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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.35
ROCNIK 13 (1970) C¢IsLO 2 1.53

KAPITOLY Z DEJIN VYTAPENI - v. CAST
USTREDNI VYTAPENI PAROU A TEPLOU VODOU

ING. DR. JAROMIR CIHELKA
CvuT, Praha

I. ¢ast — Oteviend ohnisté a krby — byla otisténa v ZTV 6/1968.
II. édst — Odtahy koute a kominy — byla otisténa v ZTV 3/1969.
III. ¢4st — Kachlové a kovové kamna — byla otisténa v ZTV 4/1969.
IV. 84st — Ustiedni vytapsni koufovymi plyny a teplym vzduchem —
byla otiSténa v ZTV 1/1970.

Recenzoval: Ing. Viadimir BaSus

K vyznamnému pokroku ve vytdpéni pibytkd doslo na koneci 18. stol., kdy byl
v Anglii vynalezen parni stroj a tim byl dén popud k dal§imu rozvoji techmky a pru-
myslové vyroby. Tehdy teprve mohlo byt sestrojeno prvni #stifedni vytdpéni parou
rozvidénou potrubim od kotle k otopnym télesim v jednotlivych mistnostech.
Podle vzoru parniho vytdpéni bylo potom sestrojeno také vodni ustiedni vytdpéni,
kde teplonosnou litkou byla voda zahidtd na vysokou teplotu.

Zatimco difvéjsi vytdpéci zalizeni (ohnisté, krby, kachlovd kamna aj.) byla
zpravidla neoddélitelnou éasti domu a stejné jako dim byla stavéna Femeslnickym
zpusobem a individudlng, byla ustfedni vytdpéel zaiizeni jiZ sestavovdna z pra-
myslové a casto i sériové vyrdbénych éasti (z kotle, potrubi, otopnych téles atd.).
Vyvoj tstfedniho vytdpéni proto tzce souvisel s rozvojem pramyslové vyroby,
zejména s rozvojem hutnictvi, slévarenstvi a strojirenstvi.

1. VYTAPENI PAROU

Na myslenku vytdpét mistnosti parou piipadl jiZz v roce 1652 anglicky Slechtic
Hugh Platt. O jeho ndvrhu v8ak nejsou zndmy zadné blizsi podrobnostl a také neni
zndmo, zda zaifzeni bylo skuteéné postaveno. Dalii zprdva o parnim vytdpéni je
z roku 1745, kdy plukovnik William Cook navrhl zafizeni, u kterého se vyuilvalo
tepla uvolnéného pu kondenzaci pary. Ani o tomto zafizeni v8ak neni zndmo nic
blizétho. Jisté je jen, #e Cookova myslenka se tehdy neuja]a (pravdepodobne pro
potiZe technického rdzu) a svét proto musel poékat na prvni skuteéné parni vytdpéni
dalsich 25 roka. Teprve kolem roku 1770 postavil prakticky pouzitelné parni vytdpéni
vynilezce parniho stroje James Watt ve své tovdrné a v pfilehlém obytném doms.
Zpocitku pouzival k vytdpéni tlakové pary odebirané piimo z kotle. Pozdéji viak
pravdépodobné vyuzival s vyhodou beztlakové vyfukové pary od hnaciho stroje.
O Wattové parnim vytdpéni se bohuZel nedochovaly Ziddné pisemné doklady (Watt
nepiihlisil tento sviij vyndlez k patentovéni), zafizeni se viak asi prili§ nelidilo od
pozdéjsich zafizeni, o kterych jiz podrobnosti zndme. Vzhledem k nedostatku pisem-
nych svédectvi neni ani bez vyhrad priznidvano Wattovi prvenstvi v oboru parniho
vytdpéni. Nékteif autoti zabyvajici se historif vytdpéni tvrdi, Ze prvni parni vytdpéni
postavil jiny Angliéan Neil Snodgrasse ve své textilni manufaktuie. I kdyz je tedy
sporné, kdo byl skuteénym vyndlezcem, je jisté, Ze tstfedni parni vytdpéni vzniklo
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v Anglii v 70. letech 18. stol., tj. na samém poéstku pramyslové éry. V Anglii byly
také v letech 1791 a 1793 udéleny prvni patenty na zlepseni parniho vytépéni. V té
dobé se pdrou vytdpély predeviim vyrobni mistnosti (tovirny) a skleniky.

Na kontinent Evropy proniklo parni vytdpéni z Anglie se zpoZdénim asi dvou
desetileti. Prvni za¥izeni postavili angliéti inZeny¥i v dobé na rozhrani mezi 18. a 19.
stol. v Némecku. Prvnim Evropanem (mimo Anglii), ktery zadal parni vytdpéni sdm
navrhovat a stavét, byl berlinsky stavitel Ludwig Catel. Catel vydal v roce 1817
knihu ,,Die Heizung mit Wasserddmfpen® a v nésledujicim roce postavil parni
vytépécl zatizeni pro skleniky v zahradé krélovského zdmku Schénhausen u Berlina.
Pozdéji postavil jesté fadu dalich vytdpécich zafizeni v Berling, napf. pro ldzné
v kralovském paldci, pro hotel de Russie atd. Parni vytdpéni bylo v té dobé pozoru-
hodnou technickou novinkou, o kterou se osobné zajimaly i korunovi::é hlavy
a jiné predni osobnosti. Kronikdti napiiklad zaznamenali, Ze Catelovo vytépéci za-
¥izeni si prohlédl spolu s velkovévodou Karlem Augustem z Vymaru i basnik Goethe.

Catel se nejen zaslouzil o rozsifeni parniho vytdpéni v Evropé, ale také zanechal
ve své knize z roku 1817 presny popis tehdejsich konstrukei. Prvni zaiizeni byla
navrhovana zkusmo a musela byt ¢asto dodateéné upravovina, nebot v ptivodnim
provedeni neplnila uspokojivé svoji funkei. Tlak pary byl volen tak, aby v uzavieném
trubkovém systému vytladila pira sama kondenzit zpét do kotle. Zpravidla se po-
uzivalo pary s pretlakem 1,5 aZ 2 at; 8lo tedy o typické vysokotlaké parnt vytdpéni.
Proti nep¥ipustnému stoupnuti tlaku bylo zafizeni chrinéno pojistovacim ventilem
na kotli. Otopn4 télesa méla tvar trubkovych smyéek (meandri). Celé zafizeni bylo
zhotoveno z litiny a médi (z médi byly predevsim trubky).

' Jako prvni se pokusil o vypracovani

3 3 védeg%{ych zédkladi parniho Vyté,pén’i

== ' Angli¢éan Thomas Tredgold, ktery

. f 2 v roce 1824 ve své knize ,,Principles

)—/ of Warming and Ventilating publics

@ 3 buildings* definoval jednotku tepla
a mérné teplo pary a poéital ucinnost

““““““ - —\— vytdpéni. Kromé toho také popsal par-
| 2 ni vytdpécl zatizeni pro vefejné budo-

: vy, tj. pledevS§im pro divadla, skoly,

i - nemocnice a véznice. V knize bylo po-
pséno i prvni zndmé délkové vytdpéni,
postavené v roce 1818 pro skleniky;

Obr. 1. Nizkotlaké parni vytapéni v pavodnim ‘ 7 y ‘
provedeni podle Bechema (I — kotel, 2 — potru- para byla vedena potrublm az do vzda-

bi, které slouzi jak k piivodu péary, tak také lenosti 270 m. Brzy po knize Tredgol-
k odvodu kondenzétu, 3 — otopné télesa, 4 — da vydal v roce 1827 ve Stuttgartu
zékryt otopnych téles). C. Heigelin knihu ,,Hadbuch der Hei-
zung‘‘, kde popsal vSechny tehdy po-
uzivané zptsoby vytdpéni, tj. lokdlni vytdpéni kamny a krby, vytdpéni teplym
vzduchem a také ustfedni parni vytdpéni. V knize vSak nebyla jesté zminka o vyt4-
péni teplou vodou, nebot ve 20. letech minulého stoleti nebyl tento zptsob vytdpéni
v praxi jesté rozsiten. Heigelin také jiz doporudoval k vytdpéni nizkotlakou péaru
s mirnym pfetlakem proti tlaku atmosférickému. Tento nivrh se viak neujal a jeste
dlouho potom (az do roku 1880) byla d4véna prednost vysokotlakému parnimu vyt4-
péni (s pietlakem péry 1,5 a% 2 at), o kterém se tehdy vétilo, Ze je 1éinnéjsi nez vyté-
péni nizkotlaké.
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Prvni nizkotlaké parnt vytdpéni postavil aZ v roce 1878 némecky tovdrnik Bechem
z Hagenu ve Vestfilsku. U tohoto zaifzeni se jedinym potrubim prividéla para
k otopnym télesim a soudashé se opaénym smérem vracel zpét ke kotli kondenzit
(obr. 1). Pietlak péry byl udrzovan na stélé hodnot& 0,3 at stejnym zptsobem jako
u vysokotlakého parniho vytdpéni, tj. s pomoci samoéinného reguldtoru ohné v kotli
(viz odst. 3). Bechem také poprvé pouzil k regulaci tepelného vykonu parnich otop-
nych téles zdkrytu s regulova-
tginou cirkulaci yxfzduchugkolem , :
Zebrovych trubek (viz odst. 3,
obr. 11). Toto otopné téleso lze 1l;
tedy povazovat za predchiidee EE‘
dnesnich konvektort. Pozdéji by-
lo mozno iidit tlak pdry pied
otopnym télesem a tim i tepelny
vykon regulaénim ventilem, kte-
ry sestrojil v roce 1884 Némec
Kéauffer z Mohute. Schéma niz- Obr. 2. Nizkotlaké parni vytapéni s regulaénimi ven-
kotlakého parmiho vytépéni s ro- 5 ciomich isee vyrébind rmon Keutr s oo
gulagnimi ventily u otopnych té- télesa, 4 — kondenzétni potrubi, 5§ — pojistné smy¢-
les je na obr. 2. U tohoto zatizeni ky, 6 — odvzdudtiovaci potrubi, 7 — odvadubiovaoet
plnila funkei dnesnich samoéin- nédoba s plovékovym vodnim uzévérem).
nych odvidééh kondenzitu od-
vzduSiiovaci nddoba s plovikovym vodnim uzdvérem (viz souddst 7 na obr. 2).
Kanuffer zacal také jako prvy v Evrops pouzivat pro ustrednf vytdpéni novy typ
otopnych téles — tzv. radidtory, které vznikly v roce 1875 v Severni Americe
(viz odst. 3).

e da

: |3 PIEl

-

¥ [ & |5
! -

1 = |

‘ il 1%%

j/i

2. VYTAPENI TEPLOU VODOU

Podle nezarudenych zprév pouzivali teplé vody tryskajici z p¥irodnich v¥idel
k vytépéni piibytka jiz sta¥f Rimané. Teplou vodou se pry zahiivaly duté kovové
desky, které by tedy bylo mono povazovat za prvni otopnd télesa. Také v Anglii
byly na nékolika mistech nalezeny zbytky Hmskych ldzni, které pravdépodobns byly
vytdpény horkou viidelni vodou proudici pod podlahou keramickymi trubkami nebo
dutymi cihlami. Podobnym zptisobem byly také jiz od nepaméti vytdpény ve Francii
ldzné v Chaudes Aignes.

Za vynalezce moderniho teplovodniho vytdpéni je viak povaZovin a% francouzsky
fyzik Bonnemain, ktery v roce 1777 piipadl na myslenku vytépét teplou vodou
ohfivanou v kotli umélé lihng. Bonnemainovo zaiizeni bylo jiZz kompletni vytdpéecf.
soustavou, sklddajici se z kotle, rozvodného potrubf, expanzni nddoby a otopnych
téles. Cirkulace vody v soustavé byla ptirozend, tj. byla vyvozena rozdilem mérnych
vah pli rozdilu teplot. Bonnemain dokonce jiz také pouZil samoéinné regulace vy-
konu kotle podle teploty otopné vody. Toto regulaéni zatizeni se podobalo reguldto-
rim ohng, pouzivanym pozdéji u kotlt pro parnf vytdpéni (viz odst. 1 a 3).

V roce 1817 postavil francouzsky markyz de Chabannes v Londyné, kam emig-
roval v dobé francouzské revoluce, prvni teplovodni vytdpéni pro vicepodlazni
obytny dim. Jako kotle pou%il kuchyiiskych kamen, do kterych vestavél svazek
trubkovych hadi. Tim vytvofil vzor pro pozd&jif velmi roziffenou konstrukei
trubkovych teplovodnich kotlt (viz odst. 3). V letech nésledujicich po roce 1817
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byla v Anglii postavena celd fada dalsich teplovodnich vytdpécich zaiizeni, prede-
vém pro skleniky. Tato zatizeni stavéla firma J. L. Bacon, kterd pozdéji proslula
zejména stavbou Perkinsova horkovodniho vytdpéni.

V roce 1822 zlepsili teplovodni vytspéni Anglitané W. Atkinson a T. Tredgold,
ktet{ misto jednotrubkového systému poprvé pouzili systému dvoutrubkového
s pifvodnim a vratnym potrubim od kotle k otopnym télestim. V roce 1829 potom
obdrzeli brat¥i Priceové anglicky patent na expanzni nddobu pro zajisténi teplovodni
soustavy proti neoéekdvanému stoupnuti tlaku. Prvnim teoretikem teplovodniho
vytapéni byl také Anglidan, inzenyr Ch. Hood, ktery ve své knize ,,On Warming
buildings and on Ventilation‘ z roku 1836 poprvé vysvétlil princip piirozené cirku-
lace vody a objasnil vznik hydraulickych ztrt pii proudéni vody v potrubi. To viak
byly zatim jen elementdrni teoretické zdklady, a proto jesté dlouho (takika az do
konce minulého stoleti) bylo teplovodni vytdpéni navrhovéno jen empiricky.

Na kontinent Evropy zaéalo teplovodni vytdpéni pronikat az ve 30. letech minu-
1ého stoleti. Zde se zadalo pom&rng rychle it pfedeviim ve Francii. Svédectvi o tom
podal zndmy fyzik E. Péclet ve své knize ,,Traité de la Chaleur, considérée dans ses
applications* z roku 1828, kde popsal fadu teplovodnich vytdpécich zafizeni, posta-
venych v Paii#i pro rizné vefejné budovy. V Némecku a Rakousku se teplovodniho
vytépéni pouzivalo zpoditku jen ojedinéle a pouze pro skleniky. Napiiklad ve Vidni
postavil prvni teplovodni vytépéni skleniki J. Held jiZ v roce 1836 (toto zafizeni
bylo pozoruhodné tim, 7e jako otopné plochy bylo pouzito sklenénych trubek). Pro
vefejné budovy se viak zadalo v Némecku pouZivat teplovodniho vytépéni aZ po roce
1860 a v Rakousku jesté pozdéji. V éeskych zemich bylo az do konce minulého stoleti
prakticky znidmo jen parni tstfedni vytapéni. Teplovodni vytdpéci zalizeni se zactala
u nés stavét az po roce 1900.

Mnohem vice nez v Evropé se ve druhé poloving 19. stol. rozitilo teplovodni vy-
t4péni v Americe (v USA). Ameritti inZeny¥i a vynélezci také vyznamné prispéli ke
zlepieni tohoto zptisobu vytdpéni (vynalezli radidtor, litinovy &élankovy kotel aj.).
Jako priklad jejich pokrokového Yefenf teplovodniho vytédpéni je na obr. 3 znézornéna

Obr. 3. Teplovodni vytapéni v provedeni Obr. 4. Horkovodni vytapéni
pouzivaném na konci 19. stol. v USA (kazdé podle A. M. Perkinse.
otopné t8leso mé samostatné privodni
i vratné potrubi).
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soustava, u které bylo kazdé otopné téleso piipojeno ke kotli samostatnym p¥ivodnim
a vratnym potrubim. Toto usporddini umoztiovalo Géinnou individudlni regulaci
tepelného vykonu.

Pro teplovodni vytdpéni s prirozenou cirkulaci bylo nutno pouzivat trubek mnohem
vétsich priméru nez pro vytdpéni parni. To bylo nevyhodou zejména v dobé, kdy se
trubky vyrabély predeviim jen z médi. Aby zmensil spot¥ebu drahé médi, navrhl jiz
v roce 1831 Anglidan Anger March Perkins ustiedni vytdpéni s teplotou vody 120
az 150 °C pii tlaku 2 az 5 at v uzaviené soustavé. Tim vzniklo tzv. horkovodnt vytd-
pént, které bylo podle vyndilezce také nazyvino
vytapénim Perkinsovym. Zafizeni tvorilo uza-
vieny trubkovy okruh, na jehoZ jednom konci
byla topnd smycka kotle a na druhém konci
meandr otopného télesa (obr. 4). Tepelny vykon
otopnych téles podle obr. § bylo mozno regu-
lovat uzavirdinim nebo otvirdnim obtoku na
piivodu horké vody. Proti nadmérnému stou-
pnuti tlaku bylo zafizeni chrénéno vyrovndvaci ===
nidobou (vétrnikem) se sloupcem vzduchu. ==
Perkins pouzil svého horkovodniho zaifzeni Obr. 5. Otopné téleso pro Perkinsovo
nejprve pro suSeni. Potom byly horkou vodou horkovodni vytapéni.
vytdpény také skleniky a nakonec i veiejné
a obytné domy. Nejvétsiho rozkvétu dosihlo Perkinsovo horkovodni vytdpéni
v 60. letech minulého stoleti, kdy se ho pouZivalo jiZz ve vSech primyslové vy-
spélych zemich Evropy. Po roce 1870, kdyZ se pro stavbu vytdpécich zat{zeni
zadalo pouzivat levnéj&ich litinovyeh a pozdé&ji i ocelovych!) trubek (misto
drazsich trubek médénych), byla opét ddvdna piednost vytdpéni teplovodnimu,
které bylo z hygienického a bezpeénostniho hlediska piece jen vyhodngjii nez vytd-
péni horkou vodou. Perkinsovo vytédpéni si sice potom jesté udrzelo svoje misto ve
vytdpéei technice az do konce 19. stol., ale jeho vyznam potom jiZ zdaleka nedosa-
hoval vyznamu vytdpéni teplovodniho a parniho.

V konkurenci teplovodniho a parniho vytdpéni byla a% do konce minulého stoleti
dévéna piednost vytdpéni parnimu (nejprve vysokotlakému a pozdéji nizkotlakému).
Avsak jiz v 90. letech se zadal rozdil v oblibé parntho a teplovodniho vytdpéni
pomalu vyrovnivat a po roce 1900 byla naopak ddvéna prednost vytdpéni teplo-
vodnimu (zsluhu o to mél mimo jiné i nuceny obsh vody, kterého bylo poprvé po-
uzito kolem roku 1900). Od té doby trvé éra teplovodniho vytdpéni nepretrzité az
dodnes.

