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KAPITOLY Z DEJIN VYTAPENI-1I. CAST
ODTAHY KOURE A KOMINY

ING. DR. JAROMIR CIHELKA
CVUT, Praha
I. 84st — Oteviend ohnisté a krby byla otisténa v ZTV 6/1968.

Recenzoval: Ing. Viadimir Basus

1. VZNIK KOMINA A PREHLED JEHO VYVOJE

Trvalo mnoho tisicileti nez ¢lovék prenesl svoje primitivni ohni$té z volnych
prostranstvi nebo z ptirodnich chrénénych mist (nap¥. z jeskyi) do umséle postave-
nych piibytkf, kterymi nejprve byly jednoduché chySe z prouti a hliny, pozdsji
jednoprostorové piizemni domky bez padniho prostoru. Tyto jednoduché pifbytky
chranily élov8ka proti nepohodé pocasi, . .
tj. proti vétru, desti a snéhu, bylo je vsak
nutno v zimnim obdobi vytdpét. Kromé
toho se v téchto p¥ibytcich po cely rok na
ohni ptipravovalo jidlo. Ohnisté, které pi-
vodné slouzilo sou¢asné k vaienf i k vy-
t4péni, bylo zpravidla postaveno na nizké
podezdivee z kamene a hliny uprostied
mistnosti. Koui z ohnidté se volnd &fFil
do celé mistnosti a velmi obté&Zzoval jejf
obyvatele. Proto se ¢lovék brzy zacal sta-
rat o to, jak kouf z piibytku odvadét ven.

Nejdiive se kout odvadél prostym otvo-
rem bud ve vrcholu stiechy nebo ve §ti- i
tové sténé nahote pod vrcholem (obr. 1). Obr. 1. Koutovy otvor ve Stitové sténé.
Nad otvorem ve stfeSe se zpravidla sta-
vély malé stiiSky, které zabranovaly vnikdni des$té a snéhu. Prvni zminky o této
konstrukei koutovych odtaht jsou jiz ze 6. stoleti n. 1. Koufové néstavce se stifskou
byly pozdsji v ndkterych zemich bohat$ zdobeny a svym tvarem velmi p¥ipominaly
pozdgjsi kominy (skuteéné kominy to viak je§té nebyly).!) Doklady o téchto koufo-

zdobenych zdénych véziek (obr. 2) a nazyvaly se turret nebo také smoke-louver.

Ochrannych st¥ifek (vézi¢ek) nad koufovymi otvory ve stieSe se pouzivalo zejména
u vystavnych panskych domi. U selskych staveni na venkové slouzily k témuz

1) Komin je definovédn jako svisly kandl vyzdény z ohnivzdorného materidlu a vyvedeny
aZ nad stfechu domu.
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adelu kouiové klapky v otvoru; tyto klapky byly zpravidla ovlédany zdola z mistnosti
s pomoci tyde.

Asi v 10. a% 11. stoleti se zadal diivéj¥i jednopodlazni a jednoprostorovy ditm
ménit v jednopodlazni diim s pidnfm prostorem a pozd&ji ve 12. aZ 13. stoleti ve
dvoupodlazni a pak i vicepodlaz-
ni dam s mistnostmi nad sebou.
Tim se oviem podstatné zménily
podminky pro odvidéni koufe.
Ve vicepodlaznich domech se sice
i nadéle stavéla oteviend ohnisté
zpravidla uprostfed mistnosti,
kouf vak jiZz nebylo mozno odvé-
dét prostym otvorem ve stieSe.
Nad ohni$tém se proto zacaly bu-
dovat &tyrhranné nebo kuzelovité
sti{iky — tzv. zachycovade kouie,
ze kterych koui odchézel koufo-
vym odtahem (kandlem) nahoru
do ptdniho prostoru a odtud po-
tom netésnostmi ve stfeSe ven
do ovzdudi (obr. 3). Zachycovat
koute byl zpravidla zavéSen nad
ohnistém tak vysoko, aby pod
nim mohl stdt ¢lovék. Pro zhoto-
L veni zachycovaéi se pouzivalo

Obr_. 2.' Kourovcé néastavce se stiiSkou . velmi rozmanitého materiglu. Pa-

na anglickych zdénych domech ze 13. stoleti. v M
vodng byly zachycovace upleteny
z prouti nebo ze slimy a uvniti
byly vymaziny hlinou (jilem).
Pozdéji byly zhotovovény z pr-
ken a opét uvnitt vymaziny hli-
nou. Odtah kouie na pidu byl ze
stejného materidlu jako zachy-
covaé. Odtahy bylo nutno pode-
pift masivnim zdénym podstav-
cem (nesmély byt zavéseny na
tramech stie$ni konstrukee), aby
v nich p¥i sesednuti materidlu
nevznikly trhliny, které by pak
mohly byt. pii€inou netésnosti
a popiipads i pozdru. V pozdéjsi
dobé se ve zdénych domech stavé-
ly zachycovade kouie a odtahy ta-
ké z ohnivzdorného materidlu, tj.
z kamene nebo z cihel. V tomto
N7 \ piipadé se zachycovace a odtahy
\ / kouie vyzdily na masivnim dfe-
“ véném nebo kovovém rimu za-

Obr. 3. Zachycovaé kouie nad otevienym ohnistém.  pusténém do zdiva nad ohni§tém.

.

106



" Prochazel-li odtah kouie nékolika podlazfmi vznikl tzv. pléstovy komin, ktery
je znam ze stfedovékych hradi a panskych sidel. Tento druh kom{nti se také vysky-
tuje u tzv. éernych kuchyni, coZ jsou temné komory bez oken a bez stropu, které
prechézeji smérem nahoru v odtah koute, do ndho jsou zatstény odtahy od jednotli-
vych ohnist v mistnostech sousedicich ‘ ,
s ¢ernou kuchyni (obr. 4). V Eerné ku-
chyni (ve vlastni komote) bylo obvykle
také umisténo ohnistsé, které slouzilo
k vateni. Cernych kuchyni se pouZivalo
i pozdgji (az do konce 18. stoleti), kdy
jiz byla oteviend ohnisté nahraZena
uzavienymi topeniti, tj. pokojovymi
kamny pro vytépéni a kuchyiiskymi
krby pro vafeni. V tomto pifpadé byla
z Sernych kuchyni obsluhovéna jednot-
livé topenisté v sousedicich mistnostech
a do odtahu byl také sveden kouf od
téchto topenist.

0d zdéného odtahu kouie vedl lo-
gicky vyvoj ke skutetnému kominu,
za ktery lze povazovat svisly kandl
vyzdény z ohnivzdorného materidlu
a vyvedeny aZ nad stfechu domu. Vy-
voj od odtahu koufe ke kominu sou-
visel oviem také s vyvojem ohnist. Za
komin se zpravidla povaZuje odtah L W .
kouie z uzavienych topenist. Podle toho Obr. 4“,05532 k‘g‘i yne s piﬁit,w}:lm kg iner

. podlaznim selském doms.

pak lze za prvni kominy povazovat
zd®éné svislé kandly, kterymi se odvadél ’
koui od krb ve sttedovékych hradech a jinych zdénych domech. Prvnf ojedinélé
doklady o téchto kominech jsou jiz z 11. stoleti. Cast&j¥ doklady o kominech v riiz-
nych evropskych zemich v3ak pochdzeji a7 z 15. a 16. stoleti. Z téze doby jsou také
Setné doklady o femeslnicich zabyvajicich se stavbou a udrzbou komini. Této €in-
nosti se zejména vénovali vlassti potulni Femeslnici. Naptiklad do Prahy pfish
v r. 1577 Mat&j a Bartolomsj de Martini (Demartini) a jejich potomei zde pusobili
jako kominfci nepietrzité az do r. 1894. Jeitd daleko starsi jsou zprivy o vlasskych
véletnych zajatcich, které privedl do Prahy v r. 1331 Jan Lucembursky a kteii se
zde vénovali stavb® koutovych odtahti ze dfeva a hliny.

A% do konce 18. stoleti se stavély previzné tzv. giroké kominy &tyihraného nebo
kruhového prirezu. Do téchto komintt byly, podobng jako do odtahi ¢ernych ku:
chyni, zaustény odtahy od vétsiho podtu topenist. Teprve na konci 18. stoleti vznikl
také tzv. tizky komin uréeny pro odtah koute od jediného topenisté. Celd prvni
polovina 19. stoleti pak byla vyplnéna spory o to, zda je vhodngj¥f Siroky nébo
tzky komin. Nakonec ovlidl pole komin uzky, kterého se pouzivé dodmnes.2)" "t

P e

\

2) V Praze bylo vlédnim dekretem z r. 1839 naifzerio stavét kruhové keminy (s kruhovym
prifezem kandlu) o svdtlosti 6 a% 9 prazskych palet (asi 16 aZ 23 cm). To jiz byl typicky GzKy
komin. Praha. byla tedy v tomto sméru velmi progresivni. Uzké kominy zde byly zavedeny mnd-
hem d¥ive ne% v jinych evropskych méstech. ‘ BRI
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Vngjif vzhled viditelné hornf ¢4sti komint (nad stfechou) byl v difvéjifch dobdch
velmi rozmanity. Pro staré stavitele a architekty byl komin nejen uZitkovou astf
domu, ale také jeho &isti ozdobnou. Komin pomdahal vytvaiet celkovy architekto-
nicky vzhled domu. Jako doklad umélecké krisy starych komint jsou podle docho-
vanych pamitek znizornény na obr. 5 kominy z doby gotiky, renesance a baroka.

Il M
s

Q) b) 5)

Obr. 5. Razné tvary starych komint a) goticky komin, b) renesanéni komin, ¢) barokni komin.

Tyto pifklady podévaji svédectvi o tom, Ze kominy byly d¥ive skutetnou ozdobou

domu.
Naproti tomu modernf kominy se vyznaduji pifsnou strohost{ tvaru. DneSni

architekti maji na zieteli pouze funkei komina a zcela pomijeji jeho vzhled. Kominy
nejen nejsou jiz ozdobou domi, ale ¢asto je dokonce hyzdi.

2. USILT 0 TECHNICKE ZLEPSENI KOMINU

Pomérné brzy se poznalo, Ze na funkei dievénych odtahii koute i zdénych komint
mé velky a pfevazné nepiiznivy vliv podasi — zejména vitr. Proto jiz v 15. a 16.
stoletf premysleli stavitelé komini jak tento nedostatek odstranit a odvddéni koute
udinit pokud moZno nezivislé na vétru. Nejprve byl poznin vliv Gst{ komina na
ddinek vétru a proto se usili starych zlepSovateld zaméfilo predevsim na tuto &ast.
Protoze nebyla jesté zndma fyzikélni podstata tahu komina a zlepSovatelé se mohli
opirat pouze o svoje praktické zkuSenosti, byly ndvrhy Casto velmi fantastické
a z hlediska dneinfch poznatkd vzbuzuji usmév. Za téchto okolnost{ postupoval
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vyvoj komfna jen velmi zvolna kupfedu a ukonden byl vlastnd az v 19. stoletf, kdy
teprve mohly byt pInd uplatnény poznatky z termomechaniky a aeromechaniky.

Prvni z podetné fady zlepSovatel, ktefi se zaméiili na dpravu Gst{ komina, byl
italsky stavitel Leon Battista ALBERTI (1404—1472), ktery zakryl tst{ komina
st¥fSkou a pro odvadénf koute ptipojil krétkou doli sklondnou trubku na kazdé

Obr. 6. Navrhy na zlepeni tahu komina tpravou jeho tusti a) Alberti, It4lie 1450, b) Serlio,
Ttalie 1500, ¢) Cardano, Itilie 1550, d) Delorme, Francie 1550.

ze &tyt stran komina (obr. 6a). Velmi dimysinym zptisobem fesil Gstf komina jiny
italsky stavitel SERLIO (1475—1552), ktery asti zdzil a nad otvor pak postavil
dutou kouli s provrtanymi otvory (obr. 6b). Daldf Ital matematik Geronimo CAR-
DAMO (1501—1576) zakryl usti komina stiiSkou podobné jako Alberti a do stén
komina zapustil na kazdé strané dvé keramické trubky (obr. 6¢c). Koneéné fran-
couzsky stavitel Philibert DELORME (1510—1570) navrhl kominovou hlavici
pripominajici svoji funkei zndmy vzduchotechnicky prvek — vétraci hlavici. Ustf
komina upravil v mohutnou zdénou ,,lucernu‘‘ (Laterne) s otvory na vsech stranich
(obr. 6d). Viechny popsané ndvrhy mély zajistit nezévislost funkce komina na
sméru vétru. Z hlediska dnefnich znalosti z aeromechaniky je nutno pfiznat, Ze
staif zlepSovatelé postupovali v principu zcela sprévng.

Druhd skupina zlepSovateld, kterd Gasov8 navazuje na skupinu pfedeslou, se
zabyvala prifezem komina a dile otdzkou, jak vést koufovy kanil od topenisté
k usti kominu. Tak napiiklad francouzsky matematik J. BESSON navrhl v r. 1560
koutovy kandl st¥{davé ménicf smér (cik-cak); v&fil, Ze se tim zlepsi tah komina.
Jeho krajan Louis SAVOT doporuéoval ve svém dfle o architektufe z r. 1614, aby
prifez komina odpovidal vySce domu a umisténi komina na stiese (to byl jiz zfejmy
pokus o védecky pifstup k fefeni problému). Déle Savot pozadoval, aby komin byl
veden svisle a aby vnitini povrch jeho stén byl dokonale hladky. Dalsf Francouz
mnich Jean BERNARD zavrhoval v r. 1616 jakékoliv nistavee a stifSky nad dstfm
komint a doporuloval roz§ifovat prufez koufového kandlu smérem nahoru. To
bylo zcela proti ndzoru tehdejiich staviteld a proto Bernard nasel pro svoji myslenku
nésledovniky aZ teprve mnohem pozdséji.

S pomoci matematického vypoétu uréil tvar komina Francouz N. GAUGER.
V r. 1713 navrhl sv@ij zndmy parabolicky krb (viz Kapitoly z déjin vytdpénf —
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:fe4st), ktery prechszel'v odfah zakiiveny taképodle paraboly (obr.7);tepét vefil,.
%g 86 timto zplusobem zlepsf tah. . .« o f o R
I+ Zcela' ve smyslu ‘modernfch nézora navrhoval kominy anglicky. stavitel Robert
CLAVERING, ktery v r. 1779 pozadoval stavét kominy z kvalitnfho materidlu
(predtim se asto pouifvalo ke stavbd komint i sédry) aiprovadét, jejich stavbu.
velmi peélivé. Komin mél stoupat gvisle,

nezbytné pfechody a zmény sméru mély . ('. _
b)’rt\"pozv._oh}é a se zaoblenymi {ranami, { ) /
povrch stén kandlu mél byt higdky. Pro \ g \ //
pétipodlazni diim navrhl ko tak, aby ! 4 -
ka?dé topenisté, mélo s@mostatny odtah p R ;
(obr. 8). 1 - : . R g :
| : i |
‘ / ' = R—
3R N R
Y \ \
— —
%_
|
‘ N
. Obr. 7. Parabolicky zakfiveny odtah koufe ' Obr. 8. Komin podle Claveringa »

podle Gaugera (1713). (1780).

Jmenovanf zlepSovatelé komfnt nemséli vétsinou ani zddni o skuteénych fyzikal-
nich zékladech hofenf a proudéni tekutin a proto také nedovedli vysvétlit piiciny
Sastého selhani funkce komina. Piesto ptineslo jejich wisili mnohé dobré vysledky.
Jejich zasluhou byl pro stavbu kominii poZadovan kvalitni a trvanlivy materidl,
pedlivé femeslné provedeni, vymazani spar ve zdivu koutového kandlu maltou atd.
Jejich doporuéeni byla vétsinou pojata do urednich stavebnich predpistt a z jejich
iniciativy byl zavadén stavebni dozor (viz odst. 3). Nakonec prevlddl nizor, Ze
riejvyhodngj je kruhovy prifez kouiového kandlu, stejny zdola aZ nahoru, Ze
komfn mé stoupat svisle a Ze ustf komina nemé byt zakryto zédnym néstavcem
nebo sti{skou. "

Na konei 18. stol. nastal ve vyvoji komint kvalitativni zvrat. Tehdy zatali jako
prvni navrhovat kominy podle pfesnych védeckych poznatkd americky fyzik a politik
Benjamin FRANKLIN a francouzsky fyzik CLA VELIN. Franklin providél v r.
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1785 prvni pokusy s odtahem koute. Objasnil pti tom fyzikdlni zikony tahu komina,
yysvétlil piféiny nékterych zévad ve funkei komfna a navrhl jak tyto ‘zédvady od-
stranit. Poznal, Ze tah vznik4 vlivem rozdflu mérnych vah spalin a okolniho vzduchu
pii rozdilu teplot' obou téchto plynt. Podle toho pak také usoudil, Ze nejéastéjsi
piféiny Spatného tahu jsou nedostatetny pi{vod vzduchu do topenisté, ptili§ velky
prifez komina, nedostatetnd vyska komina a nevhodné umisténi komfna na sttese.

Ve stejném roce jako Franklin uvefejnil Clavelin svoji préci o vzéjemném piso-
beni vzduchu a koufe a o chovéani sloupce koui'e v kominé. Z vysledki svych pozoro-
véni odvodil pozadavky na prifezy otvori v topenisti pro piivod spalovaciho
vzduchu a pro odvod koute a déle poZadavky na prifez komina. Na rozdil od tehdy
prevlddajicfho mindnf povazoval Clavelin za nejvyhodné&js komin s prafezem
zuzujicim se smérem nahoru a déle povaZoval za nei¢inné a proto i zbyteéné nastavce
a stifsky nad ustim komind.

Franklinem a Clavelinem vyvrcholilo tsilf d¥fvéjifch zlepSovatelét komini. Oba
tito autofi také polozili zdklad modernim védeckym poznatkim o kominech. Dalsi
autori v 19. a 20. stoleti vlastné jiz jen zptestiovali a dopliiovali poznatky Franklina
a Clavelina tak, jak jim to umoztioval rozvoj védy a techniky a vzristajici moZnosti
experimentalnfho vyzkumu.

Na podstku 19. stolet! také vyvrcholil spor mezi zasténci Sirokych a tzkych
kominii. Nakonec se dospélo k zivéru, e tzké kominy majf vyhodnéjsf tahové
vlastnosti a nezabfraji v domé tolik mista, aviak mohou byt pouzivény pouze
u dom s tvrdou (nehoilavou) krytinou stfech. U domii s mékkou (horlavou) krytinou
je nutno i nadile pouzivat Sirokych kominti. ProtoZe vSak postupem éasu zcela
pievlddla nehoflavé krytina, pievlddl ve druhé poloviné 19. stol. také uzky komin.

3. STAVEBNI A PROTIPOZARNI PREDPISY 0 KOMINECH

St¥edoveks evropskd mésta byla z hlediska protipoZérni bezpetnosti velmi ne-
vyhodn$ umisténa a stavéna. Ulice byly zpravidla tzké a kfivolaké, mésta byla
dasto vklinéna do hlubokych tidoli. Mnoh4 i pomérng velks mésta méla jesté dlouho
do novovéku (Sasto a# do minulého stoleti) vesnicky charakter. Domy byly vétsinou
dfevéné a vesmss (tj. i neetné zdéné domy) byly az do 17. stol. kryty hoflavym
materidlem — slaménymi dosky nebo dievénymi Sindeli. Vystavba celych mést
a také providéni staveb bylo ponechino na libovili obyvatel. Neexistovaly Zadné
stavebni predpisy, nebyl provadén stavebni dozor. To vedlo &asto k pouZivéni snadno
dostupného, ale hotlavého materiélu (dfeva, rdkosu a sldmy), k neodbornému a ne-
pedlivému provéddéni stavby a také k nekédzni pfi obsluze ohn&. Viechny tyto okol-
nosti pak byly piféinou &astych a zhoubnych pozirt méstskych &tvrti a celych
mést.

Brzy se poznalo, Ze proti nebezpeéi poZéru je nutno bojovat kolektivnimi opatte-
nfmi vnucenymi obyvatelstvu tfednimi nafizenimi. Tak jiz od 11. stoletf vydavali
v zépadni a jizni Evropé &lechtici svym poddanym méstim rizné diléf protipozarni
predpisy, v nich# se ptihliZelo zejména k provedenf odtahu koufe. Postupem tasu se
tyto predpisy zpfestiovaly a mistné diferencovaly, tj. byly jiné pro mésta s velkym
pottem Femeslniké pouZivajicich pii préci ohné, jiné pro mésta se zeméd8lskymi
usedlostmi a opét jiné pro vesnice. Predepisovén byl predevsim materisl a stavebni
provedeni odtahti koute, chybgla vSak jakdkoliv zminka o hlavni funkei odtahu —
vyvodit tah potfebny jak k odvddéni koufe, tak také k nasivini vzduchu do tope-
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nisté. Tato funkce odtahu (komina) nebyla tehdy jesté zndma. Prufez odtahu byl
zpravidla pfedepisovdn tak velky, aby jim mohl prolést dospély ¢lovék a mohl ho
opravovat i uvnitf. Napifklad naifzenf{ o protipoZirn{ ochrand vydané v Praze
v r. 1755 povolovalo pouze zdéné kominy o svétlosti nejméné 18 praiskych palct
(asi 46 cm).

Az do 19. stoleti byly prakticky viude v Evropé zakazovany uzké kominy, kterymi
nebylo mozno prolézt. giroké kominy mély maly tah a proto u nich nehrozilo v takové
mff'e jako u komint dzkych nebezpedf vylétivani jisker z topenisté do venkovniho
ovzdusf. Z tohoto diavodu byla také Sirokym komintim ddvéna piednost predeviim
u domt s hotlavou krytinou stiechy.

