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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 553.15
ROCNIK 14 (1971) CGIsSLO 2 1.03:1.06

PROBLEMY VYZKUMU DIFUZE VODNICH PAR
STAVEBNIMI HMOTAMI A KONSTRUKCEMI

DOC. ING. FRANTISEK MRLIK, CSec.

Vyzkumny ustav pozemnich staveb, Gottwaldov

II. CAST
Recenzoval: Prof. Ing. L. Hrdina

5.0 NEKTERE VYSLEDKY LABORATORNIHO VYZKUMU

Vyzkum novych méticich metod a laboratornich zafizeni sméfoval nejenom ke
stanoveni faktoru difizniho odporu materidlti a konstrukei, ale i k rozsifeni teore-
tickych poznatk k vypoétim a hodnoceni.

Praxe také ukazuje, Ze dva stejné materidly o stejné objemové hmotnosti vykazuji
dasto rozdilné diftzni vlastnosti. Odpovéd se nalezne studiem makro- a mikrostruk-
tury, kde se mnohem zietelndji projevi cesty ovliviiujici priichod vodnich par.

Casto hodnotime dilce, kde je na jedné strané pouZit materil o nekoneéns velkém
diftznim odporu (sklo, plech, félie kovu apod.). Poéetni hodnoceni neni uspokojivé
a navic praxe prokazuje, Ze i zde dochédzi sparami a trhlinami k prostupu vodnich
par.

Pri neznalostl soudinitelit prenosu vodnich par §’, byvé mylné ztotoznovan difuzni

odpor — s difdznim prostorovym odporem 7 & rovnice (8). Dopustime-li se
d

6’ /ld
tohoto zjednoduSeni u mdlo propustnych materidlti, kde neplati zjednoduSeni ze
vztahu (11), maZe dojit v nékterych ptipadech k poddimenzovani parotésnych vrstev,
nebot poéitdme s vySSimi faktory u, nez jsou ve skutecnosti.

5.1 Vlastnosti materidli_a hmot

V laboratoiich VUPS-Gottwaldov byly méfeny réiznorodé materidly. K jejich
dokonalému uréeni byly provedeny fotografie struktury, stanovena specifickd a obje-
movés hmotnost a pérovitost. KaZzdy materidl je dolozen planimetrickou, event.
granulometrickou analyzou a pro kazdy materiil byl zaloZen katalogovy list, cha-
rakterizujic{ difuzi vodnich par. Uvadi se také prubéh tlakt vodnich par a teplot
za podminek pii méfeni. Dulezity je také tidaj pritbéhu vlhkosti pfed méfenim i po
ném. Pro nézornost jsou v obr. 11, 12 a 13 vzory katalogovych list s naméienymi
hodnotami perlitbetonu, polystyrenu a polyurcthanu.

Ze struktury polystyrenu (obr. 12) bylo podrobnéjsim rozborem zjisténo, Ze péry
nékdy komunikuji navzdjem az do hloubky vzorku, nejméné 1 cm. V nékterych
piipadech byly kandlky propojeny pies cely vzorek.

Planimetrickd analyza:

Intergranuldrni mezery 2 680 mm 22,7 9%, objemu
Granule porézniho

polystyrenu 9 169 mm 77,3 %, objemu
Celkem 11849 mm  100,0 %, objemu
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Perlitbeton

daioh pas KATALOGOVY LIST Sisto:
- Obr. 11.
DS 1 3/66
Materidl: Dodal:

VUPS Gottwaldov

Makro-struktura — skladba:

Prubéh teploty a parcidlnich tlaka
ve vzorku pfi méteni faktoru u:

~
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UDAJE 0 HMOTNOSTI
Objemové hmotnost go [kg/m3] 381
Mé&rnd hmotnost gm [kg/m3] —

Poérovitost P

[% hmotnosti] —_

UDAJE 0 VLHKOSTI

RozloZeni vlhkosti ve vzorku:

®

448 g
489\ 1 &
508N\
VAHOVA VLHKOST
© w (%]

