, mizZeme stanovit i jednotlivé elemen-
tarni hybnosti v tomto misté, a tim i jejich soudet. Tak, jako celkové hybnost sloZe-
ného proudu je ddna souétem celkovych hybnosti diléich proudii, musi i elementarni
celkova hybnost, piislusejici zvolenému plo§nému elementu dF’, byt déna souétem
jednotlivych hybnosti elementérnich. Mizeme tedy psat, Ze

dH jpr = V34, AF' + o3, AF' + ... 4 ov2,, dF" = gvl,  dF’ (10)
kde v,y ... je sloZené rychlost v uvazovaném mist® [m/s].

Ponévadz o pokldddme za konstantni, dostdvdme touto tvahou vztah, umoziu-
jici stanovit sloZzenou rychlost v libovolné zvoleném misté ve tvaru

Vpys = Vv%mu + v%wu + o+ vk, (11)

Z3 jednotlivé rychlosti v,, miZeme dosadit z rovnice (7) a dostaneme:

1 2 2 — 2
vm=§1/ D2, K2e—4K:wni/o)* g2 1 D2, KZe~3Kews/a)ly2, 4 ..+ DB, K2e~4K'n(im/a)y2,
' (12a)

kde y;, ¥y, ... ¥, jsou vzdalenosti os jednotlivych proudu od uvaZovaného plosného elementu dF”
(obr. 4).

Rovnice (12a) je obecnym vztahem pro vyslednou rychlost ve zvoleném bodé
proudu slozeného z n vyustek v roving ve vzdalenosti x. Obecné kazda vyustka mé
jiny primér, jinou vytokovou rychlost a jiného soulinitele K. Ponévadz y je nej-
krat$i vzdalenost elementérni plosky dF’ od osy proudu, plati uvedené rovnice zcela
obecné, tj. nap¥. i pro vice fad vyustek.

Pro ptipad, %e viechny vyustky jsou stejné a stfedni rychlost v nich je rovnéz
stejné, zjednodusi se rovnice (12a) na tvar

Yays =K 'P_Q Ve—4K‘(y,/w)’ + e 4K we/er L || | e~ 4KXya/2)* (12b)
% x
kde Dy = Dy, = Doy = Dog = ... = Dy, ,
=K, =K, =Ky =...=K, ,
Vo =V = Vo = Ygg = +++ = Ypq

Oznadime-li e~4K* = L, je

_1%115 = K%VL(%/W 4+ Lw/2* || 4 Llnf=? (12¢)
(]

. D .
Ponévadz podle rovnice (6) je K ~—x—° = %c, miZeme vztah ke stanoveni rychlosti
0
v libovolném bodg, sloZené z uéinkd vice stejnych rovnobéinych volnych proudd,

urdit jako ptislusnou rychlost v ose jednoho proudu v, korigovanou soudinitelem C,
vyjadfujicim vliv jednotlivych vyustek. Plati tedy, ze

noye=1v,.C, (12d)
kde

C = |[Lw/ " 4 Loy 4 . 4 L) ) (13)

Aby bylo mo#no stanovit rychlost ¢, co nejjednoduseji, byl vyraz L(v/2)* = e~4K*(v/2)
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zpracovén v diagram, a to v zavislosti na poméru y/x (obr. 5). Diagram byl zarovei
vyuzit i k vyneseni vyrazu e~2K'(#/%)’, aby bylo usnadnéno i vytisleni zékladnich rovnic
(4) a (7), a to pro pozdéji experimentalné zjisténého soudinitele pro kruhové vyustky
K="
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Stanoveni rychlosti v ose sloZeného proudu

Piedpokladejme opét, Ze viechny vytstky i rychlosti v nich jsou stejné. Jsou-li
vyustky od sebe vzdaleny o rozteé 2¢, potom plati z rovnice (12c):
a) pro sudy pobet vyistek (nap¥k. podle obr. 6a pro 4 vyustky)

Yes

_ x5 JLeu= - Lite)? - Le=? 4 LeY2 =
x

Yo

— g Doy Loy (14)
x

\ " [_.-_. .
bl N 0 e | e -
- 4
?\: ‘i*.@l__i____\ ol— -

fgla
- .X.
a) b)

Obr. 6. Schéma slofeného proudu (a ... ze &ty vyustek, b ... z p8ti vyustek).

pro obecny aviak sudy podet vytstek n

% = K%’Vz(z,(t/w T LGuer 1 LU | .t Lite-1aT) (15)
0

b) pro lichy podet vyiistek (napt. podle obr. 6b pro 5 vyustek)

vcs

= Kﬂ]/[,w/z)z + L@t}  LOF 4 LEt=* L@t =
N x

- K%Vl + 2(LEHe) 4 LUt (16)

pro obecny aviak lichy podet vytustek n + 1

Bos _ K&]ﬂ T+ 2(LeHeF - LWter Lt 4 4 Litn=1)/aT) 17)
Y x

PrepiSeme-li rovnice (15) a (17) do tvaru rovnice (12d), dostaneme z rovnice (6),
ze v, fv, = C,, a to

a) pro sudy pobet vyistek

Yoo — Oemae = |J2(Lt=)* - LG - Lty . 4 LiHn=1/T) (18)

Ve

b) pro lichy potet vyistek

Vs _ ciche — /T + 2(Le¥# 1 LUter 4 Lt ..+ LEC-D/ar)  (19)

Ve

Soutinitelé C4¢ a Cliché v rovnicich (18) a (19) vyjadiuji, kolikrat vétsi rychlosti
bude dosaZeno ve vzdalenosti z od vytstek pouZitim n vyustek, nez pii jedné vyustce.

156



Zévislost v,,/v, = £(t/x) je pro sudy i lichy poéet vyustek vynesena v semilogaritmic-
kych soufadnicich na obr. 7. Z obou rovnic a zejména z diagramu vyplyva:

a) Pro lichy poéet vydstek je rychlost v ose sloZeného proudu v,, ve sméSovaci a hlav-
ni oblasti vidy vétsi nez piislusné diléi rychlost jednotlivého proudu v,. Je zfejmé,
#e pro lichy potet vytstek s klesajicim pomérem #/x roste v,,/v, = Ci*¢ od 1 do Vn,
pri¢emz pro ¢z > 0,1 je Cliché = 1.V té-
to oblasti je rychlost v ose sloZzeného 3? - 12 T
proudu jesté neovlivnéna sousednimi : : i
proudy diléfmi. = =

b) Pro sudy poéet vyistek je v pota- , — K

|
7

Yes
ve

tedéni oblasti v,/v, = 0, ve sméSovaci
oblasti, a to piiblizné pro t/x < 0,25 —F=r=L 11 . H
stoupé aZ do v,,/v, = 1. Toto vyrovnéani
obou rychlosti nastdvé pro tfx == 0,06. 2 =L \
Pro dale klesajici pomér tfx stoupd :
pomér v, /v, = 04 ai do extrémni
hodnoty Vn podobné, jako u lichého
pottu vyustek. ' i

=
7

4. PRIKLADY ; kT

Kromé béznych ptikladi stanoveni 2 \
rychlostnich profili sloZenych proudi,
které bylo vysvétleno v textu, dovoluji .
odvozené rovnice pro kruhové vyustky :t )
Yelit i obecné zavislosti jednotlivych wf-4=3= [ :
parametri, jak bude ukézdno v dalsich
piikladech.

1
I
I 1 T
0001 0003 Q005 001 . 0,03 Q05 01

t/x

Ptiklad 1: Z odvozenych rovnic je ztejmé, ~ Obr. 7. Diagram zdvislosti 0, = - = f (;;n)
%e v dané vzdélenosti x muZeme dosdhnout . v 78
pozadované rychlosti v ose sloZeného proudu podle rovnic (18) a (19) pfi K =17
v, PFistejném mnoZstvivzduchu riznym zpd-
sobem. Predpoklédejme, Ze je wkolem dopravit dané mnoZstvt vaduchu V [m3/h] do vzddlenosti x tak,
aby bylo v ose proudu dosafeno pofadované rychlostt v, [m/s]. Definujeme-li rychlost v, [m/s] jako
stfedni rychlost v libovolné z fady stejnych vyustek, vztazenou k plose vyustek I, [m?], plati, Ze

mDy? . 4V
V=nVy=nFyw,=mn 40 vy, tj. D0=l/mwo

Dosadime-li nyni do rovnic (15) nebo (17) podle toho, je-li n sudé nebo liché, dostaneme:

=1,
Vos = Vo~ Co (20)
kde
, 4
o) = KO, |/ —

Soutinitel C,’ = f(t/z; n) plati opét bud pro sudy, nebo pro lichy poéet vyustek. Uvedens zé-
vislost je vynesena na obr. 8. Z obrizku je zfejmsé, Ze chceme-li zachovat v,; ve vzdélenosti
stejnou jako p¥i jedné vyustee (n = 1), musi byt rychlosti v jednotlivych vyustkéch tim vétsi,
¢m veté je rozted vyustek a dim v&tsi je jejich podet. Pi stejném dopravovaném mnoZstvi je
tedy nutno zmensit plochu, resp. pramér vyustek vice, ne# by odpovidalo rovnici F = nF,.

Pro danou hodnotu I/V . v, bude v, tim v8t&i, éim mensi bude rozte¢ a mensi podet vyustek.