Velmi se také dbalo ve starych stavebnich a protipozirnich piedpisech na pedlivé
femesIné provedeni odtahti a kominii. Casto se mésta snaZila zajistit petlivé provedeni
tim, Z%e povolovala stavét kominy jen mistnim femeslnikiim. Jediné tito femeslnfci
také sméli provddét pravidelny dozor nad stavem komfinu a v pifpadé potieby je
i opravovat. Tim mélo byt zabrdnéno neodbornému providéni kominti. Neodborné
provedeni viak nebylo vidy jen z viny Femeslniki, ale éasto bylo zavinéno stavebni-
kem, ktery se snaZil postavit dim co nejlacingji. Neodborné provedeni komini
a nedbald obsluha ohni§t pak ohrozovaly celd mésta a vesnice nebezpetim poziru.
Népravu mohla pfinést pouze policejni protipozirni nafizeni, kterd nejen predepiso-

_vala jak komin z hlediska protipoZdrni ochrany postavit, ale také soucasné vyhlaso-
vala tresty pfi prokdzané viné stavitele nebo vlastnika domu na vzniku poZiru.
ProtoZze nejvétsim nebezpeéim byly dievéné odtahy koufe, nedostateéné uvniti
vymazené hlinou, byl jiz od 15. stol. ve v8ech protipozirnich pfedpisech uvédén jako
prvni a hlavni poZadavek ohnivzdorny odtah a pozdéji dokonce zdény komin.
Pies vyhlaSované piisné tresty pro viniky, byly casto tyto predpisy obchézeny,
zejména v chudych méstskych étvrtich a na venkové, kde se pievédziné stavély
dievéné domy.

Smutné zkulenosti s nedodrZovdnim protipozidrnich predpisi vedly v mnohych
evropskych méstech ke z¥izovdni pravidelného protipozirniho dozoru. Kromé ve-
fejného (tfedniho) dozoru provddéného méstskymi orginy, providéli éasto dozor
i femeslnici, kte¥f kominy stavéli (tj. zednici, tesafi a kominici) a ktefi byli podle
predpisti zodpovédni za Skody, které by mohly vzniknout vinou vadnych komind.
Tito femeslnici zpravidla dvakrdt az Gtyiikrdt roéné prohlédli topenisté a odtahy,
hlssili m&stskym tfadim zjisténé zdvady a sami je pak také odstraniovali. V Praze
byly ztizovany protipozérnf komise, ve kterych byli zastoupeni i odbornici — zednik,
tesal a kominik, od r. 1755. Tyto komise dvakrédt roéné prohlédly vSechna topenisté
a kominy ve mésté. Od r. 1833 byly tyto prohlidky zavedeny ve vSech méstech
v Cechdch a od r. 1834 byla tato preventivn{ protipozirni ochrana jeit déle zp¥is-
néna — prohlidky byly potom povinné. ‘

Velkym nebezpeéim u starych ohnist a topenist, ve kterych se spalovalo pfevézné
divi, bylo vznicen{ sazi v kominé. Proti tomu se doporuéovala fada preventivnich
a ochrannych opatteni. Napifklad se doporucovalo:

— Zapélit na ohnisti sfru, kuchyiiskou stl, peff nebo sttelny prach. Udelem tohoto
opatifeni bylo uhasit vznikly oheii koufem a plyny vyvinutymi pii hofeni lehce
spalitelnych a vybusnych litek.

— Vystelit do komina z pistole (vybuchem se uvolnily saze ze stén a spadly
doli do ohnisté, kde pak neskodné dohotely).
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— Nechat komfnem proletét husu (adel tohoto opatfeni mél byt stejny jako
v predeslém pifpads).

— Vystifkat komin vodou (to je sice obvykly zptsob hasenf ohng, v daném pii-
pads je viak proveditelny jen s velkymi obtiZemi).

— Prikryt otvor odtahu koufe (komfna) vlhkym senem, hnojem nebo vihkymi
kiZemi (tSelem bylo udusit ohefi v koming). Veobecns se také doporuéovalo
uzavift pfi vzniceni sazf v kominé koutovou klapku.

Nejvétsim vinfkem pozértt viak byl ve viech dobdch Elovek. Jeho nékdy az
nepredstavitelns nepofsdnost a lehkomyslnost pii zachdzeni s ohném a svétlem byla
a dosud stile je nejdast&jsl pridinou pozért i pfi sebelépe minénych predpisech
a na¥fzenich. Nejdast&ji vznikaly pozary p¥i rtiznych piilezitostech, kdyZ se ve mé-
stech shromézdilo velké mnozstvi cizich lidi (predeviim ve valce a déle také pfi
vyroénich trzich, poutich atd.), kteff si Casto v rozjafené ndladé poéinali zvlast
lehkomyslné.

Ani dob¥e minéné tfedni predpisy a naifzeni nemohly oviem zabrdnit, aby se
jesté dlouho do moderni doby (prakticky aZ do konce minulého stoletf) neudrzely
v evropskych méstech a vesnicich topeni’td a kominy nevyhovujici zndmym poza-
davkim protipozérni ochrany. Napiiklad jesté v dob& sedmileté véalky na konci
18. stoletf bylo nutno v zemich, kde probihaly boje, znovu tfedns zakazovat dievéné

odtahy, které jiz byly mnohokrat pfedtim piisné zakdzény. Teprve v posledni dobé

(prakticky aZ v nyng&jifm stoletf), kdy se zdény dim stal ve maéstech i na vesnicich
samozrejmosti a kdy také st¥echy jsou pokryvéiny vyhradng nehoflavym materidlem,
se stalo také samoziejmosti disledné dodrzovani vSech protipozérnich predpisi.
Komin je nyni povazovén za dileZitou a nezbytnou &ist domu s lokdlnfmi topenisti.
Ptitom se prakticky vsude prosadil vyhodn&jsi tzky komin, kterému diive byla
dévéna prednost jen u dom@ s nehoflavou krytinou stiechy (viz odst. 1 a 2).

Klimatizaci dod4dvé firma Carrier Air-

@ Klimatizace ve vy¥kové budové
conditioning Co. .

V Pittsburgu (USA) se stavi 64poschodové

budova americké ocelé¥ské spoleénosti US  Klimatechnik 7/68

Steel Corporation, které bude klimatizovéna. (Je)
T¥i turbokompresory s celkovym chladicim

vykonem 25 miliéni keal/h & 30 000 indukénich o °

. .. o @ Priizkum pisobeni razného

jednotek maji zajistit sprdvnou pohodu o

prostreds. i primyslového hluku
Rekordni poéet jednotek umoZiiuje jednotné Ve trech dilndch madarského zévodu

rozddleni prostoru mistnosti a individuédlni
Fizeni teploty v kazdé mistnosti.

Ve vndjsich pdsmech jsou umistény indukéni
jednotky pod okny, vnitini prostory jsou
chlazeny stropnim systémem s automatickym
iizenim.

Trojdhelnikovéd budova, kterd mé byt
hotova na jafe 1970, mé mit celkem 4 000 m?
plochy v jednom poschodi & mé byt druhou
nejvétsi administrativni budovou na svété.

Klimatizaéni strojovny budou umistény
v prostordch u vstupni haly, ve 3. a 34. po-
schodi, jako#z i v mnejhofejdich dvou patrech.

Ganz-Mévag byla &étyfi roky zkouména vy3si
intensita hluku. Bylo zjiiténo, e pii stejném
spektru impulsnfho hluku bylo vyvolano
siln&j${ poskozeni sluchu ne# pfi hluku ne;
pretrzitém. Podle nézoru vyzkumnyjch pra-
covnikt, muZe se ucho lépe prizpusobit ne-
pretrzitému hluku ne# hluku impulsnimu.
Pouziti individudlnich prostfedkii na ochranu
sluchu mii¥e p¥i nepfetrzitém hluku poskytovat
dostagujici ochranu, v pfipad$ hluku s impuls-
nim charakterem v3ak nikoliv.

Munkavédelem (Ra)
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@ Ziklady teorie filtrace v aerodispersnich
systémech a realné ultrafiltry
(K. Spurny, qutschritt——Ber. 1967, Nr. 17)

Préce prinadsi v Sesti kapitoldch piehled
o dne$nim stavu poznatki ve filtraci aerosolt
vldknitymi a membranovymi filtry se zietelem
na mozZnosti pouZiti teoretickych vysledka
pii zkougeni a vyrobd vysokoudinnych filtra.

Zatimco prvni kapitola pojednévé o ptiro-
zenych a prumyslovych polétavych éasticich
ve vzduchu, je druhd ¢ast vénovéna zékladim
filtrace plynu. Pod pojmem ultrafiltrace je
nutno rozumét odloudeni &éstic o priméru
10-7—104 emn. Céstice vétsi mohou byt za-
chyceny filtraci, mensi dialysou. Proces fil-
trace d&li autor na 5 hlavnich fézi: strukturu
filtru, hydrodynamiku proudéni plynu filtrem,
mechanismus odludovéni dispersnich &éstic,
piisobeni vymény &astice s povrchem filtraé-
niho elementu a kinetiku filtrace.

Podle struktury poréznich litek jsou filtry
rozddleny na vl4knité, porézni a zrnité.

Zskladnimi parametry jsou odludivost H
a tlakovy spdd Ap [E = f(Ap)]. Filtr je
nejlepsi kvality Kv, vykazuje-li nejvétsi od-
lugivost p¥i nejniZéim tlakovém spddu a unéhoz
se obd tyto veli¢iny bshem filtrace jen mélo
méni Kv = f (B, Ap, t).

Ve tieti kapitole jde o filtradni teorii vldk-
nitych filtrii. Mechanismy, kterymi jsou ééstice
privadény na povrch vlédkna, jsou:

a) difaze,

b) sitovy uéinek,

¢) odludovéni setrvaénosti,

d) odludovéni sedimentaci,

e) odludovéni elektrostatickymi silami,
f) odlu¢ovéni molekuldrnimi silami.

Po popisu vztaht mezi Ap a ostatnimi
fyzikéalnimi velidinami jsou vypoditény frakéni
odludivosti sitovym Géinkem a - diftizi pro
,filtraci aerosola.

Ctvrté kapitola se zabyvé filtraénimi vlast-
nostmi membrénového filtru. Odluéivost je
déna jako funkce diftizniho a impakéniho usa-
zovéni &astic. Rozdily mezi teoretickymi
a experimentélnimi vysledky jsou zplisobeny
predevsim idealizaci struktury membranového
filtru (kapilérni model) a vlivem dalSich me-
chanismti (piimé zachycovéni, elektrostatické
sily atd.).

Paté kapitola pojednavé o redlnych aeroso-
lovych filtrech. Vedle veliéiny Ap je filtr uréen
predevsim je$td koeficientem priniku Pg
a koeficientem kvality Kv

— log Py
Apreo
je tlakovy spéad pfi tlaku 1 at.

PF = I—E, Kv = N kde Ap'mo
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+ Exaktni ‘teoretické odvozeni pro celkovou
odluédivost dosud -chybi. Pouze znalost jednot-
livych mechanism® dovolujé n&kolik zavéra

. pro praktickou filtraci: Charakteristiky filtra
E = f(r), B'= f(Ry), B = f(L) atd. (kde r —

polomér &4stice aerosolu, Ry — polomér vldkna,
L — tloustka filtru), mohou byt ziskdny
jednak teoreticky analysou rovnic pro odlu-
divost, jednak experimentélnim mérenim.
Mimoto jsou popsény rtzné zpusoby zkouSeni
filtraénich materidla. K soustavné kontrole
filtrtit se hodi zv14$té optické a mikrochemické
metody.
V 6. kapitole je uveden vyhled na dalsi vy-
voj teorie filtrace.
(Je)

® Za¥ivky s barvou svétla Zarovek

Firma PHILIPS Holandsko (Light and Light.-
ing 1967/XI) zavedla a v prubshu minulého
roku roziitila vyrobu nového zdroje, zétivky
SOFTONE. Je to posledni vyvojovy typ
(typ 27) v iad® ,,SUPER de LUXE*. M4 téméf
,,24rovkové* barevné podani — teplota barvy
blizko 2 800 °K — dosahované dvéma vrstva-
mi luminoforu odli¥ného sloZeni.

Vyrabéji se: 20 W[600 Im; 40W/1 600 lm;
65W/2 400 1m; 80W/2 550 Im.
(LCH)

@ ObtéZovani hlukem je trestné

Tuto prévni zdsadu vyzdvihl obvodovy
soud v Mnichov$ v rozsudku proti jednomu
mnichovskému podnikateli. Nechal jednoho
vSedniho dne v 5,30 nakladat nékladni auto.
Hluk, ktery tim vznikl, vytrhl vice obyvatelu
jednoho domu ze spénku. Ti podali trestni
oznémeni. Podnikatel dostal od obvodniho
soudu za ,,zpasobeni rusivého hluku‘‘ penézitou
pokutu 200 DM.

Frankfurter Allgemeine (Ra)

@ Pii hluku jen polovi¢ni hotelové ceny

Ka?dy navstévnik primotskych ldzni mé
nérok na klid a zotaveni a je oprdvnén ne-
zaplatit plné sjednanou cenu za pokoj v hotelu,
neodpovidé-li jeho pobyt piedpokladim. Prvni
civilni komora zemského soudu ve Flensburgu
potvrdila v jednom rozsudku jako primétreny
vyrok obvodového soudu. V prvni instanci
tento soud rozhodl, Ze host v takovém piipadé
zaplati jen 20 9% mndjemného. Flensburgska
komora stanovila nyni pevnd obnos na 50 %.

Frankfurtes Rundschau (Ra)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.35
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ODLUCOVANT PRACHU VLIVEM TURBULENCE

DOC. ING. JAN'SMOLIK, CSe.
(' ; o0 .
¢vU7T, Praha
i o Clének podévé piehled o teoriich odlu¢ovéni prachu vlivem turbulence,
' vypracovanych raznymi autory a obsahuje kritické zhodnoceni téchto
toorii na ziklad$ experimentélnich vysledka uvedenych v literatuie. Na
zékladd soudasnych poznatk@t se doporuduje zatim vychézet ze vztahi

. Friedlander—Johnstonovych, které jsou experimentélnim hodnotém nej-
\ blize. Déle je popséna autorem navrZend specidlni zkuSebni trat.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc.

1. UVOD

Ve vzduchotechnickych zat{zenich dochdzi k odlutovéni prachu na sténach
kanéli nebo na obtékanych elementech vlivem rozmanitych sil a vytvafend vrstva
prachu ma v nékterych pifpadech pozitivni, nékdy viak i negativni vyznam. Pozi-
tivni vyznam mé vétsinou v odlutovacich zafizenich, kde jde o vézéni prachu na
odludovaci plochy s pretrzitym odvodem zachycovaného prachu anebo v piipadech,
kdy se prach vaze na povrch skrépéci tekutiny kontinuilné odvadgjici zachyceny
prach. Pi{kladem negativniho vlivu odlougeného prachu ve vzduchotechnickych
zatzenich je napf. zanéSeni vzduchovodt a koufovodii a tim jednak vzrust tlakové
ztraty, jednak moznost vzniku havarijniho stavu (vzrst radioaktivity, vzrist
véhy potrubi, vznik vybusného prostredi). Jinym piikladem jsou zmény vykonovych
parametrt vzduchotechnickych elementi; tak napt. zansSeni teplosménnych ploch
snizuje vykon vyménikd, ndnosy na lopatkdch ventildtoru snizuji G¢innost venti-
l4toru a mohou zptsobit i jeho havérii anebo koneéné nanosy v proudovych pifstro-
jich negativnd ovliviiuji jejich charakteristiky. V fad$ daldich piipadd mé vytviteni
ridnost negativni vliv na provozni spolehlivost i spravnou funkei nékterych zaifzent,
jako je tomu zejména v potrubnich soustavdch pneumatické dopravy a vétrnych
ti{di¢ich prasnych materiala.

Z uvedenych piiklad vyplyvéd obecny vyznam tvorby prachové vrstvy ve
vzduchotechnickych zaiizenich. Zptsoby, jakymi se tyto vrstvy vytvéieji, zdvisi na
sildch pasobicich na é4stice prachu, které jsou v podstaté dény uéinky aerodynamic-
kymi, molekularnimi, elektrostatickymi, gravitaci na strané jedné a setrvacénosti,
povrchovymi vlastnostmi &dstic respektive stén na strané druhé. Tvorba nénosu je
déna spoluptisobenim sil, které ¢astice prachu privadéji na obtékany povrch a sil,
které ¢astico odloutené s povrchu strhévaji. Je to proces, ktery probihd v tésné
blizkosti obtékaného télesa, v tzv. mezni vrstvs, a ktery je relativné dobie pro-
zkoumsn v piipadech lamindrnfho obtékéni téles. Dosavadni poznatky lze spéSné
pouzit ke stanoveni tvorby ndnosu na tzv. navétrné Sasti obtékanych téles, nemohou
viak byt vyuzity k uréeni tvorby ndnosu na zavétrnych plochdch leZicich v plavu,
kde prach je odludovén uéinkem turbulence proudu. Podobng v potrubich turbulentnd
protékanych vznika na sténdch nénos, ktery nelze vylozit na podkladé gravita¢nich,
difuznich & jinych vnéjsich sil, a ktery mé pivod v turbulenci mezni vrstvy. Nedo-
statek zékladnich poznatké v této oblati byl podnétem k pracem, o kterych je
v dal§im pojedndvino. :
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Literarni prameny zabyvajici se vlivem turbulence na odluéovén{ prachu v ka-
nélech a na télesech jsou skrovné, aviak zdturaziiujf jeho vyznam a poskytuji nékteré
informace zdkladniho vyznamu. Ve struéném vyétu je vhodné pfipomenout price
Rumpfa [1], ktery provadél pokusy s tvorbou mletého vipence na sténdch turbu-
lentné obtékanych, Alexandera a Coldrena [2], kteii sledovali zachycovéni vodnich
kapek na sténdch potrubi a Daviese [3], ktery se zabyval vlivem turbulence na odlu-
¢ovani prachu na vélci, respektive hranolu. Nejpodrobnéj§i analyzy odluéovani
prachu vlivem turbulence na sténdch kandlt podali Friedlander a Johnstone [4],

1 nezévisle na nich pozdéji Owen [5]

pii pouziti experimentélnich pract

Dawese a Slacka [6]. Teoreticky
rozbor a kritiku predchozich pra-

3 1 oo @ ®  ¢f k dané problematice predlozil
00 o .%a, © v posledni dobé Dawies [7], [8].

© L 0%, en °, ¢ o Pro ilustraci intenzity odluéo-

e ® o °g vani prachu vlivem turbulence

wl ° ‘ e poslouz{ snad nejlépe data uvi-

65 °  15° 10* 15° 10° dénd Daviesem [3], kterd jsou

graficky zndzornénd v obr. 1. Od-

Stk : ludivost 5 (vyjédiens jako podil

yjédiend jako podi

Obr.1.QJ...branol, = hustoty toku ¢astic odluéovanych
@ . . . vélec pii nizké intenzitd turbulence, k h & toku &4sti ;

O ... vélec pti vysoké intenzité turbulence, o ustoté toku ca,,stlc v ’na’blha’”

5 ... odludivost, jicim proudu) na zdvétrné strané

Stk . .. parametr impakee. obtékanych vélet &i hranoli lezi

¥4dové mezi hodnotami 10—4 aZ
10-3. P¥i rastu parametru impakee Stk vzristd odludivost zvolna. Vyrazngj§i roz-
dily v odludivosti jsou zplisobené vzristem turbulence, coz je patrné z hodnot
vyznadenych krouzkem — odpovidajicich vys§i turbulenci a hodnot vyznagenych
plnym krouzkem — pro niz8i turbulence proudu.

V reélnych pripadech tvorby ndnost uplatiiuji se rizné pochody soubézné a jejich
analyza neposkytuje moZnost ziskdni poznatkii zdkladniho vyznamu. Udelngjsf
je provadét analyzu experimenté umoziiujicich sledovat tvorbu nénosu ve zjedno-
dusenych podminkich a k tomu tdelu byl zvolen ptipad izotermniho pritoku pii-
mym obdélnikovym kanédlem. Toto zjednoduseni mélo za cil vylouéit takové zpiisoby
tvorby nénosu, které by se superponovaly na uéinky turbulence proudu, jejiZ vliv
na odluéovéni byl sledovéan.

Predtim ne% bude provddén rozbor vlivu turbulence na odluéovani prachu v mezn{
. vrstvé je tidelné diskutovat zplsoby, jakymi se prach muze dopravit na obtékanou
sténu. Vzhledem ke koncentraénimu gradientu v lamindrni podvrstvé to miZe byt
v prvé fad$ tepelnd diftze, kters dopravuje prach na sténu. Difdzivita prachu
s rostouci velikosti kless a tim kles4 i hustota difdzniho toku, takie pro Edstice
vétsi nez 1 pm ztraci diftize ve srovnéni s ostatnimi zptisoby odluc¢ovéni na vyznamu.
V lamindrni podvrstvé muZe existovat i teplotnf gradient a z ného plynouci termo-
foréza, tj. pohyb prachu smérem k ochlazovanym sténdm. Pii malych teplotnich
rozdilech mezi sténou a jadrem plynu, ¥4dové ve stupnich, je vliv termoforézy na
odluéovani prachu rovnéZz nevyznamny. Nepisobi-li v mezni vrstvé vnéjsi pole at
uz gravitadni & elektrostatické, pohybuji se &astice prachu ve sméru ke sténdm
setrvacnosti, podminénou bud zakfivenim proudnic anebo podruZnymi slozkami
rychlosti plynu, tj. turbulenci.
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Ve vzduchotechnickych zaifzenich prevlddaji prakticky p¥ipady turbulentnfho
pratoku a zrnitost undSeného prachu lezi zpravidla v oblasti jemné disperznich
astic, tj. mezi 1 aZ 30 pm, takZe pfi tvorbd ndnos se vyznamné uplatni podruzné
slozky rychlosti v meznich vrstvich. Proto byly price studijni i experimentélni
zaméreny na jemné disperzni dstice a jejich odluéovani vlivem turbulence. V dalsich
kapitoléch je pojednino o vysledcich téchto praci a struéné podany hlavni myslenky
teoretickych rozborut publikovanych v literatuie.