Véhové vlhkost w

— pied mérenim: —

— po méfeni: wy = 4,819,

NAMERENE HODNOTY

Tepelna vodivost As B [keal/mh °C] 0,074
Faktor difuzniho odporu p 30
2 -2
Diftzni odpor pdN — —— = oo | or(kPm™?) 3,126 . 105
Aa kg

Gottwaldov:
éerven 1966

Vypracoval:
Krejéi B.




ot KATALOGOVY LIST islo:

vodnich par

Obr. 12.
DS 1 4/67
Materidl: Dodal:
Polystyren NDER
Mikrostruktura — skladba: Prub&h teploty a parcidlnich tlakt

ve vzorku p¥i méfeni faktoru u:

-
O

]

e XY

S

S %
Q A,

o 23

UDAJE 0 HMOTNOSTI

Objemovéa hmotnost go [kg/m3] 24
Mérnd hmotnost gm [kg/m3] —
Poérovitost P [% hmotnosti] —

UDAJE 0 VLHKOSTI

Rozlozeni vlhkosti ve vzorku: Véhové vlhkost w
» x & — pied mé?'emm:
10 & — po méfeni: wy = 109,
’
VAHOVA VLHKOST
wl”%]
NAMERENE HODNOTY
Tepelné vodivost As [keal/m h °C] 0,032 3
Faktor diftizniho odporu u 72,2
iftant - mh (kp m~2) 3,18 . 10-
Diftzni odpor udN = Ao = Qd [—kg—] 18 .

Gottwaldov: Vypracoval:
éervenec 1967

Krejéi B.




Polyurethan

VUPS — @

| e par KATALOGOVY LIST Cislo:
Obr. 13.
DS 1 9/69
| Material: Dodal:

| Mikrostruktura — skladbas:

Prabéh teploty a parcidlnich tlakt
ve vzorku pfi méfeni faktoru u:

|

kpm'

Poérovitost P

[% hmotnosti]

(]
& 350
= 300 3061
- & 3539 2
O 307 ¥ 2
S 30 3 200 254] )
'S ‘E 564
¢ 482
o 103 O
& S
& o
- 01 % 12~-_1';3
Q =14
-10l ]
[
UDAJE O HMOTNOSTI
Objemové hmotnost go [kg/m3] 41,6
_lgérné, hmotnost om [kg/m3] 1150,0
96,4

UDAJE O VLHKOSTI

Rozlozeni vlhkosti ve vzorku:

®

Vahové vlihkost wy
— pred méfenim: 3,17 9%,

N

19

19

— po méfeni: 3,75 %,

38

©

VAHOVA VLHKOST

w (%]
NAMERENE HODNOTY
| Tepelnd vodivost As [kcal/mh °C] 0,027
{ Faktor diftzniho odporu u 62,53
o, I m?2 h (kp m?)
Difuzni odpor udN = i 0a [—_ké_] 3,56 . 105
Gottwaldov: Vypracoval:
bfezen 1969 Krejéi B.




Granulace neni rovnomérns po celém vzorku. Tvar granul je pfevdzné kulovity.
Na mikroskopickém Fezu byla patrna na obvodé kuliek tenkd vrstvicka, majici
charakter slupky. Makrofotografie vzorku polystyrenu je v obr. 14.

Sila stén jednotlivych bunék nepfesahuje f4-
dové 0,0001 mm. Pro orientaci byla stanovena
analyza t¥i granuli. Nejéastéji se vyskytovaly
bunky velikosti 0,2 mm.

Planimetrickd analyza ¥ granuli:

Polystyrenovd hmota 889, 859, 829,
Dutiny 129, 159, 189,

Faktor difizntho odporu p pro nékteré materidly
pouzivané ve stavebnictvi je uveden v tab. IT
a tab. I11.