R

3. VYVOJ KOTLU A OTOPNYCH TELES
Kotle pro ustfedni vytapsni

Pro vysokotlaké vytdpéni se pira vyrdbséla ve stejnych kotlech jako pro hnacf
stroje. Nejdiive to tedy byly jednoduché kotle vdlcové a pozdé&ji (ve druhé poloviné
19. stol.) také kotle plamencové a kotle se Z4rovymi trubkami. Pro nizkotlaké parnf
vytédpéni byly pozdéji (tj. po roce 1878) tyto kotle upravoviny tak, aby bylo mo#no
nad rost najednou ptilozit zdsobu paliva na nékolik hodin provozu. Snahou bylo ¢o
nejvice usnadnit obsluhu vytapéciho zatizeni. Ke kotlim se zpravidla pfipojovala nad

1) Ocelové trubky zadaly byt-vyrdabény v 90. letech minulého stoleti.
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roSt prostornd nisypnd Sachta. Jako ptiklad je na obr. 6 zndzornén stojaty plamen-
covy kotel s ndsypnou Sachtou I nad rostem umisténym v plamenci 2. Takto upra-
vené kotle byly na konci minulého stoleti vyrdbény v provedeni stojatém i lezatém
(podle polohy osy kotlového vilce), a to v obou p¥ipadech bud s plamencem nebo se

Zarovymi trubkami.
4 3

- f ,
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Obr. 6. Plamencovy stojaty kotel pro nizko-
‘tlaké parni vytdpéni (I — nésypné Sachta
pro palivo, 2 — plamenec, 3 — odvod péry,
4 — odbocka pro piipojeni regulétoru tlaku).

T e

Obr. 8. Samoéinny regulidtor ohné pro kotel
parniho vytépéni podle Bacona (I — vélec
servomotoru, 2 — pist, 3 — paka, 4 — klap-
ka pro regulaci piivodu spalovaciho vzduchu
do topenistsé, 5§ — klapka pro regulaci pri-
vodu ,,fale$ného** vzduchu do komina).
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Obr. 7. Litinovy éldnkovy kotel pro parni

vytdpéni — puvodni konstrukce vyvinuté

v USA v 70. letech 19. stol. (I — otvor pro

¢isténi koutovych taht, 2 — hrdlo pro pti-

pojeni kotle ke kominu, 3 — odvod péry,

4 — signélni pistala, 5§ — regulaéni otvory,
6 — otvor pro prikladéni paliva).
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Obr. 9. Trubkovy kotel pro teplovodni

vytapéni.



V 80. letech minulého stoleti se pro nizkotlaké parni vytipéni zadalo pouzivat
také litinovych élankovych kotli (obr. 7), které vznikly v Severni Americe souéasné
s ¢lankovymi otopnymi télesy (radidtory). Tyto kotle se pozdéji staly nejroziifens;-
§im a nejoblibenéjsim druhem kotli pro ustiedni vytdpéni parni i teplovodni.

Pro udrzovani tlaku pdry na stdlé hodnoté se ve vytdpéci technice pouzivalo
v minulém stoleti dimyslného zaiizeni — tzv. samodinného reguldtoru ohné. Princip
tohoto zafizeni je ziejmy z obr. §; tlakem pdry pisobicim ve vélci I na pist 2 se s po-
moci padkového mechanizmu 3 ménila poloha klapek 4 a 5. Pfi stoupnuti tlaku nad
nejvys$i piipustnou mez se klapkou 4 zmensil piivod spalovaciho vzduchu do tope-
nisdté a soucasné se klapkou § zvétsil privod ,,faleného* vzduchu do komina. Tim se
utlumil ohen a tlak pary se opét snizil. V opaéném smyslu zasshl reguldtor ohné pii
poklesu tlaku pary pod nejnizsi piipustnou mez. Na konci minulého stoleti existovala
celd fada nejriznéjsich konstrukei téchto samodinnych reguldtort. Kazdy zdvod na
vyrobu vytdpécich zafizeni ddval prednost svému vlastnimu osvédéenému typu.

Pro teplovodni vytdpéni se pouzivalo jednak trubkovych kotlii (obr. 9), jejichZ
piedchtidcem byl improvizovany kotel markyze de Chabannes z roku 1817 (viz
odst. 2), jednak plamencovych nebo Zirotrubnych kotld, podobnych kotlim podle
obr. 6 pro nizkotlaké parni vytdpéni. Trubkovym kotlim s malym vodnim obsahem
byla ddvéna prednost pii preruSovaném vytdpéni, kde se pozadoval rychly zdtop.
Plamencovych a Zirotrubnych kotlt s velkym vodnim obsahem se naopak pouzivalo
pii neprerusovaném vytdpéni, kde se s vyhodou mohla uplatnit jejich znaénd tepelnd
setrvacnost. Trubkovych kotlli se pouzivalo i pro Perkinsovo horkovodni vyté4-
péni. '

Otopna télesa

Nejstar§im otopnym télesem pro tGst¥edni vytdpéni parni i vodni byla hladkd
trubka, obvykle ponékud vétsiho praméru nez byl prumér rozvidéciho potrubi. Aby
se zvétsila otopnd plocha, vytvorilo se pozdéji z hladkych trubek otopné téleso ve

Obr. 11. Litinové otopné t&leso se zakrytem
Obr. 10. Litinové otopné téleso sestavené pro regulaci tepelného vykonu pii parnim
z zebrovych trubek. vytapéni.
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tvaru trubkového hadu (meandru) nebo trubkového registru. Jesté pozdéji (pii-
blizné od poloviny minulého stoleti) se zatalo pouZivat otopnych téles sestavenych
z litinovych Zebrovych trubek (obr. 10). Z estetickych davodu se tato télesa zakryvala
d¥evénou nebo kovovou miizi. Kolem roku 1880 sestrojil vynalezce nizkotlakého
vytépéni, némecky tovérnik Bechem zskryt, ktery umoziioval regulovat cirkulaci
vzduchu kolem #ebrovych trubek a tfm ménit tepelny vykon otopného télesa (obr. 11).

Otopnych téles sestavenych z litinovych Zebrovych trubek se pouzivalo stejné
jako téles z hladkych trubek — jak pro parni, tak i pro teplovodni vytdpéni. Pouze
pro teplovodni vytépéni byla uréena vélcova otopnd télesa (kamna) podle obr. 12.
U téchto otopnych téles byla v minulém stoleti vysoko cenéna velkd tepelnd akumu-
lace a ddle to, %e tvarem pfipominala normélni pokojovd kamna.

Otopné télesa z litinovych Zebrovych trubek byla pozdgji (od 80. let minulého
stoletf) stale vice vytlatovédna &ldnkovymi litinovymi télesy — tzv. radidtory
(obr. 13), které vznikly v roce 1875 v Severni Americe a brzy potom pronikly i do
Evropy. Zajimavé je, Ze pro parni vytdpéni bylo pfed rokem 1900 pouZivdno Casto
radidtor pouze s jednim hrdlem pro p¥ipojeni potrubi (obr. 13b). Timto potrubim se
pak soudasné piivadéla péra i odvadél kondenzat (viz také schéma nizkotlakého par-
niho vytapéni na obr. 1). Litinovs &lankovd télesa byla jiz na konei minulého stoleti
vysoko cenéna pro svoje hygienické prednosti (velky podil sdlénf a snadnd Cistitelnost
hladkého povrchu). Za nevyhodu viak byl povazovin jejich mensi tepelny vykon
(ve srovnani s télesy z Zebrovych trubek). Pies
tuto nevyhodu se viak staly radidtory nejuziva-
néjsim otopnym télesem a tuto svoji pozici si

g
— udrzuji ve vytdpéci technice dodnes.
= = 0 =
= ! = f

éf"l"u MMM ; d-xg’_:' : L.rL,rL A@J
b1 | Yamant
9 ®
Obr. 12. Vélcové otopné téleso Obr. 138. Litinové &ldnkové otopné téleso — radidtor:
(kamna) pro teplovodni vytépéni: a) pro vodni vytdpéni, b) pro parni vytépéni.

a) bez vzduchového kanalu.
b) se vzduchovym kanélem.
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Doslov autora

V péti kapitolach Jsem se snazil podat strucny prehled d&jin vytapéni od ne]starswh dob
a% do roku 1900. Nejde pii tom o pavodni praci, ale pouze o kompllacl, ke které jsem cCerpal

material predevSim z této literatury:

[1] Alfred Faber: Entwicklungsstufen der hiuslichen Heizung. Miinchen 1957.

[2] Ludwig Dietz: Lehrbuch der Liiftungs - und Heizungstechnik. Miinchen u. Berlin 1920
(v knize je obséhlé ivodni kapitola ,,Geschichte der Heiz- und Liftungstechnik*).

[3] Hermann Rietschel: Leitfaden zum Berechnen und Entwerfen von Liftungs- und Heizungsan-
lagen. Berlin 1893 (jde o prvni vyddni proslulého dila).

[4] Jan Ev. rytif Purkyné: Ustiedni topeni a vétrani. Praha 1900.

[5] Vdclav Pokorny: Z d&jin tstfedniho vytépdni. Otisténo ve sborniku SIA ,,Z vyvoje teské

technické tvorby‘‘. Praha 1940.
[6] @. Seelmayer:

Haustechnik 7 (1956), ¢. 4 a 6.

Zur Entwicklungsgeschichte der Heizungstechnik bis 1900. Heiz., Lift.,

Z uvedenych pramenti upozoriuji zvlést na vynikajici a obsdhlou knihu A. Fabera o historii
lokélnich zpusobt vytapéni (predevsim kovovych kamen a komint) a déle na prikopnické knihy
ndmeckého profesora H. Rietschela a 8eského inZenyra J. E. Purkyng, ve kterych je vérnd za-
chycen stav vytdpéci techniky na konci minulého stoleti.

@ Studie o Zivotnosti aerosolu

Autofi (J. W. Gentry a J. R. Brock, J. Col-
loid Interface Sci., 1968) se zabyvaji konden-
zaci & odpaiovéanim kapi¢ek v oboru Knundse-
nova d&isla Kn 0,15 < Kn < oo. Teoreticky
élének bere zietel na odpaieni, k tomu po-
tfebné mnoistvi tepla, zménu koncentrace
a hustotu roztoku kapitky. Povrchovéa energie
a zmény gradientu koncentrace byly zanedbéany.
Aby bylo dosazeno pokud moZno vseobecného
tvaru, jsou uvedeny bezdimenzionalni para-
metry pro polomér, teplotu, hustotu a &as.

Pro odpaieni kapitek z kapaliny mohla byt
nalezena za nékolika zjednodusujicich pod-
minek rovnice pro vypotet ¢asu, ktery potfebuje
Géstice, aby dosdhla stanoveny redukovany
polomér. Pro roztoky s malym zrnem v kapa-
linové kapi¢ce mohl byt ¢as spoéitdn jen nume-
ricky.

Pro roztoky H,S0, jsou uvedeny piiklady.
Casovd zévislost mé stéle tenty? charakte-
risticky tvar. Vypoéty nemohly byt srovnény
s experimentélnimi pracemi, adkoliv tyto byly
provedeny, protoze pokusy neposkytly vSechny
udaje o stavu aerosolu.

(Je)

@ Srovnavaci vyzkum s nepfetrZité pracu-
jicim prachovym monitorem

K sautomatickému a prakticky nepretrzi-
tému méfeni prainych imisi byl Aurandem
a Boschem vyvinut pristroj, ktery spocivé

v absorpei paprska f prachovou vrstvou od-
loud¢enou na filtra¢nim pésu.

V &lanku K. Auranda, E. Lahmanna a H.
Riihleho (Gesundheits-Ingenieur 12/1968) jsou
uvedeny vysledky srovnavacich méfeni mezi
timto tzv. prachovym monitorem a piistrojem
s filtrem na odbé&r vzorku (s filtrem se sklené&-
nymi vldkny ,,High volume air sampler‘)
a zkuSenosti s pouZitim prachového monitoru.
Pii prachovych koncentracich mezi 0,02
a 0,3 mg/m3 (stfedni hodnota 0,10 mg/m3) uké-
zalo srovnéni dobrou shodu mezi pristrojem
s filtrem a prachovym monitorem. Doba
odbéru vzorku je u ,,High volume air sampler**
9 hodin, u prachového monitoru byla stfedni
hodnota pFes 3 hodiny. Mirou reprodukovatel-
nosti méfen{ hodnot byla standardni odchylka,
kterd4 pifi srovnani lezela u 0,01 mg/m3.

MoZnymi prameny chyb pfi méieni pracho-
vym monitorem jsou zmény pratoku vzduchu
se zménou zaneseni filtrd, odlouéeni prachu
v nasévaci hadiéce a vysokd vlhkost filtrh.
Chyba podminénd odbérem vzduchového
proudu lezela u mé&fenych prachovych kon-
centraci vsak pod 0,01 mg/m3. Pravé tak je
mo%no oznadit odlouteni prachu vsacim potrubi
jako zanedbatelné.

Prachovy monitor byl nasazen pul roku
v obytné étvrti v Berling, pficemz byly stano-
vovény hodnoty po 3 hodindch. Po viechny
dny se ukazovalo maximum v rannich hodi-
néch a minimum v 8asném veleru. Nejvyssi
tiihodinové hodnoty prachové koncentrace le-
zely v zimé& u 0,03 mg/m3, (Je)
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@® Mokré odluéovaée pro kuplovny

Je popsén (A. M. Karkowski, Giesserei
10/69) mokry odlucovaé, ktery se ve vicero¢-
nim provozu osvédéil, co se tyde odluéivosti,
adrzby i opotiebeni. Mokry odluéovaé systému
dr. Glasera patti podle klasifikace mokrych
odludovadta do oblasti nizkotlakych. Odpadni
plyn nasdvany z hlavy pece proudi prackou,
v ni% se sniZuje teplota na asi 100 °C. Smés
plynu s parou vstupuje boéné do vlastni pra¢-
ky, kde se odlouceni prudkym tryskénim ze-
siluje. Kal se odvadi do usazovaci nadrZe.
Jemny prach a kysliéniky kovi proudi cikcak
prackou, jejiz praci kapalina obsahuje cca
3 kg sody na 1t Zeleza, ¢imZ se déle vypird
SO, obsazeny v odpadnim plynu. Odlu¢ovaé
kapek zabranuje strhavéni vodnich kapiéek
ventildtorem. Praci voda v odlu¢ovaéi cirku-
luje, spotteba ¢isté vody je 1—2 m3/h (0,08 aZ
0,15 1/m3). Podle méteni byl pii vykonu pece
4,5 t/h vymet 163 mg/Nm3 (== 2,23 kg prachu
za hodinu == 0,497 kg prachu na 1t oceli).

Mokry odluéovaé se vyrabi ve &tyfech
velikostech pro prutoky od 4000 do
60 000 Nm3/h. (Je)

@® Vzduchotechnika a suSdarny, nové
generalni feditelstvi

V souladu s politicko-hospodaiskou smér-
nici Iizeni naSeho néarodniho hospodétstvi
zaniklo k 31.12.1969 SdruZeni vyrobeli
vzduchotechniky a suSdren a ke dni 1. ledna
1970 z#idil ministr pramyslu Ceské socialis-
tické republiky svym rozhodnutim ¢&. 85/69
generalni feditelstvi vyrobnd hospoddiské
jednotky Vzduchotechnika a susarny se sidlem
v Praze 10 - MaleSicich. K tomuto datu byly
téz stavajici podniky Sdruzeni vyrobeu
vzduchotechniky a su$dren vyhaty z pirimé
podiizenosti ministerstev pramyslu CSR a SSR
a podtizeny nové ziizenému generilnimu fedi-
telstvi.

Zéroven byl k 1. lednu 1970 vyélenén z né-
rodniho podniku Zévody na vyrobu vzducho-
technickych zatizeni, Milevsko, Vyzkumny
ustav vzduchotechniky, a rozhodnutim mi-
nistra CSR &. 86/69 podtizen primo genersl-
nimu Feditelstvi trustu Vzduchotechnika a su-
8arny jako samostatnd statni hospodéisks
organizace.

Generalnimu feditelstvi VHJ Vzducho-
technika a su$érny jsou tedy podiizeny tyto
organizace: Zavody na vyrobu vzduchotech-
nickych zafizeni — Milevsko, Janka — Rado-
tin, Liberecké vzduchotechnické zdvody — Li-
berec, Vzduchotechnika — Nové Mesto n. Vé-
hom a Vyzkumny dustav vzduchotechniky,
Praha.
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Generdlnim feditelem byl jmenovan sou-
druh Ing. Véclav Drébek, dlouholety pracov-
nik ministerstva pramyslu CSR.

Ziizenim trustu dochdzi tudiz znovu k %4-
doucimu soustfeddni vyrobect vzduchotech-
niky a suSdren a vytvareji se lepsi pred-
poklady pro jednotné a raciondlni iizeni
a dalsi uspé$ny rozvoj téchto oboru.

(Je)

@ Plin mésta s oznadenim hluénosti

V Dortmundu (NSR) bylo provedeno méfeni
hluénosti na 1449 mistech mésta (celkem
3204 méreni). Na zéklad® zjisténych udaja
byly ulice s hluénosti vétsi nez 60 font ozna-
éeny na planu mésta ervend, s mensi hlué-
nosti zelend. Ulice s hluénosti vétsi nez 75 fonu
dostaly barvu tmavé éervenou, s hluénosti
mensi nez 40 fond tmavozelenou.

V planu mésta jsou hlavni dopravni tepny
bez vyjimky ¢ervené, tedy oznaéené jako silng
hluéné. Totéz plati i pro okoli velikych pra-
myslovych podnikid, kde bylo béZzné naméreno
80 a% 85 fonl. Nejvice bylo naméteno 110
fonti. Rovnéz v noci byly naméfeny hodnoty
80 fonti. Ve smérnici VDI, kterou vypracovala
VDI — komise pro snizovéni hluku — byly
stanoveny tyto dovolené hluénosti, které ne-
sméji byt prekracoviny:

ve dne v noci
v priumyslovych
&tvrtich 65 fona | 50 fonu
v priumyslovych
a obytnych étvrtich 60 fontt | 45 fonu
v Cisté obytnych
Stvrtich : 50 fona | 35 fonu

Mapa hluénosti mésta Dortmundu slouzi
jako podklad pro fadu opatieni k sniZzeni
hluku. Kromsé toho tato mapa bude zdkladem
pro planovéni novych dopravnich a obytnych
staveb. Bylo provedeno okamzité toto opat-
feni: pro zna¢né obtézovani hlukem rozjizds-
jicimi se auty jsou mnohd kiizovatkovd svétla
v Dortmundu nyni po 22. hodiné vypnuta.

VDI komise pro sniZovéni hluku wvznikla
v bfeznu 1965 a mé byt nositelem tukold
v tomto oboru.

Pozn. U n4s se jiz delsi dobu neuZiv4 oznadeni
,,fon*, ale v souladu s normami dB (A).

(Je)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA . 621.3569.4
ROCNIK 13 (1970) CISLO 2 4.30

PRISPEVEK K TEORII ELEKTRICKEHO
ODLUCOVANI-ELEKTRICKE POLE

DR. ING. JAROSLAV BOHM, DrSec.