2. TEORETICKE UVAHY

Piimé sledovani odludovaciho pochodu v mezni vrstvé je pii uZiti bézného pii-
strojového vybaveni vyloudené a teoretické vyvody vychdzeji spiSe z piredstav
o mozném pohybu prachu v této oblasti. Tato okolnost je téz pti¢inou nejednotnosti
teorif rznych autord, jejich% platnost je ovérovéna nepiimo z intenzity odluéovani
fastic na sténdch, a které nemohou opravnénost vychozich piedpoklada podlozit
piimym pozorovdnim pohybu prachu. V této kapitole budou uvedeny zdkladni
mySslenky teorii diive citovanych autort a vysledné vyrazy uréujici intenzitu odluco-
véni vlivem turbulence p¥i pratoku potrubim.

Friedlander a Johnstone [4] vychézeji z predstavy, Ze &istice prachu difunduji
mezni vrstvou do jisté odlehlosti s, odkud jejich dalsi pohyb ke sténé je ddn setr-
vadénosti. Uvazuji, Ze édstice v odlehlosti s maji rychlost shodnou s podruznou slozkou
rychlosti proudu v, na hranici mezni vrstvy. Podruiné slozka v; je vzata jako
0,9 nésobek tieci rychlosti v, definované vztahem

To
Vy = |/——
e

a odlehlost s je pak odvozovana jako délka setrvaéného dobéhu Castice, tj. vzdile-
nost, kterou je schopna &éstice pohybujici se rychlosti v, urazit v klidném prosttedi.
Pro diftzivitu ¢éastic pouzivaji tito autofi vztahy uvddéné Linem, Putnamem a Moul-
tonem [9]. Integraci diferencidlni rovnice diftize Yesi s ndsledujicimi podminkami:
a) v odlehlosti s je koncentrace ¢dstic prachu nulovd, b) vné mezni vrstvy plati
Reynoldsova analogie pro pfenos hmoty. Vlastni feSeni je zaméfené na uréenf hustoty
toku Géstic odluGovanych na sténu, které lze upravit do bezrozmérného tvaru.
Vzhledem k tomu, Ze diftzivita je vyjadfovdna rdznymi interpolaénimi vyrazy,
a to v zdvislosti na odlehlosti od stény, vyplyvaji i pro hustoty toku ééstic odlisné
vyrazy. Tak pro s; < 5 plati

Sty = — fég5 kde.s+=.M
1+ /a8 ( = —50,6) .

Pro oblast sy € (5; 30) vyplyvd
A8

Sty =
" 14)7B]sm(— 2% ) —1373
5+/5 — 0,959
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a konetné pro s; > 30, kde pfenos &dstic je uvafovéin ve shodé s Reynoldsovou

analogif
Sty = A/8

Grafické zndzornéni vyslednych vztahi pro Stantonova ¢isla je na obr. 2 pro tfi
hodnoty A resp. t¥i Reynoldsova &isla charakterizujic pratok uvazovanym potrubim.

Owen [5] vychézi z predpokladi velmi blizkych tvahém Friedlander—Johnsto-
novym. Uvaiuje, Ze ¢dstice difunduji do jisté odlehlosti od stény h a odtud dile se
pohybuji ke sténé vlivem setrvadnosti. Podstatnou zvlddtnosti Owenovy teorie je
jednak to, ze koncentrace v misté h je predmétem FeSeni diferencidlni rovnice diftze,
jednak to, Ze hustota toku céstic na sténu je uréovéna z pomérného pottu &dstic
prachu, jejichZ rychlost v misté h presahuje urtitou mez a predpoklédéd GauBovo
rozlozeni etnosti podruznych sloZek rychlosti v tomto misté. Jeho Feseni je obecnéjsi
v tom, e zahrnuje vliv gravitace. Vysledny vztah pro Stantonovo &fslo pro vertikélni
stény mé tvar

__[608 Vo -1
Stm= /778 [TB'Z_—'S’M + 0,714 v—,]

kde f je bezrozmérns veliCina odpovidajici odlehlosti %, kterd podle Owenovych
predstav je ¥4dové rovna jednotce.

Daviesiw teoreticky model odluéovani vlivem turbulence vychdzi z feSenf diferen-
cidlni rovnice diftze a na rozdil od predchozich autort neuvazuje Reynoldsovu ana-
logii pro prenos &éstic v jadie proudu. Pro feteni difuze vyuzivd vlastni interpolaéni
vztahy pro zdvislost diftzivity na odlehlosti od stény. Ke stanoveni hustoty toku
¢4stic na sténu pouzivd jednak vyraz vyplyvajici z fedeni diftze, ktery poskytuje
mo¥nost stanovit koncentraci prachu v odlehlosti s od stény, jednak vyraz k urceni
této odlehlosti s na zikladé
setrvacéného pohybu éastic pra-
chu smérem ke sténé. Davies
uréuje podminky pro stanove-
ni odlehlosti s takto: podruzné
slozka rychlosti v, v mezni
vrstvé je totoznd s podruznou
slozkou rychlosti ééstic a v od-
lehlosti s nabyvé hodnoty,
ktersd postaduje k tomu, aby
se Gdstice dopravily ke sténé
setrvaénym zpasobem. Na roz-
dil od Friedlander—dJohnstona
tedy urbuje délku setrvaé-
ného dobshu z rychlosti vy
uvnitt mezni vrstvy, kteréd
smérem ke sténé kless aZ na
nulovou hodnotu. Hustotu to-
ku &¢4stic pak uréuje z koncen-
— . trace Gastic v misté s a rych-
30 51 osti vy, co je okrajovou pod-
minkou pro feSeni diferencidl-
ni rovnice diftze. Zvla§tnosti

10"J,

101

st e

10*
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Daviesovy teorie je téz tivaha o vlivu intercepce na setrvaény pohyb u stény, tj.
uvauje vliv koneéného rozméru &éstice prachu, ktery v nékterych pifpadech je
srovnatelny s délkou setrvaéného dobghu s a déle i respektovani vlivu molekuldrn
diftize pii prenosu astic v t&sné blizkosti stén. Daviesiiv model nenf vyjidien v ana-
lytickém tvaru, protoZe interpola¢ni vztahy pouZité k teSeni diftize jsou kompliko-
vané a vyraduji, aby intergrace piisluiné diferencidlni rovnice byla provedena

17T

10"t

52

1071

;9

10°T

u,
16"+
=5
10"+ + .
10° ‘ , . ,
10° 16° 1 10 10° 10°
. T
Obr. 3. Podle Friedlander—Johnstona: — — — Re = 4000
Re = 10°
Podle Daviese: @) Re = 129 000
+ Re = 308 000

numericky. P¥i pouziti samoéinného poéitate provedl Davies vypocet odludovani
vlivem turbulence pro nékolik pifpadt a vysledky téchto vypotta jsou ilustrovany
na obr. 3, kde 7. je velidina uréend vztahem 7, = 1,11s; a bezrozmérns odluéovaci
rychlost uy = Stm]/i /8. Pro srovndni je v obr. 3 zndzornéna spojitymi éarami teoreticks
zévislost odlutovaci rychlosti u(r+) podle modelu Friedlander—Johnstona pro
dvé hodndty Reynoldsovych éisel.

Z porovnini hodnot pro intenzitu odluéovéni podle teoretickych modeli vyplyvd,
ze v uréitych oblastech proménnych veliéin jsou mezi tdaji jednotlivych autora
velmi podstatné rozdily. Ovéfeni teorii bylo provedeno uvedenymi autory jen v ome-
zené oblasti proménnych veliéin, anebo za pouZiti nepiimych metod, a o tom bude
jesté zminka v experimentdlni édsti tohoto sdéleni, takZe za soucasného stavu
poznatkd nelze Z4dné z téchto teorii pfisuzovat obecnou platnost.
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3. EXPERIMENTY

V citované literatufe [4] a [6] jsou uvedeny vysledky experimentt, které byly
podkladem pro ovéfeni spravnosti teoretickych modelii. Owen pouzil udaji Dawese
a Slaka, z nichZ vyjadiil pomdr hustot tokd na vertikélni a horizontalni stény, které
zobrazil v zévislosti na bezrozmérné padové rychlosti Gastic up/v, viz obr. £ a zjistil,
%6 f=1,6 v jeho teoretickych vztazich nejlépe vyhovuje t&mto experimentilné
zjisténym pomértim. Friedlander a Johnstone pouZili vlastni méfeni pro formulaci
teoretického modelu a vysledky jedné série téchto méfeni jsou znédzornény na obr. 5.

(8

Obr. 6.

Rozdily mezi experiment4lng zjiiténymi hodnotami a teorii, jakoz i rozdily mezi
teoriemi samotnymi, i ndkteré nelogi¢nosti teoretickych model vyzaduji, aby se
teoretickému FeSeni vlivu turbulence na odludovani vénovala daldi pozornost, a to
na gzdkladé plvodnich experimentt, které by umoznily fesit stdvajici rozpory.
K tomuto tidelu byla zhotovena speciélni zkuSebni trat, kterd je v dalsim struéné
popséna (obr. 6).

Na piivodni potrubi 4, kterym proud{ smés vzduchu a praSnych ¢4stic, je napojena
pracovni &4st B tvorend obdélnfkovym kandlem o stavitelné ffce a odnimatelné
sténd. Vstup do pracovni &isti m4 tvar plochého kolektoru. Na konci pracovnf &dsti
je sonda pro odbér vzorkt prachu z osy kanilu a Pitotova trubice. Pracovni &ast
je napojena na zdroj sanf C sestévajici z radidlniho ventildtoru a filbru pro zachyco-
véani podaného prachu.

Piedmétem méfeni na popsaném zafizeni je Stantonovo ¢fslo pro zachycovani
4stic vlivem turbulence. Pro tyto tdely provadi se jednak méfeni tlakovych spida,
ze kterych je vyhednocena tieci rychlost, déle je uréovédno mnozstvi prachu zachy-
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ceného na sténd pracovni &ésti, a to v takové odlehlosti od vstupu, kde je zarudena
ustélenost pochodu (sténa je opatiena adheznim filmem) a koneéné pomoci odbérové
sondy je zjistovéna koncentrace prachu v ose kandlu. V prvni etapé praci byl pouzit
generstor pro poddvani t¥idéného prachu z lihové suspenze, stiednf geometrickd
velikost ¢astic prachu pfitom byla a; = 1,165 um.

Vysledky méieni provedené v prvni etapé praci jsou zndzornéné na obr. 7 jako
zévislost odludovaci rychlosti Us = Sty . vo na Reynoldsové ¢isle Rey definovaném

02T

01 T
Us
(ms)

001 T

0,001 .

2000 3000 4000 5000
— Re,
Obr. 7. us . .. odluéovaci rychlost [m s~1],

Reo .. Reynoldsovo éislo.

z poloviny §ffky kanélu a osové rychlosti proudu . Bezrozmérnd délka setrvaéného
dobéhu s, v téchto méfenich se pohybovala v intervalu si € (1,505; 7,15). Pro
orientaci jsou v obrdzku plnymi éarami zévislosti podle teorie Friedlander—dJohn-
stona. Vzhledem k omezenému rozsahu provedenych méfeni neni zatim téelné kori-
~ govat predpoklady teoretickych modelt k dosazeni lep$f shody experimenti s teori,
uvédomime-li si komplexnost mé¥icf metodiky, kterd muze byt zdrojem nepiesnosti.
Lze v¥ak v tomto stadiu praci konstatovat, Ze ve stanoveném rozsahu s; je Fried-
lander—Johnstonova teorie nejvystizngj$f. K tdplnému fFeSeni rozpornych otdzek
piedeslanych teorif budou nutng jesté dalsf méreni, a to v Sir§im rozsahu promén-
nych s, i Re, pomoci zdokonalené méfici metodiky, coZ bude predmétem dalsich

etap praci.

4. ZKVERECNE POZNAMKY

Ve zmindnych teoretickych modelech jsou obsaZeny nékteré predpoklady, které
nejsou zcela zdivodndné a vnadejf pochybnost o sprévnosti jejich z4véra. Zardzejicl

je napt. ¥4dovy rozdil mezi hodnotami bezrozmérné odluéovaci rychlosti uréené
podle Daviese resp. Friedlander—Johnstona. Piedpoklad o 3 = 1,6 v teorii Owena
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je rozporny jak s ostatnimi teoriemi, tak i s vysledky experimentd, které napt.
ukazuji, ze St neni konstantnou, jak by teoreticky vztah Owentv ukazoval. Ne-
vyjasnéné je, zda pfenos &dstic v jidie proudu lze vyloZit na zdkladé Reynoldsovy
analogie a pouZit ji v analyzéch, tak jak to Fes{ napt. Friedlander—Johnstone, anebo
uréovat prenos feSenim diferencidlni rovnice difize v jednorozmérném tvaru, tak
jak ji pouZivd Davies. Zjevnou nesrovnalosti Friedlander—Johnstonovy teorie je
nespojitost Stpy(s+), kterd nems fyzikélni opodstatnéni. Nejasny je vliv Reynoldsova
¢fisla na bezrozmérnou odluovaci rychlost uy. Podle Daviese v oblasti vysSich éisel
sy mé vzrist Re za nésledek vzrist u., naopak je tomu podle Friedlander—dJohn-
stona. .

Vsechny tyto nejasnosti jen déle zdiraziiuji nutnost exaktnich méfeni, kters by
umoznila formulovat model vyhovujici v plném rozsahu proménnych a poskytla
jednoznaéné stanovisko ke spornym problémim. Tim by byly dény téZ spolehlivé
vypodtové vztahy pro stanoveni vlivu turbulence na odluc¢ovéni. Z dosud dosazenych
vysledkii na zdkladé souasnych poznatki nutno zatim pii vypoétech odluéovéni
vlivem turbulence vychdzet ze vztah@i Friedlander—Johnstonovych, které jsou
experiment4ilnim hodnotém nejbliZe, adkoliv pfedpoklady pouZité pii jejich odvozeni
nejsou zcela opravnéné.

5. 0ZNACENI VELICIN

ay — stfedni geometrické velikost &astic pra- Stk — parametr impakee [—],

chu [m], St — Stantonovo ¢&islo [—],
h — odlehlost od stény [m], f — parametr [—],
s — délka setrva¢ného dobshu [m], » — kinematické viskozita [m?s-1],
u; — bezrozmérné odluéovaci rychlost {—], A — soudinitel odporu tieni [—],
v, — rychlost osové [m s™], To — teéné napéti v mezni vrstvé [N m~2],
v, — tieci rychlost [m s—1], 7, — bezrozmérny parametr [ —],
vy — podruZné slozka rych'osti m s™1], v — doba relaxace céstice [s].

Re —Re ynoldsovo ¢&islo [—],
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STAUBABSCHEIDUNG DURCH TURBULENZWIRKUNG

Doc. Ing. Jan Smolik, CSc.

Der Artikel gibt eine Ubersicht iiber die von verschiedenen Autoren aufgestellten Theorien
der Staubabscheidung durch Turbulenzwirkung mit kritischer Bewertung dieser Theorien auf
Grund der in der Literatur angegebenen experimentalen Ergebnisse. Auf Grund der gegenwirtigen
Erkenntnisse, empfiehlt es sich, einstweilen von den Friedlander—Johnstone-Beziehungen
auszugehen, die den experimentalen Werten am nichsten kommen: Weiter ist die vom Autor
vorgeschlagene Spezialpriifstrasse beschrieben.
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DUST SEPARATION BY MEANS OF TURBULENCE

Doc. Ing. Jan Smolik, CSc.

The paper gives a survey of theories of dust separation by means of turbulence, elaborated
by different authors and contains a critical evaluation of these theories based on the experimental
results mentioned in the literature. As a result of contemporary experiences, it is recommended
for the time being to lean on the Friedlander—Johnstone-relations, these being nearest to the
experimental values. The special experimental line proposed by the author is also described.

SEPARATION DES POUSSIERES PAR SUITE DE LA TURBULENCE

Doc. Ing. Jan Smolik, CSc.

Larticle passe en revue les théories concernant la séparation des poussitres par suite de la
turbulence, élaborées par les auteurs différents et contient une évaluation critique de ces théories
basée sur les résultats expérimentaux, mentionnés dans la littérature. En attendant, basé sur
les notions actuelles, on recommande de prendre pour le point de départ les relations Friedlander—
Johnstone étant les plus proches aux valuers expérimentales. Ensuite on décrit la ligne d’essai

spéciale, proposée par l'auteur.

@ Novy klimatizovany mrakodrap

Pojistovaci spoleénost John Hancock stavi
v Chicagu novy mrakodrap o 100 poschodich,
ktery s televiznimi anténami méii 445,6 m
a bude po Empire State Building v New Yorku
(449 m) druhou nejvy$$i budovou v USA
a tieti nejvyssi stavbou na svété. Mrakodrap,
ktery je viceudelovou budovou, nebot jde
o kombinaci kanceléiské a obytné budovy,
bude dokonden v poloving r. 1969, ale jiZ
ve druhé poloving 1968 se tam zacali stéhovat
prvni nédjemnici. Architektem je Bruce Graham.

V kanceld¥ich bude pracovat 8 500 lidi,
1 600 jich bude obyvat nékladné malé i velké
byty mezi 46. a 93. poschodim (celkem 705
byti). Mezi 6. aZz 12. poschodim jsou parko-
vidts pro 1200 aut, avSak jiz dnes se zdé,
#e je to mélo pro vétsi mnozstvi obyvatel a pro
néviétdvniky bshem dne. Ve 13. az 41. poschodi
jsou umistény kanceléte. Ve 44. a 45. poschodi
jsou restaurace, obchody, vyhlidkové prostory
a plovéarna. 94. poschodi zabiréd zatizeni pro
vysiléni rozhlasu a televize, v 95. & 96. jsou
opét restaurace a Vv nejvyssich &tyfech po-
schodich klimatizaéni strojovny a technické
zatizeni.

Mrakodrap je stavén ve tvaru komolého
jehlanu, jeho# zékladna mé plochu 4 652 m?,
100. poschodi 1 488 m2. Rohové ocelové nos-
niky vézi kazdy 100 t. Celkem obsahuje John
Hancock Anter 42000t oceli. Elektrické
vedeni je dlouhé celkem 1 360 km. Mrakodrap
mé 11 459 oken, 55 expresnich vytahu s rych-
losti 9m/s (asi 33km/h) zajiStuje dopravu
osob po celé vysce mrakodrapu. Je oddélena
doprava do kanceléiskych mistnosti & do
soukromych bytu.
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Vsechny kanceléie jsou klimatizovany, maji
podlahy a stropy z materiali tlumicich zvuk.
Intenzivni osvétleni vyviji vice tepla, neZ
kolik je poteba pro vytdpéni mistnosti. Proto
jsou svitidla odsdvéna.

Rovnéz jsou klimatizovdny viechny byty
o jedné mistnosti i velké komfortni byty.

Vstup do nejvyssich poschodi, kde jsou
umistény strojovny, je pro nepovolané za-
kézén. Totés se tyka stiechy, kde jsou umistény
105,6 m vysoké televizni antény.

Podle Hobby 18/68 (Je)

@ Nodni zastaveni provozu tryskovych
letadel na letisti Pa¥iz-Orly

Aby byl redukovén hluk letadel v okoli
letigtd Pariz-Orly, bylo vydéno nafizeni o ome-
zeni provozu tryskovych letadel na tomto
letisti v noénich hodinch. Mezi 23.15 a 6.00
nesmsdji byt na letidti Patiz-Orly uskutetnény
%4dné starty tryskovych letadel. Doba uza-
vieni zadind ve 23.30 a konéi v 6.15, takZe
mezi 23.30 a 6.00 hodin nesmgji byt na tomto
letisti 24dné pohyby tryskovych letadel. Vy-
jimky z tohoto striktniho zékazu nejsou po-
voleny ani ve zvldstnich ptipadech, napi. pii
zpozdéni letadel. Nérodni francouzskd le-
tecké spoleénost Air France, kterd néleZi
k hlavnim uzivatelim leti§t$ Paiiz-Orly zmé-
nila z téchto davodi pFisluiné letecké terminy,
které piipadaly na pozdni veder a asné réno,
aby vylougila riziko piistdvéni opozdénych
letadel na jinych letistich.

Informationsdienst der Arbeitsgemeinschaft
Deutscher Verkehrsfluhdfen (Ra)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.35
ROCNIK 12 (1969) ' GfsLo 3 1.53

VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT BUDOV
NA POCITACI MINSK 22

JAN HLAVICA

Gottwaldov

Jako jeden z prvnich dil¢ich programi, souvisejici s tepelnymi vypodty
ustifedniho vytépéni, byl jiz v roce 1966 vypracovén vypottovy program
pro potitaé MINSK 22, ktery je odzkoulen a lze jej okamitd pouzivat.
M4 jej k dispozici vypostové stiedisko Stétniho ustavu pro racionalizaci
ve spotfebnim pramyslu, ul. Karoliny Svétlé 5, Praha 1. ProtoZe program
mé Siroké pouziti, uvéddime v tomto ¢éldnku nejnutndjsi informace pottebné
pro vypracovéni zadéni (vstupt) pro samoéinny poéitagé.

Recenzoval: Ing. K. Laboutka, CSc.

1. UCEL VYPOCTOVEHO PROGRAMU

Program lze pouzit pro vypodet tepelnych ztrét budov pii navrhovéni ustfedniho
vytapéni podle CSN 06 0210 z tinora 1962. Pokud se uréi ve vstupnich hodnotich
i druh otopnych téles v jednotlivych mistnostech, samodinny poéitaé vypracuje
i sestavu potiebnych otopnych t&les. Pro vytdpéni jednotlivych mistnosti lze potitat
s témito druhy otopnych téles: radidtory, Zebrové trubky, hladké trubky, podokenni
soupravy, konvektory TS 022 i TS 025. Jiné druhy otopnych zafizeni nejsou do
vypoétového programu zatazeny a projektant je musi podle vypottu celkové tepelné
ztraty mistnosti navrhnout sém (nap¥. volné zavéSeny silavy panel).

Vypotet tepelnych ztrét budov podle tohoto programu muze slouZit jako infor-
mativni podklad i k volbé otopnych zafizeni v mistnostech s individudlnim (elastic-
kym) vytépénim. Ve vstupnich tdajich pro vypotet se v8ak musi prihliZet k ne-
soudasnosti vytdpéni jednotlivych mistnostf. Sestava otopnych téles se v tomto
pfipadé nepodits.