5.2 Vlastnosti dilcé

Pii vyzkumu bylo pouZivdno jak diftiznich
skiini DS 1 a DS 2 s rozméry zkousenych dilci
50 x50 cm do tloustky 10 ecm, tak i obou di-
faznich komor s rozméry dile a stén 125 x
X 125 ecm. Byly ovéfeny nékteré varianty vypl-
novych ¢dsti okennich paneld, ddle vicevrstvé
obvodové panely a ruzné krytiny z tvarova-  Obr. 14. Makrofotografie polystyrenu,
ného plechu s podélnymi i p¥iénymi spoji bez
tésnéni i s tésnénim.

Pro praxi nejdilezitéjsi zdvéry vyplynuly z méfeni diftzni propustnosti téch
dileti, které byly na vnéjsf, nebo vnitini strané obloZeny materidlem o nekonednd
vysokém diftiznim odporu — tedy materiilem, ktery nemd propustit-vodni pary.
Piesto v8ak tyto dilce vodni piry propoustély, nebot se o to p¥icinily spary, eventu-
dlné trhliny a velmi Gasto tyto prochdzejici vodni péry uvniti konstrukce konden-
zovaly.

Mnozstvi prochézejicich vodnich par lze u téchto dilch stanovit vypoétem s po-
uzitim tzv. ,,sparové propustnosti‘‘ a k hodnoceni lze vyuZit teoretickych poznatki,
platnych pro rovinné stény s aplikaci na spdry.

I:%‘Setni vztahy pro sparovou difGzi vodnichpar
Difundované mnozstvi vodnich par na celou mérnou plochu zkouseného dilce
je pfi zanedbéni odporii proti pienosu vodnich par _,6—— (rovnice 11)
1,2
APF
Gq = - 1 [kg/h]
2%

z_l__ k2
o

Pro celistvy dilec s vyuzitim oznadeni ,,diftzni propustnost A4% pak plati:
Gq = AqFAP  [kg/h] o (20)

kde
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Tab. II. Faktor difizniho odporu u stavebnich materidli

Obje-
movéa Ti . Tepelna ng’tor
. hmot- oustka vodivost dife.-
Material s niho Poznamka
nost [mm] A odporu
0o [keal/mh °C]| °°P
[kg/rm3] M
Plynosilikat 530 200 —_ 1,27
Plynobeton 540 240 —_ 1,85
Pérobeton 940 100 — 7,32
Pérobeton 900 79,2 — 1,8
Poérobeton 900 28,5 — 1,95
Keramika glazovand 1 640 18,0 — 36,2
Organomineralni plst 90 76 0,034 5 4,06
Dtto-hydrofobizované 138 62 0,038 7 1,64
Organomineralni vata 90 73,56 0,034 5 8,2
Heraklit 400 27,4 0,15 1,19
Heraklit 400 43 0,15 1,21
Polystyren NDR' 24 29,5 0,032 3 72,2
Polyurethan pénovy 30,5 58,8 0,023 Po vyrobé
Polyurethan 26,85 28,9 — 123 w = 16,3% vahy
Polyurethan 41,6 38,2 _— 62,5 w = 3,75%, véhy
Pérofen 32 71,55 0,029 7 13,7 w = 2849, vahy
Pérofen 32 52,8 0,029 7 2,79 w = 66,99, vahy
Pérofen 32,6 51,0 0,029 7 11,06
Pérofen — 77,2 — 1,89
Perlitbeton 381 69,1 0,13 30
Perlit — Umacol 330 87,8 0,066 8,7

Z toho vyplyva, Ze:
Ga

da=7rp

(21)

Jednd-li se o dilec, kde se difuze vodnich par uskuteéiiuje ve sparich o celkové
délce I (m), pak mnozstvi vodnich par bude vztazeno na délku spar dilce a plati:

Z toho vyplyvé:

a [kg/mh (kp m~2)]

~IAP

Ze vztahu (21) a (23) muze byt vyjidien A4 pomoei A4 & naopak:

da=L00 fegfmeh (cpm-=))
FA
A =— : [kg/mh (kp m~2)]

Jak bylo dfive ﬁvedeno, je difdzni odpor materidlu, dilce ¢i konstrukce
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Tab. III. Faktor difuzniho odporu y stavebnich materidlia