Vyzkumny dstav vzduchotechniky, Praha

Elektrické pole a daldi veli¢iny z néj odvozené maji rozhodujici vliv na
funkei elektrickych odluéovaé¢t. V dusledku periodického uspotéddéni
soustavy elektrod v komorovych odluéovaéich, je i elektrické pole periodic-
kou funkei polohy, resp., vzhledem k piimési undSené plynem, periodickou
funkef dasu, v podélném sméru odluéovade. V lanku jsou vréeny vztahy pro
vypodet rozlozeni elektrického pole, které na rozdil od klasické teorie
respektuji periodicitu vyvolanou usporddanim elektrod.

Recenzoval: Ing. Ji#i Pech, CSc.

1. V0D

Vysledky vypoétu elektrickych odludovadi, provedené s pomoci zndmé klasické
teorie, jsou v mnoha smérech v rozporu se skuteénosti. V nékterych piipadech jde
_ rozpornost tak daleko, Ze neni mozno teoreticky vysvétlit, zd@ivodnit a proto pied-
vidat nékdy se vyskytujici, zdédnlivé anomdlni, chovéni elektrickych odlucovaéit.
Kromé toho dochdzi, p¥i netiplné znalosti fyzikdlné-technickych souvislosti, k né-
kterym nepodlozenym a vhodnému vyuZivini elektrickych odlutovaéi odporujicim
zdvérum.

Autor proto kriticky provéril stdvajici klasickou teorii ve vSech diléich tdajich
i v souhrnu a piepracoval nkteré tvahy. P¥i tom doSel k vysledktim, které umoziuji
odstranit nebo alesporl vyrazné zmirnit existujici nedostatky klasické teorie.

Pii této praci vychézel z pozadavku na co nejmensi poéet odévodnénych zjedno-
dusujicich predpokladii a na disledné dodrzovéni jednotné linie ivah pii posuzovéni
diléich procestt i p¥i hodnoceni celé problematiky. Za prokdzané nebo pravdépodobné
povazuje jen ty poznatky nebo zdvéry, které nejsou v rozporu s praxi ani s Zddnou ¢asti
komplexniho hodnoceni.

ProtoZe jde o velmi §irokou problematiku, neni mozno celé obsirné tema zpracovat
v jedné publikaci. Tento dldnek pojedndvé o elektrickému poli komorovych elektric-
kych odluéovadu.

2. VSEOBECNE

Popisn4 stranka problematiky i pouzitd nomenklatura se aZ na nedetné odchylky
kryiji s tim, co je uvedeno v knizce ,,Elektrické odluéovani a odluéovace* zpracované
na zdkladé tdaji z literatury [1]. Znalost této knizky se proto piedpoklddd.

V &lénku je dfsledné pouzivdna jednotkovd soustava SI, v odbornych publikacich
soustava fyzikdlni. Tim vznikaji uréité rozdily ve struktufe vyrazt, které viak ne-
postihuji podstatu véci. '

(Cldnek je zaméfen hlavné na problematiku komorovych elektrickych odlutovadt
jednak proto, Ze jsou v praxi nejéastéji pouziviny a jednak proto, Ze pravé u nich
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nejsou fyzikdIng-technické procesy uspokojivé podloZeny, coZ se nepiiznivé projevuje
pii interpretaci vysledki zjistovanych experimentdlné a p¥i rozhodovéni o véze,
s kterou je mozno empirické poznatky v praxi aplikovat.

3. ELEKTRICKE POLE

Nezbytnou podminkou pro vznik a udrZeni provozu elektrickych odludovaéu
piimési je existence elektrického pole v aktivn{ &4sti prostoru odluéovade. Elektrické
pole mtZe vznikat jen mezi elektrodami s réiznou polaritou. Tvar, rozméry a vzé-
jemnéd poloha elektrod, tj. rozméry a geometrickd konfigurace soustavy elektrod,
maji vliv na rozloZeni pole.

Procesy elektrotechniky jsou popsiny Maxwellovymi rovnicemi [2], které, za
piedpokladu, Ze jde o ¢asové neproménné nebo jen pomalu proménlivé velidiny a e se
rozloZeni pole mnoho nelisi od rozloZeni pole, na jehoZ tvorbé se nepodili prostorovy
naboj, vedou ke vztahtim pouZitelnym pro refeni elektrickych odludovaéii. Pro
uréeni pole musi byt splnény uréité podminky v aktivnim prostoru, na rozmez{ dvou
prostiedi a na rozmezim mezi elektrodou a prosttedim. V prostoru jde o podminky:

E = —grad ¢; D = goell; div D = 0; grad e grad ¢ + ¢ Ap = 0.
Pro rozmezi dvou prostiedi jsou podminky:
By = By By = Bt ; Dno = Dy

Pro rozmezi mezi elektrodou a prostiedim:

@ = u = konst; B; = 0; By = 0; £, = —0¢/on; e =—eofs%—;’;—d8.
b

Pri feSeni nékterych elektrostatickych poli se s vyhodou pouzivé metody zrcadlo-
vych obrazii. Metoda vychézi z podminek uréujicich rozlozeni pole v prostoru, ktery
v riznych svych ¢dstech je vyplnén prostfedim s rtiznymi fyzikslnimi vlastnostmi.

a) pokud jde o pole bez prostorového néboje, musi byt pro kazdou &st prostoru
splnéna Laplaceova rovnice:

A(pl = O; A(pz =0
s vyjimkou singulirnich mist pole, v kterych se nachizeji idealizované zdroje;
b) potencidl musi prostupovat rozmezi jednotlivych &isti prostoru plynule;

P11 = 972,

c) slozky intenzity elektrického pole, te¢né k rozmezi dvou sousednich prostiedi,
musi byt stejné velké:

Ey =En; B = B>,

d) slozky dielektrického posuvu kolmé k rozmezi dvou sousedicich prosttedi musi
prostupovat, rozmezi plynule:
’ Dp1 = Dy,
resp.:

e0&1n1 = €02 Hy,.

V tadé pifpadii lze skuteénou soustavu elektrod nahradit skuteénym zdrojem pole
a jednim nebo vice neskuteénymi — fiktivnimi — zdroji, které maji stejny tvar jako
zdroj skuteény a lezi v mistech zrcadlovych obrazi zdroje podle rozmezf. Fiktivni
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zdroje zésadné nelezi v té ¢asti prostoru, pro kterou se uréuje rozlozeni pole. Polohu,
polaritu a vydatnost jednotlivych fiktivnich zdroji je nutno uréit z jiz popsanych
podminek. [3] [4], [5].

U elektrickych odlu¢ovadi, za predpokladu, Ze jde o vzduSinu bez pirimési, jde
v podstaté o soustavu kovovych elektrod, mezi nimiz je plyn. Pouziti metody zrca-
dlovych obrazt vyplyva z obecnéjsiho reSeni piipadu, kdy linedrni elektroda lezi ve
vzdilenosti R od rovinného rozmezi dvou
prostiedi s dielektrickymi konstantami &;
resp. & (obr. 1). Skuteény zdroj g a oba fik-
tivni zdroje ¢; a ¢, jsou z obrizku patrny (g;
odpovidé spolu s g prostiedi &, g, uréuje
pole v prostiedi ).

Laplaceova podminka je splnéna pro obé
&4sti prostoru. Potencidl pole v prostiedi &
resp. & je:

InR
P = T e (¢ + q1)
resp.
InR
¥z = 21 €082 g2
Podminka plynulosti potencidlu pro bod A4,
vede ke vztahu Obr. 1. Néhradni soustava pro pripad
line4rni elektrody proti rovinnému
_q—+§_l_1_ = 2 rozmezi dvou prostiedi.
&1 &2

Podminka plynulosti normélni slozky dielektrického posuvu v misté 4 vede ke
vztahu

49— ¢ =92
Refenim téchto rovnic se dostavé
& — & 2¢e,
QI=q~8;TEz— Qz=q81+£2-

Zv1atni pripad, ktery jiz odpovid4 situaci v elektrickych odludovadich, nastdvs

pro & = oo (dokonale vodivy piilprostor). Potom je
@1 =—q.

Elektrické pole je v tomto pifpadé urdéeno jen skuteénym zdrojem a jedinym zdro-
jem fiktivnim se stejnou vydatnosti, ale s opacnou polaritou, ktery lezi symetricky
k roviné sbéraci plochy.

Z obr. 2 je z¥ejmy pribéh zrcadleni, které probihd po dvou znézornénych trasich,
v piipads, Ze jeden linedrni zdroj lezi mezi dvéma navzdjem rovnobéznymi rovinnymi
elektrodami. Elektrické pole je v tomto pifpadé nahrazeno soustavou sestdvajici ze
skuteéného linedrniho zdroje a z nekoneéného poétu fiktivnich, rovnéz linedrnich
elektrod, které na jedné i druhé strané, vné uvazovaného prostoru, maji vystiidanou
polaritu. Perioda zdroji je 4R.

Elektrické pole v elektrickych odludovaéich je uréeno niboji na elektrodéch,
prostorovym nébojem iontit a prostorovym ndbojem elektricky nabité piimési.
Zmény elektrického pole piisobi zpétné na slozky vyvoldvajici toto pole. U elektric-
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kého odluéovaciho procesu jde tedy o uréity rovnovazny stav mezi procesy odehriva-
jleimi se v odlucovaéi.
U komorovych elektrickych odluéovaéh je FeSeni Poissonovy rovnice velmi obtizné
a pro technickou aplikaci milo vhodné. V prvnim ptibliZzeni se proto piedpokldds, zZe
elektrické pole je rozlozeno stejné jako pole vyvolané ndboji na elektrodéch, aniz by
se poustéla ze zfetele ta skuteénost, Ze se na tvorbé pole podili prostorovy nédboj
volnych iont i prostorovy ndboj pfimési. O tom je vSak pojednidno daile.
Pro soustavu elektrod odpovidajici

+Q$\ komorovému odluéovaéi, osazenému
E \ linedrnimi ionizaénimi elektrodami
i\\ -9 (obr. 3), je po zavedeni bezrozmér-
A \\ S nych soufadnic & = z/R, n = y/R
N \ s,
PN 3
i \ \+Q N
-2 L
ANEAY .
PO v L S Y WO - 3 GO ° N -
A i NN \ j_ I : I i | )
| \ \ H | H
[ //\ \ /\\. s ! ] ! | 1S
i/ \\\ /l \ /% N I ! ! i i |
e wel—sgi el g ek
v W / \ ! i ! ! |
oONL N\ e
A L VA TR
;- S e
if ¥ i i i &
2 4 I R
A $ - seh . _cob_. -9l _ -9l 1
. - %7 I 2 T
/',o ",l ’ i i | !N
YA CHERE: N S} G- 1§
Obr. 2. Nahradni soustava pro pripad, kdy Obr. 3. Nahradni soustava pro piipad fady
jedna lineérni elektroda lezi uprostied dvou lineérnich elektrod uprostfed dvou
rovinnych desek. rovinnych desek.

a bezrozmérné roztede ionizaénich elektrod J = d/R, potencidl pole v misté §&,
7 = 0, uréen vyrazem:

(cosif -+ 1)2 (cos—n~§ -+ cos hlné)2
2 s 2 2
+ 2 — In

sinz-;if n=1 sinZ—g—f—f—sinhZ—g—né

Na povrchu sbéraci elektrody (§ = 1) je potencidl nulovy, coz odpovid4 skuteénosti.
Na povrchu ionizaéni elektrody linedrni, kruhového prufezu, tedy pro & = p =

=r7/Ran=0,kdep <1 je piiblizné sin—%QN—g—@ a cos%g ~ 1 a poten-

cisl
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4 R
¢i:cllll?7+cl Z In

(cosh%né |- 1)

n

n=1

(cos h%né—l) .

Rozdil potencidlu mezi povrechem ionizaéni a sbéraci elektrody je roven privedenému

napéti U = @; — ¢s, takZe

n

cosh—g—né +1

Y In

n=1

U:cljlni£~l—
T 7

kde je

cosh—g—né——l

|

= (1 [lnj——];——i—l)

T

cosh—}né +1

coshl;—né—l

dodatkovy ¢len, respektujici uéinek ostatnich elektrod soustavy na rozloZeni pole
v misté uvazované stiedni elektrody soustavy. Je proto

U

C; = =
[ln—‘%——]—z——l— ] :
T r

F:[ln-4—£—|—D]
T

Vyraz

je oznafovin v dal§im jako faktor
geometrického uspordddni soustavy
elektrod. ProtoZze v rozsahu oboru

012 < R < 015m joIn — L
™

’
milo zévislé na R, ale vyrazné z4-
vislé na » a pfi tom je D soudasné
z4vislé na 4, lze F = f(r, 8) pro

11

10,
09

08 I
07
06
05

=3

0 1 2 3 4

n
Obr. 4. Vliv soustavy elektrod na hodnotu D.

uvedeny obor R znédzornit diagramem (obr. 5), ktery je pouZitelny v technické

praxi.

Stiedni ionizaéni elektroda soustavy je praktickym, i kdyZ ne piisné teoretickym
reprezentantem celé stfedni dasti soustavy. Podle obr. 4 odpovidéd ¢lenu n =3
Jiz jen zanedbatelné maly vliv. Pfi obvyklém poétu ionizaénich elektrod v jedné
sekei komorového odludovade (15 az 20 elektrod na sekei), je proto stiedni elektroda

reprezentantem celé sekce.
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Slozky intenzity pole a jeho vyslednice jsou uréeny vyrazy:

2R[ln————+DJ 2R[]n——f—+])]
T 7 T o7
B = :UR T4
2R[]n————|—Dl
T 7
10
9 3=
a fa
: 5 \N\
+ I o
e 4 \’\'\\SS
AT
<
- 3
[
2
1
0 L :
0 0.1 0.2 03 0.4 05

r[cm]'

Obr. 5. Zéavislost: [ln —4—-—1:— 4+ D| = f(r, §).
T .

kde tvarovi soudinitelé y;, xy, y jsou uréeni rovnicemi

T T
= cosh~2~n n cosh—2~(n6—n)
Xz =sin - & + ¥ - +

cos h? »;—c-»n — cos? lzr— £ n=1 cosh2 i;_ (nd —mn)-— cos? l; £

cos h—g— (nd + )

+ 3

"1 oosh? - (nd -+ ) —cos? - &

s

72



. T . T
- smh?n n smh~2—(n5—n)
Ty =085 & = D) - —
cosh2~2—n ——cosz—é—é‘ n=1 coshsz (né—n)——cos27§

sinh % (nd + 7)

+ ¥ :

n=1coghz (né —!—17)~cos2——§

% =0z + 2

06

05 || | 11

04

0>
02

X
h’-z-n

tosh¥ né

04

ns{ Slﬂ

I

0 1 2 3 4 . 5

n
Obr. 6. Vliv soustavy elektrod na hodnotu E(p).

Pro dalsi Gvahy ma]1 zvlastni vyznam vyrazy urcu]ml rozloZeni pole v merididlnim
fezu prochazejlmm ioniza¢ni elektrodou (17 = 0), v roviné shéraci elektrody (£ = 1)
a na povrchu ionizadni elektrody. Jsou uréeny rovnicemi:

U sin—T—c~§ cos h-f—né
2 1 2
4 R T +2 Z
2Rlln _— D] sin2 —- & n=1cosh2z — né———cos’.2 — &
T 7 2 2

Eg, y=0 =

U 1 ” 1
B,y = Z 7 Tt X +
2R[1n—7_;——r——|—D] cosh—2——17 n=1 cosh——( 0 —n)

1

+ 3

n=1 cosh——(né + )
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——

. i
TCUSIII?Q OR , 8 cos h—nd

_l_
23[111 4B D]
™ r

Eq = Tttty L
) ™ B2 sinhZ%né

U vyrazu pro E(p) je zévislost sumaéniho ¢lenu na poctu Clentt uvedena v obr. 6.
Je patrno, Ze hodnota sumy ve vyrazu lezi mezi 0,5 a 0,6. ProtoZe je /R velmi malé
(f4dové 10-2), je hodnota druhého é&lenu velmi mald ve srovnini s prvnim Elenem.
Proto je mozno prfiblizné psat:

E, = v

4 R
r [In ——+ D] :
T
Pro tvahy o vlivu a chovéni vrstvy piimési deponované na sbéraci elektrodé, jsou

rozhodujici hodnoty intenzity pole na sbéraci plofe, zvlasté vSak nejvyssi hodnota,
kterd je v misté = R, y = 0 a je uréena vyrazem:

U [ °

ERr.y-0 = Z 7 14+2% —
ZR[]n———T-{—D] n=1 cosh—nd
T

1

2

Utinek prostorového naboje ionté g

a elektricky nabité p¥imési gp, na utvifeni
elektrického pole se projevuje (obr.7) jen v
transportni zéné odludovaée, kde jsou oba
prostorové niaboje monopoldrni. Kiivka U,
odpovidé poéateénimu stavu vyboje a plocha
omezend touto kiivkou odpovidd pocitec-
nimu napéti U,. Kt¥ivka U; urluje defor-
maci pole vyvolanou prostorovym ndbojem
iontt. PloSka omezensd kiivkami U; a U,
uréuje napéti pottebné k vyvoldni této situ-
ace. Ktivka U, odpovidd vlivu prostorového
Wl ndboje piimési. Ploska mezi kiivkami U,

a Uy, je tmérna napéti potiebnému k pieko-

Ry nani vlivu prostorového ndboje p¥imési. Plos-

R ka sousedici se sbéraci elektrodou a omezend

Obr. 7. Schematické zobrazeni ktivkou Uy, uréuje ubytek napéti na vrstvé
zpétného pisobeni. piimési deponované na sbéraci elektrodé.

Celd plocha diagramu vymezend kiivka-

mi Uy a Uy, je Gmérnd privedenému napéti.

Vznik prostorového naboje iontt a p¥imési je rtizny. Ionty emitované ionizaéni

elektrodou proudi silovou trubici k elektrodé sbéraci a vytvéieji monopoldrny

prostorovy niboj volnych iontt g;. Ten je i v prostoru riiznych silovych trubic

piisluinych té které ionizaéni elektrods, rtizng velky, jednak proto, Ze samy silové

trubice jsou riizné, jednak proto, Ze édst proudu volnych iontt kondi na &asticich
piimési, které nabiji. Podstatné je, Ze ionty proudi podél silovych trubic.

Prostorovy ndboj piimési g, je disledkem viech procesti (zména koncentrace,

granulometrie a niboje), kterymi ¢astice prosla difve, ne¥ se dostala do uvazovaného
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mista prostoru. ProtoZe je piimés undSena proudem plynu, vstupuje resp. vystupuje
do, resp. z té které silové trubice napii¢ (i kdyZ ne kolmo) k proudu volnych iontd.

Jak bude v dal$im ukizdno, nemé v ionizadéni zénd ani prostorovy néboj ionti
ani prostorovy ndboj piimési vliv na rozmér ionizaéni zény. Ten je uréen jen pii-
vedenym napétim U a ubytkem na vrstvé U,.