N
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Podobné jako z obr. 7 vyplyvé i z obr. 8 zédsadnd odlisny charakter pribdhu soutinitele C,” pti
t/z > 0,05 pro sudy a lichy pocet vyustek.

Priklad 2: Re$me tlohu, jak $iroké je v dané vzddlenosti x pdsmo, v ném% neklesne rychlost sloZe-
ného proudu pod uréitou hodnotu, danou stanovenym pomdrem napt. v,,./v,, = 0,5 apod. Hledanou
vzdalenost obecnd nazveme y, [m].

8 Ty - i g e gy g g S [ g iy B g g o g S gy g Sy Sy g P e
J n =1
\N
7 TN
\
IAVEY
__&\\\\‘
6 “““\ LIAAN T N
EEAVUINN
}\\
5
AMWAAVAN
EEEAW SN Y
R 2
‘ \ ~N
N RS __V_________________--___5_____
ST 4 7 11
S SN N 1 A I o O D O I
3 SNENG 5
AW
¢ 2 10PN 9
1 SSaN
3 I~ B
— I~
0 | =
0 0,05 0,10 0,15 0,20
t/x

Obr. 8. Diagram zavislosti C," = f (-i:, n) podle rovnice (20) pti K = 7.

Vychézime z rovnic (18), (19), (20) a (12d). Plati:

Vays _ c _ V Lvee | [z L [us/a) 4, 4 L(Un/®)*
Yes C; C.

kde C, pro sudy i lichy poéet kruhovych vyustek umime stanovit bud z rovnic (18), 19), nebo
z diagramu na obr. 8.

a) Sudy polet vyustek: Pro pripad proudéni napt. z osmi vyustek podle obr. 9a vyjadiime
hodnoty ¥y, ¥, ... hodnotami y,, a ¢. Pro hledanou vzdélenost y,, tj. pro bod M miZeme pséat:
Y1=Yp— 1Yy =Yp — 58, Y3 = ¥y — 3, Yy = ¥, "t’?ls—yp'l‘ty6=?/'o+3t?/7—ym+5t
Yg = Yp + Tt Dosazemm t&chto hodnot do rovnice (21) dostali bychom fe$eni tohoto prikladu
a zobecndnim pro ng,4¢ vyustek rovnici (22).

Pro obecny, avSak sudy podet vyustek mtuzeme tedy psat rovnici (21) ve tvaru:

VL[(yy‘f't)/x]z + ‘L[(Up—t/ﬂ?)]i + ‘l'l[(llp“':;t)/a:]ﬂ + L[(l/p—m)/x]2 + L[(Z/p'*‘f’t)/x]2 +
D 0 S | AR ) D L S e T

Yoys _
Ccsudé

(7

(22)

cs

b) Lichy podet vyustek: Pro pripad proudéni napf. ze sedmi vyustek podle obr. 9b vyjddiime
hodnoty ¥, ¥, ... hodnotami y,, a ¢t. Pro hledanou vzdélenost y,, tj. pro bod M miiZeme psét:
Y1=Up — 69 =Yp — 4 Y =Yp — 2, Yy = Yp, Y5 = Yp + 2, Y = Yp + 4, Y3 =y, + 6.
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Dosazenim téchto hodnot do rovnice (21) dostali bychom FeSeni tohoto pfikladu a zobecnénim
Pro 7y;.p¢ (avSak pro n > 1*)) vyustek rovnici (23).
Pro obecny, avdak lichy podet vyustek (plati pron > 1) miZeme tedy psét rovnici (21) ve tvaru

1/]1(111:/1'?)2 + Llwpt2n/a)® Llwp—2ia] | Llwpt iz Llwp—a)/a]*

Vays Foa Llyp+n—12)/z)* + L{yp—(n=1)t)/2}? 03
v, liché (23)
Ves Ce

Z diagramu na obr. 10, sestrojeném z rovnic (22) a (23) jako pfiklad pro zvoleny pomér YplZ =
= 0,1, vyplyvé, %e podminku, aby v Sifce proudu y, (resp. ,/z) byla rychlost v&t$i nez uréité
rychlost v,,, Tesp. vy,./v,s jé mozno splnit pfi daném poétu vyutstek pouze pfi uréité roztedi.
Tak napf. pro vy, /v, = 0,5 a pro vzdalenost # = 5 m pfi sed-
mi vyastkdch bude splnéna podminka y,/x = 0,1 pro t/z =
= 0,008. To znamen4, %e ve vzdilenosti x = 5 m bude v Siice
2y, = 2.5.0,1 = 1 m rychlost vidy vétsi, nez je polovina
rychlosti v ose (plati pro ¢ = 5. 0,008 = 0,04 m).

Podobné piipady je mozno Fedit z rovnic (22) a (23) nebo
z diagramu sestrojenych pro razné zvolené poméry y,/x,
z nichZ ukézkou byl obr. 10.

} !
!
|

[ 43
Ys

L .
) 15
a
) e
.
(O =
&l
&ty
@_‘:I 10 =T Sy
N P44 w
@,« 2 VS a Y
& g PIT A
oN : % - o
&
©-t
N 7
@" 0.5 4+ ,’,— A >
. R P = L
: e —+— FHIHHHE—
0,001, 0003 0005 001 603 005 a1
b) — t/x

Obr. 9. Schéma oznaéeni
k vypottuy, (a...pro sudy
pocet vyustek, b...pro lichy
: pocet vyustek).

Obr. 10. Zévislost 72 = £ (—t-, 3’—”5) pro Yo _ 0,laK ="
z z v x .

PFiklad 3: Piiklady pouziti odvozenych vzoret k FeSeni izotermnich sloZzenych prouda vyply-
vaji z tabulky I, v niz je uveden piehled vzorci pro vice kruhovych vyustek v jedné rads.

5. POPIS MERICTHO ZARIZENT A USPORADANI MERICIHO PROSTORU

K ovéfeni teoretickych zavérd a k experimentalnimu studiu vzajemného piisobeni
volnych proudi bylo instalovdno méfici zafizeni, sloZené z tlakové komory s piislu-

Pron =1 je

2
Vays _ V Lwsl2
- g Ochché .
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¢ Tabulka I. Pfehled vzorcd pro kruhové vydstky v jedné Fadé

Pocet
vyutstek Vays/V
2 K Do l/_[,(yn/:m;)z - L(wrmy
z
D,
3 K _‘l]/ Lz L [vam): L [(ve/@)
- x .
4 KﬂVL(@/:/z)z T Loy & Luwia) 1 L)
x
5 K& ]/L(z/x/av)z I Lwwm)y . [Ws/z)* { Lue/2)* 4 [(vs/T)?
z
6 K& ]/L(?/k/ﬂv)2 I Lz L [(ve/myr o [(Ue/)t 4 LWs/2)* . [(Vo/%)
x
7 K_D_° VL(UA/w)2 F L(verey [ LW/ 1 [Wa/a) | [Us/®)? 1 [Us/x): | LU/
x
Pocet s
vyuastek cs/ Yo
2 & 2o Y5 Twer
x
3 K.D_‘l VT ¥ 2. LU=
x .
Dy yioorimr—— e
4 K 20 | 2(Ltrm 1 Lt
x
. D0 :
5 K=° Vl T 2(Leimy T L@ty
x
DO 2 3
6 20 2Lty 4 Letm® 4 LGt
x
7 K& Vl + 2(L(U/®)?  [(at/z)r | [(8t/2)*)
x
Podet
vyfi::ek Vgyg/Ves
9 ]/L('yl/;u)2 I Lwwaye
9 . L(t/z)
3 V Ty [ [ao)  L(va/e)
1+ 2. Ley)?
4 V Lviay | [y L(varz) ¥ Ly
o(LH/aY 1 LG
5 Vﬁy‘ﬁé)z F Ly - LW/ L) | [(Vs/%)
1 2(LGU=" | LGt=yF)
6 'I/_L(%/x)z I L@y . L@/ - LVEE  Lvs/a): | Le/z)
2(L(t/%)* 4 L3t/ L(st/a:)l)
7 'I/ L@@y  LwJey § Ls/a): | L) 1 LWs/@): - Lve/ay . [vi/ay
T 2(LGU™*® I L@tm® 1 L(6t/2)r)
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Senstvim a ze stojanu s méfici hlavici, usporddanou k méfeni rychlostnich profild
proudi.
Tlakovd komora

Tlakové komora o rozmérech 500 X 940 X 400 s odnimatelnou pfedni sténou byla opatiena
vytezem pro vyménné clony s otvory (obr. 11).*) Pietlak v komote zajiStoval odsttredivy venti-
ldtor Aero 250, zapojeny do potrubi, kterd ustilo v boéni stén& komory. Aby byly zajistény stejné
rychlosti proudd ve viech vyustkach, byly do komory
vlozeny dvé svislé stény, takZze vytok z otvort nebyl
ovlivnén proudem piivddéného vzduchu.

Obr. 11. Tlakovéa komora. Obr. 12. Mgrici hlavice.

Mno#stvi dodédvaného vzduchu bylo regulovdno klapkou a méfeno clonou v potrubi o praméru
175 mm, napojenou na mikromanometr se sklopnym ramenem (Berlovitz).
Zaiizent k proméfovdni rychlostnich profild

Za¥izeni tvofil stojan s posuvnym ramenem, po ném% bylo mo#no posouvat méfici hlavici
(obr. 12) se &tyimi Pitotovymi trubicemi a anemometrem se zhavenou spirélou. Toto usporadéni

umoznilo m&¥it rychlosti proudu v $irokych mezich, a to jiz od rychlosti 0,1 m/s. Nastaveni méri-
del do vodorovné polohy umoz#nily dvsé libely, umisténé na hlavici.