Programem lze poéitat tepelné ztraty a navrhnout sestavy otopnych téles i v téchto
zvla§tnich piipadech:

a) velmi tézké stavby,

b) velmi lehké stavby,

¢) podzemni mistnosti,

d) pramyslové haly vyssi nez 8 m,

e¢) vyskové stavby.

V ptipadé a—d je nutno upravit vstupni idaje podle nivodu uvedeného v &dsti V.
normy CSN 06 0210.

Pii vypodtu tepelnych ztrit vyikové budovy (e) je nutno rozdélit tento objekt na
podobjekty podle vysek podlazi nad terénem:

Podobjekt ea) Edst vyskové stavby do 25 m,
eb) Gast ve vysce 25—35 m,
ec) Cast ve vySce 35—45 m,
ed) ¢ast ve vySce 456—55 m,
ee) Cast ve vySce nad 55 m.
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Kazdy podobjekt se poditsd v rémci vypodtu jako samostatny objekt. Celkovy
potiebny kaloricky piikon pro celou vy$kovou budovu i koneénou sestavu otopnych
téles musi v tomto piipadd vypotitat projektant (settenim celkovych vysledku
podobjekt). :

Omezent programu

Programem nelze vypotitat tepelné ztraty:

a) z¥dka vytépénych mistnosti (CSN 06 0210, str. 38),

b) mistnostf, které jsou jiného geometrického tvaru nez hranoly a krychle (nebo
jejich kombinace),

¢) mistnost{ vytépénych infratervenymi zarici.

V ptipads a, b musi projektant vypotitat tepelné ztrity podle CSN 06 0210
a ziskanymi vypotty dophit vysledky z potitate. Piipady c se potitaji podle jinych
zésad a norem.

2. VSTUPNI UDAJE

Pottebné vstupni udaje se uvadgjf ve dvou druzich tabulek. Prvni tabulka obsahuje
vieobecné udaje spoleéné pro vypolet tepelnych ztrat vSech mistnosti v objektu.
Vzor tabulky je uveden jako tab. I. Vypliiuje se pro kazdy objekt pouze jedenkrat.

Tab. 11 slouzi pro vyplnéni potfebnych hodnot podrobné uréujicich charakteristiku
jednotlivych mistnosti, véetng zakédovéni uvazovaného druhu otopného zatizeni.
Do tabulky se vypisuji za sebou tidaje o viech mistnostech, které se maji v objektu
vytapét.

Je nutné, aby viechny vstupni udaje a hodnoty byly vypisovény Citelns, protoze
ge pimo déruji do dérné pasky. K vyplnéni predtisténych formuléit tabulek se
pokud mo#no pouZiva propisovaci tuzky. Pii vypliiovéni tabulek je nutno dbét také
téchto pravidel:

— %4dné &slo nesmi mit mimo desetinné tetky nebo dirky dalii tecku (oddélujiei .
tisice).

— %4dné &islo se nesmi spojovat s pismenovym indexem.

— pokud se hodnota v nékterém sloupci nevypliiuje, musi se vypsat 0, nikdy vodo-
rovns S4rka (pomlcka).

Poleyny pro vyplnéni tab. I.

V tivodu jsou uvedeny informativni udaje popisujicf stavbu, objekt, ¢islo zakdzky
a zpusob vytipéni.
TZ — nejnizéi vypoltovd venkovni teplota v misté vystavby, uvadénd ve °C,
TT — predpoklédans teplota nassvaného vzduchu pfi pouziti podokennich teplo-
vzdusnych souprav ve °C. Nepotits-li se v objektu s instalaci tohoto druhu
otopnych téles, vypiSe se nula.
P — druhy provozu vytipéni — Pro vypodet musi zistat nepfeSkrtnuty pouze
jeden druh provozu, se kterym se po¢itéd v projektu.
X — rozdil tlaku Ap® pro vypocet infiltrace v halové budové nebo ve vygkové
budové nad 25 m vysky. Pokud jde o etdZovou budovu, vyplni se nula.
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Y,Z — rozdil tlaku Ap® pro vypodet infiltrace v etdZové budové i vyskové budoveé
do 25 m vyiky. Pokud jde o halovou budovu nebo vyikovou budovu nad
25 m vysky, vypln{ se opét nuly.

Uvazuje-li se v nékteré mistnosti s vytdpénim konvektory, je nutno vyplnit tabulku

tepelnych vykont predpoklddané typové Fady. Mé-li se instalovat pouze nékters

velikost z uvazované typové rady, vyplni se hodnoty QM jen u vybranych velikost{

a zbyvajici QM se vynuluji.

Pokud se v objektu s vytdpénim konvektory nepotitd, vynuluje se celd tabulka.
V z4véru tab. I se uréuje zpisob provedenf tisku vysledki vypoctu a vypiSe se pocet
lista p¥flohy, kterou tvoii tabulky vstupnich hodnot jednotlivych mistnosti (tab. I1).

Tab. I. Vstupni udaje spoleéné pro cely objekt (stavbu)

Stavba:
Objekt éislo:
*) Zpusob vytdpéni: — tepld voda o teplotnim rozdilu [°C]
— stfedotlaké, nizkotlaké péra [kp/cm?]
Nejnizsi vypoétova venkovni teplota v misté vystavby TZ = [°C]
UvaZovand teplota nasdvaného vzduchu pro podokenni soupravy 7'T = [°C]
*) Provoz vytépéni:
— mnepreruSovany P=1
— preruSovany, vytapéni 16 aZ 20 h. denné P =2
— pleruSovany, vytédpéni 12 a% 16 h. denné P=3
— prerulovany, vytdpéni pod 12 h. denné P=4
Rozdil tlaku Ap” pro vypodet infiltrace:
— v halovce X =
— v etéZovce, pii FO/FD < 3 Y =
— v etéZovce, pii FO/FD > 3 7Z =
Tepelny vykon QM uvaZované fady konvektoru (pfi R = 500)
L 540 790 1040 1290 1540 1790 2040
v QM1 QM2 QM3 QM4 QM5 QM6 QM7
15 °C
20 °C
25 °C
*) Tisk vysledki pozadujeme: — 2 X na normélni papir
— na pauzovaci papir
Piiloha: tabulek vstupnich hodnot jednotlivych mistnosti ......
V Gottwaldové: Vypracoval:
jméno podpis
¥ Nehodici se Skrtnéte
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Tab. II. Vstupni hodnoty, charakterizujici mistnosti Obj. ¢.: List:

I — celou mfstnost II — stény IIT — otvory

\C‘MTVQPVPSR A| B |c|Mlos|TS|KS| T | DS |LS|S|N|EO|DO|LO| L | I

100 (20| 0 |0| 0 | 106 |4,0|3,45|8,0|4|SZ|37,5|1.05|—15|3,45/3,0/0
Sv| 6 |200| 15|1,65(3,0|0
SZ|387,5|1,06|—15 | 4,0 [3,0{1]1|25|15(1,5]1,5]2:4
St — 1,1d —93,45(4,0|0
ats

Pokyny pro vyplnént tab. I1.

Tabulka je rozd&lena do tif hlavnich sloupcd, ve kterych jsou charakteristické
hodnoty, uréujici:

I — celou mistnost,
II — stény, véetnd stropu a podlahy mfstnosti,
III — otvory ve viech sténdch mistnosti.

I1— Hodnoty charakterizujici celou mistnost

Na poéitadi lze poditat tepelné ztrity mistnosti, které maji tvar krychle, hranolu
nebo kombinace téchto geometrickych ttvart (napf. tvar pismene L, U atp.).

Hodnoty ve sloupci I se u krychlového nebo hranolového typu mistnosti vypisuji
jen jednou (na prvnim ¥4dku) spolu s hodnotami prvni stény (popiipadns i otvoru —
sloupce II a III).

U dalifch stén mistnosti se tyto hodnoty neopakuji.

Jedn4-li se o kombinovany tvar mistnosti, je nutno mistnost rozdélit na potiebné
mnozstvi krychli a kvidria. Hodnoty ve sloupci I se tedy musi vypisovat tolikrat,
kolik mistnosti bylo z kombinované mistnosti vytvoreno. Do sloupce OM se viak
uvidi stile stejné &slo mistnosti. Vypotty se provedou za tyto jednotlivé casti
samostatné a projektant si je musi potom seéist sém do patfitného celku.

GM — &slo mistnosti; tvoif se tak, %e prvni &islice uréuje podlaZi a dalkf dvé &islice
poradové &slo mistnosti v podlaz{. Napf. 312 = mistnost ve tfetim podlazi,
pofadové &islo 12. Je nutné, aby vstupni hodnoty viech mistnosti v podlazi
byly za sebou vypisovény tak, jak doporuéuje norma CSN 06 0210. Nesmi
dojit k promichéni vstupnich udaji mistnosti z riznych podlazi. I poradi
podlazi t¥eba dodrzovat podle uvedené normy (od nejnizitho k nejvyssimu).
U rozséhlych objektd je vhodné zadit vypisovat jednotlivé podlaZi na novém
listé.

TV — poradované vnitini teplota v mistnosti ve °C.

QP — tepelny zisk v mistnosti od technologického zafizeni v keal/h.

V — poradovans nucend vyména vzduchu v m3/h.
PS — ptirdzka na svétovou stranu v 9, podle CSN 06 0210, tab. V.
R — piedpoklddany druh otopného zafizeni.
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V tab. I1I je uveden seznam viech druhi otopnych téles, se kterymi je mozno ve
vypottu poditat. Jsou to tyto hlavni druhy otopnych zafizeni:

1 — radiatory,

2 — zebrové trubky,

3 — hladké trubky,

4 — podokenni soupravy,

5 — konvektory 7'S 022 a 025.

Pokud se predpoklédé, Ze mistnost bude vytédpéna jinym otopnym za¥{zenim,
je nutno vypsat do tohoto sloupce nulu. Obdobné neni-li zéjem o vypracovani
sestavy otopnych téles, vynuluje se i tento sloupec.

A — vnit¥ni délka mistnosti v metrech na 2 desetinné mista.
B — vnitinf ¥fika mistnosti v metrech na 2 desetinnd mista.
C — svétls vyska mistnosti v metrech na 2 desetinnd mista.
M — poéet cykla vypoétu (je to podet vyplnénych ¥adki ve sloupei 11 — stény,
souvisejicich s uvedenou mistnosti. Vyplituje se az jako posledni po vypnéni
hodnot o vSech sténdch).

II — Hodnoty charakterizujici stény mistnosti (sloupec II)

Pod sténou zde rozumime nikoliv sténu v geometrickém smyslu slova, nybrz
obdélnikové tvary &asti plé&té mistnosti. Tedy jedna ,,geometrickd sténa‘ muze byt
rozdélena do vice stén, je-li v ni umisténo nékolik raznych druhti otvori, je-li ne-
homogenni rozdgleni teplot za sténou, je-li sténa zhotovena z materidlu o raznych
tepelnych vodivostech. Lze vynechat ty stény (nebo &asti stény), za kterymi je
stejné teplota jako uvnitt mistnosti.

08 — oznadeni stény podle zvyklosti projektanta — nedéruje se.

T'S — tloustka stény v cm — nedéruje se.

KS — soudinitel prostupu tepla sténou v keal/m? h deg.
T' — ptedpoklddand teplota v mistnosti (prostoru) za sténou ve °C.

DS — vnitini délka stény (podlahy, stropu) v m na 2 desetinnd mista.

LS — svétla vyska stény (Sifka podlahy, stropu) v metrech na 2 desetinna mista.
S — druh otvoru (ktery se vyskytuje ve sténé)

0 — 74dné otvory (daldf hodnoty ve sl. III se nevypliuji).

1 — okna

2 dvete } Musi se vyphit dalsf hodnoty ve sl. IIL.

III — Hodnoty charakterizujici otvory

N — potet otvort v kusech.

KO — soudinitel prostupu tepla v kecal/m? h deg.

DO — &¥ka otvoru v m na 2 desetinné mista.

LO — vy&ka otvoru v m na 2 desetinnd mista.
L — délka spéry v 1 otvoru (bez obvodni spéry) v m na 2 desetinnéd mista.
I — souginitel provzdusnosti spary.

Je-li v jedné sténé nékolik riznych velikosti otvord, uvedou se celkové udaje
o sténé na jednom ¥f4dku s prvnim druhem otvoru. Na dal§im #4dku se vyplni jen
informace o otvoru a v udajich o sténé se uveed jen hodnota KS a T. Udaje DS
a LS se vynuluji.
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Tab. IIL. Druh otopnych téles (kli¢ pro sloupec ,,R*)
1. Radidtory — m¥rné jednotka: Clanky (ve sloupci ,,S%)

Litina
Velikost Ocel
[mm] voda 90/70 °C péra 100 °C voda 90/70 °C
300/200 101 106 —
500/150 102 107 111
500/200 103 108 112
1000/100 104 109 113
1000/200 105 110 114

2. Zebrové trubky — lezaté & 76/156, mérné jednotka: 1 kus Zeb. télesa (,,S)

Voda 90/70 °C Péara 1,25 kp/cm?
Stavebni délka
[mm] jednotlive v registru jednotlivé v registru
1000 201 207 213 219
2000 202 208 214 220
3000 203 209 215 221
4000 204 210 216 222
5000 205 211 217 223
6000 206 212 218 224
‘8. Hladké trubky — mérné jednotka: 1 bm (ve sloupei ,,8%)
LezZaté Svislé Lezaté Svislé
Svétlost - -
[mm] jedn. i v reg. jedn. v reg. jedn. v reg. jedn. v reg.
40 301 306 311 316 321 326 331 336
50 302 307 312 317 322 327 332 337
70 303 308 313 318 323 328 333 338
80 304 309 314 319 324 329 334 339
100 305 310 315 320 325 330 335 340
4. Podokenni soupravy — mérné jednotka: 1 ks (ve sloupei ,,S*)
Voda Péra
Gv 1780 kg/h 254 kg/h 152,5 kg/h kp/cm?
ts 100 ‘ 115 130 100 115 130 100 ‘ 115 130 3 5
PSP 1200 401 [ 402 403 404 405 406 407 ’ 408 409 410 411
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Voda ts = 80 °C Péra 1,1 kp/em?

TKS 9134,1 TKS 9134,2 TKS 9134,1

[ PSP 500 421 422 . 423

5. Konvektory TS 022 a TS 025 — mérné jednotka: 1 ks (ve sloupei ,,8%)

Délka [mm] 540 790 1040 1290 1540 1790 2040

,» R 501 502 503 504 505 506 507

Do tabulky II. vstupnich tdaja se do sloupce ,,R* vypliuje vidy jen 500!

3. Vysledky vipottu

Vysledky vypottu obdrzi zadavatel ve formé tisténych tabulek formitu A 4.
Ukazka vysledkit vypodtu tvoif tab. IV. Spolu s vysledky obdri zadavatel zpét
i tabulky vstupnich Gdajt.

Prvni stranka vypodtu obsahuje opis vstupnich udaji z tab. I a &ast vysledki
vypodta jednotlivych mistnosti uspotédanou tak, jak byly hodnoty mistnosti uve-
deny na tab. I1.

Popis jednotlivych sloupci vysledkd je tistén pouze na prvnf strdnce vypodtu.
Poiadi a obsah sloupeii na dal$ich strankéch vypoétu je totoZny s popisem na prvni
strénce. Pro tplnost uvidime vysvétlivky k nadpisim jednotlivych sloupct a vy-
sledkti: :

CM — &islo mistnosti.

TV — teplota uvniti mistnosti ve °C.

KC — pramérny souéinitel prostupu tepla sténami v keal/m? h deg.

V1 — objem mistnosti v m3.

QV — specifické ztréta tepla (je to podil celkové tepelné ztrity objemem mist-

nosti [QV = QC : V1] v keal/h m3).

QO — celkové tepelnd ztrata mistnosti v keal/h.

QOPT — optimélni tepelnd ztrsta mistnosti v keal/h. Pt vypottu této ztrity se
nepotité s piirszkami souvisejicimi se zétopem. Tato hodnota tedy urduje
vy3i tepelného piikonu pro udrzovéni pozadované teploty ve vytépénych
mistnostech.

R — druh otopnych téles. Pfedpokladé-li se vytdpéni mistnosti pomoci kon-
vektort (R = 500), je v tomto sloupci uvedeno za sebou viech 7 moznych
velikosti od nejkratifho konvektoru (R 501 = L 540) po nejdel (R 507 =
= L 2 040).

S — mno#stvi otopnych téles v mérnych jednotkéch podle tab. I11. Pti pouziti
konvektorii je v tomto sloupci vytistén podet kust jednotlivych délek
konvektortt (R 501 a% 507). Pouze p¥i R 500 je uveden zbytek tepelné
ztraty, ktery zastava nepokryty v keal/h.

Potftaé déle provede soutet QC, QOPT a sestavu otopnych téles za jednotlivé podlazi

a nakonec za cely objekt.
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Tab. IV. Ukazka tisku vysledki

SUPRO—PRAHA
TEPELNE ZTRATY BUDOV EN-3

STAVBA: PRIKLAD
OBJEKT C: 315 ZC: 400

VSTUPNI UDAJE

TZ TT P x Y oz
15 0 3 0,00 1,160 0,880
QM1 QM2 QM3 QM4 QM5
1040 1290 1540 1790 2040
1121 1340 1610 1820 2120
1200 1450 1700 1980 2300

| VYSLEDKY

CIS VNITR PROST OBJEM SPEC CELK OPT OTOPNA TELESA
MIST TEPL STEN MIST ZTRATA ZTRATA ZTRATA DRUH MNOZ

CM TV KC A2 QV QC QOPT R S
101 23 1,563 41,40 55,82 2 311,06 2 142,17 106 20,61
102 23 1,61 24,67 69,07 1704,33 1576,17 208 1,97
103 23 1,57 60,95 35,46 2161,89 2 029,72 330 9,23
6 177,27 5 748,06 106 20,61
208 1,97
330 9,23
201 16 0,83 259,20 43,16 11187,60 10 359,80 401 1,11
202 23 1,62 64,80 56,97 3 692,01 4607,68 500 192,01

501 1

505 1
203 20 0,94 8,64 38,76 334,89 412,58 422 0,05
15 214,50 14 080,06 401 1,11
422 0,05

501 1

505 1
21 391,70 19 828,12 106 20,61
208 1,97
330 9,23
401 1,11
422 0,05

501 1

505 1

4. ZAVER

Cely vypotet je vypracovin podle normy CSN 06 0210 s témito Gpravami:

a) Vypotet zdkladni tepelné ztraty @ je zvétsen o 12 %,
b) V zadéni pro vypodet se uvadi svétld vyska mistnosti (misto konstrukéni vysky
podlazf).
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¢) Ve vypottu celkové tepelné ztrity se poéité i s tepelnym ziskem od technologic-
kého (strojniho) zafizeni instalovaného v mistnosti.

d) Pokud je tepelns ztrata vznikl4 infiltraci (QVZ) mensi neZ 0,15 ztréty vétranim
(QV1), nezapo&itivs se infiltrace do celkové tepelné ztrity.

e) Navic se potitaji hodnoty @V a QOPT — viz bod 3.

Pro informaci uvédime piedpoklédanou spotiebu strojového tasu. Zavedeni
programu véetné vypotetnich konstant trvd asi 2 minuty, &teni vstupnich udaji,
vypotet a dérovéni vysledkt jedné mistnosti trvd pramérné asi 0,3 minuty.

Studijni a typizaéni Gstav Praha, ktery provéddél hodnoceni a proméieni tohoto
programu, uvadi ve svém posudku, Ze pracnost vyplnéni vstupnich udaji pro poéitaé
predstavuje priblizné 1/3 celkového asu pii ruénim vypodtu.

Dosavadni praxe vypoétu tepelnych ztrat budov v projektovych organizacich
probihéd ve dvou fizich: ’

a) vypodet tepelnych ztrét jednotlivych mistnosti,

b) vypracovéni sestavy otopnych téles.

Vypodet, ktery je matematicky nendroény, aviak Gasto rozséhly, vyzaduje pfi
ruénim zpracovéni dosti znaény éasovy fond.

Prevedenim vypottu na samodinny potitat se sledovalo sloutit obé f4ze ruéniho
vypoitu a oprostit projektanta od tnavné préce, kterd neni technické povahy.

Daliim pozadavkem bylo zajistit vytisténi vysledku v takové forms, aby se bez
prepisovani dal dolozit do projektové dokumentace. To se podafilo. Tim v¥ak neni
vyvoj tohoto programu ukonéen. Programem FeSenou sestavu otopnych téles bude
mo#no roziifit o nové druhy otopnych zatizeni, které vyvinou dodavatelé. Vykony
otopnych zaiizeni pouzivané ve vypodtu budou stile udrZovény v paméti pocitade
v posledni platné vy¥i. Pokud se tyto hodnoty zméni, bude zajisténa jejich aprava.

Mezisouétt spotieb tepla za jednotliva podlazi pouZijeme jako vstupii pro vypodet
rozvodi tepla v objektu. Spotieba tepla pro objekt bude slouzit jako vstupni hodnota
pro vypodet tepelné sité mezi objekty.

Nakonee nékolik slov ke viem projektantiim ustfednfho vytépéni: Pti zaddvéni
vypottu je nutné pouze odbornd znalost. Samotinny potitad provede za projek-

tanty cely vypolet v libovolném poétu variant.

@ Méieni hluku stavebnich stroji
ve Svjcarsku

Svycarsky ustav pro zkouSeni materidlu
provedl na podzim r. 1967 na piikaz zdravot-
nického teditelstvi kantonu Zirich ve spolu-
préci se svazem Svycarskych vyrobcu staveb-
nich stroji, se spolkem &vycarskych archi-
tektt a inZenyri a se svazem staviteli méreni
hluku na kompresorech a pneumatickych
kladivech.

Naméiené hodnoty” byly zpracovény od-
bornou komis{ pro ptipravu typovych zkouSek
stavebnich stroji a vedly k névrhu meznich
hodnot. Svycarsky policejni a justiéni departe-
ment je pouzil jako podklad pro odpovidajici
$vycarské nafizeni.