Prostorovy ndboj volnych iont a prostorovy ndboj p¥imési vyvoliva v trans-
portni zéné, kde je prostorovy néboj monopoldrni, zvyseni intenzity pole znézornéné
schematicky v obr. 7. Zatimco je v ionizaéni z6né situace uréena polem o intenzité B
a potateéni intenzitou Ky, je v transportni zéné uréena poditeéni intenzitou By = E
a intenzitou pole volnych iontt E; a p¥imési E,. Pro kteroukoli silovou trubici
musi byt splnéna napétovd podminka:

L z J7 L i/
[Bdz = [Bod2 + [Fdx + [ Eidz + [Epda + U,.
r r z z z

resp. po Upraveé:

z z L L
JEdz—U,— [ Bodz = [ Bide + [ Epda
r r z z

B e ——

ioniza¢ni transportni
N— ——
zéna,
kterou lze psit ve tvaru
z

(U—Uy) — U = [ (Es + Ep) d=.
Je patrno, Ze napéti vyuzivané k vyvoléni korony [(U — U,) — U,] je rovno
napéti odpovidajicimu prostorovému nédboji volnych iontt U; a nabité p¥{mési U,,.
Jak bude patrno z dalsiho, lze pii linedrnich elektroddch uréit [(U — U,) — U]
vypoétem. Napétovd podminka potom dovoluje uréit relativni vliv g; a g,. Tak
napi. pro U =50kV, Uy, =0, r =0,001 m, 6 = 1,2 a razné hodnoty relativni
hustoty vzduchu je:

9 0,6 0,7 0,8 FO,Q 1,0 {

‘IOO(U—Uo)/U% 4,65 3,38 2,42 1,68 1,12 :

(U — Uy) 2,33 1,69 1,21 0,84 0,56

Utinek prostorového ndboje volnych iontt a pifmési je tedy v tomto piipadé nizs
nez 5 9%,.

ProtoZe g; a gp zdvisi na vnitini dynamice celého odluéovaciho procesu, vyjadiené
zménami vzéjemnych vztaht mezi g; a g,, neni zatim, na poditku prace, moiné
podrobnéjsi zhodnoceni. I to vak pod4dvé postadujici ndzor na situaci.
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4. PROSTOROVE ROZLOZENI ELEKTRICKEHO POLE

Vyrazy urdujici prabéh siloktivek pole v pifpadech, kdy mezi dvéma rovinymi
elektrodami sbéracimi je jen jedna elektroda ionizadni nebo celd soustava takovych
elektrod jsou, pfestoze nemaji p¥timou vyuZitelnost p¥i vypoétu odluéovadii, dilezité
pro ziskéni spravného nézoru. Protoze do vypoctu piimo nevstupuji, jsou uvadény
bez odvozovani.

V prvnim piipadd, ktery odpovidé pfiblizng ionizaéni é4sti odluéovade na ¢isténi
vzduchu, je soustava silokiivek uréena vyrazem:

Ilni_};’e_ g
. K . T ™ .
Slnh—é—n—sul?ftg ——‘—'U———‘ -—KSln—z—-f,

kde K m4 vyznam parametrické velidiny uréujici prabéh uréité uvazované siloktivky,
prochézejici uréitym bodem sbéraci plochy. Hodnota K se méni od jedné silok¥ivky
k druhé, neméni se viak u téze silokiivky. Je uréena vztahem (pro & = 1)

T . T
sin —- E=1; (smh »2——7])5:1 = K.
Silok¥ivka prochézejici bodem & = 1, 5 na sbéraci plose je tedy uréena vyrazem
sinh —g— N = (sinh —;E-- 7))6:1 sin —g— £

Pro skuteény odlutovaé, osazeny celou radou ionizaénich elektrod, je odvozent
vyrazu pro silokfivky znaéné obtiznéjii. Dostdvd se vyraz

I (ln % % + D) sih -y, sinh - (nd —17)
———— ——— = K = | aretg ——————— — ) arctg- —_
v sin — £ n=1 sin—ﬁ—E

2 2
. sinh g (nd + 1)
- Z arc tg =
n=1 sin 5 &

Ze srovndni obr. 8 a obr. 9, které odpovidaji jedné a druhé alternativé, je patrna
podstatnd zména v pribéhu silokfivek.

Podstatné dulezitsjsf je znalost vztaht pro B, Ey a E a proto i tvarovych soudini-
teltt yz, vy %> protoZe tyto uréuji nabijeni a pohyb éastic. Z obr. 3 je patrno, Ze jedna
komora odludovade je osazena Yadou ionizaénich elektrod se stejnou rozteéi d.
Proto se v ¢istém plynu opakuje stejné situace periodicky v kazdé rozteéi d. Staci
proto urdovat souéinitele pole jen pro obor 0 < n =< §/2.

Ritizné tastice piimési stejného i rtizného druhu se pii svém pohybu odluéovacem
nachézeji v raznych mistech prostoru. Jak je patrno z obr. 10, obr. 11 a obr. 12,
jsou vystaveny ptsobeni pole o rozdilné a s asem proménlivé intenzité. Protoze
odludivost je vysledny projev transportu velkého podtu édstic za raznych a ménicich
se podminek, piidem# je odluéovéni zdvislé pFevazné na zméné situace ve sméru ¥,
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Ize pramérny udinek nerovnomérného rozloZeni pole vyjadiit zavedenim tvarového
soudinitele

1
Xze ZfXa:dE
0

7 ’ S A |
5 5
yd / i \‘. \\ i ! 3 |
T | % i Yl
5 \ Y ! i iy
s J". i N ¥ i } il
. o —i
H 1 \ H \
/ i 1 \1 \L‘ '! :
! ! . “ ‘ 3
; ! H 3 5\
; \ il
Obr. 8. Silokfivky pole jedné linearni Obr. 9. Silokfivky pole soustavy linedrnich.
elektrody uprostied dvou rovinnych desek. elektrod uprostied dvou rovinnych desek.

a tim prevést prostorovou zévislost na zdvislost pouze na . Pro optimalni pomérnow
rozte¢ ionizaénich elektrod 6 = 1,2, je profil y,, uréen hodnotami

7 0,00 0,1 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

X ze 3,06 2,11 1,62 1,39 1,26 1,19 1,17

Protoze podle obr. 10 jde o periodickou zévislost yz. = (1), pro kterou je yze(+ n) =
= xwze (—7), bude Fouriertv rozvoj sestaven jen ze stfedni hodnoty a harmonickych
slozek kosinusovych. Sinusové sloiky jsou nulové. P¥i pouziti Rungeho metody
harmonické analyzy [6] se pro uvaZovany p¥ipad zjistuji hodnoty:

’ bo bl bz b3 b4 bs bG

1,613 ‘ 0,640 0,310 0,193 0,136 0,108 0,060

a ddle a; = 0.
Pomérné hodnoty harmonickych sloZek, vztazené na hodnotu b,, jsou

o B | B Bs Be Bs o

1,000 0,396 0,192 0,1196 0,0846 0,0669 | 0,0310
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Je patrno, Ze harmonické slozky a s nimi i silové plsobeni pole na ¢dstice primési,
s rostoucim ¥4dem harmonické klesaji.

10 10
09 9
08 8
07 f=| 0L 7
06 [\ 02 b
05 \\ / / 02 5
“ 04 i .
03 [ ' VoAl 3
02 [— &E_ 2
04 | D R B s f
0 ] 0
0 01 02 , 05 04 05 06
Obr. 10. Rozlozeni pole v prostoru — X-ové slozka.
10— 10
09 _ g
08 || 8
07 7
06 6
wn 05 f- AL 5
0.4 A | &~
o ||| B ;
02 // \§ b P , 2
o A
0 ] J—\\S% 0
0 0. 02 02 04 05 06

n

Obr. 11. RozloZeni pole v prostoru — Y-ové slozka.
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Obr. 12. RozloZeni vyslednice pole v prostoru.

5. ZAVER

Elektrické pole je pro odlu¢ovani aerodisperzni piimési, kterd je undfena proudicim
plynem komorovym odluéovadem, rozhodujici fyzikdlni veli¢inou, protoZe na ném
jsou zavislé:

1. Priibéh ionizace a rozlozeni hustoty proudu iont, na které zdvisi nabijeni
Castic primési.

2. Silové plisobeni na &dstice p¥imési a transport Sdstic.

3. Chovéni vrstvy piimési deponované na sbéracich plochdch ve vztahu k d4bytku
napéti na vrstvé a zvlasté k moZnosti vzniku zpétné korony ]akoato negativné
pusobicimu procesu. !

V odvozenych a uvedenych vztazich je proto kladen diraz na uréeni rozlozeni
pole v prostoru, na povrchu ionizaéni elektrody a na povrchu elektrody sbéraci.
Je patrno, ze v komorovém elektrickém odluéovaéi je elektrické pole, protoze
soustava ionizacénich elektrod je pretrzitd, periodickou funkef polohy a vzhledem
k castici undSené proudem plynu také funkei dasu. ProtoZe ve skuteénosti dochézi
po délce odludovate k odlutovani piimési, a proto ke zméng zpé&tného plsobeni
piimési, kromé jiného i na rozloZeni pole, jde ve skuteénosti o z4vislost kvaziperio-
dickou, uréenou zménou intenzity pole, avSak beze zmény periody.

V tvahich se vychézi ze zjednoduSujiciho pfedpokladu, Ze elektrické pole je
v prvnim piibliZeni rozloZeno tak, jako pole od ndbojt na elektrodich. RozloZeni
pole v prostoru je tedy predpoklidddno stejné jako pole elektrostatického. To ne-
jenze odpovidé piiblizné skuteénosti, ale m4d to pro vyuZiti teorie nespornou vyhodu
spodivajici v tom, Ze lze aplikovat zndmy poznatek o podobnosti rozlozeni elektric-
kych poli odpovidajicich geometricky podobnym soustavdm elektrod.
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PREHLED OZNACENI

intenzita elektrického pole (vektor) [V/m],

dielektricky posuv (vektar) [C/m?2],

potencial [V],

permitivita vakua [F/m],

pomsérnd permitivita prostiedi [1],

slozky intenzity pole teéné k rozmezi [V/m],
slozky dielektrického posuvu kolmé k rozmezi [C/m?],
napéti [V],

elektrické mno%stvi [C],

plocha [m?2],

vzddlenost ionizaéni elektrody od sbéraci [m],
uselka [m]-smér kolmy ke sbéraci plose,
pofadnice [m]-smér hlavniho proudu vzdusiny,

E]

e RN QEC S by
R -
S

£, bezrozmérné souradnice (§ = z/R; n = y/R),

I bezrozmérny polomér ionizaéni elektrody (o = 7/R),
r polomér ioniza¢ni elektrody [m],

Ex,Ey slozky intenzity pole [V/m],

E vysledné hodnota intenzity pole [V/m],

%xs Xv» X tvarovi soudinitelé pole [1],

d rozteé ionizaénich elektrod [m],

) bezrozmérné rozteé ionizaénich elektrod (6 = d/R),
n pocet [1],

D dodatkovy ¢len [1],

Uo podééteéni napéti [V],

o mérné vodivost prostiedi [1/Q m],

Axe sumacéni tvarovy soudinitel.
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CONTRIBUTION TO THE THEORY OF ELECTRIC SEPARATION —
ELECTRIC FIELD

Dr. Ing. J. Béhm, DrSc.

The electric field and other quantities derived from it have a decisive influence on the
function of electric separators. Owing to a periodical arrangement of the electrode system in
plate-type separators, even the electric field is a periodical function of the position, or let us say
with regard to the admixture carried by the gas, a periodical function of time, in the longitudinal
direction of the separator.

In the paper the relations for the calculation of electric field distribution are determined in
contrast to the classical theory which respect to the periodicity resulting from the arrangement of
the electrodes. '
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CONTRIBUTION A LA THEORIE CORCERNANT LA SEPARATION
ELECTRIQUE — CHAMP ELECTRIQUE

Dr. Ing. J. Bohm, DrSc.

Le champ électrique et autres grandeurs qui en sont déduites ont une influence décisive & la
fonction des séparateurs électriques. A la suite de I’arrangement périodique du systéme d’électro-
des dans les séparateurs, méme le champ électrique est une fonction périodique de la position
éventuellement, par rapport & ’admixtion entrainée par le gaz, une fonction périodique du temps,
dans la direction longitudinale du séparateur.

Dans cet article on a déterminé des relations pour le calcul de la distribution du champ électri-
que qui, & la différence de la théorie classique, respectent la périodicité due & I’arrangement des
électrodes. ‘

BEITRAG ZUR THEORIE DER ELEKTROSTATISCHEN
ABSCHEIDUNG — ELEKTRISCHES FELD

Dr. Ing. J. Béhm, DrSc.

Das elektrische Feld und die weiteren daraus abgeleiteten Gréssen haben einen entscheidenden
Einfluss auf die Funktion der elektrostatischen Abscheider. Infolge der periodischen Anordnung
des Elektrodensystems der Plattenabscheider, ist auch das elektrische Feld eine periodische
Funktion der Lage, respektive im Hinblick auf die durch das Gas getragenen Beimengungen
eine periodische Funktion der Zeit in der Léngsrichtung des Abscheiders.

In diesem Artikel sind die Beziehungen fiir die Berechnung der Verteilung des elektrischen
Feldes bestimmt, die im Unterschied zur klassischen Theorie, die durch die Elektrodenanordnung

hervorgerufene Periodizitiit beriicksichtigen.

@ Automatické a registraéni méfeni
prachovych &astic ve vzduchu

Autor (A. Liebermanh, HPAC, 1968)
diskutuje o v8ech moZnych chybach pii
automatickém méfeni koncentrace prachu
a popisuje automatickou jednotku, kters
dovoluje méFit koncentraci a velikost polé-
tavych &astic ve vzduchu a zpracovat namé-
fené udaje. Nejhrub8imi chybami pfi brani
vzorkl jsou neizokinetické podminky proudéni
vzduchu a ztraty ¢astic v raznych vzduchovych
kandlech.

Je popséno specidlni zatizeni k automatic-
kému brani vzorkd a registraénimu méieni
koncentrace a velikosti &astic.” Jde o zafizeni
pro americkou armédu. Zafizeni muzZe méfit
koncentraci a velikost &astic v intervalu
0,6—500 pm. Pracuje na principu rozptylu
svétla. M&# se svételné impulsy a registruji
se podle své intenzity v 8 kandlech. K zali-
zeni nélezi téZ maly automaticky podéitac,
ktery zpracovdvéd naméfené hodnoty podle

stanoveného programu. Jind specidlni jed-
notka slouzi k automatickému ovlddani a kon-
trole funkce této mérici aparatury. Jak udaje,
tak i pitikazy pro pristroj se daji zprostied-
kovat radiovym vysilacem a piijimacem.

(Je)

@ Onemocnéni hornich dychacich cest
a vlhkost vzduchu

V zimnim obdobi 1964/65 dr. G. Ritzel,
vedouci bazilejského uradu S8kolnich lékaia
proviadél sledovani onemocnéni hornich dycha-
cich cest v zévislosti na vlhkosti vzduchu na
péti mateiskych Skoldch. Tak napf. v téze
gkolce se dvéma stejnymi pavilény, byl v jed-
nom z nich vzduch vlhéen. V pavilénu bez
vlhéeni vzduchu bylo zjisténo celkem 338
,,dnt1 nachlazeni‘‘, zatimco u pavilonu s vlh-
denim vzduchu jen 195, tj. o 429, méns, coz
stoji jistd za uvahu.

(CCI 3/69) (Ku)

VdZeni Gtendi,

j estlize Vam chybéji z roéniku 1969 naSeho ¢asopisu ndkters jednotliva éisla, muzete si je doobjed-
nat v nakladatelstvi ACADEMIA, Vodi¢kova ul. 40, Praha 1 - Nové Mésto.
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VIADRUS U20 — novy kotel ZBD Bohumin

Zelezérny a dritovny, n. p., Bohumin
uvedou v roce 1970 na trh novy typ teplo-
vodniho litinového ¢ldnkového univerzalniho
kotle na pevné, kapalné a plynné palivo, a to
VIADRUS 7U20, ktery nahradi kotel zn.
EMKA.

Pro vsechna wuvedend paliva vyhovuje
jednotny druh kotlovych ¢&lénkt s nalitymi
a vodou chlazenymi rosty.

Celni armatura kotle umoZfiuje snadny
pfechod na jiny druh paliva. Plast kotle je
opatfen vypalovanym lakem a je dobfe
izolovany.

Normélni provedeni kotle VIADRUS
U20 —C je pro spalovéni téchto tuhych
paliv:

PROVEDENI

. zrnitost 40 X 60 mm
specificky vykon kotle
12 000 kcal/mzh,

. zrnitost 30 X 50 mm
specificky vykon kotle
10 000 kcal/m?2h,
zrnitost 10 X 20 mm
specificky vykon kotle
10 000 kecal/m2h.

Kotel neni vhodny pro spalovani plynatych
paliv (hnédé a éerné uhli).

Piechod na kapalné nebo plynné palivo
je moZny po osazeni jednoduché Samotové
vyzdivky a vyméné stiednich dvifek za jiné
s piirubou pro centrélni horik.

Provedeni kotle VIADRUS TU20-P pro
spalovéni teku-
tych mnebo plyn-

— koks .

— antracit

— koks hraskovy

PRO PALIVA . .
TERUTA N UMK nych paliv mé jiZ
ST 70 ve stiednich dvit-

kach otvor Js
0 1T w 112 mm s piiru-
h"” = _ bou pro pFipojeni
~ centralniho hoié-
. ku. Kotel je jiz
ﬂ @D i 5 L1 rovndéZz vybaven
= Samotovou vy-
- ﬂ[ 1475 zdivkou. Prechod
T N na pevné palivo
o je pak moZny po
o~ k) odstranéni Samo-
% n Ej tové vyzdivky a
ki ) pii vyméns stied-
r nich dvitek.
495 L Suchdnek
Sifka 8L BOwmm
Obr. 1. Kotel VIADRUS U20.
Tabulka rozméra a vykonua kotle Viadrus U20
. Vykon kotle [kecal/h] pii topeni
Podot Vyhrevnd | Hloubka | Obsah Hmota
oce
L1 plocha . L vody bez obalu
élanka [m?] kokse tek. palivem [ ] 1 k
m m nebo plynem mm (1 (ke]
4 1,3 15 600 — 320 24 254
5 1,6 19 200 16 000 400 28 294
6 1,9 22 800 19 000 480 32 333
7 2,2 26 400 22 000 560 36 373
8 2,6 30 000 25 000 640 40 413
9 2,8 33 600 28 000 720 44 453
10 3,1 37 200 31 000 800 48 492
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ZDRAVOTNI TEbHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.317.6:621.928.97
ROCNIK 13 (1970) CISLO 2 4.0:4.24

FRAKCNI ODLUCIVOST A MEZNE ZRNO
ROTACNICH ODLUCOVACU

ING. KAREL BUDINSKY
Vyzkumny vstav vzduchotechniky, Praha

o

Prispédvek k feSeni odludivosti zékladnich typ@ rotaénich odludovadi
prachu, které vychézi z teoretickych rozborti pohybu prasné &dstice v rotu-
jicim kanalu. Pfiblizné feSeni umoziuje diskutovat vliv zédkladnich para-
metra odluéovacée na mez odludivosti.

Recenzoval: doc. Ing. Jan Smolik, CSc.