—
£
g a) y=+010m b)y=-015m c)r=+g3pom
E; ; -
I EEE &t
;’5 25| %o A
unn n

’ /

™

N / N by

) /7 ° )/‘o o\o
20 Eg %0 50 60 70 80 90 10 20 30 40 50 60 70 80 70 80 90 100 110 120 130 10
VYCHYLKA MILIVOLTME TRU [ditks]

X
10 f \

wiHhRr 10 08 06 w0wo8 06 0% 03 02 07 0
RYCHLOST([m|3]

Obr. 13. Srovnéni namdfenych pramérnych rychlosti s nejéastdji naméfenymi hodnotami ve vy-
braném piipadé.

*) Konstrukei tlakové komory a méfici hlavice provedl inZ. J. Jelinek, CSc.
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NaméFené kFivky

Teoretické kFivky
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Teoretické kFivky NaméFené kFivky
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namétenych rychlostnich profila.

d (4 kruhové otvory — @ 0,02m — rozted 0,16 m)
e (5 kruhovych otvora — @ 0,02 m — rozted 0,08 m)
f (7 kruhovych otvora — @& 0,02 m — roztes 0,08 m)
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Cejchovéni anemometru se Zhavenou spirélou bylo provédéno ve Vyzkumném ustavu vodo-
hospodéiském v Praze, a to obvyklym zptsobem pomoci méFictho voziku s rovnomérnym pohy-
bem, nastavitelnym od rychlosti 0,02 m/s vySe.

Uspotdddnt mérictho prostoru

Mtici zaFizeni bylo umisténo v suterénni laboratofi, v niZ pfi méfeni nekolisala teplota o vice
ne# +0,5°C. Rozméry mistnosti byly dostatetnd velké, take stény neovliviiovaly vzdu$né
proudy. Podlaha mistnosti byla rozddlena souradnym systémem tak, aby bylo moZno co nej-
rychleji nastavit hlavici do Zédané polohy.

Seznam méFicich mist

@ ... rozdil tlakd na clond v potrubi [mm 1. sl.] — mdfeno mikromanometrem,

b ... tlak v komofe [mm 1. sl.] — méfeno mikromanometrem,

¢ ... rychlost proudu vzduchu [m/s] — méfena Pitotovymi trubicemi, pfepoétena z tdaje mikro-
manometru,

d ... rychlost proudu vzduchu [m/s] — méfena anemometrem se #havenou spiralkou, pfepoctena
z tdaje milivoltmetru (za soudasného sledovéni proudu Zhavici spirdlky na ampérmetru),

e ... teplota vzduchu v mistnosti [°C].

6. ZPRACOVANT VYSLEDKU

Udaje mikromanometru nebo milivoltmetru byly pro kazdé métici misto odedi-
tany 60 X . Velky potet méfeni byl nezbytny pro znadéné kolisini mérené veliiny
a té% proto, %e ani primér Sedeséti méfeni nemohl byt bran automaticky za hodnotu
naméfené rychlosti proudéni vzduchu. Je totiZz nutno poditat s tim, Ze zejména
v oblasti rychlosti mengich nez 1 m/s se kazdy rozruch, zpasobeny zejména vnéjsimi
vlivy, projevi nepravidelnym kolisinim odeéitaného tidaje. Jak tato ndhodnd, aviak
Sasté chyba muZe naméfenou hodnotu ovlivnit, vyplyva z nésledujici uvahy: M&fi-
me-li maximélni rychlost rychlostniho profilu, projevi se jakykoliv rozruch jeho
odchylenim. Po celou dobu této poruchy méfime pak rychlosti mensf, nez je bodnota
skuteéné a nikdy nemiZeme naméiit rychlosti vétsi. Méfime-li v oblasti stfednich
rychlosti rychlostniho profilu, je pravdépodobné, Ze pii dostateéném podtu métent
se chyby eliminujf a naopak v okrajovych oblastech profilu, kam pii poruSe muze
zasahovat oblast proudu s vy$§imi rychlostmi, dostdvame pramérné hodnoty chybné
velké. Tyto tii ptipady charakterizuje obr. 13, na némz jsou vyznadeny rozdily mezi
primérnymi a nejéetnéjsimi hodnotami.

Je zfejmé, 7e odchylovanim proudu dochézi k deformaci kfivky Gaussova zdkona
Setnosti a za naméFenou hodnotu je nutno brat tu, ktersd byla naméfena nejéastéji.
Timto zptsobem jsou z méfeni vylouteny vlivy ,;odchyleni‘, predpokladdme-li, Ze
po dobu méfeni dastéji odetitdme hodnoty spravné, nez ovlivnéné poruchou.

Nejéastsjsi hodnoty z provadénych Sedeséti odeét byly stanoveny z vynesenych
kiivek Setnosti pro kazdy bod.

7. VYSLEDKY MERENT

Vysledky mé&feni byly zpracovany tak, aby se ovérila platnost navrseného teore-
tického Fesent, respektive omezila jeho platnost na oblast, v niZ vyhovuje praktickym
potiebam. Byly promé&foviny tyto pripady:

1. 1 kruhovy otvor (@ 0,02 m)*)
2. 1 kruhovy otvor (@ 0,04 m)*)
3. 1dyza (@ 0,04 m)*)
4. 2 kruhové otvory (& 0,04 m, rozte¢ 0,4 m)
5. 2 kruhové otvory (@ 0,04 m, rozte¢ 0,2 m)

#) 7 vysledlkt téchto méfeni byla stanovena konstanta K = 7, nutnd k vypoétim rychlost-
nich profdd.
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6. 3 kruhové otvory (2 0,04 m, rozte¢ 0,2 m)
7. 3 dyzy (2 0,04 m, rozteé¢ 0,2 m)
8. 4 kruhové otvory (2 0,02 m, rozteé 0,16 m)
9. 5 kruhovych otvorta (2 0,02 m, rozteé 0,08 m)
10. 5dyz (2 0,04 m, rozteé 0,1 m)
11. 7 kruhovych otvorta (2 0,02 m, rozteé 0,08 m)

12. 18 kruhovych otvoru ve tiech faddch (@ 0,02 m)

Naméfené vysledky byly vyhodnoceny podle popsané metodiky. Nékteré ukazky
srovnéni teoretickych a namétenych kiivek jsou uvedeny na obr. 14a a% 14f. Je ziejmé,
Ze ve viech pifpadech bylo dosaZeno velmi dobré shody teoretickych a namétenych

“"’ = T
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0,80 7 g POCET| 4 |ROZTEQ v
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Obr. 15. Zavislost pomdrnych rychlosti v osdch sloZenych proudi (prepoéitanych na p¥ipad jed-
noho kruhového otvoru) na poméru z/D,.

rychlosti v hlavnich oblastech smiSenych proudfi. Charakter rychlostnich profila
pIné souhlasi i ve sméSovaci oblasti smiSenych proudii, pouze v nékterych piipadech
absolutni hodnoty rychlost{ sméSovanych proudi se ponékud 1isf v nejblizsich promse-
fovanych vzdélenostech. V téchto pifpadech nastalo sméSovani ponskud diive,
nez piedpokladalo teoretické feeni. Tyto odchylky nejsou podstatné a nadto se
vyskytly v oblasti, kter4 je pro poufiti pfi vzduchotechnickych vypodtech bez-’
vyznamna.

Jak vyplyva z rovnice (12¢), je mozno rychlost v obeecném mists slozeného proudu
pfevést na pifpad vzdusného proudu, vychéazejictho z jedné vytstky. Toho bylo
vyuZito ke spole¢nému grafickému vyjédieni naméfenych rychlosti v osdch sloze-
nych proudii v, piepoétenych pomoci soudinitele C. Zavislost Vg5V . C na poméru
/D, se v logaritmickych soufadnicich zobrazuje jako p¥mka, znizornén4 pro K =17
na obr. 15. Z obrazku vyplyvéa:

1. Naméfené vysledky velmi dobie vyhovuji teoretické kiivee. Odchylka sklonu
teoretické kiivky od kfivky, kterou bychom proloZili naméfenymi body, je prakticky
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bezvyznamna, takZe neni nutno zékladni linedrni vztah prevadét na tvar exponen-
cialni.

2. Odchylené body, oznadené 1, 2, 3 jsou jiz zminénymi piipady v oblasti zaéinaji-
ciho sméSovani.
Provedens méfeni potvrdila tedy platnost predkladané teoretické prace.

8. ZAVER

Teoretickd G4st prace o vzéjemném piisobeni volnych proudd podavé TeSeni
rychlostnich profilit rovnob&znych izotermnich proudd, vychazejicich z libovolného
podtu vyustek. ReSeni vychdzi z predpokladu, Ze hybnost kaZdého proudu, a tedy
i proudu smiSeného, je stejnd v libovolném piféném Fezu. Reeni je provedeno
obecns a vede k prakticky pouzitelnému vztahu, ktery byl dale zpracovan graficky
pro béznou potfebu vypottaii.