Schweizerische Bauzeitung ( Ra)

@ Tlumeni hluku vedeného konstrukef
automobilu

Jeden z tlumicich materidla, uisp&$né po-
uivanych v pramyslu pro tlumeni hluku
vedeného konstrukei, je nyni také k disposici
k odstranéni neprijemného drnéeni v automo-
bilech. Tzv. terodemové desky sestévaji se
z bitumeno-kaué¢ukové hmoty k tomuto uéelu
presné stanovené, kterd je sendvitovou for-
mou spojena moltoprenovymi vrstvami. Za-
timco bitumeno-kaudukové vrstva tlumi kmi-
té4ni plechu a zdroven plech zesiluje, pohlti
moltoprenové vrstva zvukové chvéni, které
vzniké v motoru vozidla. Desky jsou vyrdbény
tak, %e jsou dostatetnd presné pro kapoty
a vika kufra vétdiny typa voza.

Auto-Touring (Ra)
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@ Zména éinitele prostupu svétla
u zamrzljch okennich skel

CSN 36 0035 uvadi fadu &initelt prostupu
svétla okennimi skly, aviak neuvaZuje —
z duvodu celkem zfejmych — extrémni

Hodnoty ¢&initele prostupu svétla

situaci, kdy okenni skla jsou pokryta souvislou
ledovou vrstvou.

Svetotechnika 1968/9 piindsi cenny pii-
spévek, ktery takovou situaci dosti presné
zachycuje:

. T Teplota [°C]
Zaskleni pokryté Tloustha lel‘illo v; - ; Cinitel prostupu
ledovou vrstvou vrstvy na skloc vnéjsiho vnitfniho svétla
[mm] vzduchu povrchu skla
Okna dvojité 4028 —(9 a% 28) (0,2 az 0,6) 0,42
0,65%)
Okna jednoduché 10 az 20 —(9 aZ 28) —(0,6 az 1,2) 0,30
se zdvojenym 0.78%)
zasklenim ’ )
- Okna jednoduse 30 az 40 —(9 az 28) —(1,2 az 5) 0,18
zasklend ! 0,88%)-

Pozndmka: Udaje v tabulce oznagené hvézdickou plati pro skla ogisténs od ledové vrstvy.

@ Ochrana proti hluku na hannoverskémb
veletrhu v r. 1968

Na pramyslovém veletrhu 1968 v Hanno-
veru byla poradna odbornych spoledenstev
zcela ve znameni aktudlniho tématu ochrany
proti hluku. Na jednotlivych piikladech bylo
dokumentovéno, ze konstrukce méng hluénych
stroju a pifstroj je nejlepsi a nejvice doporu-
éovanou metodou ke zmenseni provozniho
hluku. Neni-li mo#no vyhnout se vzniku
hluku, pak musi byt tulohou konstruktért
zachytit jej v mistd vzniku a zamezit jeho
iteni. Jako pusobivy piiklad byl uveden
stroj na rozméliiovéni plastickych hmot, na
kterém zménou nésypky muZe byt sniZena
hladina hluku o 20 %. Na jednom stroji, ktery
byl vybaven krytem a filtry proti hluku séni
a vyfuku bylo dokézéno, %e je moZno sniZit
hluk na stavenidti. Také stavebnimi opatie-
nimi proti hluku muZe byt sniZeno jeho Sifeni.
Bylo ptedvédéno ruzné obloZeni a upravy
v fezu, aby byly névitévnikim podény prak-
tické podklady pro jejich vlastni problémy
ochrany proti hluku. N&vitdvnici mohli se
rovnds presvddéit o plsobivosti osobnich
ochrannych prostfedk@ proti hluku, které
jsou na trhu k disposici.

Sicher Arbeit (Ra)
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@ Tlumeni hluku stavebnich stroji

Vyvoj nehluénych stavebnich stroju, ktery
je jiz po n&kolik let podporovén, vedl k pozoru-
hodnym vysledkim. Némecky pramysl vy-
roby stavebnich stroji bude nabizet stroje
jako kompresory, pneumatické kladiva, bagry
a berany v provedeni s protihlukovymi
upravami. Pro staré stavebni stroje mohou
byt dodény &asti piestavnych dila pro doda-
teéné snizeni hluku. Vyrobei stroji potvrdili, Ze
ndmecky stavebni pramysl objednal ve zvy-
gené mire stroje s protihlukovymi upravami.
VDI Nachrichten (Ra)
@ Provadéci predpis k némeckému zikonu

o hluku ve stavebnictvi

,,Technicky vybor‘, ktery byl utvofen
podle zékona o ochrané hluku ve stavebnictvi,
radil se ve své posledni schuzi na spolkovém
ministerstvu zdravotnictvi o prvnim vse-
obecném provddécim piedpisu k zékonu
o ochrand proti hluku ve stavebnictvi. Pro-
védéci predpis pevng stanovi ukazatele hluku
stavebnich strojt pusobicich na obydli, které
nesmédji byt prekro¢eny a uréuje méfici zafizeni,
jez maji slouit pro kontrolu jejich dodrZovéni.

Kampf dem Larm (Ra)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.35
ROCNIK 12 (1969) CGfsLoO 3 , 1.53

STUDIE O STAVU KLIMATIZACE VE SVETE

ING. BOHUMIL JELEN

ZVVZ, Praha

Studie vypracovand z materidli pouze z poslednich let pod4vé prehled
o soutasném stavu a vyvojovych tendencich v pouZivéni jednotlivych
klimatizaénich systémi ve svété se zaméfenim na vyskové budovy s vy-
lehéenym obvodovym pléstém. Je provedeno té% srovnéni drovnd klima-
tizace v CSSR a ostatnich socialistickych stétech.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc.

1. GVOD

Klimatizace zaznamendvd ve vSech vyspélych stdtech velky rozmach, nebot
pohoda prostiedi, ve kterém clovék piebyvd, se stdvd zdkladnim pozadavkem,
kompenzujicim nepiiznivé vlivy technického pokroku. Nejsou to jen otdzky hygie-
nické, které vedou k Sirokému uplatnéni klimatizace, ale i otdzky ekonomické, nebot
v optimélnich klimatickych podminkdch podédvé ¢lovek nejvétsi vykon. Napi.
podle americkych zjisténi se zvySuje v horkych letnich mésicich produktivita prace
v klimatizovanych prostorech az o 20 9, proti prostoriim neklimatizovanym. Zvyseni
provoznich nakladu se proti tomu pohybuje mezi 3—5 9%,. Z uvedeného se vyvozuje,
ze klimatizace se vyplati v8ude tam, kde dojde ke zvySeni produktivity jiz o 3—4 %,.

U nés byla vétsinou klimatizace zaméiena na potfeby pramyslu. Komfortni
klimatizace byla pokldddna za pfepych, ktery je pro nase klimatické pismo zby-
teény. V naléhavych piipadech, kde byl ¢lovék silné obtéZovén zkaZzenym vzduchem,
byla instalovédna teplovzdusnd vétraci zafizeni, kterd byla, a jesté se tak dgje Casto
i dnes — nadsazené oznadovéana jako klimatizaéni.

Ve vyspélych stitech je vSak komfortni klimatizace béing jiz dlouhou ¥adu let.
Vystavba odlehéenych budov s velkymi zasklenymi plochami si vynutila pouzfvén{
klimatizace i ve stitech s podstatné chladnéj$im klimatem, nez m4 CSSR, jako
napi. ve Svédsku. Ukézalo se, Ze i zde je nutno chladit mistnosti na oslunénych
strandch budov po valnou é4st roku. U novych budov dochézi kromé toho jedté ke
snizovani svétlych vySek mistnosti a jejich vétdimu vytdZovéni. Vysoks prasnost
ovzdusi ve méstech, obsah plyni (pfedeviim vyfukovych) a pouliéni hluk omezujf
stdle vice moznost vétrini okny. Toto jsou hlavni divody, vedle rady jinych,
které ¢ini dnes instalaci klimatizaénich zafizeni nezbytnou.

Klimatizace zajistuje rovnomérné pracovni podminky v 16té a v zimé. Dnes jiz
nestat{ odvadét teplo jen béhem pomérnd horkych letnich dnt: pracovni stroje
(v kanceldifich v provozech), moderni osvétleni a zaméstnanci vyZaduji odvod tepla.
a regulaci teploty a obnovu vzduchu v pracovnich prostorech po cely rok.

Stavebni a architektonické fefeni vyskovych objektt si vyzaduje specidlni klima.-
tizaci pro dosazen{ pohody v mistnostech. Nejlépe se pro tyto udely hodf vysokotlaké
klimatizace, jak se oznadujf systémy, u nichZ je na vyusti pretlak Ap > 10 kp/m2,
v étSinou kolem 20 - 35 kp/m2. Nizkotlakymi systémy se oznaduji zatizeni, kde
Ap < 10 kp/m2.
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Hiavnt vijhody vysokotlaké klimatizace (VIK) jsou:

a) malé mnoZstvi vzduchu — u jednopotrubni pouze rozvod primarniho vzduchu,

b) vt rychlost vzduchu ve vzduchovodu a tim zmenSeni prifez potrubi a sniZzeni
narokf na obestavény prostor,

¢) zatizeni pracuje s vét&im pietlakem a proto je stabilnéjs,

d) men¥ vaha zaiizeni a mensf prostor pro strojovny,

e) zvydeni sériovosti vyroby (indukéni jednotky, potrubi).

9. STAV KLIMATIZACE V NEKTERYCH KAPITALISTICKYCH
STATECH :

Vzduchotechnicky primysl je ve vyspélych zdpadnich statech velmi vyvinut
a vyrobei musi z konkurenénich déivodd piichézet na trh se stdle novymi vyrobky
a zai{zenimi. Vzniké tim aZ neprehlednd ifie rozsahu vyrobki a za¥izeni, z nichz
si wrivatel mize vybrat podle svého vkusu i finanénich mo¥nosti. Vyrobky jsou
pievazns feSeny z estetickych hledisek s vysokymi technickymi parametry a dlouhymi
zéruénimi Ihttami. Dodaci lhity jsou kratké a rozsihly servis zarucuje rychlou
opravu v piipadé poruchy.

Tab. I. Pramérné hodnoty spotfeby a nékladi na 1 m3 obe stavé-
ného prostoru pii provozu VIK ve vyskovych budovéich

v NSR

Instalovany vykon bez chlazeni kW/m3 4,85
Spotieba el. energie klimatiza¢niho

za¥izeni kWh/rok m3 25,6
Spot¥eba tepla kecal/rok m3 80 000
Spotteba chladu keal/rok m3 17 700
Investiéni néklady DM/rok m3 75
Provozni néklady DM/rok m3 19,3
Pozn.: Udaje jsou z r. 1966.

Tab. II. Relativni srovnéni investi¢nich nékladt na rizné druhy klimatizaénich zafizeni pro
moderni stavby

Druh zafizeni TSrovnévaci ukazatel [%] Pozndmka
Vytépéni radidtory 100 9%
Vétrani a odsdvéni 230 %
Nizkotlaké klimatizace 350 % bez kryti tepelnych ztrat bu-
Vysokotlaké klimatizace 450 — 650 %, dovy — jen pro tpravu vzdu-
chu

Pozn.: Uvedené hodnoty jsou odvozeny z teoreticky stejnych fyzikélnich podminek (a
na ceny), jaké plati i pro CSSR, a lze se jimi — s pfihlédnutim k typu stavby — do
jisté miry ¥dit i u nés. .
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Nezbytnost klimatizace v modernich vylehéenych budovéch, zv1asté se zvysenou
tepelnou z&té%i, zptisobenou pobytem vétiiho poétu osob a osvétlenim, je v zdpadnich
zemich ddvno uznéna a respektovina pii vystavbé.

Celkové nsklady na klimatizaci vEetnd potfebnych stavebnich uprav dosahuji
i 40 % z celkovych nakladd na budovu. Provozni néklady klimatizaéniho zatizeni,
i kdy? jsou znaéné, neptedstavuji proti mzdidm pracovniki, pracujicich v klimatizo-
vané budové, podstatnou éastku.

Pro ilustraci jsou v tabulce I uvedeny primérné hodnoty spotieby a nikladi na
1 m?3 obestavéného prostoru pii provozu klimatiza¢niho zatizeni v NSR.

V tabulce II je provedeno relativni srovnéni investi¢nich ndklada na rizné druhy
klimatizaénich za¥izeni pro moderni stavby.

USA

Hovotit souhrnné a prehlednd o klimatizaci v USA neni mozno pro jeji razno-
rodost a diroky rozsah. USA jsou prakticky velmoci i v této oblasti a staly se po
mnoha strénkich vzorem pro Evropu. Americké firmy, z nichZ nejvétsi a nezndmé&jsi
jsou: Carrier, Trane, Westinghouse, York, Airtemp, Worthington aj., vyrabéji za-
fizeni viech druht a vykont.

Podle vyzkumu trhu maji klimatizadni zatizeni v USA toto rozsifeni:

— potravind¥ské obchody,
— restaurace,
— hotely, motely, ubytovny,
— voln4 povoléni a podniky sluzeb,
— jiné prodejny,
— kanceldiské budovy,
— ustavy,
— jiné vefejné budovy,
— pramyslové stavby.
Z piehledu vyplyvé, Ze hotely a ubytovny jsou na 3. misté a Ze se tudiz v USA
poznalo, Ze vétsi pohoda, komfort, &isty vzduch a zabrdnéni vnikéni hluku z ulice
dod4vaji kazdému hotelu na prestizi a zvySuji obrat.

0 dirovns klimatizace svédéi tyto priklady:

a) V Pittsburgu se stavi 64 podlazni budova americké oceldfské spoletnosti,
ktersd bude klimatizovana.

Tti turbokompresory s celkovym chladicim vykonem 25 mil. keal/h a 30 000
indukénich jednotek maji zajistit sprévnou pohodu prostiedi.

Rekordni potet jednotek umoziiuje individuélni ¥izenf pohody v kazdé mistnosti.
Ve vnéjiéich pasmech jsou umistény indukéni jednotky pod okny, vnitini prostory
jsou chlazeny stropnim systémem s automatickym fizenim.

Trojthelnfkové budova, kterd mé byt hotova na jate 1970, ma mit celkem 4000 m2
plochy v jednom poschodi a mé byt druhou nejvétsi administrativni budovou svéta.

Klimatizaéni strojovny budou umistény po stranich vstupni haly, ve 3. a 34.
poschodi, jakoz i v nejhofejsich dvou patrech. Klimatizaci doddvé firma Carrier
Air Conditioning Co. : :
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b) V Chigagu je ve stavbé tieti nejvyssi budova svéta a druhd v USA — 100
poschodovy mrakodrap pojistovaci spolednosti John Hancock. Bude vysoks s televiz-
nimi anténami 445,6 m.

Jde o viceutelovy mrakodrap: kombinace kanceldiské a obytné budovy. Je
postavena ve tvaru komolého kuZele, jehoZ plocha v piizemi je 4652 m? a ve 100.
poschodi 1488 m2. Mezi 6. aZ 12. poschodim jsou parkovisté pro auta (1200 aut),
v 13.—41. poschodi jsou kancela¥e pro 8500 lidi, v 42.—45. poschodi budou restaurace
obchody, vyhlidkové prostory a plovérna. Mezi 46. az 93. poschodim je 705 byt
pro 1600 obyvatel. 94. poschodi je zaifzeno pro vysildni televize a rozhlasu, v 95.
a 96. jsou opét restaurace. Posledni &ty¥i poschodi zaujimaji strojovny pro klimati-
zaci, mechanickd a technicks zafizeni.

Vsechny kanceléte jsou klimatizovany, majf stropy a podlahy z materidlu tlumiciho
zvuk a prvoti{dn{ osvétleni. Protoze osvétlovaci kolesa vyvijeji vice tepla, nez kolik
se piivad{ v zimé Gstiedni otopnou soustavou, je provedeno odsdvani pies svitidla.
Rovnéz viechny byty jsou klimatizoviny.

NSE

Klimatizace v NSR se v poslednich letech velmi silné rozviji a podle pfedpovédi
bude tento rozvoj i nadéle probihat zvy&enou mérou. Opatrni pozorovatelé soudi,
e klimatizace bude vice nez dosud pouzivina v obchodech, restauracich, hotelich,
motelich, kanceldiskych budovdch a ustavech, jakoz i v pramyslovych stavbach.
Optimisté hovoif oteviené o vIng klimatizace, kterd mé piijit po viné lednicek,
automobild, praéek a televizori.

Klimatické poméry v NSR jsou podobné nasim pomérim a nékteii autori tvrdi,

e klimatizace je aktuilni jen v pomérnd ¥idkych pifpadech. Aviak u komerénich
za¥izeni je klimatizace nutnd u% i z davodit konkurenénich, napf. u hoteld, obchodit
aj. .
PrestoZe zépadondmecké firmy vyrabéji pestrou paletu klimatizacénich zatizeni
podle vlastnitho vyvoje nebo v americké licenci, dovdii se do NSR jesté znacéné
mnoistvi zatizeni z USA a jinych stata. Tak napt. z USA bylo dovezeno v r. 1964
za 8,6 mil. dolardi a v r. 1965 za 11,3 mil. dolari.

Pro vyikové budovy se pouzivé zisadné vysokotlaké klimatizace s indukénimi
jednotkami, a to hlavnd pro usporu obestavéného prostoru pro rozvod. vzduchu.

Velké obchodni domy vyzaduji dnes strojovny pro tpravu az 600 000 m3/h
vzduchu a predpoklids se, ze v brzké dobé budou pozadovéna zaifizeni pro 1 milién
m3/h upraveného vzduchu i vice. Z téchto diivodd jsou prifezy vzduchovodii ne-
amérné velké a zaujimaji znaénou 8ést obestavéného prostoru. Proto se v soucasné
dob& uvaZuje v projektech i s pouzitim vysokotlaké klimatizace pro podobné stavby.
Vysokotlaké klimatizace ma byt pouZito v mensich mistnostech a prostorech, ve
velkoprostorovych prodejnich halich mé byt kombinovans klimatizace: po obvodé
VTK, uvnit¥ prostoru nizkotlakd klimatizace se stropnimi anemostaty, kterd za-
jidtuje dostatetnou vyménu vzduchu. RovnéZz se pouZivd dvoupotrubni systém
s indukénfmi jednotkami po obvodovém plasti.

Specidlni stavby, jako napf. televizni véze, jsou klimatizoviny jednotkovymi
zaffzenimi.

V nemocnicich se pouZivajf zdsadnd dva systémy: s pifvodem stropem a induké-
nfmi jednotkami. Na pacienta se uvazuje 100—150 m3/h pfi jednoluzkovém pokoji
a 70—100 m3/h u viceltzkovych pokoji. Hladina hluku nemé pfeséhnout 30 dB (A).
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Velk4 Britdnie

Velks Briténie mé mirngj&f zimni podnebi ne# evropsky kontinent. Presto vSak
moderni velkoméstské budovy a vyskové domy jsou vybavoviny klimatizaci:
jednak je nutno odstranit prach a vyfukové plyny vozidel z vnittku budovy a omezit
velkoméstsky hluk, jednak vitr a slunce zpasobuji pobyt v hornfch poschodich bez
klimatizace nesnesitelny, protoze se nemiize zabranit privanu a intenzivni akumulaci
tepla bez odpovidajictho umélého vétréni.

Kanceld¥ské budovy jsou &asto klimatizovédny indukénimi jednotkami. Piprava
primérniho vzduchu se dgje v tstfedni strojovné, ohrdti, po piipadé chlazeni sméso-
vaného vzduchu v konvektoru. Tyto jednotky umoziiuji individudIn{ regulaci teploty.
Konvektory se umistuji ponejvice pod okna a jsou podle kvality zafizeni vybaveny
dvéma, tfemi nebo étyimi pifpojkami pro vodu. Zkazeny vzduch se odvadi stropem
nebo chodbou do atmosféry.

Kroms indukénich jednotek se pouzivaji také parapetni jednotky s vestavénym
ventilatorem.

Pro rozvod velkého mnozstvi vnéjstho vzduchu se voli vytédpéci, po piipadsé
chladici za¥izeni, které je provedeno jako jedno nebo dvoupotrubni vysokotlaky
systém. Tato zaiizeni vyZaduji vice drahého prostoru v mezistropech a jsou néklad-
n&jsi ne zatizeni indukéni. _

Tam, kde se klimatizuji jednotlivé mistnosti, pouZivaji se klimatiza¢ni jednotky,
které jsou umistény bud pod okny nebo jinde v mistnosti.

Pro vypodet potrubnich siti sc pouZivé &slicovych a analogovych potitadi.

P

Svyearsko

Pro komfort se pouzivé jednak klasické nizkotlaké zaiizeni, jednak vysokotlakd
klimatizace. Vysokotlakd klimatizace byla v prvni etapé projektovéna a stavéna
jako dvoupotrubni. V dal$im vyvoji se pfeslo na jednopotrubni dvou- a tiitrubko-
vou klimatizaci s indukénimi jednotkami. Vyvojové Spitky bylo dosaZeno &tyr-
trubkovym indukénim zaffzenim. .

S vyvojem vysokotlaké klimatizace se postupné vyvijela i regulace. Od regulace
ventily na strand vody se pfechézi nyni na regulaci klapkami na strané vzduchu
u indukénich jednotek s dvéma vyméniky. V sekunddrnich vodnich sitich se tim
udrzuje stéle stejny tlak i mnozstvi vody a reguluje se jen teplota vody. Jednotky
pracuji velmi pruiné bez pfechodovych Cast.

U administrativnich budov, u nich% se stavéji prestavovatelné stény, neni p¥i-
padnymi zménami mistnost{ dotéena klimatizace. Vodni systémy zistavaji beze
zmény v provozu, protoze nejsou osazeny zidnymi ventily.

Pro pramyslovou klimatizaci, pracujici v agresivnim prostfedi, je nejdulezitéjsi
spravna volba materidlu, z kterého musf byt zatizeni vyrobeno.

Pro pifvodni potrubi se nejvhodngjii ukazal hlinik, zatimco pro odvod vzduchu
se v mnoha pifpadech pouzivi nehoflavy polypropylén (u nés se doposud klimati-
zaéni potrubi z novych hmot aZ na vyjimky neprosadilo).