1. SEZNAM POUZITYCH OZNACENI

a rozteé¢ lopatky, nebo kandlu [m],

b sitka lopatky, nebo kanélu [m],

cn koncentrace ¢astic [1/m3],

d prumér ¢ééstice [m],

dmez mezny prumér éastice (odludovaé mé pro dmez 50 % odludivost) [m],
g tize zemskd [m/s?],

o odluéivost zafizeni [bezdim.],

v rychlost plynu v piisludném sméru [m/s],

Vrs radidlni rychlost plynu na stfednim poloméru [m/s],
o vstupni rychlost plynu [m/s],

Vy vystupni rychlost plynu [m/s],

Vo rychlost plynu ve sméru ¢ [m/s],

w rychlost é4stice v prisludném sméru [m/s],

W pédové rychlost ¢astice [m/s],

wre1  relativni rychlost ¢astice vaéi sténd kandlu [m/s],
Wt radidlni slozka rychlosti ¢éstice p¥i dopadu na sténu [m/s],
F. Coriolisova sila [N],

Fo odstiediva sila [N],

L délka odluéovaciho prostoru [m],

Ry vnitini polomér virnikového kola [m],

R, vnéjsi polomér virnikového kola [m],

R3 max. polomér kiivosti odluovaci stény [m],

Rs stfedni polomér virnikového kola [m],

14 mnoizstvi protékajiciho plynu [m3/s],

w odpor prostiedi [N1],

n dynamické viskozita [Ns/m2],

om mérné hmota édstice [kg/m3],

w thlové rychlost virnikového kola [1/s],

a thel lopatky [rad].

2. UVOD

Rotadni odstiedivé odlutovade jsou mechanismy, kde se smés plynu s prachem pii-
véadi za pomoci pracovniho kola do ot4éivého pohybu, p¥i kterém za ptisobeni setr-
valnych sil dochdzi k oddéleni ¢astic od oéidtovaného plynu. Podle tvaru kola, prou-
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déni plynu a zpisobu odludovani ¢dstic miZeme odstfedivé rotaéni odlucovade roz-
délit na dveé skupiny:

a) rotaéni odlucovade ventildtorové (ddle ROV),

b) rotaéni odluéovade odst¥edivkové (ddle ROO).

V ROV je pracovni kolo uspoidddno tak, ze vykondvé jak funkei virnikového kola,
tak i funkei kola ventildtorového. Pracovni kolo v ROO mé funkei pouze virniku.
Tato zatizeni je nutno napojit na ventildtor. '

Jak odludovade typu ROO, tak i typu ROV se vyskytujf v praxi v mnoha konstruke-
nich obméndch. V dalsim jsou pro oba druhy vybrdny a popsiny zékladni predstavi-
telé rotaénich odludovaét a spoditény, na zdkladé nékterych tvah o turbulentni di-
ftzi, jejich frakéni odludivosti a meznd zrna.

3. DYNAMIKA CASTICE V ROTACNIM ODLUCOVACI

Piasobenim sily setrvaéné, vleéné, gravitaéni, molekuldrni, elektrické, magnetické
aj. na t4stici je ddna jeji draha v plynném prostiedi. Odludovani se déje v plynném
prostiedi, které vykondva kruhovy pohyb kolem osy z. Pro sledovéni tohoto pohybu
pouzijeme soufadnicovou soustavu cylindrickou event. polirni. Setrvacné sily jsou
pak dény vztahem:

-

o (@ X B + 2 o X i) + - XBY - (1)

} dw { dwye;
SETR = M~ o= = a
Je-li odluéovaci doba istice alespon ¥ddové vEétdi nez doba jeji relaxace, nastdva
kvazistaciondrni pohyb &istice a pak bude prvni len pravé strany rovnice roven nule.
Nule je také roven posledni &len v pfipads, Ze rychlost rotace ¢dstice kolem osy z je

konstantni.

Vleéné sily jsou dény relativni rychlosti dstice vidi prostiedi. V oblasti lamindr-
niho obtékdni prachu je moZno tuto zdvislost vyjadiit Stokesovym vztahem:

— — -
W =3nnd (v—w).

Pouziti vztahu, které je omezeno na nizkéd Re, je pro néd§ piipad oprivnéno.

Sily gravitaéni, vztlakové, magnetické, elektrické aj. vzhledem k jejich nepodstat-
nému vlivu zanedbame (bez dikazu). .

Na zékladé vySe uvedenych vztaht by bylo moZno sestavit pohybové rovnice
a z nich vypoditat dréhu &éstic a odludivost zaifzeni. V praxi se ale ukazuje, Ze skutec-
nost je jind. Céstice pohybujici se v turbulentnim proudu mezi lopatkami jsou viro-
vymi elementy plynu neustile chaoticky premistovény z mista na misto, a to vidy
proti piisobeni vysledné odludovaci sily, tj. proti toku koncentrace. Lze tedy Fici,
7e tastice vlivem turbulentni difuze se snazi vidy dostat z mista vys$i koncentrace
do mist s niz&l koncentraci a vyrovndvat tak koncentraéni profil éastic po celém
prostoru.

Postihnout exaktng viechny tyto vlivy v tak slozitém prost¥edi jako je virnikové
kolo, je prakticky bez zjednodusujicich predpokladéi nemozné. Predstavme si, Ze
odludovaci d&j probihd nésledujicim zptsobem. Céstice prachu jsou vlivem vnéjsich
a setrvaénych sil unéfeny k odludovaci plose na kterou dopadaji jistou rychlosti,
jejiz kolmou slo¥ku oznadéujeme ws;. Cstice nachazejici se na odludovaci sténg jsou
mimo virnikové kolo, ostatni jsou vystaveny uéinktm turbulentni diftze. Vliv turbu-
lentni difdze na &éstice se projevuje tak, Ze neustdle vyrovnavéa profil koncentrace
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neodloucenych ééstic v fezech kolmych na smér toku plynu. Dé&j ptedpoklddime tak
intenzfvni, Ze velikost koncentrace ¢éstic je po celé ploge uvedenych Fezti konstantni.
Protoze pocet Castic dV pfitékajicich na elementdrni odludovaci plochu dS je din
vztahem Vdcy, resp. ws; ..c, . AS, miZeme odludovaci d&j popsat diferencidlni rovnici

dey as

. = Wst 5 (2)

Tuto diferencidlni rovnici, kterou povazujeme za rovnici popisujici odluéovaci déj,
budeme dile aplikovat na jednotlivé vybrané piedstavitele rotaénich odludovada.

i

4. FRAKCNI ODLUCIVOST
A MEZNE ZRNO
ROTACNICH ODLUCOVACU

ROV 1. Prvnim predstavitelem ze sku-
piny ROV volime typ snad nejvice v praxi
rozsifeny. Ventildtorové kolo, jehoz kon-
ce lopatek jsou opatieny zlibky, nasivi
stiedem kola pres lopatky smés plynu
s éasticemi. Mezi lopatkami vlivem Corio-
lisovy a odstfedivé sily cdstice proudi na
sténu lopatky a ddle po jejim povrchu do
zlabkti a odtud do sbérade prachu. Vy-
¢istény plyn proudi do spirdlové skiing
a odtud do vytlaéného hrdla odluéovade
(obr. 1).

Pro jednoduchost piedpokldddme, Ze Obr. 1. Rotaéni odludovad ventildtorovy
rotacni kolo se skladsd z kandlti, které s odvodem prachu Zlébkem na koncilopatky.
jsou piimé, stény rovnobéiné svirajici
s polomérem thel «. Pro vypodet rychlosti ws a wy, sestavime z podminek rov-
novahy pohybovou diferencidlni rovnici v pomocné soufadnicové soustavé xy.

2
mh%t—f: mg? (&——%——E—)Sina + 2¢wym — 3 ©n d wy, (3)
d2 R
m dti/ = mg¢? (—Iﬁ%) cosa + 3 wnd(vy — wy). 4)

Pii feSeni této soustavy rovnic predpokldddme:

a) pohyb éastic vzhledem k jejich rozmérém je kvazistaciondrni (predpokldddme
bez uvedeni i u ostatnich typt rotaénich odludovaéd),

b) na &astici plisobi odstiedivd sila Fo =m . Rs. w? a Coriolisova sfla F, =
=2.wy.w,
R,— R,

cosa

c) za aktivni délku lopatky povaZujeme délku L = -

Ze soustavy rovnic (3) a (4) za uvedenych predpokladd obdrzime vypoétem hodnoty
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rychlosti édstic ws; a wy . Dosazenim téchto hodnot do zdkladni diferencidlni rovnice(2)
a jejim feSenim obdrzime pro vypoéet frakéni odlucivosti vyraz:
w wg R,
0o=1— eXP {—-E“ [stz (26() '—g*‘ COS o + Sln. a) + 2wvy] %;‘c"a's‘—‘a”} (5)
ProtoZe vypodet mezného zrna (definice Barthova) je z vyrazu (5) velmi kompliko-
vany, uréime mezné zrno pouze pro uhel lopatky « = 0. S klesajicim, nebo dokonce
se zdpornym uhlem ¢, velikost mezného zrna rychle stoup4.

dmez=3]/&n_[V1+_1:ﬂ%_w@__1. ©®)
Rsw?e vy(R; — Ry)

ROV 2. Dal§im typickym pred-
stavitelem ROV jsou zafizeni,
vy ktera jsou sestavena z klasického
ventildtorového kola a specidlni
spiralové skiiné, kters se od nor-
mélni lisf tim, Ze mé o jeden zédvit
spirdly vic a mé na konci vnéjs
zakiivené stény Stérbinu pro od-
vod prachu. Smés plynu a ¢ééstic,
ktera je nasavana ventildtorovym
kolem, je vhénéna do spirdlni
skiing. Céstice vlivem odstiedivé
sily jsou undSeny ke sténé skiing,
klouZou po ni a na konci spirdly
jsou odvedeny Stérbinou do spe-
cidlniho odluéovace (obr. 2).
Také zde predpokladdme, Ze
vlivem turbulentni difize doché-
zi k neustdlému vyrovnavani
koncentrace Cdstic, a to v fezech
kolmych na smér proudu plynu.
l Rychlost ¢éastice a tim i tedy
rychlost ws; uréfme vypolétem
Obr. 2. Rotaéni odludovad ventildtorovy s odvodem % pohybovych rovnic, které mi-

]

any

prachu Stérbinou umisténou napti¢ kandlu. Zeme napsat ve tvaru:
m(R — R§?) = 3 md(v — wy), (7)
m(2Rp + Rp) = 3 7 nd(v, — R(). (8)

Tato soustava ndam obecné popisuje rychlost édstice v rotaénim odluéovaéi. Zménou
podminek je pak mozno vypoéitat rychlost ws v jednotlivych typech virnikovych kol.

Pri feSeni rovnic (7) a (8) v piipadé ROV 2 predpoklidime:

a) mezi ¢dsticemi a plynem ve sméru ¢ nedochézi ke skluzu, ¢ili v, = wy,

b) rychlost plynu ve sméru radidlnim je nulova,

c) kandl mé piiény prifez obdélnikovy (@ .b), kde a, b jsou konstanty,

d) céastice se odlucuji az v té éasti spirdlni skiiné, kde nejsou ve styku s ventila-
torovym kolem,
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e) rychlostni profil plynu v, sleduje funkéni zdvislost v, = konstantu 4 =

R ’
. vo(R2 — Ry)
lg Rz/Rl
Ze soustavy rovnic (7) a (8) za uvedenych predpokladii obdrzime vypoétem hodnotu
rychlosti ¢astice ws;. Dosazenim této hodnoty do zdkladni diferencidlni rovnice (2)
a jejim feSenim obdrzime pro vypoéet frakéni odluéivosti vyraz:

uréime z rovnice kontinuity v libovolném fezu kandlu.

wy A2 27 }
== 1 — e —_— 9
0 P { g v Ry(R; + a) ®
Pro velikost mezného zrna (definice Barthova) plati:
e — V 2ncwo R2 R2 +a9 (10)

Yy

ROO 3. Ve skupiné ROO je pomérné nejvice roz§itenym odludovaé, ktery m4 na
spoleéném hiideli virnikové a také venti-
litorové kolo. Plyn s é4dsticemi jsou ven-
tilitorem nasdviny do prostorné sk¥ing, Il ﬁ
kde jim lopatky virnikového kola udé&li
otativy pohyb. Prachové &éstice jsou vli-
vem setrvaénikovych sil undfeny ke sté-
né skiiné a po ni svedeny do zdsobniku
prachu. Vy¢istény plyn je odsidvan pres
virnikové kolo a jeho jidrem odv4dén pres
ventildtor na vytlaénou pfirubu odluéo-
vace (obr. 3).

Také v tomto pripadé budeme uvaZo-
vat ndinek turbulentni difuze, ale s pti-
hlédnutim k mechanismu odludovani vo-
lime odluéovaci plochu na poloméru R,.

Riychlost dastice ws:, jak jiz bylo d¥ive
uvedeno, vypoéteme z rovnic (7) a (8) za
piedpokladu, Ze plati:

a) mezi Gdsticemi a plynem nedochdzi
ve sméru ¢ ke skluzu, Gili plati v, = w,,

b) pro rychlost plynu na poloméru R,,
ve sméru @ plati v, = R, . w,

c¢) rychlost plynu ve sméru radidlnim Obr. 3. Rotadéni odlutovaé odstiedivkovy
14 s odvodem prachu spadem do vysypky.

4
4 hodnot =-—, kd =
mé hodnotu v, R e A %
Dosazenim vypoétené rychlosti wg; do vztahu (2) a jeho ¥eienim je mo#no odvodit
pro vypocet frakéni odluéivosti vyraz:

0=1—oxpl— [ﬁv_k_f.??ﬁ’i — 1]}. ()
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V ptipadé, kdy pro hodnotu exponentu plati:

Wy Rz&)z

g VUr2

I
i

pokldddme hodnotu odluéivosti rovnou nule.
Pro velikost mezného zrna muzeme odvodit vyraz:

dmez = 302}'277 . (12)
Rz@m

ROO 4. Odluéovaci zaiizeni a tim také i odluéovaci komora tohoto typu mé tvar
vilce. Smési plynu s édsticemi je udélena virnikovym kolem pied vstupem do odluco-

-
fo g,

Obr. 4. Rotaéni odlu¢ovaé odstiedivkovy s odvodem prachu Stérbinou,
umisténou na obvodu plasts.

vaciho prostoru rotace. Céstice jsou vlivem odstiedivé sily undfeny ke sténé vélce
a odtud odvidény, ve vzdilenosti L od virnikového kola, do sbéraciho zaiizeni
(obr. 4). Vytistény plyn je odveden z odluéovactho prostoru pomoci pFipojeného
ventildtoru. Dopadovou rychlost ¢dstice ws; vypodteme pro tento p¥ipad opét z rovnic
(7) a (8), ale za predpokladu, Ze plati:

a) mezi ¢asticemi a plynem ve sméru @ nedochdzi ke skluzu, &ili v, = w,,

b) rychlost plynu ve sméru radidlnim je nulové, v, =0,

¢) pro rychlostni profil plynu ve sméru ¢, kterému je virnikovym kolem udélena

1,5

rotace, plati v, = % ,kde 4 = ~Iiz-—4—w a n volime podle [4] rovné 0,5.

Dosazenim vypoétené rychlosti wg; do vztahu (2) a jeho FeSenim odvodime pro vy-
poéet frakéni odluéivosti vyraz:

Wy A? .
0=1—ex {— [ — i L]} 13
P PRy (13)
a pro velikost mezného zrna:
6,3v,0 R
dmez :Vhﬁf/ Q; . (14)

5. ZAVER

Odvozené vzorce pro vypodet frakénich odluéivosti a meznych zrn uvedenych
rotaénich odludovaél jsou teoretické vztahy, ziskané za uvedenych zjednoduseni.
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Vzorce nerespektuji tedy mechanickou nedokonalost odluéovatle a proto také vy-
pottené hodnoty budou vidy ptiznivéjsi oproti skuteénosti. Rozborem vzorecit je
mozno dobie sledovat vliv jednotlivych ¢initeld na odluéivost zaiizeni, resp. na
velikost mezného zrna.
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FRACTIONAL SEPARABILITY AND LIMIT GRAIN OF ROTORY
SEPARATORS

Ing. K. Budinsky

Contribution to the solution of fundamental types of rotation dust separators which is based
on theoretical analysis of the motion of dust particles in the rotating channel. An approximate
solution enables a discussion of the influence of the fundamental parameters of the separator
on the limit of separability.

ABSCHEIDUNG DER FRAKTIONEN UND GRENZKORN
IN DEN ROTIERENDEN ABSCHEIDERN

Ing. K. Budinsky

Beitrag zur Losung der Abscheidefidhigkeit der Grundtypen der rotierenden Staubabscheider,
die sich aus den theoretischen Analysen der Bewegung des Staubteilchens im rotierenden Kanal
ergibt. Die Néherungslésung ermdéglicht eine Diskussion des Einflusses der Grundparameter des
Abscheiders auf die Grenzabscheidefihigkeit.

APTITUDE DE SEPARATION FRACTIONNEE ET LE GRAIN LIMITE
DES SEPARATEURS ROTATIFS

Ing. K. Budinsky

Contribution & la solution de I'aptitude de séparation des types fondamentaux des séparateurs
de poussiéres rotatifs qui est basée sur les analyses théoriques du mouvement des particules de
poussiéres dans le canal tournant. Une solution approximative rend possible de discuter I'influence
des paramétres fondamentaux du séparateur en ce qui concerne la limite de I’aptitude de sépa-
ration.
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PRODUKCE KLIMATIZACNICH ZARIZENI V USA

Tabulka uvédi odhad rozsahu instalovanych klimatizadnich zafizeni (v mil. dolart) za léta

1964—1968 a predpoklady pro 1éta 1969—1973

(HLPAC 5/69)

90

Pouziti drah . 1964 | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973
zarizeni
Pramysl* jednotkové 125| 149| 200| 220| 250| 270| 290| 320] 330| 350
centralni 280| 330 470| 500| 510| 561| 600 633 | 654| 683
celkem 405| 479| 670| 720| 760| 831| 890| 953 | 984 ’ 1033
Skoly jednotkové, 58 79 98| 123| 140| 155| 180 180| 200| 220
Koleje centralni 160| 200| 250| 280 280| 314| 330| 350| 380 400
colkem 218 | 279| 384 ‘ 403 | 420| 469| 510| 530| 580| 620
Obchody jednotkové 155 ! 181 230| 230 | 257| 245! 227| 262| 242| 262
centralni 110 } 140| 150| 170| 178| 180| 190| 200| 210| 220
celkem ' 265| 321| 380| 400 | 435 425 ‘ 417 | 462 | 452| 482
Administra- | jednotkova 47 55 60 82 90 90 90 90 99| 108
tivni centralni 225 243 307, 360| 330| 310| 330| 340 350| 360
budovy
celkem 272 | 298| 367, 442| 420| 400| 420| 430| 449| 468
Byty jednotkové 56 75| 107| 132| 184 | 242 250| 281 275| 311
centralni 63 61 52 58 89| 105| 120| 137| 156 177
celkem ’ 119 l 136| 159| 190 273| 347 ’ 370| 418 431 ‘ 488
Nemocnice jednotkové 33 31 33 40 45 52 58 60 66 72
centralni 135 127| 140| 160| 165| 180| 190 200{ 210| 220
celkem 168 | 158 173| 200| 210| 232| 248 l 260 | 276 1 292
Hotely jednotkova 7 7 7 9 12 12 12 10 11 11
Motely centralni 32 30 30 40 40 40 40 40 40 40
celkem 39 37 37 ‘ 49 52 52 52 50 51 51
Ostatni jednotkové 39| 41| 44! 45| 50 s0| 50| 0| 50| 50
centralni 130| 140| 190 i 2131 210| 210! 200 200| 200| 200
celkem 169 | 181 | 234| 258| 260 260| 250| 250 250 ‘ 250
Uhrnem jednotkova 520 618| 779 881|1028| 1116|1157 | 1253|1273 ‘ 1384
centralni 1135 1271|1589 | 1781 | 1802 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300
celkem 1655 | 1889 | 2368 | 2662 | 2830 | 3016 | 3157 ‘ 3353 | 3473 } 3684
*) Véetnd kanceld¥i a technologického chlazeni.
Kubiéek



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.8—784.4
ROCNIK 13 (1970) GfsLo 2 2.30

TEORETICKE RESENI KRUHOVEHO ODSAVANI

ING. FRANTISEK DRKAL, CSec.
¢vuT, Praha

Clanek obsahuje zjednoduSené teoretické FeSeni bodniho odsdvéni od
kruhové vany superpozici potencidlnich funkei kruhovych propadi a rovno-
mérného paralelniho proudu vzduchu nad hladinou. Na zdkladé maxi-
maélniho pievyseni stfedni proudnice je odvozen vyraz pro pomérny priitok
odsdvaného vzduchu a prisludnd zdvislost je vynesena graficky. Dosa%ené
vysledky teoretického FeSeni jsou srovndny s vysledky podobného FeSeni
oboustranného odsdvéni od van.