Reseni umo#nilo vyjadiit rychlost v obecném misté slozeného proudu jako rych-
lost jednoduchého proudu, korigovanou soutinitelem C, jehoz stanoveni bylo vyjadie-
no jak rovnicemi, tak i diagramy.

Vypobet rychlostnich profilit dovoluje sledovat vliv poétu vyustek a jejich roz-
tede, dle stanovit $ifku proudu, v niz rychlost smigeného proudu doséhne pozado-
vané hodnoty a zirovei navrhnout takovy smiSeny proud, aby rychlost v poZado-
vané &ffce proudu neklesla pod danou hodnotu.

Teoretické zavéry byly ovéfeny rozsihlym méfenim rychlostnich poli misfcich se
proudd z vice stejnych vyustek a byla prokézéna dobra shoda naméfenych a teore-
tickych priibéht zejména v hlavni oblasti proudu.

&
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B3AMMHOE BJIUAHUE CBOBOXHBIX IIOTOKOB

Hnore. Baadumup Bawyce — Bepa Kovosa

COJICp)KaHI/IGM pa60TI>I ABJISACTCA TEOPeTHICeCKOoe pemienue B3aNMHOI'0 BJIMAHHA PaBHO-
OCHHBIX N30TEePMUICCKUX CBOﬁOI[HI)IX IOTOKOB ¥ BBISIBJICHAE HA 9TOH OCHOBE cBA3ed and
omnpceaeeHunsa CKOpoOCTH CMELUIaHHBIX IIOTOKOB HA moboM MecTe. Teope'mqecmoe peunrcume
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ObIIT0 MPOBEPEHO JKCIIEPUMEHTANBHO IyTeM NpPOBefeHWs H3MEePeHMH NeCATH Pa3HEIX CIy-
9aeB CMELIeHUS IOTOKOB H3 JBYX — BOCEMHA[NATH KPYTOBHX BuafeHui. Pacder ofopmien
B HOMOTPaMMax B IeJIAX o0JierdeHnA ero NPUMeHeHNsI Ha IPAKTUKe.

GEGENSEITIGE WIRKUNG DER FREIEN LUFTSTROME

Ing. Viadimir Basus — Véra Koéovd

Eine theoretische Losung der gegenseitigen Wirkung gleichlaufender isothermischer losert
Luftstrome und die Ableitung der Beziehung zur Feststellung der Geschwindigkeit eines gemisch-
ten Stromes in einem beliebigen Ort bildet den Inhalt dieser Anhandlung. Die theoretische Lo-
sung ist experimentell nachgepriift und zwar durch Messung von zehn verschiedenen Fillen des
Mischens von Stromen aus zwei bis achtzehn kreisférmigen Ausmiindungen. Die Berechnung
selbst ist in Nomogrammen niedergelegt zwecks einer einfachen Beniitzung in der Praxis.

@ Francie. Zajimavé statistické tdaje uvadi francouzsky odborny &asopis Chaud Froid Plom-
berie. Udaje jsou shrnuty v nasledujici tabulce a zachycuji pouZité otopné soustavy adruhy paliv
v bytové vystavbé ve Francii za druhé a t¥eti étvrtleti roku 1961.

Pouzité soustavy vytapéni
Palivo ustfedni etédzové lokélIni jiné celkem
radié- tepéym .| radia- | ®P ilym
tory vzdu- | stropni tory vzdu-
chem chem
uhli 12,1 1,3 4,7 7,0 2,6 14,2 0,9 42,8
olej 17,3 0,5 9,5 2,5 0,8 2,9 1,3 34,8
plyn 0,5 0,2 0,1 1,2 0,4 2,0 0,5 4,9
ostatni
(i délkové) 0,2 — 0,9 — — 1,1 — 2,2
bez blizsich
udaju 0,4 — — — - 12,2 2,7 15,3
Celkem 30,5 2,0 15,2 10,7 3,8 32,4 5,4 100
(Fr)

rxe

@® Nehody a trazy p¥i montazi zdravotnd technickych za¥izeni
Procentuélné nejuyssi poéet nehod a trazi se stal

b&hem roku ............ v lednu, potom v bfeznu,

vtgdnu............ ..., v utery, potom ve stiedu,

bé¢hemdne ............. ve &tvrté (potom ve tieti) pracovni hoding,

pri pleséasech .......... v prvni pracovni hoding,

ve véku pracovniki ..... 26— 30 let, potom 21—25 a 31—35 let
Procentudlnd nejmensi poéet nehod a trazd se stal

béhem roku ............ v tijnu, potom v prosinci,

vitydnu................ v nedéli, potom v patek,

béhemdne ............. v osmé (potom v sedmé) pracovni hoding,

pii pfeséasech .......... ve tieti pracovni hodind,

ve v8ku pracovniktt ... nad 65 let, potom 61 —65 let.

Podle Gaz Woda Techn. sanit. 9/1962 LCh
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ROCNIK 6 (1963) ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA ClsLo 4

533.1:5632.5 1.04

-POUZITI A VYPOCET OMEZOVACICH DYZ A CLON
In?. VAcLAv RAYMAN

ZVVZ, Milevsko

V ¢lanku jsou uvedeny zékladni rovnice pro pratok vzduchu neroz§ifenou
a roziitenou dyzou a omezovaci clonou, vhodné upravené pro vzduchotech-
nickou praxi. Déle 8lének obsahuje pot¥ebné hlavni udaje pro konstrukei,
vyrobu a montéz omezovacich dyz a clon pouzivanych pfi pneumatické

dopravs.
Recenzoval: int. dr. L. Oppl, CSc.

1. Uvod

V souladu se zvySovénim hospodérnosti zafizeni pneumatickych doprav a provzdusiovacich
zaiizeni zésobnich sil je v posledni dobd kladen pozadavek rovnomérného odbéru tlakového
vzduchu s vyloutenim #pidek spotieby (vyskytujicich se na piiklad v dobé néhlého poklesu
protitlaku), kterymi je zptisoben néhly pokles tlaku v rozvodné siti a zbyteénd ztrata tlakového
vzduchu a vynaloZené energie na jeho vyrobu. Je-li pak z téze sité odebiran tlakovy vzduch
i pro pneumaticky systém délkového ovladéni uzaviracich orgénti pneumatického dopravniho
zaFizeni, muze obéasny pokles tlaku v siti znemoznit dalkové ovladéni vtibec a zpusobit poruchu
provozu ovlddaného zatizeni.

Vhodnym pouzitim sprdvng dimenzovanych dyz a clon se snadno dosédhne rovnomérny odbér,
potlageni $pidek spotieby a zabréni se ne#édoucimu poklesu tlaku vzduchu v rozvodném po-
trubi. Také jejich pouzitim p¥imo na poddvaéich zatizeni pneumatickych doprav lze trvale
nastavit pro dané provozni podminky nejvyhodngjsi vzduchovy rezim.

vy

2, Pritok vzduchu nerozsifenou dyzou

Uva#ujme, %e prufezem nerozsitené dyzy f (obr. I) protéké tlakovy vzduch ve sméru Sipky
z prostoru pred dyzou o absolutnim tlaku p; do prostoru za dyzou o absolutnim tlaku p,. Pak
uvazovanou dyzou protéké pii tlakovém poméru

P 1
p1<l3 . (1)

maximélni véhové mno¥stvi vzduchu G, [kg/s] nezavisle na velikosti tlakového pomdru. Teprve
pii zvydeni tlakového poméru na

P
N == > 2
A P P 4 @)
se sniZuje dyzou protékajici vahové mnozstvi vzduchu pfiblizné po-
— —+{+4<{— dle zdkona elipsy [1]
Pa _
— Py
¢=6u- |/ 1=\ [kg/s] . 3)
Obr. 1.

Ve vztazich (1) aZ (2) znamené

* B= (—?) = kriticky tlakovy pomér (pro vzduch g = 0,528).
1/kr :
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Pri tlakovém poméru rovném kritickému
Py ( 7’2) B
2o (B) - )
P1 P1/rr

protéké uvazovanou dyzou véhové mnozstvi vzduchu @,,, dané vztahem

1
VBT,

Gm = Xm* f. [kg/s] ’ ()

kde y,, ... vytokovy soudinitel pro vzduch = 2,145 [—],
... prufez dyzy [m?],
P, -.. absolutni tlak vzduchu pfed dyzou [kg/m?],
R = 29,27 ... plynové konstanta vzduchu [m/°K],
T, ... absolutni teplota vzduchu pred dyzou [°K].

Rovnicemi (3) a (5) je urdena charakteristika neroz§ifené dyzy, které je vyznadena na obr. 2.
Dosazenim vztahu (5) do' (3) obdrzime
Py _ B : : L2 _p Liop
2 Py e
f. . 1-—
VRT, 1-8

kde

{
!
i
L
(7&) 0 8=05283 1 —l%‘- —

P Obr. 2.
plati v oboru poméru tlakt 8 < =2 < 1. (8)
P

1
V literatuie [1] se uvadi vytokovy souéinitel pro idealni plyny ve tvaru

l/ [ 2 k+1
k Pz)f ( pz) k ]
C= 2g. —— | =] — (=2 . (7b)
xi £ k—1 (7’1 Py
Vztah (7b) je pfesny, vztah (7a) pfiblizny. Odchylky piibliZného vztahu od piesného jsou 19%.