Pro filtraci vzduchu se pouzivaji jako predfiltry filtry s velkym povrchem a s mini-
mélni dobou provozu 12 mésicti. K odstranéni zépachu se pouzivaji filtry s aktivnim
uhlim. Tyto maji Zivotnost bez regenerace 2—3 roky.

Vyméniky tepla se jeité pred krétkou dobou vyrébély z oceli s pozinkovanim.
Probihaji zkousky s galvanizovanymi trubkami a hlinfkovymi lamelami, pfiemz
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se cely vyménik namééf do fenolové pryskytice. V posledni dobé se tézi zkouseji
trubky z nerezové oceli s hlinfkovymi lamelami.

Pradky vzduchu majf vodni nadr% z nerezové oceli, vrchni ast sk¥ing a odlucovacé
kapek jsou z hliniku, zatimco drzéky trysek a trysky jsou vyrabény z novych hmot.
Viechny ostatni &4sti pratky jako odludovaé kalu, plovikovy ventil, Srouby atd.
jsou z nerezové oceli.

Skifné ventilitortt a ob&Zns kola jsou ocelové, pozinkované a chrinény dvou-
komponentnim nétérem. Hiidele a kulitkovd loZiska jsou z nerezu.

V3echny ostatni &asti klimatizadniho zatizeni jsou ocelové a pozinkované.

Holandsko

V Holandsku se pomérné znaéng rozviji prumysl vyroby klimatizaénich zafizeni,
ktery je schopen uspokojit Sirokou poptdvku.

Centrélni komfortni zatizeni se délaji jako jedno- nebo dvoupotrubni, nizko-
tlaks nebo vysokotlaks. Tato zafizeni jsou uréena jednak pro letni provoz, jednak
pro zimu. Vyrdbgji se téz indukéni systémy, které umoziiuji celoroéni provoz.

Vedle centralnich zatizeni komfortnich a pramyslovych se vyrdbéji jednotkové
zaiizeni pro klimatizaci malych nebo stiedns velkych mistnoti, jako nap¥. bytd,
kanceldi, laboratoii, skladist aj.

Kromé nizkotlakych zaiizeni s rychlosti vzduchu 6—8 m/s byly v Holandsku
vyvinuty systémy, pracujici s vySsi rychlosti vzduchu — a% 25 m/s. Tato vysoko-
tlaké zatizeni si ziskala dobré jméno nejen v tuzemsku, ale i v zahraniéi.

Systém, ktery stéle ziskavd vétsiho roziifeni, predeviim p¥i klimatizaci velkych
budov,.je vysokotlaky systém s centrdlnim zatizenim k tpravé Serstvého vzduchu
a s indukénimi jednotkami v mistnosti.

Ke klimatizaci malych prostor, jako obchodd, konstrukénich kancelaii atd.,
dod4vé holandsky prémysl riizné druhy klimatizaénich jednotek ruznych vykoni,
které jednoduse mohou byt bez zékladu postaveny do mistnosti nebo namontoviny
pod okno.

Ke klimatizaci ateliérii, laborato¥, vyroben, méiicich mistnosti a vypodétovych
stredisek se vyrab&ji jednotky o vzduchovém vykonu 2 100—7 000 m3/h (10 000 aZ
30 000 keal/h). Systém chlazeni spotivé na primém odpatovéni chladiva (freénu 22)
ve vyparniku, pfes ktery proudi Cerstvy vzduch.

Vyvoz klimatizaénich zafizeni ¢éinil v r. 1966 asi 8,8 mil. hol. zlatych, z éehoZ
3,6 mil. hol. zlatych byl vyvoz do NSR.

Svédsko

Ukazuje se, Ze i ve vysokych zemépisnych &ikach je klimatizace nutnd pro velké
tepelné zisky zpiisobené sluneénim saldnim a Ze je nutno prevazné vzduch chladit.
Proto i ve Svédsku se rozviji velkym tempem pramysl klimatizace.

Firma Svenska—Fliktfabriken provaddi vlastni vyvoj klimatizace, zv]asté in-
dukénich jednotek. Specialitou této firmy jsou indukéni jednotky Sanivent pouze
na primarni vzduch pro zdravotnictvi.

Stejnd jako ve Svycarsku se pro vyrobu pouzivé v hojné mife nerezové oceli.
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Itélie

Také zde se dostavaji do popfedi zdjmu firmy vyrébéjici klimatizaéni za¥izeni,
jako napt. fa Marlo, které pfisla na trh prvnf s indukénimi jednotkami Twin-coil
se dvéma vyméniky na teplou a studenou vodu a s regulaci obtokovymi klapkami
na strané vzduchu.

Australie

Protoze podnebi v australskych velkoméstech, polozenych na pobiezi nemé Zédné
extrémni kolisani, vyvijela se vzduchotechnika v Austréalii jen zvolna. Jesté dnes
jsou mnohé turbokompresory a témér veikers regulace dovéZeny. Ostatni dsti se
vyrébéji podle vlastniho vyvoje nebo v licenci, takZe se nabizeji jak jednotlivé
vyrobky. tak i velks centrélni zatizeni.

3. STAV KLIMATIZACE V ZST

V zemich socialistického tdbora se klimatizace rozviji nestejnomérné a pomaleji
ne? v kapitalistickych stétech. Zatimeco v CSSR maji ndkteré vyrobky jiz vysokou
technickou wrovet a lze je porovnavat s vyrobky v K§, v jinych zemich se o klima-
tizaci v obdanské vystavbé viceméné teprve uvazuje (PLR, SSSR) nebo jsou prace
v poéiteich (MLR).

Se stavem v CSSR Ize srovnavat pouze stav v NDR, kde byla vyroba soustiedéna
do jednoho podniku a kde se otdzkdm klimatizace vénuje znaénd pozornost. Avsak
i zde chybi, jako i v jinych ZST, dostatetns projekéni kapacita i dostateéné zkuse-
nosti s projektovanim klimatizatnich zaiizeni, zv1asté VTK.

MLR

Soudasné provadénd centrélni zaiizeni jsou previzné jednopotrubni nizkotlakd,
v nejnutnéj$im piipadd zénové a dohiivaci. U velkého poétu zatizeni se nechladi
vzduch v povrchovych, nybrz v mokrych chladicich.

Dvoupotrubni klimatizace nebyla dosud v budovich s mnoha mistnostmi pro-
vedena. Prvni dvoupotrubni nizkotlaké zafizeni bylo vyvinuto pro strojirenskou
halu pro presnou vyrobu, pfitemz bylo dosaZeno uspokojivych vysledki.

Vznik spoleenskych budov s velkymi zasklenymi plochami a sténami v lehkém
provedeni obvodového plésté vedl téz v MLR k pozadavku pouzivani jednopotrubni
vysokotlaké klimatizace. Prvni indukéni za¥izeni s dvoutrubkovym systémem bylo
instalovéno v kancels¥ské budové. V jednom provedeni indukéni jednotky proudi
primérni vzduch ze 8térbinové dyzy, v jiném z dyz z novych hmot. Regulace teploty
se provadi regulaéni klapkou. T#- a étyitrubkové indukéni zatizeni nebyla v Ma-
darsku dosud postavena. Také zafizeni s narapetnimi ventildtorovymi jednotkami
se dosud neprosadila.

NDR

V NDR je vyroba klimatizaénich zatizeni sousttedéna do VVB Luft- und Kalte-
technik. Jednotlivé zévody jsou specializovany, tak napt. MAB Schkeuditz vyrabéji
klimatizaéni sk¥ng a indukéni jednotky, Nema, Netzschkau, parapetni jednotky
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apod. V NDR neni dostateénd projekéni kapacita, takZe tuto ¢innost si objedndvaji
v zahrani¢i, stejné jako doddvky specidlnich zarlzeni viz napt. doddvka klimatizace
pro Zeiss-Jena ze ZVVZ-Milevsko.

Pokud jde o kompresory pro klimatizaci, vyrdbéji se v otevieném nebo v polo-
zavieném provedeni. Vyrobce zatim ani do budoucna neuvazuje pfejit na zaviené
kompresory, coz zduvodiiuje nemoznosti oprav.

PLR

Informaci o vyvoji polské vzduchotechniky je pomérné malo. Vzduchotechnicky
pramysl je rozttistény do jednotlivych odvétvi ndrodniho hospodéfstvi: huts, sta-
vebnictvi, strojirenstvi atd. si samy vyrdabéji piisludnd zafizeni pro sebe.

Klimatizace se orientuje zretelné podle specidlnich pozadavkd raznych staveb.
Jen v milo p¥ipadech se projektuje komfortni klimatizace. Ponejvice se zkousf, kde
je to jen trochu moZné, vystadit s peélivé projektovanym a provedenym vétracim
zafizenim. P#iéinou tohoto stavu jsou jednak hospoddiské duvody, jednak klima-
tické podminky Polska. V 16té jsou vnéjsi teploty jen kratky cas nad 25 °C. Teploty
nad 30 °C se vyskytuji v prabéhu roku jen vyjimeéné. Z toho duvodu budou kom-
fortni klimatizaci v pfistich letech vybaveny jen budovy s reprezentaténim charak-
terem, jako napt. velkd stétni opera, balet ve Varsaveé nebo ndrodni divadlo v Lodzi.
V ostatnich divadelnich sdlech jsou predstaveni v Cervenci a srpnu omezena nebo
se vétra v noci. TotéZ plati i o kinech, kterd jsou v 16té méné navitévovana a Castecns
mohou byt zménéna v piirodni kina.

Jinak to vypad4 v pramyslu. Vyvoj raznych prumyslovych odvétvi, zvlasté
chemického pramyslu, nuti klimatizaéni techniky k stile éastéjsimu navrhovéni
klimatizace. Mimo typické vyrobni prostory jsou klimatizaci vybaveny nap#. zdvodni
laboratote, studovny a vypottové stiediska. Byly vyvinuty specidlni piistroje pro
vedeni a rozdéleni vzduchovych proudd, jako napf. ruzné typy anemostatid nebo
perforovanych desek.

Del¥i tradici m4 vSak vysokotlakd klimatizace pro lodé (Vyrabena. z poditku
v licenci).

SSSR

Klimatizace v SSSR m4 jiz padesétiletou tradici. Stdle stoupajici poptdvka po
klimatizaénich zafizenich si vynutila vystavbu zdvodu, které se vyhradné zabyvaji
sériovou vyrobou jednotlivych dild i celych klimatiza¢nich zafizeni. LezZatd staveb-
nicové zatizeni se vyrdbé&ji pro mnozstvi vzduchu 10, 20, 40, 60, 80, 120, 160
a 240 tis. m3/h. Jsou tak upravena, %e jednim m?2 prafezu proudi 10 000 m3/h vzduchu.
Kromé nejvétsich dvou typh jsou vyrdbéna v plechovém provedeni, aviak v posledni
dobé se i u téchto zafizeni piechdzi na plechové skiiné.

Nedostatkem leZatych zafizeni je znalnd spotieba mista, kterd &ini 8—12 9,
plochy klimatizovaného prostoru. '

Jednotkovd zafizeni se vyrdbéji pro vzduchové vykony 1500, 3 500, 7 500,
10 000, 15 000 a 20 000 m3/h.

Pii projektovéni klimatizaénich zaifzeni se vychdzi z téchto hodnot: Mnozstvi
Serstvého vzduchu je pro mistnosti s obsahem pod 20 m3 nejméné 30 m3/h na osobu,
pro mistnosti s obsahem 20—40 m3 minim4lné 20 m3/h na osobu. V pramyslovych
halidch bez oken a svétliki je piedepsino 40 m3/h na osobu. Mnozstvi Gerstvého
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vzduchu musi viak byt nejméns 10 %, z celkového mnozstvi vzaduchu, upravovaného
klimatizaénim zatizenfm. ‘ ,

Rozdil teplot mezi vnitinim a pfivédénym vzduchem musf lezet mezi 5—17 °C.

Nejdastéji se pouivaji jednopotrubni klimatizadni zatizeni, zatimco dvoupotrubni
klimatizace se provadi jen zi{dka, a to proto, Ze neni zajisténa vyroba sméSovacich
komor.

Ekonomické vypodty ukézaly, Ze v mnoha pifpadech jednotkové zaffzenf jsou
drazif p¥i potizovéni i v provozu. Proto se méné pouzivaji. V soudasné dobé se
zading stéle vice pouzivat VTK. .

Klimatizaéni zaiizeni s ventildtorovymi nebo indukénimi jednotkami se pouzivaji
v budovéch o mnoha mistnostech, nap¥. v hotelich, sprévnich budovéch, nemocnicich.
K rozvodu tepla a chladu se pouZivé tiitrubkové sité, coz je podle udaji nejekonomid-
t&j&. Ke klimatizaci byt v horkych a suchych oblastech se pouZivaji okennf klima-
tizétory ve spojeni s centralnim zat{zenim.

4. ZAVER

Ze zhodnoceni soudasné situace ve vyspélych pramyslovych stétech vyplyvaji
tyto zévéry:

1. Technickou troveti v klimatizaci ovliviiujf hlavng pedni vyrobei klimatiza¢nich
zatizeni v USA.

2. V zépadoevropskych stitech nejvétsi vyrobei vyrabéji vétiinou zaiizeni v ame-
rické licenci.

3. U jednotkovych zaifzeni jsou chladici vykony u zipadnich vyrobcl znaéné
vy$ ne# u nagich jednotek jednak pro pouZziti lepsich chladiv (bézné freén 22),
. kter4 u nés nejsou k dispozici, jednak vyluénym pouzfvénim zavienych kompresora
s vysokou Zivotnosti (pramérné 12 let).

4. Vieobecn$ je uznana nezbytnost klimatizovan{ vylehtenych budov. V hromadné
bytové vystavbé neni klimatizace pouzivina. V ostatni vystavbé jsou uzfvina nizko-
tlaké zatizeni podle ucelu budovy.

5. Vyskové budovy jsou povétsing klimatizoviny vysokotlakou klimatizaci.
Obchodni domy byly dosud vybavoviny pouze nizkotlakymi zai{zenimi, v projektech
jsou za¥izeni pro obchodni domy smiSen, tj. men$i mistnosti jsou vybaveny VTK,
do prodejnich prostor bude i naddle vefukovin upraveny vzduch nizkotlakym
systémem.

6. Siroky rozsah kvalitnich vyrobka v kapitalistickych stédtech a kratké dodaci
lhiity umoziiuji vytvéret spolehliva zaiizeni.

7. Mezi ZST zaujimé CSSR prvni misto nejen svou vyrobou a technickou drovni,
ale hlavnd stéle se rozdifujicim pouZfvinim klimatizace v priamyslové i obdanské
vystavhé. V ostatnich stétech, jako napi. PLR, MLR se dosud klimatizace v 8irs
mife nepouiivé. V téchto stétech nenf téz dostatetns projekéni kapacita.

8. V SSSR se zatim klimatizuji jen vyjimeénd stavby, jako napf. paléc RVHP,
moskevské televizni vé% aj., pridem# nékters specidlni zat{zeni jsou dovéiena ze
zahrani¢i (nap¥. z NSR).

9. Smér nastoupeny v CSSR umo#iiuje nejen udrzet si i nadale prvni misto v tech-
nické tGrovni i vybaveni novych budov klimatizaénimi zafizenimi mezi ZST, ale
i postupnym zvétSovinim konkurence a technickou spolupraci se zahraniénfmi
firmami dosa¥eni svétové tirovng jednotkovych zaiizeni.
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10. Pokud jde o ekonomické problémy, spojené s pouzivinim klimatizace, objevila
se v posledni dobé fada praci v americké literatuie. Bohuzel viak postupy rozbori
nelze aplikovat na naSe poméry. Jinak se klimatizace pouzivd vSude tam, kde
z obchodniho (konkurenéniho) hlediska je bezpodmineéné nutné, jako napi. v hote-
lich apod.

LITERATURA

1. Domdct

— Rozborové zpréva o stavu v klimatizaci 1966, ZVVZ-RO

— Klimatizace zitika 1966, sbornik ZP CSVTS ZVVZ Pha 10 — Malegice

— Technicko-ekonomickéd studie ¢ 11 — Rozvoj teplarenstvi pro teplofikaci sidlidt a mést
do r. 1980, 1966, Stétni komise pro techniku :

— Névrh hlavnich smért rozvoje vzduchotechniky 1966, ZVVZ-RO

— Vyhled rozvoje oboru vétréni a klimatizace 1967, studie VUPS

— Popov P.: Zahraniéni vyrobky v oboru vytépéni a vzduchotechniky 1967, CSVTS — UK ZTV

— Kolektiv: Vysokotlak4 klimatizace 1968, CVUT

— Chysky J.: Soutasny stav a rozvoj oboru vétrani a klimatizace 1968, zpréva pro ZVVZ -

— Jelen B.: Studie o gtavu vyvoje VIK systémi ve svétd 1968, zévéreéns price PGK-VTK
na CVUT

2. Zahraniéni

— Keller: Entwicklungstendenzen in der Klimatechnik, Die Kilte, 18, 1965, 4, str. 209—213

— Die Entwicklung der Klimaanlagen, Maschinenmarkt 72, 1966, 77, str. 21—24

— Daniels K.: Hochdruckklimaanlagen 1967, VDI-Verlag

— Waddell I. R.: Air Conditioning trends in Australia, The Consulting Engineer 31, 1967, 11,
str. 42—44

— Fischer L. H.: Heizungs- und Klimatechnik in Grossbritannien HLH 18, 1967, 11, str. 401

— Kamler W.: Heizungs-, Liiftungs- und Klimatechnik in Polen HLH 18, 1967, 11, str. 413

— Fekete I.: Heizungs-, Liiftungs- und Klimatechnik in Ungarn HLH 18, 1967, 11, str. 404

— Karpis E. E.: Stand der Klimatechnik in der UdSSR HLH 18, 1967, 11, str. 405—407

— Klimaanlagen aus Holland, Schweizer Maschinenmarkt 1968, 1, str. 47—53

— Halmos Gy. G. B., Bouwman H. B.: Die Luft- und schalltechnische Gesichtspunkte beim Bau
der Klimaanlagen des Konzert- u. Kongressgebéudes ,,De Doelen* in Rotterdam HLH 19,
1968, 8, 9

— Miirmann H.: Lufttechnische Anlagen fiir Krankenhéduser HLH 19, 1968, 8

— Herbst D.: Heizung und Liiftung im neuen Kaufhaus Wertheim in Berlin G-I 89, 1968, 4,
str. 98—103

— Maller J., Lenz H.: Ausstattung und Betrieb der Heizungs- und Liiftungsanlagen in einem
Kaufhaus G-I 89, 1968, 4, str. 103—111

— Polenske G.: Ein neuer Weg der Kaufhausklimatisierung G-I 89, 1968, 4, str. 111—115

— Kiiken H.: Lufttechnische Anlagen in Kaufhéusern HLH 19, 1968, 2. str. 56—69

— Haberstich M.: Stav klimatizace ve Svycarsku 1968, pfednéika v Praze

— Reisman A.: A general model for investment decisions HPAC 40, 1968, 4, str. 110—115;
5, str. 133—137

— Reisman A.: Deducing the methods of engineering economy from the general model
HPAC 40, 1968, 6, str. 129—135

— O’Hara J. K.: Nomograph determines present worth, compound amounth factors
HPAC 40, 1968, 6, str. 151—152

— Reisman A.: Methods for choosing among competing investment opportunities HPAC 40,
1968, 9

— Haller F.: Hochdruck-Induktions-Klimaanlagen, Klimatechnik 10, 1968, 4

— Bentsen J.: Induktionsgerit mit Ventilregelung, Schweiz. Blatter f. Heizung u. Liftung 35,
1968, 2

— Honmann W.: Induktionsgerit mit Luftklappen-Regulierung, Schweiz. Blitter f. Heizung
u. Liftung 35, 1968, 2

— Koch—Emmery W.: Mehrzonengerit fiir Klimaanlagen (INDAIR-Z), Klimatechnik 10, 1968,9

— Nehring G.: Vysokotlaké klimatizaéni zafizeni Pfedn. PRAGOTHERM, 1968

144



ROZHLEDY

SPECIALNI KLIMATIZACNI ZARIZENI FIRMY LEBRUN>S. A.

(Nimy, Mous — Belgte)

1. Skifiiové klimatizatory pro chlazeni skla-
dovych prostor

Jednd se o skiftové klimatizétory typu
CMF, které jsou vhodné pro udrZovéni vnitini
teploty skladd potravin, ovoce, zeleniny apod.
Provoz skiin je fizen automaticky pokojovym
termostatem a skifii pracuje vétSinou pouze
s obshovym vzduchem bez ptisdvéni venkov-
niho vzduchu. Skin je vybavena kompreso-
rem, vodou chlazenym sréd¥nikem, ventilato-
rovou soupravou a vyfukovou hlavici. K po-
honu ventildtoru je pouZito dvojotéékového
elektromotoru. :

Klimatizétor je vyrdbén ve 4 velikostech
o chladicim vykonu 6 700 a% 20 600 keal/h (od-
pafovaci teplota —10 °C, kondenzaéni teplota
425 °C), mno#stvi vzduchu dopravovaného
ventildtorem je p¥i niZsich otatkéch elektro-
motoru 11 500 a% 36 600 m3/h, pii vySSich
ot48kéach elektromotoru 17 000 a% 54 000 m3/h.
Spotieba chladici vody pro sréZnik je 1 250 aZ
4 0001/h (minimélni vstupni teplota vody
410 °C). Pudorysné rozméry Kklimatizdtoru
CMF se pohybuji od 1253x1253mm do
2 506 x 1 253 mm, vyika vSech typu je stejné—
3 065 mm. Cist4 véha klimatizdtoru se po-
hybuje od 700 do 1400kg. Celkovy pfikon
skiing je 6,1 az 18,7 kW.

“ s

— M#

— CM RN

| M

<« cM 11

Obr. 1. Klimatizaéni skifi LEBRUN —CMF
pro chladici vykon 6 700 a 10 300 keal/h.