Obje-
mové wp Tepelna Faktor
. hmot- Tloustka vo£vost difizniho
Materidl s Poznédmka
nost [mm] A odporu
Qo [keal/mh °C] 1
[kg/m3]
Dievotiriskové deska 530 38 0,10 220
Dievotiiskové deska 530 17 0,10 168
Drievotiriskové deska 530 37,8 0,10 251,4
Organominerdlni deska 123,5 16 — 6,6 | w = 20,129, véhy
Hobra 300 12,6 0,04 ; 4,74| w = 12,79, véhy
Hobra 300 11 0,04 ! 4,28 w = 18,89, véhy
Sédrokarton 860 8,2 0,20 ; 6,05
Sédrokarton 895 7,56 0,20 8,94
Ruberoid R — 400 920 1,4 — 72 842
Ruberoid R — 400 1220 1,33 — 8200
Pebit S 1190 3,6 — 12 645
Pebit S 1210 3,7 — 3510
Sklobit 169 1170 3,6 —_ 9 282
Sklobit 169 1240 3,43 — 36 000
Lepenka A — 400 1360 0,74 — 2123
Podlozka IPA 60 1230 4,39 — 26 000
Izofol B 1270 0,616 — 17 000
Chloroprénovs folie
KE 1827 1420 1,22 — 10 365
Butylkauéukové félie 1358 1,0 — 282 000
Butylkauéukovs félie 1540 0,976 — 320 000

oznacuje Zehendner L , totozny se specifickym diftznim odporem g4 podle Glasera,

Aq
nebot
s 1

5 T da

S vyuzitim (24) a (26) je mo#no stanovit difuzni odpor ze sparové diftize vodnich
par: '

gda = psN = [m?h (kpm~—2)/kg] (26)

7
0= T

Navrzeny zptisob je vhodny pro vypotet viech dileii a zejména st¥esnich a nepropust-
nych krytin, jejichZ diftzni odpor mimo spoj a sparu je velmi vysoky.

[m?h (kpm~2)/kg] (27)

Vysledky méfeni

Stejnym zpisobem jako hmoty, tak i dilce a konstrukee byly zpracoviny ve formé
katalogovych listd. V pfedloZzené praci uvedeme jenom nékolik vysledki, k nimZ
nutno podotknout, Ze jde o jedny z prvnich dysledki vyzkumnych praci u dilct
a stén v Ceskoslovensku. V katalogovém listu na obr. 15 je uvedena varianta zivésové
stény, u ni% byla tepelné izolaéni vrstva z organomineralni vaty. Netésnostmi jsou
zde otvory pro $rouby k pfipevnéni zasklivacich thelnikii a hlavné spira mezi sklem
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Diftize - e
vodnich par KATALOGOVY LIST Cislo:
Obr. 15.
DS 1 3/68
Konstrukee: Dodal:
Zdvésovd sténa Kovona Boletice nad Labem
varianta 8 organomin. vatou
Makro(mikro)-struktura — skladba: Prubéh teploty a parcidlnich tlaka ve
vzorku pii méieni:
525
30 16
A ‘YH
t J SKLO §275 * 276,2
§250 297 / 2660
ORG.MIN.VATA o200 P
., S 150
DREVOTRISKA =
< 100
R £ 1715
Y] 50. /
, g ol ,
——PLASTICKY TMEL - 2y -
Poznémka: Délka spér vzorku ! = 1,62 m

UDAJE 0 KONSTRUKCI

Objemovs hmotnost organominersl. vaty go = 95 kg/m3
Objemové hmotnost dievottisky 0o = 520 kg/m3

Podminky pii méfeni:
# = 24,2 °C
te = —2,7 °C

UDAJE O VLHKOSTI

RozloZeni vlhkosti ve vzorku:

w2 IS N
627 R SR 8 ORGMIN.vATA
1577 o DiEVOTRISKA
“4s7 N
VAHOVA VLHKOST w; [%1

Vahovd vihkost: w

— pied méfenim:

— po méfeni: stfedni hodnoty
drevottiska wy = 289,
org. min. vata wy = 69,859,

NAMERENE HODNOTY

2 °C
Tepelny odpor B [mT]jﬂC_ 1,012
Ekvivalentni faktor diftiz. odporu u, 127,7
. kg ]
P .10-7
Difdzni propustnost A4 [mzh (kp %) J 8,6 . 10
. kg ]
. P . 10-8
Spéarova difuzni propustnost A4 [mh p =7 | 9,1.10
2 2)7
Diféznt odpor udN = —— = g [’_“—h%_m)“ 1,16 . 106
Gottwaldov: Vypracoval:
kvéten 1968 Krejéi B.




Diftze - i
vodnich par KATALOGOVY LIST Cislo:
Obr. 16.
DS 1 12/68
Konstrukce: Dodal:
Lehky obvodovy dilec NDR
varionta 8 polystyrenem
Makro(mikro)-struktura — skladba: Prtbéh teploty a parcidlnich tlakt
ve vzorku pri méieni:
—+— 1 3
L—-—— | VNEJS/ SOLOLIT -
] S POVRCHOVOU UPRAVOU o
4xNATER EPOXY.EMAILEM i
) 3,275
— -POLYSTYREN U250 1 5 250,4
( § :200 2384 219,95
Al -FOLIE <
:______._/ ‘;: 150 ”
I VNITRNI SOLOLIT é 00
T S 50
4 596 4 & 011365
676
UDAJE 0 KONSTRUKCI
Podminky pii méfeni:
Objemové hmotnost sololitu go = 650 kg/m3 t; = 21,6 °C
Objemové hmotnost polystyrénu go = 31 kg/m3 te = —9,9 °C
UDAJE 0 VLHKOSTI
Rozlozeni vlhkosti ve vzorku: Vahové vlhkost: w
— pred méfenim:
Nebylo sledovdno
— po méfeni:
vnéj&t sololit — 10,73 %
polystyren — 0%
vnatint sololit
s Al-folit — 12,84 9%
NAMERENE HODNOTY
. m2h °C
Tepelny odpor R ’m———— 1,771
Ekvivalentni faktor difuz. odporu u )

e [ kg -
Diftizni propustnost Aq | %k (lp m-3)) 0 — [teoret. Aq = 9,67 .10-8]
Spérové diftizni propustnost Aiq [ Eﬁx(—k—kfm—‘lh —

. . 1 2h —2)]

Diftzni odpor ydN = —— = ga m?h (kp m77) w [teoret. ga = 1,035 . 107]
Aa kg |
Gottwaldov: Vypracoval:
Krejéi B.




Difuaze = .
vodnich par KATALOGOVY LIST Cislo:
5 2 Obr. 17. 14/68
Konstrukee: Dodal:
Ocel. stiesnt krytina Alt. C, VUPS Praha
Makro(mikro)-struktura — skladba: Pribsh teploty a parcidlnich tlakd ve vzorku

pii méreni:

Podminky pri méfeni:

ti = 23,9 °C, Qi = 83,0 %, P1
te = 13,5 °C, @e = 77,6%, p2
Plocha vzorku F = 0,16 m?
Délka spary 1 =0,38 m

257,65 kp m—2
126,26 kp m—2

It

Pozndmka:

Skladba C; — volné spéra.
Spéra je chranéna kryeci liStou, které je spojena
s obéma plechy mechanicky ve tfech bodech.

UDAJE 0 KONSTRUKCI

Rozmérové schéma — viz KL &. 17/68

525

1
5 H
L 325 325 |

UDAJE O VLHKOSTI

Rozlozeni vlhkosti ve vzorku: Vahova vlhkost: w

Nebylo sledovdno — pled méfenim:
— po méfeni:

NAMERENE HODNOTY

. m2h °C
Tepelny odpor R [——EGT] —

Ekvivalentni faktor difuz. odporu y, —

Difuzni propustnost Aq [m——f}%] 4,975 .10-¢
. kg
P s
Spérové diftzni propustnost Ajq [mh p m—2)J 2,090 . 10
el 1 m?h (kp m~2)
Dif d dN = —— = — 0,201 . 105
iftzni odpor u 1 Qa [ kg ]
Gottwaldov: Vypracoval:

listopad 1968 Krejéi B.