Rozborem rovnice (6) poznéme, ?e pii konstantnim tlaku p, a p¥i konstantni teplots T,
pfed dyzou je protékajici vdhové mnozstvi vzduchu @ p¥imo umérné vytokovému soudiniteli

%i» Zdvislému na poméru % v oboru platnosti vztahu (8)
1

G~y = (P2). 9
i (Pl) ®

Hodnoty soutinitele y; v zévislosti na tlakovém poméru % jsou uvedeny pro vzduch
1
(k = 1,4) v tabd. I.

Protoze je podle vztahu (9) mnoZstvi vzduchu @ piimo Umérné vytokovému soudiniteli
%:» bude prubsh kiivky y; podobny k¥ivece G (obr. 2).
3. Pritok vzduchu roziifenou dyzou

Opatiime-li nerozsifenou dyzu kuzelovym nétrubkem (difuzorem) o koneéném pritezu
F>f, (10)

dostaneme rozdifenou dyzu (obr. 3). Jeji charakteristickou vlastnosti je schopnost propustit
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maximalni véhové mnozstvi vzduchu &,,, odpovidajici minimélnimu prafezu dyzy f a absolut-

nimu tlaku p, i pii tlakovém poméru % > B, a to a%z do hodnoty mezného tlakového poméru
1

(ﬂz) , tedy v oboru
mez

P1 ‘
0<ﬂ<&<(ﬁ) . (11)
P P1l mez
Tabulka I.
Tlakovy Vytokovy
s . ‘ pomér soudinitel
. KUZEL 1:10:1:6 uw
L 2| e
\ P1 Xi= 1
1 0
Obr. 3. 0,995 0,318
0,990 0,446
0,980 0,620
_ 0,970 0,755
? . 0,96 0,866
(0)
\. 0,95 0,962
\ 0,94 1,041
. 0,93 1,121
\ 0,92 1,197
'iE 0,91 1,267
BN L 0,90 1,324
N °~[E w 0,85 1,572
\ g 0,80 1,756
4 K 0,75 1,895
| e . 0,70 1,999
S © 0,65 2,072
o B =05283 1 0’60 2’120
) . 0,55 2,143
(B B — 05283 2,145
Obr. 4.
Pii prekrodeni mezného tlakového poméru, tj. v oboru
(&) <Py, (12)
P/ mez Py

se zmenSuje proteklé vdhové mnozstvi vzduchu podle zékona elipsy pFislusné koncovému pra-
fezu dyzy F, tj. podle vyrazu analogického s rovnici (6)

Py
G=y; . F.7—. (13)
" VERm,

Prabsh proteklého mnozstvi vzduchu v zévislosti na tlakovém pomséru p,/p, je znizornén
na obr. 4 plnou éarou. Cérkovanou ¢arou je oznaden priubsh proteklého mnozstvi u nerozsifené
dyzy o vytokovém priFezu f; erchovand ¢ra vyznaduje pribéh u neroziifené dyzy o vytokovém
prufezu F.

Pro mezny tlakovy pomér (%) plati porovnanim vztahu (5) a (13)
1/ mez
Py Py
G =dm I 7—==X; F. . o
m m VRTl Xz mez -I/RTI
Z t6 rovnosti plyne koneény prifez difuzoru
F=f.xm
Ximez
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Dosadime-li podle vztahu (9) za .
Py
=2 (3),..]
Ximez 1) mes

Ym = 2,145

do vyrazu (14), miZeme z daného minimélniho prufezu dyzy f (vypoéitaného napt. ze vztahu (5))
[

a z daného nebo zvoleného mezného tlakového poméru Py s pouzitim tabulky I. stanovit

1/ mez

*[(Z)...

koneény prutez difuzoru podle vztahu

F=7f. (15)

4, Pritok vzduchu omezovaci clonou

Pro prutok vzduchu omezovaci clonou miZeme pouZit jiZ odvozené vztahy pro nerozsifenou
dyzu s tim, Ze dosadime do pfisludnych vyrazi za prufez otvoru dyzy f prifez otvoru clony a Ze je
nutno uvézit kontrakei (zizeni) proudu. Proto zavedeme opravny soudinitel zizeni & do vyrazi
pro proteklé vahové mnozstvi.

Pak bude analogicky podle vyrazu (5)

Py
G,=«. == 16
m Am VET, (16)
a podle vyrazu (6)
P1
G=oa.y; . e 17
xl ]/RTI ( )

Hodnota souédinitele « je z&visld na poméru prifezt piivodniho potrubi m a otvoru clony f.
Vétsinou se v praxi pomér prifeza bliZi nule, tj. f/m — 0 a pak volime & = 0,6.

5. Praktické uziti

Vztahy odvozené v predchozich odstaveich jsou pro praktické pouzivéini méné vhodné, nebot
je tteba do nich dosazovat v technickych jednotkéich kg, m, s. ProtoZe je zvykem v technické
praxi uddvat mnozstvi tlakového vzduchu v kg/h, priufezy dyz v mm? a tlaky vzduchu v ata,
prevedme uvedené vztahy na tyto jednotky. Pfi tom pro jednoduchost béznych vypoétt dosad-
me do vztahi za teplotu stlateného vzduchu ¢t = 27°C. Bude tedy uvazovéna absolutni teplota
pred dyzou nebo clonou T, = 273 + 27 = 300°K. Pak bude pro vzduch a

nerozsifenou dyzu:

G,m[kg/h] = 0,385 cXm f[mm"] P [at,a] N (19)
Glkg/h) = 0,385 . x; . flmm®] . P[ata] (20)
rozsiFenou dyzu:
@ [kg/h] = 0,385 . x,, . flmm?] - Py[ata] = 0,385 . x; . Fmm?] . py[ata] (21)
clonu:
Goplkg/h] = 0,885 .y, . & . fimm?] - Py[ata] s (22)
Glkg/n] = 0,885 . y; . & . flmm?] - Py[ata] » (23)

kde ve vztazich (19) aZ (23) je

A= 2,145 a ;=D (%j).
Pro jinou teplotu pied dyzou T,* je tieba hodnoty vypoétené podle vztahii (19) aZ (24) nésobit

v 300
¢initelem F).; ,
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tedy

300
@,* = V_T__* .G, , (24)
1
a
300
o= |7 G (25)
1
P#iklad 1:

Z tlakovzdu$né sité (6 atp, 27°C) se odebird tlakovy vzduch v mnoZstvi 1000 kg/h do zatizeni,
v ném?z kolis4 protitlak v mezich 0 — 5,65 atp. Navrhnéte omezovaci orgén.

Tlak p¥ed omezovacim orgénem ... p, = 6 4 1 = 7 ata.
Maximalni protitlak (tlak za orgénem) ... p, = 5,65 4+ 1 = 6,55 ata

Pomér obou tlakt je pomérem meznym, protoze
6,65

Pr 22 0,95 >p=0,5283.

P1 7

Pak podle vztahu (11) bude aZ do této hodnoty proteklé mnozstvi vzduchu konstantni, bude-li
pouZita rozsifens dyza.
Podle vztahu (9) a tabulky I. bude

L=rebela

md 6 DL yi=@ (fﬁ) = ©(0,95) = 0,962

Py

M‘ Ze vztahu (21) vypotteme minimélni prifez dyzy
B %__ ; @ 1000

. . L - = m = =1 2
‘]t 0,385y, .p,  0,385.%,145.7 _ Llomm

MHIHIBNSSNANW a primér dfzy

Obr. 5. d= l/; .f= 14,85 mm .

Koncovy prarez difuzoru ze vztahu (14)

o dm 2,145 .
F=f. : = 173 oe5 = 386 mm

a prumér difuzoru

D = ]/iF= 22,2 mm .
b3

Ostatni rozméry dyzy lze stanovit z obr. 4.

Priklad 2:

Tlakovzdusné sit je napdjena tlakovym vzduchem o pretlaku 2,2 = 2,5 atp z kompresoru
o vykonu 900 kg/h. Z této sitd je zdsobovéno provzdusniovaci zafizeni ndkolika zésobnich sil
a déale je z ni odebirdn v malém mno#stvi vzduch pro pneumatické ovlddéni uzaviracich orgénii
o potfebném tlaku nejméné 2 atp. Navrhnéte omezovaci clonu za ufelem udrZeni potfebného
tlaku pro ovlddéni.

Tlak pfed omezovaci clonou p = 2,5 4+ 1 = 3,5 ata.

Ze vztahu (22) dostaneme prufez clony

S
f= Gm = 900 = 519 mm?
0,385 . ¥y - .p, 0,385.2,145.0,6. 3,6
a prumér clony .
d= ]/i/: 25,7 mm .
b1
Provedeme clonu o @ 25 mm. Obr. 6.
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6. Konstrukce, vyroba a montiZz omezovacich dyz a clon

Pozadavky, kladené na konstrukei omezovacich dyz a clon oproti dyzam a clonkdm mé¥icim
nejsou néroéné. Rovnéi jejich tlakové ztrata je bezvyznamné a zanedbatelnd v prirovnéni
k tlakovym spddam na nich vytvofenych.

Postaéi tedy dyzy konstruovat podle obr. §, kde jsou funkéni rozméry okétovany vzhledem
k malému priméru dyzy d. KuZelovitost dyzy se provadi 1:10. Ve vyjimeénych piipadech
je mozno kuzelovitost zvysit aZ na 1:5, aby
délka dyzy byla prijatelné. Vnitini povreh staéi
hladce tiiskové opracovat.