Recenzoval: doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSc.

1. OVOD

Boéni odsavani od kruhovych van se pouzivé v primyslu u fady technologickych
zafizeni (cementovaci ldzné, vanové pece, vany pro galvanické pokovovini). V, od-

borné literatuie FeSeni kruhového boéniho

odsdvini vychdzi obvykle z experimentdl- !2 ,

nich ddaji, napt. [1]. 2
Obsahem tohoto prispévku je zjednoduse- o ]

né teoretické feseni boéniho odsivani kruho- e e —

vé vany v potencidlnim osové symetrickém
proudéni nestlacitelné tekutiny. Praktické

vyuziti zdvérd je podminéno omezenymi L 4
moznostmi sestaveni matematického modelu : <
proudéni u kruhové vany. Vysledky fFefeni
jsou srovnény s obdobnym piipadem odsdvé- |
ni oboustranného. >p

2. MATEMATICKY MODEL

Kruhovd vana s odsdvaci §térbinou tvori
zalfizeni osové symetrické vzhledem k ose z
vedené vertikdlné stiedem vany. Osovd sy-
metrie byvé po strandch pouze ¢dsteénd na-
ruSena odsivacimi vzduchovody (obr. 1).

Vysledné proudéni v poli nad hladinou
povaZujeme za osové symetrické vzhledem
k ose z; k TeSeni pouZijeme soustavu vélco-
vych soufadnic 7, z, @ (obr. 1). Jak vyplyva
z podminek osové symetrického proudéni,
Ize TeSeni proviadét v libovolné merididini :
roviné 7, z, nezdvisle na @. Obr. 1. Odsdvani kruhové vanové pece.
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V potencidlnim osové symetrickém proudéni plati metoda superpozice proudént,
tj. vysledn4 potencidlni, resp. proudové funkce je dédna souctem potencidlnich, resp.
proudovych funkef jednotlivych proudi:

=D, + D+ ... + Dy,
V=Y +¥+...+¥,.

Proudéni v poli nad hladinou vany je sloZeno ze dvou zakladnich &dsti:

1. proudéni do odsévaci Stérbiny,

2. proudéni z hladiny.

Matematicky model kruhového boénfho odsédvéni sestavime z elementdrnich
proudi (jejichz potencidlni funkce @; zndme) tak, aby vysledné proudéni pokud mozno
vérné nahrazovalo skutecnost.

RN _._4__%._.;._._._
__g._ e

E——. .é_;._‘_,- -
_,_'_ _g_s&%‘mw

Obr. 2. Schéma proudéni dvou svazka kruhovych propadu.

Proudéni do odsivaci $térbiny

Model proudéni do odsdvaci §térbiny v poli omezeném odsdvanou vanou vytvoiime
kombinaci kruhovych propadt (obr.?2):

a) kruhovou odsdvaci Stérbinu o Si¥ce § a poloméru Ry nahradfme kruhovym
propadem (spojitym rozloZenim bodovych propadit po kruznici) o poloméru R,

b) omezujici vnitini stény vany vytvoiime svazkem soustiednych kruhovych pro-
padit o té%e mohutnosti @ a polomérech Ry, R;, ..., Ry,

¢) hladinu vany vytvoiime pomoci zrcadlového obrazu svazku soustfednych
kruhovych propadét vzdéleného ve sméru osy z o 2H.

O proudnici omezujici vnitini prostor vany (na obr. 2 silné édrkované) piedpoklé-
déme, Ze je stiedni proudnici, délici mohutnost @ propadu o poloméru E,na poloviny.
Objemovy pritok vzduchu odsédvany kruhovym propadem z prostoruvany je potom

1 . . y  Jio sy
Vo = 5 Q. Tvar stfedni proudnice nezndme; pfedpokldddme, Ze vhodnou kombinaci
soustiednych propadii (volbou poétu propadu a jejich polomérit R;) muze se tvar jeji

pribliZit p¥imee kolmé na hladinu. U soustfednych propadt predpoklédéme stejnou

92



mohutnost @; zvolime-li jejich poloméry R; tak, aby plochy mezikru¥{ mezi jednotli-
vymi poloméry byly rovny dvojnésobku plochy kruZnice o poloméru R,, ziskdme
svazek kruhovych propadi, ktery rovnomérné nasivé z okolniho prostoru. Pro z -
oo budou potom proudnice rovnobéZné s osou z a rychlost w,, bude konstantni,
nezgvislé na r. Proudnice délici mohutnosti jednotlivych propadét na poloviny (na
obr. 2 éerchované) budou pro z — oo prochizet body r = R;.

Plati
Weo . 7 By =2, (1)
o 70 BY =@,
Wy . 70 B2 — 1 ‘;2 Q. )

Z rovnic (1) a (2) vyplyva ;
Wi - @ RE = (1 + 24) wpo, . @ RE,
Ri = BT F 20, (3)

Pro potencidlni funkei jednoho kruhového propadu se sttedem v poddtku souradnic
byl v préci [2] odvozen vztah

®_2n2 72 422 - R2 4+ 2R . r 'F(k’7)’ )

kde R je polomér kruhového propadu, @ > 0 — mohutnost kruhového propadu,

R.r
72 422+ R2 4 2R .7

/
F (k %) — tiplny elipticky integral 1. druhu, & — 2 l/

2
rovnéz pouze tabelovat [2].
Pro svazek (n + 1) soustfednych kruhovych propadét o mohutnostech Q a polo-
mérech Ry, Ry, ..., R; = R, V 1 - 2¢, vzdalenych od pocétku souradnic ve sméru
osy z o délku +H, plati (na zdkladé metody superpozice proudéni)

Ve vyrazu (4) lze 8len F (k, 1) vyjédiit pouze tabeldrné; potencidlni funkeilze tedy

’ Q < [ _“1____,.__4,._«. F (l —)] 5
P = 5 i—[i =§0 V;zA_(z___).é,‘%.._QTT_ 1, B , (5)
kde

I =2V Bir . (6)
72+ (z— H)2 ++ R? + 2Ryr

Obdobny vyraz lze sestavit pro svazek‘soustf’ednyeh kruhovych propadi vzdile-
nych od poédtku soutadnic ve sméru osy z o délku —H

_ Q[ 1 ( n-)
Q" =_T Z .F ks, — 7
27r2[¢=o]/r2+(z+H)2+R%+2Rir 2 ] "
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kde

h:zV Rer , (8)
r2 4 (z 4+ H)? + R? + 2Ryr
Potencialni funkce @; obou svazkl je

D=0 + . 9)

Proudéni z hladiny

Proudéni z hladiny nahradime rovnomérnym paralelnim proudem o rychlosti wp

podél osy =z.
Potencidlni funkce @, paralelntho proudu v osové symetrickém proudéni je [3]

djz =Wp .2 - (10)

Vysledné proudéni

Vysledn4 potencidlni funkce @ proudéni nad hladinou odsévané vany je déna
soudtem potencidlnich funkef obou svazki kruhovych propadii a potencidlni funkce
rovnomérného paralelniho proudu

D =P, + D,. ' (11)
Rychlost proudéni z hladiny vyjadiime
Vo
wp = (12)

kde V, je objemovy pritok vzduchu z hladiny.
Jak bylo uvedeno, pro objemovy prittok Vo odsdvany kruhovym propadem z pro-
storu vany o poloméru R, plati

Vo= —;—Q. (13)

S pouZitim rovnic (12) a (13) vyplyvé souétem vztaht (5), (7) a (10) pro potencidlni
funkei vysledného proudéni

Vo Vo[ & ' 1 ( 'n:)
=—F 24— - F ey, =) A
© R§ + 2 [igo V72+(Z—H)2+RZ2~+2R¢Z‘ b))

n 1 L
— — . F (k 5 _—_)] 14
T ererar ke V2] "

Veliéiny k;, k, jsou uréeny vztahy (6) a (8).

3. VYPOCET KRUHOVEHO ODSAVANI

Idealizovany naért vysledného proudéni je na obr. 3.

V poli nad hladinou vany z hlediska odsavini m4 nejnevyhodnéjsi polohu (tj. nej-
vt prevyseni) stfedni (osovd) proudnice z hladiny. Proto pti daliim ¥eSeni byla sta-
novena zévislost prevyseni kb stiedni proudnice nad rovinou kruhového odsidvaciho
propadu na rychlosti proudéni z hladiny wp (resp. na objemovém pritoku V)
a objemovém pritoku odsdvaného vzduchu V.
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V bodé maximélniho p¥evyseni stiednf proudnice na ose z je rychlost proudéni
ve sméru osy z w, = 0. Pro w, platf

. — oD
fT 0
Vyraz (14) pro potencidlni funkei vysledného proudéni lze pti feSeni podél osy z
zjednoduéit.
Je moz7no dokdzat, Ze pro r = 0 z
a z = 0 [2] je potencidlni funkce kruho-
vého propadu se stiedem v pocatku sou-
Tadnic ‘
o9/ 1 (15) y
47 22 + R2
Rovnice (5) pro @' v bodech r = 0,
= 0 se zjednodusi na tvar
F =
Q n 1 <
D= -7 —— (16) N
tm 2 Ve —H)? + R? 1
Obdobné se zjednodusi rovnice (7) T ' \ / 3 _i
Q =n 1 ‘ -
D= = —_——  (17) i 2R
47‘1';0 V& + Hy + R? e

Obr. 3. Schéma vysledného proudéni
Potencidlni funkei vysledného proudéni @ u kruhové vany.
v bodech na ose z obdrzime soudtem @',
@" a @, dle rovnic (16), (17) a (10), kde za R; dosadime z rovnice (3), za wy z rovnice
(12) a za @ z rovnice (13):

D=0, + 9 + 9,
14 Vo [ n 1

2

D =P
wiy " e |2, Ve—Hy> + B3 (1 + 29)

1
. . (18
l’—zgo (z 4+ H)2 4+ R% (1 + 20) ] )
Derivaci rovnice (18) je
a¢ Vp VO n

e {z [ — H + B3 +20TF . (c—H) +

3 i ma e ) (19)
V bodé maximalnlho prevyseni 4 st¥edni proudnice oznaéime z = H 4- h a po-
lozime w, = aa? ='0. Po upravé rovnice (19) bude
Vo 2 1
Vy, R n ) n B+ 2H - (20)

; i+ R @+ 20p * Eo Jir + 2Hy + BE.(1 + 20)P
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Dosadime-li za proménné % a H pomérové vehclny———a, , obdrzime po tGpravé

2R, 2R,
(21)
Vo : 1
Ve h h H
2R, 2R, " 23R,

N e T e e A v

Vypodet rovnice (21) byl proveden na samoéinném poéitadi.

4 ‘\ ' : | ‘,;%T -
|\ |
\ Hoo

M=

N —

~__n=10

150159 o

70,05 01 015 02 025 03 035 04 5 045

2R

f( h H = O)pro n = 10, 50, 100, 300.

» 2R, ° 2R,

Obé fady ve vyrazu (21) 1ze nahradit koneénym poctem &lenti; vysledky vztahu
(21) pro n = 100 a 300 se nelisi o vice jak 3,5 %,. (Na obr. 4 jsou vyneseny vysledky

srovndvaciho vypoétu pro » = 10, 50, 100, 300 a pro ——— = 0.)

2R,

Vysledky vypoétu vztahu (21) pro n = 300 jsou uvedeny v tab. I a vyneseny v dia-
gramu na obr. .

Z diagramu (obr. §)lze, pro zadané geometrické parametry (vzddlenost osy §térbiny
od hladiny H a polomér vany R,) a pro zvolené maximdlni pievyseni & stiedni (osové)
proudnice nad osou §térbiny, uréit pomérny objemovy priatok odsdvaného vzduchu
Vo/Vp. Velikost pievyseni stiedni proudnice  se voli podle stupné skodlivosti lazné
(doporuéené hodnoty A uvadi n(LpI [5]). Objemovy prutok smési vzduchu a $kodlivin
unikajicich z hladlny Vp se urdi podle druhu ldzné ze zndmé rychlosti wy, . Doporucene
hodnoty wj jsou uvedeny v literature [4], [5]

Vysledku predlozeného teoretického fesenilze pouzit za piedpokladi uvedenych p#i
odvozeni (tj. pro odsivéni z priblizné vilcového prostoru nad vanou o poloméru Ry).
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Obr. 7. Srovnéni vysledku Feseni
kruhového a oboustranného odsdvéni.
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4. SROVNANI S OBDOBNYM ROVINNYM PRIPADEM

Zajimavé je srovndni popsaného pripadu s odsivdnim oboustrannym, feSenym
v roviné za obdobnych geometrickych podminek.

Proudéni u oboustranného odsivéni je uvaZovédno jako rovinné, v roviné kolmé
na odsivac{ §térbiny nekoneéné délky [4]. Schéma matematického modelu je na
obr. 6. Rovinné propady stejné mohutnosti @ jsou vzdaleny o konstantni vzdélenost b,
hladina je vytvorena zrcadlovym obrazem dvou fad propadit vzdilenych o 2H.

Vysledky vypoétt podle Talijeva [4] jsou na obr. 7 srovnany s predloZenym FeSe-
nim pro kruhové odsavani (n = 300). Z diagramu je vidét, Ze:

. Vo h H ‘
'y k —_— = ——— 4 3
kiivky 7, f( SR, 2R ) pro kruhovg odsévéni
a kf‘ivky—gg— =T (%—, T) pro oboustranné odsivani se téméi shoduji; rozdily
D .

éinf max. 59%,.

Je tfeba vSak upozornit, Ze nelze obecnd nahrazovat osové symetrické proudové
pole rovinnym proudovym polem. Rovnice popisujici obé proudéni jsou odlisné
a nelze je zaméhovat.
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Vo h H
Tab. I. Tabulka hodnot —2 = f ( = —2R_o)

7 podle rovnice (21)
»

—0,25 | —0,20 | —0,15 | —0,10 | —0,05 | 0,00 0.05 0,10 0,15 0,20 0,25

0,00 — — — v — — — 6,1291 | 3,1553 | 2,2031 | 1,75649 | 1,5068
0,05 -— - — - — 6,3106 | 3,2412 | 2,2554 | 1,7896 | 1,56307 | 1,3739
0,10 — — —_ — 6,8790 | 3,5099 | 2,4190 | 1,8981 | 1,6052 | 1,4259 | 1,3108
0,15 e —_ — 7,9085 | 3,9961 | 2,7145 | 2,0938 | 1,7396 | 1,5197 | 1,3768 | 1,2815
0,20 — — 9,5354 | 4,7635 | 3,1801 | 2,4016 | 1,9507 | 1,6670 | 1,4804 | 1,3547 | 1,2688
0,25 — 11,9784 | 5,9142 | 3,8770 | 2,8613 | 2,2655 | 1,8864 | 1,6347 | 1,4636 | 1,3460 | 1,2647
0,30 15,5733 | 7,6053 | 4,89092 | 3,5342 | 2,7251 | 2,2061 | 1,8592 | 1,6220 | 1,4581 | 1,3443 | 1,2651
0,35 10,0761 | 6,3897 | 4,5129 | 3,3919 | 2,6687 | 2,1832 | 1,8504 | 1,6196 | 1,4586 | 1,3463 | 1,2679
0,40 8,5680 | 5,9391 | 4,3602 | 3,3380 | 2,6506 | 2,1787 | 1,8512 | 1,6225 | 1,4624 | 1,3504 | 1,2722

|

THEORETICAL SOLUTION OF CIRCULAR LATERAL EXHAUSTION
Ing. F. Drkal, CSc.

The paper contains a simplified theoretical solution of lateral exhaustion from a circular bath
by means of the superposition of the potential functions of circular sinks and of uniform parallel
air flow above the level. On the basis of maximum central stream lines superelevation is derived
from the expression for the relative flow of exhausted air and the corresponding dependence is
graphically scheduled. The attained results of the theoretical solution are compared to the results
gained from a similar solution of the two-sided exhaustion from the baths.
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THEORETISCHE LOSUNG DES SEITLICHEN KREISABSAUGENS

Ing. F. Drkal, CSc.

Der Artikel enthiilt eine vereinfachte, theoretische Losung des seitlichen Absaugens an einem
Kreisbad durch Superposition der Potentialfunktionen der Kreissenken und des gleichmiissigen,
parallelen Luftstromes iiber der Spiegelfiiche. Auf Grund der maximalen Uberhshung der mittle-
ren Stromlinie ist der Ausdruck fiir den verhiltnismissigen Durchfluss der abgesaugten Luft
abgeleitet und die betreffende Abhsngigkeit graphisch dargestellt. Die erzielten Ergebnisse der
theoretischen Loésung wurden mit den Ergebnissen einer dhnlichen Lésung beiderseitiger Ab-
saugung an Kreisbédern verglichen.

SOLUTION THEORIQUE DE L’ASPIRATION CIRCULAIRE, LATERALE
Ing. F. Drkal, CSc.

L’article présenté contient une solution théorique simplifiée de 1'aspiration latérale du bain
circulaire par une superposition des fonctions potentielles des affaissements circulaires et du
courant d’air uniforme, paralléle au-dessus de la surface. Sur la base de la surélévation au ma-
ximum de la ligne centrale du courant, on a déduit I'expression pour le passage relatif de l'air
aspiré et la dépendance compétente est présentée graphiquement. On a comparé les résultats
atteints par la solution théorique aux résultats d’une solution pareille concernant 'aspiration

bilatérale du bain.