ocel. stresnt krytina Alter. C,

Diftze - .
vodnich par KATALOGOVY LIST Cislo:

D5 2 Obr. 18. 17/68
Konstrukece: Dodal:

VUPS Praha

Makro(mikro)-struktura — skladba:

4855
26 175 705 l 175 l3 25
3.
30 180 1.
5

Prabsh teploty a parcidlnich tlaku ve vzorku
pri méieni:
Podminky pFi méfent:

4 = 26,1 °C, 1 = 76,8%, p; = 263,77 kp m—2
te = 16,8 °C, g = 84,1%, p> = 133,41 kp m~2
F = 0,16 m2

! =0,38m

I

Plocha vzorku

Délka spary

Pozndmka:

Skladba C; — spéra tésnéna tmelem TPT.
Spéra je chranéna kryeci lidtou, které jo spojena
s ob&ma plechy mechanicky ve tfech bodech.

UDAJE 0 KONSTRUKCI

Celkovy pohled na vzorek — fotografie viz
KL &. 14/68

525,

32, 32

UDAJE O VLHKOST

RozloZeni vlhkosti ve vzorku:
Nebylo sledovdno

Véhové vlhkost: w

— pred méfenim:
— po méieni:

NAMERENE HODNOT

Tepelny odpor B —2;_:1&10_0] —
Ekvivalentn{ faktor diftiz. odporu u, —
Difazni propustnost Aq [E%n—_z—)] 3,020 .10
Spérové difuzni propustnost A1a [m—h(il%z)‘] 1,272 .10-¢
Diftizni odpor udN = 711: = ga [E‘%] 0,332 . 106

Gottwaldov:
prosinec 1968

Vypracoval:
Krejéi B.




a nosnym profilem, nebot pryzové podlozky tvaru U jsou pouze bodové a nikoliv
pribézné.

Mezi venkovnim sklem a izolaci dochédzelo ke kondenzaci, o éem?% sv8déi vysokd
vlhkost organominerdini vaty. Bude vhodné vloZit tepelné izolaéni materidl do
ochranné félie, napt. z polyethylenu, eventudlné uvolnit spdru mezi sklem a nosnym
rdmem k volnému odchodu vodnich par.

Obr. 19. Diftizn{ skifnd k vyzkumu diftize vodnich par stavebnich hmot a diled [12].

U tohoto piipadu lze dob¥e vysvétlit vliv spirové diftze vodnich par A;q. Namé-
Teny difazni odpor celého dilce je:

0a=116.10*  [m?h (kpm=2)/kg]

Z toho:
dievottiskovd deska gqq == 35 . 104 [m2h (kpm~2)/kg],
org. mineralni vata g, = 0,722 . 104 [m2h (kpm-2)/kg],
sklo oas = 80,3 . 104 [m2h (kpm-~2)/kg].

PrestoZe je sklo pro vodni piry nepropustné, podili se vlivem spdrové difdzni pro-
pustnosti difdznim odporem gq; < oo.

V obr. 16 je dilec, ktery byl zkouSen v zahraniéni zakdzce pro NDR. M4 tepelnd
izola¢ni vrstvu z polystyrénu. Byl hodnocen také teoreticky, odkud vyplyvé toto
porovndni: '

Teoretické hodnoty:

Sololit b=242
Epoxydovy lak  u = 4,48.104
Al-félie u="10.105
Polystyren p="122

Aq = 9,667 .10-8 [kg/m?h (kpm~-2)]
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Vlastni mé¥eni probihalo celkem 360 hodin za téchto-podminek:
i = +21,6 °C 01 =836%  P;=21995kp.m2
te=—121°C  @e=189,69% P, =19,65kp . m~2

Podle vypoétu mélo za tuto dobu zkondenzovat 1,69 g vody. Tak malé mnoZstvi
vody a kondenzitu nelze mé&fit b&inymi pifstroji, takze lze konstatovat, Ze dilec je
pro vodni piry prakticky nepropustny.
Z obr. 17 a obr. 18 je patrno, jak bylo vyu-
Zito poletnich vztahii ,,spirové diftze
vodnich par‘ u ocelovych stiesnich kry-
tin. Namétené hodnoty byly zpracoviny
jak s vyuZitim Aq, tak i Aiq.