Konstrukce omezovacich clon je obzvlastd
jednoduché. Obvykle postaéi vyvrtat kruhovy
soustiedny otvor & d v kruhové desce odpovi-
dajici tloustky (3 -~ 5 mm) bez srazené hrany,
podle obr. 6. Material dyz a clon muze byt rozli¢-
ny, od mékké oceli az po umélé hmoty. O volbé
materidlu rozhoduje ucel pouziti.

—_— __—____)\____

Obr. 8a. Obr. 8b.

Dyza muze byt konstrukénd feSena bud pro uloZeni mezi ptiruby potrubi podle obr. 7, nebo
pro uloZeni dovnitt potrubi. Pak mé obvykle na jednom konci vytvoieny ndkruZek pro upevnéni
mezi p¥iruby potrubi, a to bud na zadatku (obr. 8a) nebo na konci (obr. 8b) dyzy. Omezovaci clona
se vkladé mezi pFiruby potrubi. Vn&j$i praméry nékruzkt dyz nebo clon maji byt jen tak velks,
aby spojovaci rouby p¥irub je minuly. Je-li dyza nebo clona provedena z umé&lé hmoty schopné
tésnit tlakovy vzduch, pak mohou odpadnout tésnéni pfirub.

Dyza se montuje shodnd se smérem prouddni ve sméru Sipky. Pfed montézi dyzy a clon
do potrubi je nutné je ¥adnd, vyéistit a vyfoukat, aby neéistoty z potrubi (okuje, atd.) nepii-
krtily, nebo docela neucpaly jejich pomdérnd malé prufezy. Ve zvlasté dulezitych piipadech
se doporuéuje vlozit do potrubi pred né lapaé neéistot.

Umisténi omezovacich dyz a clon v tésné blizkosti oblouki, kolen, ventilti atd. neni na zé-
vadu.

7. Zavér

Pres to, Ze u zafizeni pneumatickych doprav a u provzdusiiovacich zafizeni zésobnich sil
lze predem alesponi zhruba stanovit potfebné rozdéleni mnozstvi vzduchu a navrhnout omezo-
vaci dyzy a clony, neshoduje se n8kdy skuteénost s predpoklady. Pak lze pomérné snadno
a s malymi néklady p¥i sefizovéni zafizeni (provadéném pii jeho uvédéni do provozu) omezo-
vaci dyzy a clony vyménit nebo prevrtat. Také tam, kde pti projekei zafizeni nebylo na vzducho-
vé se¥izeni pamatovéno, 1ze jednoduSe dodateénym pouzitim omezovacich dyz a clon dosdhnout
provozni jistoty, spolehlivosti a zlepSeni funkce a hospodérnosti stdvajicich zafizeni.

Literatura

[1] Miskovsky L.: Parni a plynové turbiny, L. dil, Praha 1946.
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ROCNIK 6 (1963) ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA ClsLo 4

536:621.3 1.031

TEPELNE CHARAKTERISTIKY LAMELOVYCH OTOPNY CH PLOCH

In%. dr. JaroMir CIHELKA, KAREL KLEINBERG

Ustav pro vyjzkum stroji, CSAV

V &lénku jsou uvedeny vysledky méfeni tepelného vykonu a tepelné
setrvaénosti lamelovych otopnych ploch. Je objasnén prestup tepla mezi
trubkou a lamelou a déle je prokizéna vhodnost lamelovych ploch pro pfe-
ru$ované vytépéni.

Recenzoval: in¥. Viadimir Badus

V posledni dobé se u nas zadinaji pouZivat pro stropni vytapéni raznych repre-
zentadénich mistnosti lamelové otopné plochy podobné konstrukee, jako jsou v ciziné
zndmé a velmi rozifrené plochy typu FRENGER (obr. I). Tyto lamelové plochy se
uplatiiuji zejména v pripadech, kde se pfi pisnych narocich na tepelnou pohodu
vyzaduje elastické vytapéni s kratkou dobou zétopu, napf. v hotelech, restauracich,
kinech, divadlech atp.

Aby byly ziskdny spolehli- or . o ‘
vé ﬁdaje o tepelném Vykonu o HLINIKOVA LAMELA (=400mm, a=10 mm
a tepelné setrvadnosti lamelo-
vych ploch, bylo v r. 1962 pro- ol
vedeno v Ustavu pro vyzkum
stroji CSAV v Praze méfeni,
jehoz vysledky zde strucné
uvéadime.

t-s,

2
2{2"(‘%
17500 S

75 3

138 € %

ROZOJL TEPLOT 4t

" NOSNY STROP f0}

/ ISOLACE \»/umi(ovi PLECH ! t=400mm N

Obr. 1. Prifez lamelovou otopnou  Obr. 2. Pritbéh povrehové teploty lamelové otopné plochy
plochou. Siroké 400 mm p¥i razné teploté otopné vody.

Povrchova teplota otopné plochy

Méfeni bylo provedeno se tiemi réznymi typy lamel: s hlinfkovymi lamelami
Sirokymi 400 a 600 mm a s ocelovymi lamelami Sirokymi 400 mm. Prabéh povrchové
teploty lamel v ustdleném stavu byl méien termoelektrickymi ¢lanky; piiklad je
uveden na obr. 2. Bylo zjisténo, Ze vlivem jistého tepelného odporu spary mezi
trubkou a krékem lamely!) vznikne teplotni pokles tg — ty;, ktery je umérny sttedni

1) Spéra mezi trubkou a lamelou se pfi montézi vyphiuje zvldstnim vodivym tmelem.
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7 X1V

povrchové teploté ¢, (rozdilu At, = t, — ¢,) a pii normalnf &fice lamel éini ty — ¢ =
=5 az 10°C pii teploté otopné vody tg = 80°C. PFiblizné stejnd hodnota tg — ¢y
se uvadi také v zahraniéni literatuie.?) Zavislost ¢y — t' na At, zjisténd pii nasich
métenich je zndzornéna na obr. 3.

Pfi teoretickém vypoétu povrchové teploty lamelovych otopnych ploch po-
dle zndmych Kalousovych rovnic?) pro desky zahiivané trubkami je nutno misto s teplo-

10
‘c F
&
&5 7
b ~ |
1 &
N 4 /& « T
W / ¥
S5 w4 ‘A S =T
8
Ry /5 % g. Pad
S PRl
S / L (c=45)
S I o ocsp (L7
< )/ "bﬁ 5 —
e -§ ‘_’//
i S [~
& S |
7 " . " 4L " " U S Pt .
o 5 10 5 20 ¢ 5 10 15 20 °C 25
STREDNI POVRCHOVA TEPLOTA 44, =1,-2, ROZD/L TEPLOT Afy=1,~1,
O HIINIK. LANELA §00 mm o I-/l/N/K LAMELA 600 mm
S HUINIK. LANELA 400 mn & HLINIK, LAMELA 400 mm
A OCELOVA LAMFLA 400 mm & OCELOVA LAMELA 400 mm
Obr. 3. Zéavislost teplotniho poklesu mezi Obr. 4. Zévislost soudinitele piestupu tepla
trubkou a krékem lamely ¢ty — ty’ na roz- &, na rozdilu teplot At), = ¢, — t,,.

dilu teplot A¢, =t, — ¢,.

tou ¢y poditat se sniZenou teplotou ¢5. Teplotni pokles tgy — ty; lze vypoéitat z rovnice
tepelné rovnovéhy .

ke . FH(tH - t;;) = (o‘ga + Ap) Fp(tp — ), (1)

kde kg [keal/m? . h . °C] ... soudinitel prostupu tepla spérou,
&y [keal/m? . h . °C] ... soudinitel pfestupu tepla na povrchu stropni otopné plochy,
A, [keal/m® . h. °C] ... tepelnd prevodnost izoladni vrstvy zadni strany otopné plochy,
Fy[m?) ... sty¢né plocha mezi trubkou a krékem lamely,
F, [m?] ... otopné plocha.

Vyznam ostatnich veli¢in v rovnici (1) byl vysvétlen jiz v pfedchozim textu.

Pfi naich méfenich bylo zji§téno, Ze soudinitel prostupu tepla sparou zaplnénou
vodivym tmelem je

kg = 200 az 220 keal/m2 .h . °C  (pramérna hodnota 210) .

Je-li zndm soudinitel kg, 1ze z rovnice (1) vypoditat pokles teplot tg — ¢5. P¥i tom
viak je nutné nezndmou stiedni povrchovou teplotu ¢, vyjadiit s pomoci teploty

2) Andorfer H.: Fertigbauteile der Strahlplattenheizung. Ges.-Ing. 78 (1957), &. 13/14, str.
194—197.
3) Zdrav. technika a vzduchotechn. 5 (1962), ¢é. 2, str. 62—75.
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otopné vody tm, takZe se poditd podle koneéného vztahu (uvaddime bez odvozeni)

tg — t}I = ((xﬂ + /1,,) Fp - M (ta — t,) . 4) (2)
ch.FH+(zx,,+/1p)Fp M
% %
300+
30 =
E -
£ X =
3 Pt
£+ 200 <300 mm
20+ /
///
L =400 mm
oL 1001
4 L 0

20 30 w50 go 0 )
STREDNI TEPLOTA OTOPNE VOOY At =t,-t, [°C]

HLINIK. LAMELA
—————— OCELOVA LAMELA

Obr. 5. Zavislost stfedni povrchové teploty ¢,, mérného tepelného vykonu ¢, & tepelné ztréty
na zadni strané lamel g, na sttedni teplot®é otopné vody ¢z u lamelovych otopnych ploch. Diagram
plati pro

teplotu v mistnosti t, = 18°C,

tloustku plechu a = 0,75 mm u hlinikovych lamel,
a = 1,0 mm u ocelovych lamel,

tepelnou vodivost A = 180 keal/m . h . °C pro hlinik
A = 40kecal/m.h.°C pro ocel,

tepelnou pfevodnost izolaéni vrstvy (véetns stropu) 4, = 0,715 keal/m? . h . °C.