JEDNOTKA PRO VETRANI STAJI FIRMY NORDISK

V poslednich létech nastoupil v zemédélstvi
smér soustfedéni chovu dobytka ve velkych
spoleénych prostorech. To dalo vznik novému
problému F#adného vétrani stédjovych hal, ne-
bot jen spravné klima zajisti optimélni pod-
minky pro zdravy chov dobytka a tim i vyssi
produkei.

A% do neddvné doby byly tyto oblasti i ve
svdté opomijeny. Vétina stdvajicich systémi
vétrani stdji je zaloZena na podtlaku, tj.
vétrani se déje odsédvénim vzduchu z prostoru
st4ji bud ventilatory osazenymi ve vétracich
sachtéch, vyvedenych nad stfechu nebo
ventilatory v oknech & obvodovych sténdch
pod stropem. Odsavénim se vytvoii takovy
podtlak, aby bylo dosaZeno pozadovaného
privodu &erstvého vzduchu vhodnym poétem
vétracich otvord ve venkovnich st&néch.

Po strédnce vzduchotechnické je takovy
systém nepiiznivy. Podtlak ve stdji je maly
ve srovnéni s tlakem silnéjsiho vétru. Proto
se ned4 pfi tomto zphsobu reSeni zcela za-
brénit vzniku pravanu.

Fa NORDISK uvedla nyni na trh no-
vinku, kters predstavuje zlepSeni na tomto
poli. Zafizeni nese oznaéeni ,,Fristamat-
System‘‘ a pracuje na principu rovnotlaku.

Jak piivod tak i odvod vzduchu ze stéje se
déje mechanicky. Piivadény d&erstvy vzduch
muaZe byt sméSovén v zévislosti na venkovni
teplots s jistym mnoZstvim vnit¥niho vzduchu.
Zatizeni pracuje automaticky a je sestaveno

v jednotku.
Jednotka Fristamat (obr. 1) sestavé ze tii
4sti — spodniho, ventildtorového dilu,

sttedniho regulaéniho dilu a horniho dilu —
néstiedni hlavice. Jednotlivé dily mohou byt
podle situace (vySky stiechy) vzdjemné mezi
sebou spojeny soustiednym kruhovym potru-
bim. Potrubi pak vytvori po smontovéni -
dvojity kandl, vnitini pro odvadény vzduch
a vnéjdi pro privadény vzduch.

Ventilidtorovy dil sestdvé z axidlniho venti-
latoru, jehoZz kolo je nasazeno na htideli
motoru. Ob&zné kolo mé dvojité lopatkevéni,
vnit¥ni pro odvod a vnéjsi pro ptivod vzduchu.
Pod ventildtorem je vyfukové hlavice, kterou
tvoii vénec s dvandcti dyzami, z nichZ vystu-
puje vzduch rychlosti 5—6 m/s. Tato pomérné
vysokd vyfukové rychlost umoziuje dobré
provétrani prostoru a zabréni kratkému spoje-
ni mezi pfivddénym a odvadénym vzduchem.
Vyfukové dyzy jsou stavitelné, aby proudéni
bylo moZno prizpasobit profilu stéje.
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Obr. 1 (A — provoz na &erstvy vzduch, B — provoz na smifeny vzduch,
C — provoz na cirkulaé¢ni vzduch).

Regulac¢ni dil obsahuje sméSovaci klapku,
jiz se nastavuje pomdr éerstvého a cirkulaéniho
vzduchu. Klapks je ovlddédna servomotorem
Tizenym termostatem, zabudovanym do od-
vadéciho kandlu. V zdvislosti na vnitiéni
teploté jsou moZnd viechna nastaveni od
plného Gerstvého vzduchu az po plnou cirku-
laci.

Hlavice je ieSena tak, Ze na jeji spodni
Gasti (pod kloboukem) je nasdvan Gerstvy
vzduch, zatimeo hornim otvorem je vyfukovén

LITERATURA

odvadény vzduch. Neni tedy nebezpedi, ze
by se vyfukovany vzduch dostal do nasiva-
ného vzduchu.

Dodatetn® je moZno do ventildtorového
dilu za dyzy zabudovat kruhovy ohfivad
vzduchu.

Instalace jednotky Fristamat je velmi
jednoducha.

(CCI 10/69) Kubidek

Gesundheits-Ingenieur 90 (1969), &. 10

4

Beziehungen zwischen Schwefelwasserstoff-Immissionen und Geriichen in der Umgebung von
Viscose-Betrieben (Vztahy mezi imisemi sirovodiku a pachy v okoli viskézek) — Lakmann E.,

Korner H. J.

Die messtechnische Erfassung der Emissionen aus Hausbrandofen fiir feste Brennstoffe (Méfeni
zachycenych emisi z domécich topenist na pevné paliva) — Baum F., Brocke W., Brell H.
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Untersuchungen iiber die Eignung registrierender Gerite zur Messung des Staubgehaltes in
Abgassen (Vyzkum vhodnosti registraénich ptistroji k méreni obsahu prachu ve spalindch) —
Schnitzler H.

Methode zur Analyse des Betriebsverhaltens komplizierter hydraulischer Schaltungen (Rozborovs
metoda provozniho chovani komplikovanych hydraulickych zapojeni) — Roos H.

Heating, piping and air conditioning 41 (1969), &. 9

Fluidics comes of age in air conditioning control (Pfichézi kapalinové epocha do regulace klima-
tizace) — Mott R. C., Spethmann D.

Are your HTW system relief valves adequate ? (Je vybaven va§ vysokoteplotni systém odvzduitio-
vacimi ventily ?) — Watson D. F., Halliday J. W.

Graph minimizes supply air calculations (Diagram sniZuje potfebu vypoétt parametri pivads-
ného vzduchu) — Ramsey Q. B.

How to use electrochemical principles in corrosion control (Jak vyuzit elektrochemickych principa
v kontrole koroze) — Hausler R. H.

Strategies for computing depreciation (Strategie pro provédéni odpist pomoci samodinnych
poéitatt) — Schoomer B. A., Reisman A.

Nomograph determines equivalent pipe lenghts for series and loop circuits (Nomogram pro sta-
noveni ekvivalentni délky potrubi pro useky Fazené v sérii nebo paralelns) — Caplan F.

The philosophy of quality design (Filosofie kvality fe$eni — pohled uzivatele, pohled projektanta
vzduchotechniky a vodniho vytépéni a chlazeni). :

Heating, piping and air conditioning 41(1969), &. 10

Europe develops new concept in hydronic heating systems (Evropa vyviji novou koncepei
kapalinového vytépéni) — Field A. A.

Use total pressure in air system design, fan selection (Vyu#iti celkového tlaku pii ndvrhu vzducho-
technického systému a volb& ventildtoru) — Markert J. W.

The rewards of organised piping friction loss calculations (Vyhody organizovaného vypodétu
ztrdt tfenim v potrubi) — Haeys J. 4.

Environmental control for modular integrated circuit plant (Kontrola prostiedi pro zévod na
vyrobu integrovanych obvoda) — Fredrickson S. A., Sullivan R.

Variable air supply conditions new lab (Prom&nné doddvka vzduchu zajistuje klimatické pod-
minky v nové laboratofi) — Lujan P., Supple R. G.

How Venturis assure hydronic balancing (Jak Venturiho méfici dyzy zajistuji rovnovéhu vodni
sit8) — Miller R. R.

Solar energy heats swimming pool (Sluneéni energie vytépi plovarnu) — Dehrer L. Q.

Propose new device to eliminate pipe expansion thrust (Ndvrh nového za¥izeni pro vyloudeni
expanzniho tlaku v potrubi) — Partch L. E.

Corrosion of building piping systems (Koroze potrubnich rozvoda v budovs) — Meckler M.

Nomograph gives quick estimate of water vapor needed to saturate air (Nomogram pro rychlé
stanoveni potfebného mnozstvi vodni pary pro nasyceni vzduchu) — Kuong J. K.

Heizung, Liiftung, Haustechnik 20 (1969), ¢. 9

Struktur und Eigenschaften der Klimaregelung (Struktura a vlastnosti regulace klimatizace) —
Bender E., Anker J. Ch.

Stetige Regler an Regelstrecken — bestehend aus Verzdgerungsgliedern erster Ordnung (Stabilni
reguldtory v regula¢nich tratich — sestévajici ze zpozdujicich &lenti prvniho stupng) —
Heck E.

Richtlinien fir die Planung und Hinweise auf die Wirtschaftlichkeit zentraler Uberwachungs-
systeme (Smérnice pro navrhovéni a pokyny pro hospodérnost usttednich kontrolnich
systému) — Fritsch K.

Die gebrauchlichsten Regelsysteme in der Heizungs-, Liiftungs- und Klimatechnik (NejuZiva-
ndjsi regulaéni systémy ve vytdpéni, vétrani a klimatizaci) — Schdfer G.

Einfluss des Warmeverlustes der Rohrleitung einer Radiatorheizung auf die Stabilitét der Raum-
temperaturregelung (Vliv tepelnych ztrat v potrubi vytdpéni radidtory na stabilitu regulace
teploty v mistnosti) — Kaluderéié P.
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Die Ausbildung von Ingenieuren der Heizungs- und Klimatechnik im Fach Regelungstechnik
(Vychova inZenyri pro vytdpéni a klimatizaci, specializace regulaéni techniky) — Cerbe G.

Der instationire Wirmedurchgang durch Mehrschichtwinde (Nestabilni prachod tepla vice-
vrstvou sténou).

Fernwiirme-Ubergabestation fiir Einfamilienhéuser (Vyménikové stanice pro délkové vytdpéni
rodinnych domki) — Gadow H.

Wirmemengenmessung in kleinen Verbrauchseinheiten (Mé&feni mnozstvi tepla u malych spo-
tiebitelt).

Neu- und weiterentwickelte Heizungskessel auf der 5. ish (Nové vyvinuté kotle pro vytdpéni
na 5. ish).

Heizung, Liiftung, Haustechnik 20 (1969), ¢. 10

Die Bestimmung von Kulissenschallddémpfern (Navrhovéni kulisovych tlumi¢t hluku) — Gre-
big K. '
Wirmeschutz innen oder aussen? (Ochrana pred teplem uvniti nebo vné?) — Seiffert K.
Neu- und weiterentwickelte Heizungskessel auf der 5. ish (Nové vyvinuté a zdokonalené kotle
pro vytapéni na 5. ish).
Vereinfachte Berechnung von waagrechten Einrohrheizungen mit Stahlrohr (Zjednoduseny
vypodet vodorovného jednotrubkového vytapéni s ocelovymi trubkami) — Torlinsks U.
. Anwendung von gegenldufigen Axialgebléisen (Pouziti protib®znych axidlnich ventildtort) —
Rdkoczy T.
Der Anwendungsbereich von Peltier-Klimageriten (Rozsah pouziti klimatiza¢nich jednotek
s Peltiérovymi ¢lanky) — Schneider Ch.
Wieviel Wohnungen werden mit 01 beheizt ? (Kolik bytt se vytapi olejem?) — Krienke C. F.
Richtlinien fiir die Planung und Hinweise auf die Wirtschaftlichkeit zentraler Uberwachungs-
systeme (Smérnice pro navrhovéni a pokyny pro hospodérnost tustiednich kontrolnich
systému) — Fritsch K.
Die gebriauchlichsten Regelsysteme in der Heizungs-, Liftungs- und Klimatechnik (Nejpouzi-
vandj$i reguladni systémy ve vytédpéni, vétrani a klimatizaci) — Schdfer G.

Iluminating Engineering 64 (1969), ¢. 9

Abstracts of TES Conference Papers 1969 (Abstrakta z konference IES 1969).

Vision research (Viyzkum v oblasti vidéni)

Visual performance — subjective differences (Zrakovy vykon -— subjektivni rozdily) — Guth S. K.,
McNelis J. F. .

Meoasurement of the contrast rendition factor for pencil handwritten tasks (Méieni éinitelo
kontrastu p¥i psani tuzkou) — Blackwell H. R.

Transient adaptation (Dodasnd adaptace) — Spencer D. E.

The transient aspect of automotive lighting (Casové omezeni automotivniho osvétleni) — Spen-
cer D. E., Peek S. C. .

Light sources — high-intensity discharge (Svételné zdroje — vybojové zdroje o vysokych vykonech).

Initial characteristics of high-intensity discharge lamps on high frequency power (Poéateéni
charakteristiky vybojek o vysokych vykonech pti vy$sich frekvencich) — Campbell J. H.

Improved lumen maintenance of the deluxe white mercury lamp (ZlepSeny svételny vykon
rtutovych vybojek typu ,,bild de Luxe‘) — Luscher T. W., Datta R. K.

Operating characteristic and performance of high-pressure sodium vapor lamps (Pracovni cha-
rakteristiky a vykon vysokotlaké sodikové vybojky) — Lin F.C.

Light sources — filament and fluorescent (Svételné zdroje — teplotnt a vijbojové)

Influence of fluorescent lamp loading on the efficiency of typical luminaires (Vliv zatiZeni za-
fivky na uéinnost typickych svitidel) — Dobras A. D., Wiithe E. H.

Krypton filled large incandescent lamps (Vykonné kryptonem plnéné Zarovky) — Thonret W. K.,
Anderson H. A., Kaufman R.

102



Photometry and color rendering (Fotometrie a barevné poddni)

Geometry in photometric analysis (Geometrie ve fotometrické analyze) — Lesin E. E.

Electronic instrumentation in light measurement (Pouziti elektroniky pii méfeni ve svételné
technice).

,,Chromaticity computation‘* (Vypoéty chromatitnosti) — Jeronn C. W., Ely J.

An investigation of the luminous and thermal radiative transfer characteristics of luminaires

" (Vyzkum zéiivych prevodovych charakteristik ve svételné a tepelné oblasti u svitidel) —

O'Brien F. F., Kumuland L. R.

Special applications (Zvlastni aplikace)

An experimental study of luminous transfer in architectural systems (Experimentalni studie
o prenédeni svétla v architekturnich systémech) — O’Brien P. F.

Color televizion studio lighting with improved extra-high output fluorescent lamps (Osvétleni
studia pro barevnou televizi vylepSenymi zvlédt vykonnymi zéfivkami) — Someya A.,
Hanada T'.

Outdoor and special applications (Venkovnt a specidini aplikace)

Uniformity of illumination (Jednotnost osvétlovani) — Mahler E., Le Vere R.

Heat transfer with high-intensity discharge lamps and luminaires (Pfevod tepla u vysokovykon-
nych vybojek a jejich svitidel) — Fisher W. S., Weinstein S. .

A study of lighting design procedures for high-intensity discharge sources (Studie postupu pri
névrhu osvétleni s vysokovykonnymi vybojkami) — Christensen M., De Lany W. D.

Roadway lighting (Komunikaéni osvétlent)

The zonal cavity system applied to tunnels (Systém vypodtu pomoci pésovych dutin pouZity
v tunelech) — Fancett R. E.

A better way-lighting for high speed multi-lane highways (Lep$i komunikaéni osvétleni pfi
vy&sich rychlostech na viceproudovych délnicich) — Husby D. E., Stark R. E.

Lighting the new four-lane highway tunnel at Thorold (Ontario) — (Osvétleni nového Gtyi-
proudového délnicového tunelu v T.) — Alexander G. 4., Hobson R. C., McKnight S. W.
Thermal performance of street lighting luminaires (Tepelny vykon uliénich svitidel) — van Du-

sen Ir. H. A.

Illuminating Engineering 64 (1969), ¢.10

The new look in integrated ceilings (Novy pohled na svitici stropy jako integrované soustavy).

Middle temple hall relighted (Nové osvétleni haly préavnickych koleji) — Cross B., Davis L.

Office lighting (Osvétleni kanceléii) — McMullen H. G. .

Modern warehousing depends on lighting (Moderni osvétleni prostort v obchodnich domech) —
Brooks, Borg, Skiles.

When government has to step in (Osvétleni laboratofi) — la Sure P. :

Factors affecting color stability of prepackaged frozen fresh beef in display cases (Cinitelé posti-
hujici barevnou stélost konzervovaného zmrzlého hovéziho masa ve vylohach) — Han-
sen L. J., Sereika H. E.

Graphic aids for floodlighting design (Grafické pomiicky pro ndvrh osvicovani) — Musick J. E.

Klimatechnik 11 (1969), &. 9

Die wirtschaftliche Ausniitzung von Grosskilteanlagen mit kurzer Jahresbetriebszeit (Hospo-
darné vyuziti velkych chladicich zatizeni s krétkou roéni{ dobou provozu — konec) —
Miller A. ’

Anwendung der Messtechnik bei lufttechnischen Anlagen — 2. Teil (Pouziti méFici techniky
u vzduchotechnickych zatizeni — 2. &ést) — Rakoczy T

Heizen und Kithlen mit gasbeheizten Absorptionsmaschinen (Vytdpéni a chlazeni absorpénimi
zafizenimi vytdpénymi plynem).

Luftreinigungsprobleme in Klimaanlagen (Problémy &isténi vzduchu v klimatizaci) — Lien-
hard G.
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Klimatechnik 11 (1969), &. 10

Hochdruck-Klimaanlage (Vysokotlaks klimatizace) — Kalinowsky E.
Luftreinigungsprobleme in Klimaanlagen (Problémy é&istoty vzduchu v klimatizaci) — Lien-
hard G.

Mogliche Warmeabfuhr in Absaugleuchten und ihr Einsatz in der Klimatechnik (Odvod tepla
v odsdvanych svitidlech a jejich pouziti v klimatizaci) — Weinhold K., Dannercker R.,
Schwiegk U. :

Priamiierte Teilkonstruktionen der Klima-, Heizungs- und Liftungstechnik (Vyznamenané
diléi konstrukee v klimatizaci, vytdpéni a vétréni) — Droscha H.

Liftung in Hausschutzriumen (Vétréni v domovnich krytech).

Einige Betrachtungen zur Anwendung hermetischer Kompressoren (N&kolik pozndmek k po-
uziti uzavienych kompresort)) — Emblik E.

Light and Lighting 62 (1969), &. 10

Floodlighting in Wales (Osvicovéni budov ve W.).

Industrial area floodlighting — new IES report and recent installations (Osvicovéni prumyslo-
vych areali — nové zpréva IES a nové instalace).

Colour television transmission — outdoor lighting (Venkovni osvétleni pro barevnou televizi) —
Jackson M. Q. A., Rogers B. C., Levis R. A.

dtto — discharge lamps (Vybojové zdroje pro barevnou televizi).

dtto — stadia installations (Osvétleni stadiont pro barevnou televizi — priklady).

New lighting laboratory (Nové svételna laboratot) — Bean 4. R.

Light and Lighting 62 (1969), &. 11

The american lighting scene 1969 (Americké svételné kulisy 1969) — Larsor, L.

Wallsend testing station (Testovaci stanice ve W.).