Obr. 2. Pohled do specidlni prefabrikované
stavebnicové komory pro aksolutné sty pro-
voz (LEBRUN — Belgie)

Obr. 3. Vngjsi pohled na jednotku pro chla-
zeni jetabovych kabin — typ LEBRUN —
CA 3.
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2. Prefabrikovana stavebnicova komora pro
absolutné &isty provoz

Firma LEBRUN vyvinula stavebnicovou
montovatelnou komoru pro &isty provoz,
kterou je moZno sestavovat do libovolnych
velikosti podle poZadavkii objednavatele. Sfika
a délka komory muZe byt libovolny ndsobek
modulu 1 235 mm. Cist4 vniténi vyska komory
je staléd — 2 500 mm. Vngjdi vyska komory je
3 100 mm. Komora je vybavena zaiizenim pro

Obr. 4. Vnéjsi pohled na jednotku pro chlazeni
jefdbovych kabin (viz obr. 3), ale s odejmutymi
boénimi kryty (I — nosné konstrukce, 2 —

termostaticky ventil, 3 — chladi¢ vzduchu,

4 — radiélni ventildtor pro ptivod upraveného

vzduchu do kabiny, & — kompresor,

sréznik chlazeny vzduchem, 7 -— Sroubovy

ventildtor pro chlazeni srdzniku, 8§ — elektro-

motor spoleény pro pohon kompresoru a Srou-
bového ventiladtoru).

filtraci a upravu vzduchu. Strop, éelni a zadni
sténa jsou dvojité, vnitini felni sténa jo v celé
ploSe nahrazena vysokouéinnymi deskovymi
Gelnimi filtry. Nad témito filtry jsou umistény
radidlni nehluéné ventildtory, v prostoru
mezi vnitini (filtraéni) a vnéjsi Celni sténou

jsou jest® umistény piedfiltry pro hrubsi fil-
traci vzduchu. Vnitini zadni sténa komory
je perforovand a do prostoru mezistropu je
zaxisténo piivodni potrubi klimatizaéni jed-
notky.

Cinnost zatizeni je né.sledu_ucx ventildtory
umisténé nad filtry nasdvaji pies perforovanou
zadni sténu a pomoci dutého mezistropu
vzduch z komory a pies filtry jej opét vhanéji
vyti§tény a zbaveny neZddoucich primési do
komory zpét. V prostoru mezistropu té% do-
chézi k miseni éerstvého vzduchu pfivedeného
z klimatizaéni jednotky s obdhovym vzduchem
nasdtym z komory. MnoZstvi dopravovaného
vzduchu a jeho parametry mohou byt stano-
veny podle poZadavku pouZivatele komory.

Zarugené filtraéni uéinnost pouzitych filtra
je 99,97 9%, pro ¢ééstice o velikosti 0,3 mikrénu.
Pii provozu zafizeni nastévé v komoie pietlak
cca 2,5 kp/m2. Komora je té% vybavena
vstupni predsml Veskeré éasti komory véetnd
osvétleni Jsou prefabrikovény a monté¥ kazdé
komory je provédéna vyrobcem na mists.
Zaruteny soudinitel prostupu tepla pro stény
je 0,6 kcal/m2h deg.

8. Jednotka pro chlazeni ovzdui v je¥abo-
vych kabinidch horkych provozi,

Jednotka obsahuje kompresor, piimy chladié¢
vzduchu, sréZnik chlazeny vzduchem, filtr
vzduchu a ventildtorové soustroji. Jednotka
je specialnd upravena pro provoz v horkém
prostiedi a je vyrdbéna ve dvou velikostech —
typy CA 3, CL 4 o chladicim vykonu 5 000
a 7 600 kecal/h. Mno#stvi upraveného vzduchu
je 1 000 a 1 500 m3/h, jako chladivo je pouZito
R 114, celkovy piikon je asi 3,2 a 4kW.
Ovladéni celého soustroji je bud ruéni pomoci
tlaéitkového spinaée, nebo automatické po-
moci termostatu.

Vnéjsi rozméry obou typu jsou shodné
(2 150 x 780 x 1 900 mm), pouze véha je roz-
dilné — 750 a 950 kg.

Popov

KREMENNA INFRACERVENA ZAROVEKA 1000 W

V nérodnim podniku TOVOS - Praha ¥)
byl vyvinut novy zdroj, patiici do sku-
piny tzv. halogenovych #Zarovek, kfemennd
infradervend Zdrovka 1 000 W. Jo to dalsi typ
zdroje, uréeného pro obor pienosu tepla zéie-
nim.

Maximum vyzafované vinové délky je
v oblasti 1,1 a% 1,2 um. Tento zafi¢ lze tedy
zatadit mezi kratkovinné neboli svitivé zdroje
tepelného zéfeni, jako jsou zndmé suSici Za-
rovky Tesla 250 W.

Vlastnim zdrojem tepla je wolframové

*) Byvaly n. p. TESLA HoleSovice,, Jankovcova 15, Praha 7
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vldkno, %havené asi na 2400 °C (2 673 °K),
které je zataveno v trubkové bance z kiemen-
ného skla v atmosféie neteéného plynu s p¥i-
mési halogenti. Vldkno je jednoduSe vinuté
spirdla, umisténd v podélné- ose kifemennéd
trubice a je mnesena pruinymi podpérami
z wolframového drétu. Kiemenné sklo mé
vysokou propustnost pro kratkovinné infra-
tervend zafeni a v oblastech 3 um se stévéd
samo zdrojem druhotného zéieni.

Tato kiemennd infrazdrovka je uréena pro
obdobné aplikace jako klasické suSici Zarovky
s hruskovou baiikou, ‘ale hlavné pro takové
vykony pifenosu tepla, na které jiZz susSici
zarovky nestaci.

Kiemenné infrazdrovky maji nékteré spe-
cidlni vlastnosti:

1. Jednoduchy trubicovy tvar umoZiuje vy-
soké koncentrace tepelnych zdroji na
jednotku plochy. V zaiizeni, uréeném pro
prenos tepla, lze doséhnout a% 37 W na
jeden em délky zarice.

2. Mald hmota zéfiée sniZuje radikélné na-
bihaci i dobihaci doby po zapnuti nebo
vypnuti zdroje.

3. Malé rozméry zafice umoziuji vysokou
koncentraci z&¥iéa p¥i jejich montézi vedle
sebe a tim lze docilit vysokych vykona na
jednotku plochy topného zafizeni.

4. Malé rozméry zéfite jsou vhodné pro
dodateénou montéZ do stévajicich tepel-
nych zafizeni.

5. Zétide z kifemenného skla jsou mechanicky
pevnéjsi a z toho duvodu jsou v praxi
odolngjsi, nezli klasické suSici Zérovky
8 bankami z oby¢ejného skla.

6. Kiemenné sklo je odolndjsi i pro agresivni
prostiedi nezli obycejné sklo.

7. Zanedbatelny koeficient roztaZivosti kie-
menného skla dovoluje realizovat zafi¢
odolny proti néhlym zméndm teplot.
Z4¥i¢ snese bez nésledka tepelny $ok, jako
je politi vodou, postiikéni, nebo dotyk
s ledem.

8. Kiemenn4 trubice pohleuje zéfeni v oblas-
tech od 3 um a projevuje se jako druhotny
z4¥i¢ a tim trochu rozSifuje spektrum
zéieni od vlastniho wolframového vldkna.

9. Vysoké emisni teploty tohoto zéfi¢e davaji
velmi dobry predpoklad pro prostup
a prenos tepelného zéfeni vzduchem.

10. Nasazeny halogenovy cyklus zajistuje
velmi dlouhy Zivot z&¥ite — 5 000 hodin.
Halogeny regeneruji wolframové vldkno,
gisti vnit¥ni povrch banky, a to zptisobuje,
%e se parametry zafice bdhem Zivota
témé&i nemdni.

11. Vldkno, umisténé v ose trubice, umoZniuje
presné optické zpracovani pomoci jedno-
duchych reflektor korytkového tvaru.
Vhodné volenymi a upravenymi reflektory

lze dosici vysoce rozptylného a stejno-
mérného z&tivého pole nebo naopak vysoce
koncentrovaného ozéafeni uréitého mista.

12. Lze dosahovat teplot 400—900°, a to za
velmi kratkou dobu.

13. Provedeni z4fice zaruéuje dobrou elek-
trickou izolaci, spolehlivou funkei a jedno-
duchou vyménu zdroju v Gdrzbé.

14. U tohoto zdroje se daji pouZivat vSechny
zndmé druhy regulace za tdéelem dosaZenf
optimélniho tepelného uéinku:

a) zménou napéti,

b) vypinédnim nebo pfipojovénim jednotli-
vych zdroji nebo jejich okruhi,

¢) zmdénou vzdélenosti zdroji od zpraco-
vévaného zbo#i,

$
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Obr. 1. Ki¥emenné infra%drovke Tesla 1 000 W,
230 V.
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d) zménou rychlosti pruchodu ozafova-
nych predméta.
Tvar a rozméry zaiica poskytuji moZnost
daldiho zmenSovéni konstrukei tepelnych
zatizeni a daldich specidlnich mo#nosti.
Takové zaiizeni maji potfebnou flexibilitu,
lehkost i pohyblivost.
Provoz s témito z4¥i6i je velmi &isty, bez
gkodlivych splodin spalovéinim.
Zaiizeni s témito z4¥i6i znamenaji neéekanéd
zkréceni topnych procest.
Rozméry kfemenné infrazérovky 1 000 W
jsou patrné z obr. 1, spektralni rozloZeni energie
zé¥eni z obr. 2.

15.

16.
17.

%
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75 o

50 4

25

1 2 3 4

'u.m

Obr. 2. Spektrélni rozloZeni energie zafeni
kiemenné infrazdrovky Tesla 1 000 W, 230 V.

Informativni technické data

Jmenovité napsti | V | 230

Jmenovity pfikon| [W | 1000

Barevné teplota | °K | 2400

Max. vinové

délky pm | 1,1—1,2

Jmenovity Zivot | h | 5000

Pracovni poloha prevainé vodo-
rovné

Baiika trubkové &éiré kiemenné sklo
Spiréla jednoduse vinuté
Patice specidlni

Jidténi pojistka 6 A |
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Vseobecné aplikace, pro né% se tyto zéfite

zv148t8 hodi:

10.

11.

. Pro vulkanizaci,

. Nejrozmanitéjii tkoly sulSeni materidla.
. Pro sufeni, vytvrzovéni nebo polymerizaci

syntetickych laku.

. Pro mdkéeni a polymerizaci PVC folif

a vrstev.

. Pro sterilizaci v potravinéfském, konzer-

vérenském pramyslu.

kalcinizaci, sterilizaci
a stabilizaci materidla v oboru vyroby
umglych hmot a pifi jejich zpracovéni.

. P¥i predehtivani, temperovéni cest pii

vyrobsé papiru, tisku a textilii; pro razné
su$ici pochody v téchto pramyslovych
oborech.

. Pii suseni konvekei v téch piipadech, kdy

vrstva fediciho prostfedku by absorbovala
éinek samotného infraterveného zéfent
a nebo pro p¥ipad rychlé difundace fedidel.

. Pro tkoly vyjimedn$ uzce smérovaného

zéreni.

. Pro tkoly, kde se vyZaduji vySsi teploty

a vyS&i rychlosti ohfevu.

Pro ohtev osob prodlévajicich na otevie-
ném prostranstvi nebo v mistech prechod-
ného pobytu, pro ohfev mist, kde se jiné
zpusoby ohfevu neosvédéuji (otop skladist,
shromazdist apod.).

Piidavny ohfev raznych mist a zafizeni,
jako dodateéné FeSeni.

V nasledujici tabulce, pievzaté z dokumentace

fy Mazda, jsou uvedeny ndkteré informace
pro stavbu radiaénich zafizeni.
Teplota, Pocet RISIZB'ZO Podot
které se mé | zatfiéha . tod
doséhnout | na Im? OZ?‘E’ : ;?’.V .
[°C] s ] z4Fidh z4Fié0h
[cm]
100 6 50 2
200 15 20 5
300 30 10 10
400 100 3 32
500 175 1,7 58
600 250 1,2 83

Pro provoz infradervenych kfemennych Ziro-
vek je nutno dbat téchto zésadnich pravidel:

Topnd zafizeni se musi konstruovat tak,
aby zatavené konce Zérovky nebyly vysta-
veny vy$si teplotd nezli je 300 °C. V piipa-
dech, kdy se v topném prostoru dociluje
vyssich teplot, je tieba konce Zirovek sti-



nit, vyélenit z topného prostoru nebo vétrat
proudem vzduchu.

— Kfemenné sklo se nemé zbytetnd vystavo-
vat dotektm prstd. Po namontovéni se

Néértky profila reflektora jsou prevzaty
z dokumentace fy Mazda (obr. 3).

T — teplota, méfend ¢ernym téliskem

doporuduje o¢isténi skla klickem, na- (1/10 mm),
vlhéenym v lihu. t— doba, za kterou se doséhne teploty T
KRUHOVY ELIPTICKY PARABOLICKY
T«400°C T-500° C T=400"C
t=1min t=40s t=1min
DVE ELIPSY TRI ELIPSY

SE SPOLEGNYM OHNISKEM

@

T=800°C
t=35s

SE SPOLECNYM OHNISKEM

e

T=300°C
t=25-30s

Obr. 3. Tvary reflektort pro smérovani zafeni.

Sedldatek

@ Francouzské naroky na dhradu Skody
leteckymi spole¢nostmi

Ve Francii vzneslo 10 m&stskych rad z pa-
#i3ského obvodu Zalobu o néhradu 8kody proti
tiem vyznamnym mezindrodnim leteckym
spole¢nostem k tuhrad$ ndkladd za opravu
a opatieni na ochranu proti hluku tryskovych
letadel na budovéch v blizkosti letisté Orly.
Air France, Pan Americal World Airways
a Trans World Airlines byly obvinény, Ze

vyzafovénim hluku zpusobily vefejné pohor-
geni. Pfesné cifra odSkodnéni bude znédma po
ukonteni Setieni expert, neoficidlni odhad
hovoii o n8kolika miliénech dolard. Tento pro-
ces je poslednim krokem v boji, ktery vedou
obyvatelé predmésti Orly proti hluku trysko-
vych letadel.

The Journal of the Acoustical Society of America
(Ra)
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RECENZE

Vostatek, M.
MEMBRANOVE ULTRAFILTRY
A JEJICH APLIKACE

Vydal n. p. VCHZ Synthesia Semtin, zévod
Uhiinéves 1968, str. 144, obr. 70, grafa 5, ta-
bulek 4, cena 25 K¢s.

Vyrobce membranovych filtra vydal tuto
brozurku, kteréd popisuje jejich sortiment,
viastnosti, pouziti a metodiku price s ultra-
filtry. Autor uvadi vSeobecnou metodiku
préace, kde jsou odstavce o sterilizaci, zprahled-

uziti Synpora v biologickych disciplinach,
pii préci s aerosoly a v analytické chemii.
Problematika aerosoli zahrnuje jak popis
pracovnich metodik, piipravy filtr, hodnoceni,
pozorovéni pod elektronovym mikroskopem,
tak i popis piistrojové techniky a praktického
pouZiti metod membrénové filtrace v praxi.
Zminuje se i o aerosolech kapalnych a radio-
aktivnich. Kone¢nd chemickd &4st ukazuje
na zajimavé vyuziti ultrafiltra pii chemické
analyze vod, chromatografii bilkovin atd.
Brozurka je piehledn® uspordadéna a do-
plnéna dostateénym mnozstvim obrézkua i li-

novéni, zvySeni rozliSovacich schopnosti, spa-  terdrnich odkazi. UmoZni orientaci viem,
lovéni apod. Dalsi ¢4st pak pojednavé o po- kdoz pii své préci pouivaji ultrafiltry.
Matéjéek
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Praha 1. Vychézi 6 ¢sel roéns. Cena jednotlivého é&isla Kés 8,— (cena pro
(eskoslovensko). Predplatné Kés 48,—; US § 7,—; Lstg 2,18,6; DM 28,—
(cena v deviséch). Tiskne Tigk, kni#ni vyroba, n. p., Brno, zévod 1. Toto
¢islo vyslo v srpnu 1969.
© by Academia, nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd 1969.
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VLHKY VZDUCH — PODKLADY PRO VYPOCET

UPRAV VZDUCHU

Fyzikalni vlastnosti suchého vzduchu — tab. I

Plynovd konstanta: By = 287,11 J kg—1°K-1

Tab. I. Fyzikélni vlastnosti suchého vzduchu pii tlaku 760 torr*)

t 0 10-3¢p 1024 10%q 1064 106y Pr
Y [kg m-3] ([J kg~! deg~1]|[Wm~'deg™!]| [m?s71] | [Nsm~?] | [m?s71] —
—40 1,515 1,012 2,12 13,78 15,2 10,04 0,728
—30 1,453 1,011 2,20 14,92 15,7 10,80 0,723
—20 1,395 1,009 2,28 16,19 16,2 11,79 0,716
—10 1,342 1,008 2,36 17,44 16,7 12,43 0,712

0 1,293 1,007 2,44 18,81 17,2 13,28 0,707

10 1,247 1,006 2,51 20,06 17,7 14,16 0,705

20 1,205 1,005 2,569 21,42 18,1 15,06 0,703

30 1,165 1,005 2,67 22,86 18,6 16,00 0,701

40 1,128 1,005 2,76 24,31 19,1 16,96 0,699

50 1,093 1,005 2,83 25,72 19,6 17,95 0,698

60 1,060 1,006 2,90 27,19 20,1 18,97 0,696

70 1,029 1,006 2,97 28,56 20,6 20,02 0,694

80 1,000 1,007 3,05 30,19 21,1 21,09 0,692

90 0,972 1,008 s 3,13 31,89 21,5 22,10 0,690

100 0,946 1,010 3,21 33,64 21,9 23,13 0,688

120 0,898 1,011 3,34 36,83 22,8 25,45 0,686

140 0,854 1,013 3,49 40,33 23,7 27,80 0,684

160 0,815 1,016 3,64 43,89 24,5 30,09 0,682

180 0,779 1,020 3,78 47,50 25,3 32,49 0,681

200 0,746 1,025 3,93 51,36 26,0 34,85 0,680

*) Prepoéteno podle Cirkin,

V., 8.: Téplofizideskie svojstva matérialov. Moskva 1959, 356 s.
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Mérnd hmotnost vlhkého vzduchu

1,317 . 103
g=gL,p——'C.(p, C=—-—Iv———pn

Hodnoty C jsou uvedeny v tab. I1.
Jiné vztahy:

1 1 3
. W 1 (3 .
e ="FT (p — 0,378 pp) BT (p 3 qﬂpp) [kg m—3]
__pl+a)
@ = RpT (0,622 +2)

Mérné hmotnosti suchého vzduchu pro obvyklé tlaky a teploty jsou v tab. I1.
Pro bd7né tlaky a teploty vzduchu lze urdit mérnou hustotu i ze spojnicového no-
nogramu (obr. 1). ‘

[kg m=3]

Tab. II. Mérné hmotnosti suchého vzduchu gy, [kg m 3]

t p [torr)] C
[°C1| 720 | 725 | 730 | 735 | 740 | 745 | 750 | 755 | 760 | 765 | 770 |kgm=3

--201 1,322 | 1,332 | 1,341 | 1,350 | 1,360 | 1,368 | 1,377 | 1,387 | 1,396 | 1,405 | 1,414 | 0,000
—191| 1,317 | 1,327 | 1,336 | 1,345 | 1,355 | 1,363 | 1,372 | 1,382 | 1,391 | 1,400 | 1,409 0
—18] 1,312 | 1,322 | 1,331 | 1,340 | 1,350 | 1,358 | 1,367 | 1,377 | 1,386 | 1,395 | 1,404 | 0,001
-—1711,307 | 1,317 | 1,326 | 1,335 | 1,345 | 1,353 | 1,362 | 1,372 | 1,381 | 1,390 | 1,399 1
—16] 1,302 | 1,311 | 1,321 | 1,330 | 1,340 | 1,348 | 1,357 | 1,367 | 1,376 | 1,385 | 1,394 1

—15/| 1,297 | 1,306 | 1,316 | 1,325 | 1,335 | 1,343 | 1,352 | 1,362 | 1,371 | 1,380 | 1,389 | 0,001
—141 1,292 | 1,301 | 1,311 | 1,320 | 1,330 | 1,338 | 1,347 | 1,357 | 1,366 | 1,375 | 1,384 1
—13]| 1,287 | 1,296 | 1,306 | 1,315 | 1,325 | 1,333 | 1,342 | 1,352 | 1,361 | 1,370 | 1,379
—12| 1,282 | 1,291 | 1,301 | 1,310 | 1,320 | 1,328 | 1,337 | 1,347 | 1,356 | 1,365 | 1,374
—111| 1,277 1,286 | 1,296 | 1,305 | 1,315 | 1,323 | 1,332 | 1,342 | 1,351 | 1,360 | 1,369

bt

--10| 1,272} 1,281 | 1,291 | 1,300 | 1,810 | 1,318 | 1,327 | 1,337 | 1,346 | 1,355 | 1,364 | 0,001
—91 1,267 |.1,276 | 1,286 | 1,295 | 1,305 | 1,313 | 1,322 | 1,332 | 1,341 | 1,350 | 1,359 1
—8| 1,262 | 1,271 | 1,282 | 1,290 | 1,300 | 1,308 | 1,317 | 1,327 | 1,336 | 1,345 | 1,354 1
—711,257 | 1,267 | 1,277 | 1,285 | 1,295 | 1,303 | 1,312 | 1,322 | 1,331 | 1,340 | 1,349 | 0,002
—6| 1,252 | 1,262 | 1,273 | 1,280 | 1,290 | 1,298 | 1,307 | 1,317 | 1,326 | 1,335 | 1,344 2




Pokradovani tab. IT

¢ p[to;r] C
[°CY | 7720 | 725 | 730 | 735 | 740 | 745 | 750 | 755 | 760 | 765 | 770 kg m=3

—5/ 1,248 | 1,257 | 1,268 | 1,275 | 1,285 | 1,293 | 1,302 | 1,312 | 1,321 | 1,330 | 1,339 | 0,002