Souéinitel pFestupu tepla — mérny tepelny vykon

Soudasné s povrchovou teplotou byl také méfen tepelny ptikon lamelovych otop-
nych ploch a z vysledkii méfeni byl vypoditan soudinitel piestupu toply «, na po-
vrehu stropni otopné plochy. Zavislost souéinitele x, na rozdilu teplov 4¢, =, — ¢,

4) V rovnici (2) je
2%
2 )

3

M = —

tgh (ml
m

N)|N

kde I ... &itka lamel (rozte¢ trubek),
% ... délka kréku lamely (napi. na obr. 2 je k = 20 mm).

Souéinitel m se vypoéitd ze vztahu .
Voc + 4
— » D -1
m= | = [m-1],

ve kterém a jo tloustka plechu lamely a A — tepelnd vodivost materidlu plechu.
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je zndzornéna v diagramu na obr. 4. V rozmezi At, = 10 a% 30°C mé soudinitel Oy
hodnotu

o, = 6,0 az 6,8 kcal/m?.h .°C;
v praxi lze poéitat s primérnou hodnotou

o, = 6,6 keal/m? . h . °C .

» 2 3 HLINIKOVA LAMELA F=600mm, a = 10mm , AL, =392 °C

‘I'; or t.\"# == 1

¥ / -

A

X 20

N 2 N

N T |3 ‘ N

G I 2 - \ L

N i =~ =

5 | I~ Ik

Ry ! = L
I 60 720 180 *mz‘nuf

Z4T0P | USTALENY STAV | AT

Obr. 6. Casovy pribsh teploty hlinikové lamelové plochy Ziroké 600 mm pf#i zétopu a chladnuti.

Potitd-li se s touto hodnotou soudinitele «,, je pii stiedni teploté otopné vody
ty = 80°C, teploté v mistnosti £, = 18°C a tepelné pievodnosti izolaéni vrstvy
na zadni strané 4, = 0,715 keal/m? . h . °C stfedni povrchova teplota a mérny tepel- |
ny vykon u hlinikovych lamel

[l =500mm ...t, =45°C, ¢, = 175kcal/m?.h,

[l =600mm...t, =41°C, ¢, = 150kcal/m?.h .
Hodnoty ¢,, ¢, a dalsi tepeln technické parametry pro hlinfkové lamely I = 400, 500
a 600 mm a ocelové lamely I = 300 a 400 mm jsou uvedeny v tab. I. Povrchovou
teplotu ¢,, mérny tepelny vykon g, a tepelnou ztratu na zadni strang lamel q,, pii libo-
volné teploté otopné vody ¢y lze odedist z diagramu na obr. 5.

Tepelna setrvaénost

Tepelnd setrvaénost lamelovych otopnych ploch byla posuzovéna stejné jako
u elektrickych silavych panel@i)’ podle doby zitopu a chladnutf. Doba zatopu
a chladnuti byla odedtena z &usového pribéhu povrchovych teplot (viz priklad
na obr. 6), piiemz se piedpoklidalo, %e zatop je prakticky ukonden pii dosazeni
959, koneéného rozdilu A, v ustéleném stavu a chladnutf pii poklesu na 209, ptivod-
niho rozdilu At,. Doba zétopu lamelovych ploch jo velmi kratké — 10 a% 12 minut —
a piiblizné stejné u hlinikovych i ocelovych lamel. Doba chladnuti je mnohem delgf —
40 a% 50 minut u hlinfkovych lamel a 50 aZ 70 minut u ocelovych lamel.

Doba zdtopu lamelovych otopnych ploch jo proto tak kratké, %e na zatatku za-
topu se naplni trubkovy registr takilka ckamZits (praksicky za ndkolik vtefin)
teplou vodou a dalsf zitop pak probihd pri stalé teplotd ¢z = konst.; pii zatopu
se zahtiv pouze plech lamel a izolace. P¥i chladruti viak jo v trubkovém registru
uzaviena tepld voda a ta svojf velkou tepelnou setrvaénosti zpomaluje ochlazovani
lamel.

5) Zdrav. technika a vzduchotechnika & (1962), ¢. 6, str. 243 -232,
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Viahovy ukazatel

Pro ekonomické zhodnoceni jednotlivych typt lamel je dilezity vahovy ukazatel,
udévajici v keal/h . kg teplo pfipadajici na 1 kg vahy kovti (tab. I). Zatimco u hlini-
kovych lamel mé vahovy ukazatel piznivou, tj. velkou hodnotu 33 a% 37 keal/h . kg
(ptiblizné stejnd jako u ocelovych Elénkovych teles), je u ocelovych lamel vdhovy
ukazatel pouze 10 aZ 12 keal/h .kg (pfiblizné stejné jako u litinovych ¢lanko-
vych téles).

7 ekonomického zhodnoceni podle véhového ukazatele vyplyvé, Ze nejvhodnéj&im
materidlem pro lamely je hlinfkovy plech tlusty 0,75 az 0,8 mm a nejvhodnéjsi Sitka
] — 500 mm. U téchto lamel se doséhne pti stiedni teploté vody tm = 80°C (dtg =
— 62°C stiedni povrchové teploty t, = 45°C (4t, = 27°C) a mérného tepelného
vykonu g, = 175 kcal/m? . h; vihovy ukazatel je 35,4 keal/h . kg. U lamel Sirokych
400 mm se doséhne jedtd piiznivéjitho vdhového ukazatele 36,8 keal/h . kg; povr-
chové teplota 50,1°C pii tg = 80°C je viak jiZ nepiipustné vysoka p¥i stropnim vyté-
péni mistnosti nizsich nez 3,5 m.

Tabulka I. Tepelné charakteristiky lamelovych otopnych ploch pFi stiednt teploté otopné vody

ty = 80° a teploté v mistnosti t, = 18°C

Druh a rozméry lamel | SniZens | Stfedni Mérny Vaha 1 m? otopné Vahovy
teplota povr- tepelny lochy [kg /mg] ukazatel
kréku chové vykon p (vztaZeno

- lamely teplota ap k véze kovu)

ty' [°C] ¢, [°C] | [kecal/m?.h]| jen kov celkem | [keal/h . kg]

Hlinikové lamely @ = 0,75 mm

400 X 400 mm 70,5 50,1 209 5,69 15,2 36,8

500 X 500 mm 70,1 .45,0 175 4,95 14,35 35,4

600 X 600 mm 69,9 41,0 150 4,48 13,8 38,5
Ocelové lamely a = 1,0 mm

300 X 300 mm 74,1 44,8 174 14,4 24,25 12,1

400 X 400 mm 73,9 38,5 133 13,05 22,55 10,2

TEIIJIOBBIE XAPAKTEPUCTHIKI
ILJIACTHHYATBIX OTOINMTELHBIX [IOBEPXHOCTEIL

Hnoc. Ip Apomup Hueearva — Kapea Haelinbepe

.

B craTtse NPUBOIATCA Pe3yJIbTaThl U3MCPECHUA TEIIONPOU3BOAUTEJIBHOCTI 1 TeIIOBOMT
MHEPIUT IVIACTUHIATBIX OTOIIUTE/IBHBIX HOBOpXHOCTCﬁ. O0macHAeTCA nepexon (nepcnane}me)
TeIJia M(‘:H-()Iyquy6KOI71 n IIJIEICTI/IHKOI}‘I, a TaKMe JMOKA3bIBaeTcA NPUTrOAHOCTH IIACTAHYATHIX
TOBEPXHOCTEH JUIA npepsBacMoro OTOINICHU .

WARMECHARAKTERISTIKEN DER LAMELLENHEIZFLACHEN

Ing. Dr Jaromir Cihelka — Karel Kleinberg
Der Artikel enthilt die Messresultate der Wirmeleistung und des Wérmebeharrungsver-
moégens der Lamellenheizflichen. Der Wirmeiibergang zwischen Rohr und Lamelle ist

hier erklért und weiterhin ist die Eignung der Lamellenflichen fiir eine unterbrochene Beheizung
bewiesen.
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ROZHLEDY

VENTIL DANFOSS, TYP FJV

Ventil Danfoss, typ FJV, je armatura, pouZivané v rozvodech ust¥edniho vytdpéni. Je Fizen
*teplotou média protékajiciho potrubim, na kterém je namontovén. Tuto teplotu je mo#no predem
nastavit ruénim koletkem a uréit jeji vysi podle polohy b&Zce na stupnici. Ventil p#i poklesu
teploty oteviré pratok vody. Montuje se na zpéteéni potrubi teplovodniho vytdpéni a udrzuje
nastavenou teplotu zpétné vody ze soustavy. V kombinaci s vodomérem je moZno ventilu po-
uzit k méfeni mnoZstvi tepla, které bylo do soustavy doddno z centrélniho rozvodu z blokové
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Obr. 3.