Bylo méteno mnoho variant a kazdé byla
ovéfena 2 X, pricemZz méieni druhé se
konalo po utésnéni spary trvale plastic-
kym tmelem.

6.0 SOUHRN PRACE A ZAVER

V préci je uveden piehled nékterych
zékladnich méficich metod pro vyzkum
diftize vodnich par, shrnuty jejich pred-
nosti a nedostatky a uvedeny nové méiici
metody podle konstrukce a patentu auto-
ra. K vyzkumnym téeltim byly zkonstruo-
vény diftzni skiiné a difdzni komory,
které .zna¢nou mérou obohatily méfici
techniku v Ceskoslovensku. Jejich kon-
strukce a uspofddani je patrno z obr. 19
a obr. 20.

Nové métici piistroje umoznuji zkou- Obr. 20. Diftizni komory k vyzkumu difize
mat také vlihké pI‘ka, v nichz muZzeme vodnich par stavebnich konstrukei [13].
vytvorit kondenzacni zény vhodnou vol-
bou okolnich podminek. V préci jsou také struéné uvedeny nékteré vysledky
méteni. Velmi dilezité poznatky vyplynuly z méfeni téch dilet, které byly oblo-
%eny materidlem o nekoneéns vysokém diftznim odporu. Prokizalo se, ze vypodet
takovychto konstrukei lze provadét pomoci ,,sparové diftzni propustnosti‘. Tim
lze vyuiit dosaZzenych poznatkti pfi vypoétu vrstvenych a sloZenych konstrukei
ke stanoveni celkového diftizniho odporu.
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PROBLEMS OF RESEARCHOF WATER VAPOUR DIFFUSION THROUGH
BUILDING MATERIALS AND CONSTRUCTIONS — 1ST PART

Doc. Ing. Frant. Mrlik, OSc.

In the presented papers we find a survey of some bas ic measuring methods concerning the
research of water vapour diffusion; their precedences and their deficiencies are summarised and
new measurring methods according to the author’s construction and patent are mentioned. For
research purposes diffusion cases and diffusion chambers were constructed and these have consi-
derably enriched the measuring technique in Czechoslovakia.

The new measuring apparatuses also enable the research of humid elements in which it is
possible to form condensing zones by means of a suitable choice of surrounding conditions. Very
important knowledge has resulted from the measuring of those parts which were faced by
material possesing an infinitely high diffusion resistance. It was proved that the calculation of
these structures is possible by means of “joint diffusion permeability”. In this way it is possible
to utilize the attained knowledge in calculating the layered and assembled structures in deter-
mining the whole diffusion resistance.

FORSCHUNGSPROBLEME DER WASSERDAMPFEDIFFUSION DURCH
BAUMATERIALIEN UND KONSTRUKTIONEN — 1. TEIL

Doc. Ing. Frant. Mrlik, CSec.

In der vorgelegten Arbeit findet man eine Zusam menstellung einiger Grundmessmethoden
betreffend die Forschung der Wasserdampfediffusion, eine Zusammenfassung ihrer Vorteile und
Nachteile und neue Messmethoden entsprechend der Konstruktion und dem Patent des Authors
werden angefiihrt. Zu den Forschungszwecken sind Diffusionsschrinke und Diffusionskammern
konstruiert worden, die die Messtechnik in der Tsc hechoslowakei bedeutend bereichert haben.