1 st European Lighting Congress, Strasbourg, September 22—25 (Prvni evropsky svételng tech-
nicky kongres).

Space and light exhibition (Vystava ,,Svétlo a prostor’) — Patiz.

Lichttechnik 21 (1969), &. 11

Das Berlin-Museum (Osvétleni muzea).

Lichtwerbung — Licht im Dienste der Aussenwerbung (Svételns reklama — svétlo ve sluzbéch
venkovnich svételnych reklam) — Gut G. i

Unternehmensfithrung - Kybernetik (Kybernetika pii Tizeni podnika).

Lampenschirm und Mode 1969 (Stinidla a méda 1969).

Beleuchtung von Sportstétten fiir das Farbfernsehen (Smérnice pro osvétleni sportovidt pro
barevnou televizi) — LiTG.

Uber das Wahrnehmen verschiedenartiger Lichtimpulse bei verénderlichen Umfeldleuchtdichten
(Vniméni ruznych svételnych impulst p¥i ménicim se jasu zorného pole) — Schmid
Clausen H. J. ‘

DIN 67 523 — Richtlinien zur Beleuchtung von Fussgiinger-Uberwegen (DIN 67 523 — Smérnice
pro osvétlovéni piechodi pro chodce) — névrh.

DIN 1349 — Strahlungsdurchgang durch Medien — Optisch klare Stoffe (DIN 1349 — Priichod
zéfeni médiem — opticky Sistymi ldtkami) — névrh.

Lichttechnik 21 (1969), &. 12

Die betriebswirtschaftliche Situation des Beleuchtungs- und Elektroeinzelhandels (I) — (Ekono-
mické situace na trhu osvétlovacich a elektrickych zatizeni — Gést 1.) — Liedgens H.
Liister aus Murano-Glas in Barock-Raumen (Lustry fy. Murano v barokovych prostoréch).
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Anstrahlung des Neuen Brunnens in Mainz (Osvicovéni Nové kasny v Mohuéi) — Steinheimer W.

Beleuchtung einer Eingangshalle (Osvétleni vstupni haly) — Scholtyssek D.

Licht — Farbe — Bewegung (Efektni osvétleni do vykladnich skiini).

Lampenschirm-Material aus den diesjéhrigen Kollektionen (Materidl na stinidla z leto$ni kolekee).

VDE-Priifstelle priift Leuchten auf Herz und Nieren (Zkusebna svitidel VDE v Offenbach/Main).

Der Erste Europaische Licht-Kongress (Prvni evropsky kongres o svételné technice) — Kurrek A.,
Roessler Q., Stolzberger K.

Zur Darstellung von chemischen und biologischen Strahlungswirkungen im optischen Bereich
(K ptedstavé o chemickém a biologickém pusobeni zéteni ve viditelné oblasti) — Bauer G-

Der Einfluss der Beleuchtungsstirke auf weitgehend sehunabhiéngige manuelle Titigkeiten
(Vliv intenzity osvétleni na trvalou na zraku nezévislou manuélni é¢innost) — Stenzel 4. G-,
Sommer J.

Das erste beleuchtete Driving Range auf einem Golfplatz in Deutschland (Prvni osvétlens
rozehravaci plocha na jednom golfovém h¥isti v Némecku) — Zollner M.

Luft- und Kiltetechnik 5 (1969), &. 5

Qualitétssicherungssystem fiir Erzeugnisse der Luft- und Kiltetechnik (Zajisténi kvality vzducho-
technickych a chladaiskych vyrobkt) — Kripfgans H.

Hydrodynamische Besonderheiten eines Schaumabscheiders bei Druckbetrieb (Hydrodynamické
zvléstnosti pénového odludovade pfi tlakovém provozu) — Meliksetjan S. A. aj.

Zuverlassigkeitsparameter (Spolehlivost) — Kofoed C. A.

Die Bedeutung der Klimatisierung und ihre Entwicklung in den USA (Vyznam klimatizace
a jejiho rozvoje v USA) — Keller G.

Experimentelle Untersuchung sum értlichen Warmeiibergang an der senkrecht angestrémten
Platte (Experimentalni vyzkum mistniho prestupu tepla na desce s kolmym ofukovénim) —
Petzold K. .

Ubersicht iiber Stand und Probleme der wichtigsten trockenen Rauchgasentschwefelungsver-
fahren (Prehled o stavu a problémech nejdilezitéjsich zptéisobu odsifovéni spalin) —
Hockun F.

Einheitsbaureihe Radialliifter (Jednotn4 Yada radidlnich ventildtort) — Lundershausen B.

Zur Methodik der Phasenanalyse technischer Mischstidube (K metodice fazového rozboru tech-
nickych prachtt) — Seyfarth H. H.

Die Feuerverzinkung und ihre Anwendungsgebiete fiir Anlagen der Luft-, Kilte- und Klima.-
technik (Zérové zinkovéni a jeho pouziti pro klimatizaéni, chladici a vétraci zatizeni) —
Peissker P.

RAS — Rohr-Armatur-Sanitéir-Heizung 24 (1969), &. 11

Die Sauna — ein echtes Produkt fiir das Sanitérfach (Sauna je ten pravy vyrobek v oboru zdra-
votnich zatizeni) — Pippel H.

Schonheitskoffer fir Wandmontage (Ndsténné toiletni skiftky).

Kiichentechnik (Ptiloha ,,Technika v kuchynich‘).

AMK — Vorschlége fiir eine internationale Kiichennorm (Névrhy AMK — Pracovni skupiny
,»Moderni kuchyn‘‘ — na mezindrodni normu pro kuchyns).

RAS — Rohr-Armatur-Sanitir-Heizung 24(1969), &. 12

Elektrospeicherheizgerite im Test: Warme auf Abruf (Elektrické topné zésobniky jsou testo-
vény: teplo vydavaji do odvoléni).

Gute Zukunftsaussichten fiir Stahlabflussrohre (Dobré vyhlidky pro ocelové odpadni trouby) —
Vahibrauk K. H.

Ausstattung der Wohnung mit Bad, WC und Heizung — Vorergebnisse der Gebiude- und
Wohnungszéhlung 1969 (Vybavovani byt koupelnou, zdchodem a vytédpénim; predbdsné
vysledky ze séitani bytd a budov v NSR 1969).
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Sanitir- und Heizungstechnik 34 (1969), €. 11

Gusskessel fiir Uberdruckfeuerung (Litinové kotle pro pietlakové topeni).

Bauweise, Dimpfungsleistung und Verwendbarkeit von Rundschalldémpfern in der Liftungs-
und Klimatechnik (Technologie, tlumici vykon a pouzitelnost kruhovych tlumiéd zvuku
ve vzduchotechnice a klimatizaci) — Grebig K.

Heizungs- und Liiftungsanlagen in Schwimmbédern — III (Topné a vétraci zafizeni v halovych
laznich — dil II1.) — Gettmann H.

DIN 18 228 — Gesundheitstechnische Anlagen in Industrleba,uten, Umkleide-, Reinigungs- und
Sonderanlagen (DIN 18 228 — Zdravotné technické zaiizeni v prumyslovych budovach,
v Satndch, umyvarnach a zvldstnich zafizenich) — névrh.

Der menschliche Korper als Konstruktionsmass der Sanitérinstallation (Lidské télo méfitkem
pro zdravotni instalace) — Feurich H.

Elektrotechnik fur I—Ielzungs und Liiftungsbauer — 8 (Elektrotechnika pro vyrobce otopnych
8 vétracich zatizeni — 8. pokrag.) — Schrowang H.

Sanitir- und Heizungstechnik 34 (1969), ¢. 12

Warum Schwerkraftbremsen in Heizungsanlagen (Proé¢ samotiZzné brzdéni v otopnych zafizenich)
— Stocklin E.

Heizungs- und Liiftungsanlagen in Schwimmbédern — IV (Topné a vétraci zatizeni v halovych
ldznich — dil IV.) — Qettmann H.

Klimatechnik — Forderung der Zeit (Klimatizace je poZadavkem doby).

Rohrverbindungen bei gusseisernen Abflussrohren (Trubni spoje u litinovych odpadnich trub).

Anbringungsmasse fiir Brauseanlagen (Rozmérové pozadavky sprchovych zatizeni) — Feuréch H.

Elektrotechnik fiir Holzungs- und Liiftungsbauer (Elektrotechnika pro vyrobce otopnych
a vdtracich zatizeni — 9. pokraé.) -—— Schrowang H.

Schweizerische Blitter fiir Heizung und Liiftung 36 (1969), &. 3

Wohnphysiologische Forderungen an die Heizung (Fyziologické pozadavky na vytépéni)
Qrandjean E.

,,Reine Réume fiir die Medizin® (Cisté mistnosti pro lékaistvi) — Einsporn O.

Die Warmwasserversorgung mit Zellenspeicherboilern (Zésobovéni teplou vodou jednotkovymi
akumula¢nimi boilery) — Marci L.

Stadt- und Gebiudetechnik 23 (1969), &. 7

Elektronische Datenverarbeitung und standardisierte Rechenverfahren (Elektronické zpraco-
vévéni dat a standardni podetni postupy) — Irmer H. .

Ermittlung der Widerstandsbeiwerte in Abzweigen von Luftverteilungssystemen (Uréovéani
odport v odbo¢kéch na rozdélovagich na vzduchovodech) — T'schottorow D.

Passungsbeziehungen bei der Montage industrieller Rohrleitungen (Licovéni pfi montdZi pri-
myslovych rozvodu) — Vogt E.

Unfille und Arbeitsschutz beim Schweissen im Rohrleitungsbau (Urazy a ochrana préce pii
svatovéani potrubi) — Schulze C.

Hydraulische Zusa,mmenzmhvorrxchtung fiir Rohre (Hydraulicky stahovak pro trouby) — Sonn-
tag H., Eckleben G.

Projekte der Zukunft (Vystavba budoucnosti) — Knobloch W.

Betrachtungen zum Einsatz biegsamer PVC-hart-Rohre Typ ,,Wi* (Pozndmky k pouziti oheb-
nych trub z tvrdého PVC typ ,,Wi‘) — Wittstock W.

Staub — Reinhaltung der Luft 29 (1969), ¢. 7

Vergleichende Untersuchungen der Abscheideleistung verschiedener Fleihkraftentstaubungs-
systeme (Srovndvaci vyzkum odludivosti rtznych odsttedivych odluéovaca) — At C.,
Schmidt P.
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Berechnung der Grenzschichtstrémung im Zyklon (Vypoget mezni vrstvy v cyklénu) — Ebert F.

Optimale Dimensionierung von Zyklonen mit Hilfe vereinfachender Modellrechnungen (Optimélni
navrhovéni cyklént pomoci zjednodusujicich modelovych vypoéta) — Rumpf H., Borho K.,
Reichert H.

Stand und Ziel der Grundlagenforschung bei der Nassentstaubung (Stav & cil zékladniho vyzkumu
mokrého odluéovani) — Weber E.

Der Einfluss von Zwischenschichten mit inhomogener elektrischer Leitfiéhigkeit in Entladungs-
strecken mit stark inhomogenen elektrischen Feldern auf das Durchschlagsverhalten der
Entladungsstrecke (Vliv mezivrstvy s nehomogenni elektrickou vodivosti v preskokovych
drahéch se silng nehomogennimi elektrickymi poli na charakteristiky prirazu na preskoko-
vych drahéch) — Flegler E.

Zur Kinetik der elektrischen Aufladung eines Aerosols (Ke kinetice elektrického nabijeni aero-
solu) — Détsch E., Friedrichs H. A., Knacke O., Krahe J.

Staub — Reinhaltung der Luft 29 (1969), &. 8

Untersuchungen zum Stréomungsverhalten in Elektrofiltern (Vyzkum proudéni v elektrickém
odluéovadi) — Zeller H., Miiller A., Neumann K.

Ein Beitrag zur Agglomeration von Stduben in den Rauchgaswegen (Prispévek k aglomeraci
prachu v kouiovodech) — Szantho K.

Mit Wechselspannung betriebene Elektrofilter (Elektrické odluéovade se st¥idavym napdtim) —
Lau H.

Elektrischer Wind, Ricksprithen und Staubwiderstand als Einflussgrossen im Elektrofilter
(Elektricky vitr, zpétné korona a odpor prachu-veliéiny ovliviiujici éinnost elektrického
odluéovace) — Kercher H.

Stabiles Riickspriihen in Elektrofiltern (Nepretrzitd zpétna korona v elektrickém odluéovadi) —
Brandt H.

Uber das Klopfen von Niederschlagsplatten im Elektrofilter (Oklepavéani usazovacich elektrod
v elektrickém odluéovaéi) — Plato H.

3. Luftreinhaltekonferenz, Sydney 1969 (3. konference o ¢istoté ovzdusi v Sydney 1969).

Die Fertigung in Reinen Réumen (Vyroba v éistych mistnostech).

Staub — Reinhaltung der Luft 29 (1969), ¢. 9

Die Bedeutung der Europiischen Charta zur Reinhaltung der Luft fur die Bundesrepublik

_ Deutschland (Vyznam Evropské charty o ¢istoté ovzdusi pro NSR) — Oels H.

Uber den Stand der Luftreinhaltegesetzgebung in der Bundesrepublik Deutschland (Stav zékono-

_ dérstvi o Cistotd ovzdusi v NSR) — Wiethaup H.

Uber ein neues Luftreinhaltungsgesetz (O novém zékonu na ochranu ovzdusi) — Ordinanz W.

Vorschlige zur Begriffsbestimmungen auf dem Gebiet der Luftreinhaltung (Ndvrhy na stanoveni

_ pojmu v oboru éistoty ovzdusi) — Prinz B., Stratmann H.

Uber den Vorgang der Dunstbildung reaktanter Kohlenwasserstoffe in der Atmosphéire und
deren Nachweis (Pribsh vytvéreni mlhy reaktanénich uhlovodikti v atmosféfe a jejich
dtkaz) — Goetz A.

Kritische Bemerkungen zur Schornsteinhohenberechnung nach der TA-Luft (Kritické pozndmky
k vypotétu vysky komina podle technického névodu k zachovéni Cistoty ovzdusi) — For-
werg W., Herberg Q., Trobisch K.

Einige Bemerkungen tber die Abscheidecharakteristik kommerzieller Trocken-Elektroabscheider
(Né8kolik pozndamek o odluéovaci charakteristice obchodnich suchych elektrickych odluco-
vadi) -— Petroll J.

Die Haltbarkeit von Absorptionslésungen fiir die Schwefeldioxid-Bestimmung nach West und
Gaeke (Trvanlivost absorpénich roztoku pro stanoveni SO, podle Westa a Gaekea) —
Lahmann E. '

Messgas-Entnahme bei staubhaltigen Gasen (Odbér vzorku zapraSenych plynd) — Buick K. .

Staub — Reinhaltung der Luft 29 (1969), ¢. 10

Beurteilung der Verunreinigung der atmosphérischen Luft aufgrund von Messungen nach der
Zufallsmethode (Stanoveni zneéi§téni atmosférického vzduchu na zaklad$é méireni metodou
nahod) — Juda J. :
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Vorschlag fiir ein Verfahren zur Prifung von Rollbandfiltermedien (Navrh metody zkouSeni
materiéli odvinovacich filtrd) — Strauss H. J.

Der Druckabfall der Faserfilter in molekularer Strémung (Tlakovy spad na vldknitych filtrech
v molekularnim proudéni) — Pich J.

Ein einfaches Langzeitmessverfahren zur Bestimmung der Staubkonzentration in der boden-
nahen Atmosphire; LIB-Verfahren (Jednoduchy dlouhodoby zptisob stanoveni koncentrace
prachu v piizemni vrstvd atmosféry — metoda LIB) — Herpertz E.

Zur Theorie der Steigh6henmessmethode zur Messung der Benetzbarkeit von Stiuben (K teorii

metody méieni sméaéivosti pracht) — Schicketanz W.
Ein neuer Probestecker fiir Stdube (Novy bodec na odbér vzorkd prachu) — Ioos K., Emme-
richs M.

Die Herstellung definierter Aerosole durch Dampfkondensation bei turbulenter Gasmischung
(Vyroba definovaného aerosolu kondenzaci pary u turbulentnich smési plynu) — Stdrkovd B

Svetotechnika (1969), &. 6

Vlijanie spektralnogo sostava izludenija na rabotosposobnost glaza v osvetitelnych ustano vkach
ulic (Vliv spektralniho sloZeni svételného zafeni na pracovni schopnost skel v osvétlov acich
zaf{zenich pro uliéni osvétlovéni) — Flodina T. L.

ProchoZdenie korotkogo svetovogo impulsa Serez opti¢eskoe volokno (Priichod krétkovlnov ého
svételného impulsu optickym oknem) — Vulfson K. S., Kazalkov V. G., Maljutin 4. A.,
Séelev M. Ja.

O vlijanii evetnosti izlu¢enija na uroven zritelnogo vosprijatija (O vlivech barevnosti sv&telného
zéFeni na uroven vidéni) — Zabereinyj D. T.

Vosproizvedenie istoénika D v komparatore cveta materialov s ljuminescenciej (Reprodukce
zdroje D v komparéatoru barev luminiscenénich hmot) — Rymov A. I.

Besstarternye puskoregulirujuitie apparatury dlja ljuminescentnych lamp v pitaniem ot trech-
faznoj gruppovoj seti (Bezstartérové zapalovéni zéfivek, napéjenych z tiifézového skupino-
vého rozvodu) — Dubas M. A.

Schemy zaZiganija ljuminescentnych lamp s primeneniom dinistorov (Schéma zapalovéni zétivek
pomoci dinistort) — Smoljanskij R. E., Fajnsmids L. I.

Svetotechnika (1969), €. 7

O vozmoznostjach ukrupnenija istoénikov sveta obitego osvedéenija (MoZnosti zvét§ovani vykont
zdroju svétla pro v8eobecné osvétlovani) — Knorring G. M.

Novye svetilniki s lampami nakalivanija i DRL dlja proizvodstvennych pomeséenij s tjazelymi
uslovijami sredy (Nové Zérovkové svitidla a vybojkové svitidla s predfadniky pro vyrobni
prostory se zvlast nevhodnym prostredim) — Ajzenberg Ju. B., Lapovok E. L.

Inzenernyj metod raséeta koefficienta osleplennosti od osvetitelnoj ustanovki (InZenyrské metods
vypodtu ¢initele oslnéni od osvétlovaciho zafizeni) — Mjasoedova E. I.

Osvestenie territorij morskich portov (Osvétleni izemi ndmoinich piistavt) — Kirpiénikov L. A.
Charif M. I.

O primenenij svetovych potolkov dlja osveitenija pomeslenij Zéitov upravlenija teplovych
elektrostancij (PouZiti sviticich stropt k osvétlovéni manipuladnich rozvadééu v tepelnych
elektrarndch) — Koc 4. Ja.

Zdravotni technika a vzduchotechnika. Roénik 13. Cislo 2, 1970. Vydava
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2 tovni novinova sluzba. Objednavky a predplatné piijima PNS — tstiedni
expedice tisku, administrace odborného iisku, Jind#igska 14, Praha 1. Lzc
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vy§lo v éervenci 1970.
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