Obr. 5. Rez ventilem Danfoss, typ FIV (I — ruéni koled-
ko k nastaveni teploty, 2 — teplotovéa stupnice 3 — gu-
mov4 membrana, 4 — sedlo ventilu, § — kuZelka ventilu,

6 — gumova membrana, 7 — vlnovec.
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kotelny nebo centrélni vyménikové stanice. Odbérateli tepla pak umoziuje ¥idit si spotfebu
tepla pro cely dm nebo jednotlivy byt tak, aby soustava pracovala ve sprévném teplotnim spadu
a topns voda odevzdévala dohodnuté mnozstvi tepla.

Pouzitelnost ventilu je zatim omezena jednak tim, Ze je vyrébdén v pramérech 1/2”, 3/4” a 1,
a jednak piipustnym tlakem 6 atp. Ventil je moZno montovat v jakékoliv poloze a vzhledem
k tomu, #e je piimo ¥izen teplotou protékajici vody, neni potieba daliiho ptipojovéni éidla jako
je tomu u kapildrovych ventild. ’

Z piipojenych schémat je patrné pouZiti ventilu v charakteristickych soustavdch Na obr. 1
jo pouzit ventil ve vytépéci soustavé ¢infovnich obytnych domu a na obr. 2 je v soustavé s vel-
kou spotiebou teplé uzitkové vody. Obd zapojeni umoznuji letni provoz zatizeni pro ohiev teplé
vody p¥i vytazeni vytapéei soustavy. Na obr. 3 je ventil pouzit pfi piimém napojeni soustavy
na venkovni rozvod teplé vody a na obr. 4 je naznateno pouZiti v soustavé pro jeden byt s po-
uZitim médénych trubidek malého priamdru. Na obr. 5 je tez ventilem Danfoss, typ FIV s tabul-
kou vykont.

Pri zpracovani bylo pouzito prospektu dénské firmy Danfoss.
Fridrich

JEDNOTNE METODY PRO MERENf PRASNOSTI VE VENKOVNIM 0VZDUSI

Vytah z dokumentu vypracovaného Mezindrodni unit vyrobeds a distributord elektrické energie pro
Komité pro elektrickou energii Bvropské ekonomické komise

Mésici metody a piistroje jsou rozdsleny do 3 skupin:
1. Piistroje pro méfeni koncentraci jemnych prachd.
2. Sedimentaéni destitky.
3. Sedimentaéni nadobky.

~

1. Piistroje pro méfeni koncentraci jemnych prachi

Ve Francii se nejvice pouzivé piistroj zvany SF (soufre, fumées) uréeny pro méfeni koncentraci
polétavého prachu a kysliénika siry. Konstantni mnozstvi vzduchu se prosavé filtraénim papirem,
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Obr. 1. Schéma piistroje zn. R :q:‘fﬂ
»Pagode pro méfeni kon- ¥ Obr. 3. Usporédéni anglického se-
centrace prachu (1 — 8térbi- dimentaéntho zafizeni podle OWE-

na, 2 — saci vzduchové éer-  Obr. 2. Schéma piistroje C. NA (I — nélevka, 2 — ochranné
padlo, 3—sychronnnimotor, E.G. B. (I— proplachovaci  nerezavéjicimfizka,3 - krytléhve,
4 — relé, 5 — hrot). trubiéka). 4 — sbéraci ldhev, 5§ —drzék).

180



ktery zachycuje prach, a promyvactkou s peroxydem vodiku, kde se absorbuji kysliéniky siry.
Vzduch se nasdvé polyethylenovym néstavecem o @ 6 cm umisténym ve vyice minimélng 3 m
nad zemi. PouZivéd se rtznych filtradnich papirii, napf. Whitemann &. 1. Pra$né stopa mé @ 2,5
cm. Koncentrace prachu se vyhodnocuje reflektometricky, tj. mé¥ se intenzita svétla odraZeného
prasnou stopou. Vztah mezi reflexi stopy N a véhou zachyceného prachu p je dén kiivkou p =
= f(IV), kter4 se stanovi cejchovdnim. K¥ivka plati jen pro uréity druh prachu. Vzduch se ‘dopra-
vuje éerpadlem, které pracuje s mnozstvim vzduchu 1,5 nebo 2 m3 za den. Prosété mno#stvi se
méfi suchym plynomérem.

V Anglii se pouZiva modifikovaného piistroje SF s automatickou vyménou filtraéniho papiru
a promyvacky v pravidelnych intervalech, napf. 1; 3; 24 hod.

Jiné modifikace pouzivand ve Francii a zvand ,,Pagode‘‘ je schematicky zndzornéna na obr. 1.
V uzaviené skiiiice, v niZ je podtlak vyvozeny &erpadlem, se ot4éi bily kotoud lkrét za 24 hodin.
Stérbinou proudi vzduch proti kotoudi, p¥item# prachové &éstice se zachycuji na kotoudi. P¥i
preruseni proudu relé spusti hrot, ktery se zabodne do kotoude. P¥istroj slouzi k méfeni varia-
bility zne¢isténi ovzdusi. V NSR se pouzivé podobného piistroje, ale s otoénym bubnem a pohy-
bovym $roubem, na ném? se posunuje tryska.

2. Sedimentaéni desticky

Ve Francii se pouZivé destitek z nerez oceli nebo hliniku o uZite¢ném povrchu 40 cm?. Desticky
se potiraji vaselinou. Doba expozice je 15 dni, v mistech zvl43t velkych spadi 8 dni. Po expozici
se destiGky smyji rozpoustddlem a ziskand smés se odsttedi. Cistd éast kapaliny se vyloudi, pak se
znovu pfidé4 rozpoustédlo a cely pochod se opakuje 3 az 4krat. Nékdy se jestd z informativnich
davodu provadi vaZeni destitek pfed a po odbéru.

V Némecku se pouzivé ptiblizné stejnych desti¢ek zn. DIEM. V Belgii a Anglii jsou v pouzivéni
korkové koule @ 12 cm, které se potiraji vaselinou a exponuji 15 dni. Prach se odddli smytim
za tepla v etéru nebo v petroleji. Ziskané vahy se nemohou vztéhnout na povrch.

+ Do této skupiny patii téZ smérovy aparat C. E. G. B., ktery je naznaden na obr. 2. Skl4d4 se
ze 4 svislych véled, jejichZ pfiblizny pramér je 5 cm a vyska 50 cm. Kazdy z véled je opatfen
svislym otvorem o rozmérech 4 X 25 cm. Prach vnikajici do vélce sedimentuje na dné. Po uréité
dobé se prach vymyvé a vézi se. Vysledky zévisi na vlhkosti & na vétru a nemohou se vztéhnout
na vodorovnou plochu, ale na plochu svislou. Pfistroj uddvé, z kterého sméru sedimentovany
prach pochézi.

8. Sedimentaéni nadobky (podle Owena)

Metoda zéle#i v zachycovéni prachu a destové vody v lahvi pomoci nélevky velkého rozméru
(2 30 cm). Zatizeni nakreslené na obr. 3 je uréeno anglickou normou BS 1747 a uZivé se v etnych.
zemich. To umozZiluje srovnatelnost vysledkii. Metoda umoziiuje ziskat 2—3 g prachu za mésic..
To je mno#stvi postadujici k analyze. Sedimentované mmnozstvi prachu se vazi kaZdy mésic..
Vyhodou metody je jednoduchost a to, Ze nepotiebuje zdroj energie.

V Némecku se pouzivéd modifikované nélevky podle Lieseganga se ziZenou horni &4sti, éim? se
mé zabranit vystikovani kapek desté. Tato uprava neni vyhodou, nebot vysledky zdvisi na tvaru.
nélevky a nejsou tudiZ srovnatelné s vysledky ziskanymi nddobkami podle Owena.

Zédny z uvedenych p¥istroji neni dokonaly a je tudiz tieba, i pti snaze o dosaZeni normalizace,
podpofit v8echny ndvrhy smétujici ke zlepSeni a vykonstruovéni nové aparatury.

Oppl

PASOVA SUSARNA PASTOVITYCH MATERIALY

Chemie Ingenieur Technik, 1961, &. 12

Tovérna Buckau R. Wolf A. G. Grevenbroich vyrobila originélni pasovou suSdrnu s tryskovym
ofukovénim pro pasty a kaly, jako na piiklad titanovou bélobu, koZeluZské kaly, koncentrit
sirnoZelezitého kyzu a ndkteré produkty odvodiiované na otédecich filtrech. SuSeny materil
je malym tlakem nanéSen na specidlni prolamovany vertikdlni pés. Tento pas probih4 suSict
komorou, které je opatfena tryskami privaddjicimi sudici vzduch kolmo na pés se sufenym ma-
teridlem. Po prichodu pésu komorou vypadévéd usuSeny produkt z pasu ve forms tablet. Tento
zpusob sufeni mé odstranit obtiZe s dozovénim uvedenych materidlt a ucpévénim suddrny pii
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jiném zpusobu suSeni (proudové susdrny). Rovnéz od-
2 padé pii uvedeném zafizeni nutnost filtru, jelikoz suSeni
je témai bezprasné. U zafizeni se dosahuje maximéalni
mdrné odpaiivosti 75 kg vody/h z 1 m® povrchu péasu
omyvaného vzduchem z trysek. Schéma zatizeni je

3 na