—4| 1,244 | 1,253 | 1,263 | 1,271 | 1,280 | 1,288 | 1,297 | 1,307 | 1,316 | 1,325 | 1,334 2
—31 1,240 | 1,250 | 1,258 | 1,266 | 1,275 | 1,283 | 1,292 | 1,302 | 1,311 | 1,320 | 1,329 2
—21 1,285 | 1,244 | 1,253 | 1,261 | 1,270 | 1,278 | 1,287 | 1,297 | 1,305 | 1,315 | 1,324 | 0,003
—1]| 1,231 | 1,240 | 1,248 | 1,256 | 1,265 | 1,273 | 1,282 | 1,292 | 1,299 | 1,310 | 1,319 3

0 | 1,227 ! 1,235 | 1,244 | 1,252 | 1,260 | 1,269 | 1,278 | 1,287 | 1,293 | 1,305 | 1,314 | 0,003

1,222 | 1,230 | 1,239 | 1,247 | 1,256 | 1,264 | 1,273 | 1,282 | 1,291 | 1,300 | 1,309 | 0,003
1,218 | 1,226 | 1,234 | 1,242 | 1,251 | 1,259 | 1,268 | 1,277 | 1,286 | 1,295 | 1,304 3
1,214 | 1,222 | 1,230 | 1,237 | 1,247 | 1,255 | 1,264 | 1,272 | 1,281 | 1,290 | 1,299 | 0,004
1,209 | 1,217 | 1,225 | 1,233 | 1,242 | 1,251 | 1,259 | 1,267 | 1,276 | 1,285 | 1,294 4
1,204 | 1,212 | 1,220 | 1,228 | 1,237 | 1,245 | 1,253 | 1,262 | 1,271 | 1,280 | 1,289 4

QU W N =

6 | 1,199 | 1,208 | 1,216 | 1,224 | 1,232 | 1,241 | 1,249 | 1,257 | 1,266 | 1,275 | 1,284 | 0,004
7 |1,195 | 1,203 | 1,211 | 1,220 | 1,228 | 1,236 | 1,245 | 1,253 | 1,261 {.1,270 | 1,279 4
8 | 1,191 | 1,199 | 1,207 | 1,215 | 1,224 | 1,232 | 1,240 | 1,248 | 1,257 | 1,265 | 1,274 | 0,005
9 |1,i86 | 1,195 | 1,203 | 1,211 | 1,219 | 1,227 | 1,236 | 1,244 | 1,252 | 1,260 | 1,269 5
0 |1,182 1,190 | 1,199 | 1,207 | 1,215 | 1,223 | 1,231 | 1,240 | 1,248 | 1,256 | 1,264 | 0,006

11 | 1,178 | 1,186 | 1,194 | 1,203 | 1,211 | 1,219 | 1,227 | 1,235 | 1,243 | 1,251 | 1,260 | 0,006
12 | 1,174 | 1,182 | 1,190 | 1,198 | 1,206 | 1,215 | 1,223 | 1,231 | 1,239 | 1,247 | 1,255 | 0,007

13 | 1,170 | 1,178 | 1,186 | 1,194 | 1,202 | 1,210 | 1,218 | 1,227 | 1,235 | 1,242 | 1,251 7
14 | 1,166 | 1,174 | 1,182 | 1,190 | 1,198 | 1,206 | 1,214 | 1,222 | 1,230 | 1,237 | 1,246 | 0,008
15 | 1,162 | 1,170 | 1,178 | 1,186 | 1,194 | 1,202 | 1,210 | 1,218 | 1,226 | 1,234 | 1,242 8

16 | 1,158 | 1,166 | 1,174 | 1,182 | 1,190 | 1,198 | 1,206 | 1,214 | 1,222 | 1,230 | 1,238 | 0,008
17 | 1,154 | 1,162 | 1,170 | 1,178 | 1,186 | 1,194 | 1,202 | 1,210 | 1,218 | 1,227 | 1,234 | 0,009
18 | 1,150 | 1,158 | 1,166 | 1,174 | 1,182 | 1,190 | 1,198 | 1,206 | 1,213 | 1,222 | 1,229 9
19 | 1,146 | 1,154 | 1,162 | 1,170 | 1,178 | 1,186 | 1,194 | 1,202 | 1,209 | 1,217 | 1,225 | 0,010
20 | 1,142 1,150 | 1,158 | 1,166 | 1,174 | 1,182 | 1,190 | 1,198 | 1,205 | 1,213 | 1,221 | 0,011

21 | 1,138 | 1,146 | 1,154 | 1,162 | 1,170 | 1,178 | 1,186 | 1,194 | 1,201 | 1,209 | 1,217 | 0,012
22 | 1,134 | 1,142 | 1,150 | 1,158 | 1,166 | 1,174 | 1,182 | 1,190 | 1,197 | 1,205 | 1,213 12
23 (1,130 | 1,138 | 1,146 | 1,154 | 1,162 | 1,170 | 1,178 | 1,186 {-1,193 | 1,201 | 1,209 | 0,013
24 | 1,127 | 1,134 | 1,142 | 1,150 | 1,158 | 1,166 | 1,174 | 1,182 | 1,189 | 1,197 | 1,205 13
25 {1,123 | 1,130 | 1,138 | 1,146 | 1,154 | 1,162 | 1,170 | 1,178 | 1,185 | 1,193 1,201 | 6,014

26 | 1,119 | 1,127 | 1,134 | 1,142 | 1,150 | 1,158 | 1,166 | 1,174 | 1,181 | 1,189 | 1,197 | 0,015
27 | 1,115 1,123 | 1,131 | 1,138 | 1,146 | 1,154 | 1,162 | 1,170 | 1,177 | 1,185 | 1,193 | 0,016
28 | 1,111 1,119 | 1,127 | 1,134 | 1,142 | 1,150 | 1,158 | 1,166 | 1,173 | 1,181 | 1,189 16
29 | 1,108 | 1,115 | 1,123 | 1,131 | 1,139 | 1,146 | 1,154 | 1,162 | 1,169 | 1,177 | 1,185 | 0,017
30 | 1,104 | 1,112 | 1,119 | 1,127 | 1,185 | 1,142 | 1,150 | 1,158 | 1,166 | 1,173 | 1,181 | 0,018

31 | 1,100 | 1,108 | 1,115 | 1,123 | 1,131 | 1,139 | 1,146 | 1,154 | 1,162 | 1,169 | 1,177 | 0,019
32 | 1,097 | 1,104 | 1,112 | 1,120 | 1,127 | 1,135 | 1,143 | 1,150 | 1,158 | 1,165 | 1,173 | 0,020
33 | 1,093 (1,101 | 1,108 | 1,116 | 1,124 | 1,131 | 1,139 | 1,146 | 1,154 | 1,162 | 1,169 | 0,022
34 | 1,090 | 1,097 | 1,105 | 1,112 | 1,120-| 1,128 | 1,135 | 1,143 | 1,150 | 1,}58 | 1,165 | 0,023
35 | 1,086 | 1,094 | 1,101 1,109 | 1,116 | 1,125 l 131 1, 139 1,147 | 1,154 | 1,162 | 0,024 ]




NejdileZzitsjsi tepelné hodnoty pro vodni paru a vodu

Tlak sytych par:
pro teploty —20 +0 °C:
log pp, = 8,668 — 2 ?[’,70 [N m—2]
pro teploty 0—100 °C:
, _ 658 +10,24¢ .
log pp = 936 1 ¢ [N m—2].
Plynovd konstanta:
Rp = 461,5 [J kgt °K1]
Kriticky stav:

txrit = 374115 [OC]’
Pkrit = 2 212,9 [N cm“Z].

Pro tlak 735,6 torru:

teplota tuhnut{ ............... 0 [°C],

teplota varu .................. - 99,09 [°Cl,

vyparné teplo ................. 2 258,8 [kJ kg1],

skupenské teplo ténf . ......... 333 [kJ kg1]
Vyparné teplo p¥i 0 °C: 2 501 [kJ kg1].

Stirednt mérné teplo pii stalém tlaku:
: cpp = 1,84 [kd kg—1 deg™1].
Mérné teplo vody:
cw = 4,187 [kJ kg~ deg™1].
M érné teplo ledu:
cg = 2,09 [kJ kg1 deg—1].
Entalpie vlhkého veduchu:

i =101¢+ (2500 +1848)x  [kJkgts.v.].
Mérné vlhkost veduchu:

z = 0,622 _9Pp [kgkg1s.v.],

73

P — 9Pp

_r z
=9, 062 +z °

x

Pp=P5622 + 2 °

Hodnoty ), a o} pro sytou vodnf péru, 2’ a ¢" pro nasyceny vzduch pti tlacich 700,
735,6 a 760 torri jsou obsaZeny v tabulkéch vlhkého vzduchu — tab. III.
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Pro grafické sledovéni Gprav vzduchu se pouzivaji i—z diagramy (obr. 2) a psy-
chrometrické diagramy obr. 3 (hlavnd v anglosaské literatufe). Diagramy na obr. 2
a obr. 3 jsou uvedeny pro praktické pouZitf a otiStény i na zvlaStnich pfilohdch tohoto
&sla ZTV. V diagramech jsou dileZits smérové méfitka, kters charakterizuji jednot-
livé Gpravy:

— okrajové métitko § = Ai/Ax,
2:'prestup.+kondenz.

— soudinitel zvyseni tepelného toku pii kondenzaci & =
Zpr'estup,

— faktor citelného tepla

_ ZQcitens
2Qcelxove

V tab. IV jsou uvedeny psychrometrické tabulky vypoctené podle Sprungova
vzorce

)

1
.

Pp,m — Ap (¢t — tm)

¢=

Pp
pro béiné teploty tn =0—30°C ... 4 = 662.10-9,
pro teploty tm <0°C ........ A = 570 .10-.

Tlak vzduchu
16 000 — (hy — P1)
P2 =P1167000 + (hs —F1)

Pramérné teplota vzduchu klesd piiblizné o 1 deg pfi stoupnuti o 70 m. Kolisénf
dennich teplot se prakticky ve vydce nad 100 m nad zemi neprojevuje.

PouZitd symbolika

A — psychrometricky souéinitel, Indexy a oznatent pro:
¢ — mérné teplo, D — vé

C — konstanta, E— ﬁ:;u’

h — vy3ka nad mofem, krit — kriticky stav,

i — entalpie (mérnd), L — vzduch,
p —tlak (n}erny), m — stav odpovidajici teploté mokrého
@ — tepelny tok, teploméru,
R — plynové konstanta, p — pii tlaku p
¢t — teplota, W — vodu '
T — absolutni teplota, 1.2 — misto’ 1a2
z — mérné vlhkost, ; :
0 — smérové métitko,
¢ — soudinitel zvyseni tepelného toku,
& — faktor citelného tepla,
@ — mérnd hmotnost,
@ — relativni vlhkost,

A — koneény rozdil,
" — stav sytosti nebo nasyceni.



Tab. 111. Tabulky vihkého vzduchu

Syt péra Nasyceny vzduch pfi tlaku
t 700 torr 735,6 torr 760 torr
2"p 10%¢"p
z” i z” % z” D
°C kN m=3 kg m=3 [g kg=!s.v.|kJ kg=ts.v | gkg-!s.v. kJ kg=1s.v.| gkg=1s.v. |kJ kg=1s.v.
—20 0,1030 0,889 0,69 —18,31 0,63 —18,57 0,63 —18,57
—19 0,1134 0,967 0,76 —17,13 0,72 —17,40 0,70 —17,40
—18 0,1247 1,058 0,83 —15,95 0,79 —16,21 0,77 —16,21
—17 0,1370 1,158 0,92 —14,74 0,87 —15,01 0,85 —15,00
—16 0,1505 1,267 1,05 —13,41 0,96 —13,79 0,93 —13,29
—15 0,1651 1,385 1,10 —12,28 1,056 —12,54 1,01 —12,54
—14 0,1810 1,509 1,21 —11,01 1,156 —11,29 1,11 —11,29
—13 0,1982 1,649 1,32 —9,73 1,26 —10,00 1,22 —10,00
—12 0,2170 1,799 1,45 —8,41 1,38 —38,69 1,34 —38,75
—11 0,2374 1,961 1,59 —17,07 1,51 —17,36 1,46 —17,45
—10 0,2596 2,136 1,74 —5,70 1,65 —6,00 1,60 —6,07
—9 0,2834 2,323 1,89 —4,30 1,80 —4,60 1,75 —4,73
—8 0,3096 2,627 2,07 —2,86 1,97 —3,18 1,91 —3,31
—17 0,3377 2,747 2,26 —1,14 2,15 —1,72 2,08 —1,88
—6 0,3682 2,985 2,47 +0,14 2,34 —0,22 2,27 —0,42
—5 0,4012 3,238 2,69 +1,70 2,55 +1,32 2,47 +1,09
—4 0,4369 3,614 2,93 3,30 2,78 2,90 2,69 2,68
—3 0,4756 3,812 3,19 4,95 3,03 4,563 2,94 4,31
—2 0,56173 4,131 3,47 6,66 3,30 6,21 3,19 5,90
—1 0,5624 4,474 3,77 8,42 3,69 7,95 3,47 7,62
0 0,6108 4,827 4,10 10,25 3,90 9,74 3,78 9,42
1 0,6565 5,182 4,42 12,0 4,19 11,1 4,07 11,1
2 0,7054 5,655 4,76 13,8 4,50 13,1 4,37 12,9
3 0,7574 5,945 5,10 15,8 4,84 15,2 4,70 14,7
4 0,8129 6,357 5,48 17,7 5,20 17,1 5,03 16,6
5 0,8718 6,793 5,88 19,7 5,58 - 19,0 5,40 18,5
6 0,9346 7,256 6,30 21,8 5,98 21,1 5,79 20,5
7 1,001 7,746 6,76 24,0 6,41 23,2 6,21 22,6
8 1,072 8,263 7,24 26,2 6,87 25,4 6,65 24,7
9 1,142 8,815 7,76 28,5 7,36 27,6 7,13 26,9
10 1,227 9,308 8,30 30,9 7,88 29,9 7,63 29,2
11 1,312 10,01 8,89 33,4 8,43 32,4 8,15 3L5
C 12 1,401 10,66 9,50 36,0 9,02 34,9 8,75 34,1
13 1,497 11,34 10,2 38,6 9,64 37,4 9,35 36,6
14 1,597 12,06 10,8 41,4 10,3 40,1 9,97 39,2
15 1,704 12,82 11,6 44,3 11,0 42,9 10,6 41,8
16 1,817 13,63 . 12,4 47,3 11,7 45,8 11,4 44,8
17 1,936 14,47 13,2 50,4 12,5 48,9 12,1 47,7
18 2,062 15,36 14,1 53,7 13,4 52,0 12,9 50,7
19 2,196 16,30 15,0 57,0 14,2 55,3 13,8 54,0
20 2,337 18,29 16,0 60,6 15,2 58,3 14,7 57,8
21 2,485 18,33 17,0 64,3 16,2 62,3 15,6 61,1
22 2,642 19,42 18,2 68,1 17,2 66,0 16,6 64,1




Pokratovani tab. ITT

Syta para Nasyceny vzduch p¥i tlaku
t 700 torr 735,8 torr 760 torr
Pp 10%0")
z” [ z” i z” @

°C kN m-3 kg m™3 gkg-ls.v. | kJ kg-1s.v.| gkgts.v. | kJ kg 1s.v.| gkg-1s.v. | kI kg=ts.v.
23 2,808 20,567 19,3 72,1 18,3 69,8 17,7 67,8
24 2,982 21,77 20,6 76,3 19,6 73,9 18,8 72,0
25 3,167 23,04 21,9 80,7 20,8 78,1 20,0 76,2
26 3,360 24,37 23,3 85,3 22,1 82,56 21,4 80,4
27 3,664 25,76 24,7 90,0 23,6 87,1 22,6 84,6
28 3,778 27,26 26,3 95,1 24,9 91,9 24,0 89,2
29 4,008 28,75 27,9 100,3 26,56 96,9 25,6 94,2
30 4,241 30,36 29,7 105,8 28,1 102,2 27,2 99,6
31 4,491 32,06 31,5 111,56 29,9 107,7 28,8 104,7
32 4,753 33,81 33,4 117,6 31,7 113,4 30,6 110,1
33 5,029 35,656 35,6 123,8 33,6 119,4 32,5 116,0
34 5,318 37,38 37,6 130,4 35,7 125,8 34,4 122,2
35 5,622 39,60 39,9 137,4 37,8 134,1 36,6 130,0
36 5,940 41,72 43,4 145 40,2 140 38,8 136
37 6,274 43,92 44,9 152 42,6 147 41,1 142
38 6,624 46,23 47,6 160 45,1 154 43,5 149
39 6,991 48,64 50,4 169 47,8 162 46,0 157
40 7,375 51,15 53,5 178 50,6 171 48,8 166
41 7,777 53,76 56,4 186 53,6 180 51,7 174
42 8,198 56,49 60,0 196 56,8 189 54,8 183
43 8,639 59,35 63,6 207 60,2 199 58,0 192
44 9,100 62,34 67,3 218 63,7 209 61,3 202
45 9,682 65,45 71,3 229 67,5 220 65,0 213
46 10,09 68,68 75,6 241 71,4 231 68,9 224
47 10,61 72,05 79,9 254 75,6 243 72,8 2356
48 11,16 75,567 .84,6 267 80,1 256 77,0 247
49 11,74 79,23 89,6 281 84,8 269 81,6 260
50 12,33 83,02 94,9 296 89,7 283 86,2 273
52 13,61 91,07 106 328 100 313 96,6 307
54 15,00 99,80 119 364 113 347 108 335
56 16,51 109,2 134 404 126 386 121 371
58 18,15 119,3 150 450 142 428 136 412
60 19,92 - 130,2 169 501 159 476 152 457
62 21,84 142,0 190 553 179 ' 530 170 513
64 23,91 156,6 210 617 202 592 192 570
66 26,14 168,2 242 703 227 662 215 630
68 28,56 182,7 274 790 257 747 244 710
70 31,16 198,2 . 310 890 292 836 276 795
72 33,96 214,8 356 1013 332 945 312 891
74 36,96 223,6 408 1154 379 1073 356 1012
76 40,19 251,4 471 1324 435 1224 407 1143
78 43,65 271,7 546 1528 503 1406 468 1312
80 47,36 293,3 641 1785 586 1629 545 1520
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Obr. 1. Nomogram pro uréovéni mérné hmotnosti vlhkého vzduchu.
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Obr. 3. Psychrometricky diagram pro vihky vzduch.
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Pozndmky k diagramu :—z

1. Diagram je konstruovan z podminky, aby izoterma 45 °C byla kolm4 k éardm
x = konst, volena kosoihld soufadnicové sit ¢—a s tthlem 135° a modul prox 1 g.
.kg-1s. v. =2 cm.

2. C4ry mérnych hmotnost{ ¢ jsou téméf piimky. Horni &ira znadf mérnou
hmotnost vlhkého vzduchu g, spodni mérnou hmotnost suchého vzduchu (hmotnost
suchého vzduchu v 1 m3). Je to vlastné hodnota g/(1 + ). Slouzi k uréovani hmot-
nosti suchého vzduchu v daném objemu (nutné pro vSechny vypoéty s vlihkym
vzduchem). Pro z = 0 se obé hodnoty shoduji.

3. Izotermy jsou vynédSeny z rovnice pro entalpii vlhkého vzduchu

§==1,01¢+ (2500 +1,848)z  [kJ kg1s. v.].

Jejich smér je (smérové méfitko § = d¢/dz) § = (2 500 + 1,84¢) . 103. Izotermy pod
kiivkou nasyceni jsou zakreslovdny jen po péti stupnich. Maji smér § = cwt. Pro
0 °C jsou tyto izotermy dvé, jedna pro vodni mlhu, druhd (spodni) pro zmrzlou mlhu.

4. Ktivky relativnich vlhkosti a kf¥ivka nasyceni jsou konstruoviny podle vztahu

x = 0,622 — 2
P —9Pp
Tlak vzduchu p pro konstrukei diagramu byl zvolen 0,9807 baru (735,6 torru =
= 1kp cm2), blizky primérnému tlaku odpovidajicimu nadmotské vysce Cesko-
slovenska. Kiivky relativnich vlhkosti jsou souéasné kiivkami nasyceni pro tlaky
0,9807/¢ baru nebo 1/p kp m—2 (napiiklad ¢ = 0,2 je kiivkou nasyceni pro tlak
1:02 =5kp.cm2

5. Smérové méiitko § vyjadiuje zménu stavu vzduchu p¥i produkei tepla a vlh-
kosti. Napf. z produkce tepla a vlhkosti ¢lovéka vyplyvé tato zména: produkce
tepla volena 110 W, produkce pary 40 g h—1;

110
_— - '
i} 0,04]3 600 =9,9. 100,
Obrécené lze z naméieného stavu prividéného a odvidéného vzduchu z mistnosti,
zakreslenim obou bodt do diagramu +—=x a uréenim sméru J jejich spojnice stanovit
pomér produkce tepla a vlhkosti.

6. Smérové méiitko ¢ piedstavuje zvyseni tepelného toku pii soudasném prenosu
hmoty a pfestupu tepla konvekei proti piipadu prostého prestupu tepla konvekei.
Naptiklad p#i ochlazovdni vzduchu p#i 2; = 10 g kg1, ¢, = 30 °C prechézf z 1 kg
vzduchu 55,5 — 50,5 = 5,0 kJ. Teplota povrchu chladi¢e musi byt pii tom wvyssf
nez 13,6 °C (teplota rosného bodu). Pfi niz&i teploté, napi. 5 °C, proces probihd po
spojnici potéteéniho stavu vzduchu a bodu 5 °C, 1009,. Tomuto sméru odpovidé
e = 1,5. Mnozstvi odevzdaného tepla tedy bude 5,0.1,5 = 7,5kJ. Tepelny tok
konvekef, ktery je normélné amérny oy je pii tom imérny hodnoté ¢ . ax. Hodnoty ¢
a d jsou vzijemné vazany vztahem

. (5 ""Cth d
o é —i;),m B 6—-—-7‘0°c

(index m znaéi stav vzduchu na mokrém povrchu vyméniku).

7. Faktor citelného tepla & je zakreslen do psychrometrického diagramu. Je uréen
pomérem citelného tepla a celkového tepla pfi raznych tpravach vzduchu. Je to
vlastné hodnota 1/¢ a v americkych diagramech je znaten SHF —sensible heat factor).
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