Die neuen Messvorrichtungen erméglichen auch di e feuchten Elemente zu untersuchen in denen
man, mit geeigneter Wahl der Umgebungsbedingu ngen, Kondensationszonen herstellen kann.
Sehr wichtige Erkenntnisse ergaben sich aus den M essungen der Einzelteile, die mit einem un-
endlich hohen Diffusionswiderstand besitzenden M aterial verkleidet wurden. Es wurde nach-
gewiesen dass die Berechnung solcher Konstruktionen nur mittels ,,Schlitzdiffusionsdurch-
lassigkeit* durchzufiihren ist. Und so kann man auc h die erzielten Erkenntnisse bei der Berech-
nung der geschichteten und zusammengesetzten Ko nstruktionen bei Feststellung des gesamten
Diffusionswiderstandes verwerten .
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PROBLEMES DES RECHERCHES DE LA DIFFUSION DES VAPEURS
D'’EAUPARDES MATERIAUX DE BATIMENT
ETPARDES CONSTRUCTIONS — 1ERE PART

Doc. Ing. Frant. Mrlik, CSc.

Dans le travail présenté on trouve un aper¢u des méthodes fondamentales de mesure concernant
la recherche de la diffusion des vapeurs d’eau, un résumé de leurs avantages et leurs déficiences
et on mentionne de nouvelles méthodes de mesure selon la construction et le brevet de ’auteur.
Dans le but de recherche on a construit des armoires & diffusion ainsi que des chambres & diffusion
qui ont considérablement enrichi la technique de mesure en Tchécoslovaquie.

Les nouveaux appareils de mesure rendent possible d’examiner aussi les éléments humides
dans lesquels il est possible de créer des zones de condensation par un choix convenable des
conditions ambiantes. On est arrivé & des notions trés importantes par le mesurage des éléments
qui étaient revétis du matériel & une infiniment haute résistance de diffusion. On a prouvé que
le calcul de ces constructions est possible & I’aide de la ,,perméabilité de diffusion jointée*. C’est
ainsi qu’on peut utiliser les notions atteintes en calculant des constructions stratifiées et assem-
blées ayant déterminé la résistance totale de diffusion.

IIPOBJEMHB MCCIEJOBAHUSA JU®PPY3UU BOIASIHBX HNAPOB
IIPX MOMOIIN CTPOUTEJABHBX MATEPHAJOB
U KOHCTPYKUI UM

Hoy. unx. ®. Mpauk, Kand. nayx

B pabore mpuBeneH 0630p HEKOTOPHIX OCHOBHBIX H3MEDUTENHHEIX METONOB IS MCCJIETOBAHMA
nupPysun BOAAHBIX NApPOB, CYMMHPOBAHHI MX IIPEMMyLIECTBA ¥ HENOCTATKH U IIPHBENEHEHI HOBHIE
HM3MEPUTEbHbIE METOIbI IO KOHCTPYKIIMM M IATEHTy aBTOpa. [ HCCIeZOBAaTENbCKUX Liejed 6blau
KOHCTPYHpOBaHH nudPysuoHHsle mxadol u nuddysmoHHBIE KaMepHl, KOTOphle 3HAYUTENLHO ofora-
THJAN HMSMEPHUTENBHYI0 TeXHMKy B UexocjoBaKMH.

Hospie uaMepurensHele NMpHOGOPH! NMOSBOJNAIT MCCIELOBATh TAKXKE BJAXKHBIE SJIEMEHTH, B KOTO-
PHIX MO)XHO CO3JaTh KOHIEHCAIMOHHEIE 30HLI COOTBETCTBYIOIMM BBIGOPOM OKPY’KAIOI[UX YCIOBHH.
OueHp BaXHble CBENEHHS BHITEKIM H3 M3MEPEHHS TexX JeTajei, KOTOpHE GbLIM OGNOMKEHHl MaTe-
puanoM c 6ECKOHEYHO BBICOKMM IHPPYSHOHHEIM CONPOTHUBIEHUEM.

Oxasanoch, 4TO pacyer TAKMX KOHCTPYKUMH MOMKHO IPOBOLUTH IPH IIOMOUIY ,,IIeJIeBOM Iup-
¢ysuorHol mnporumaemoctu'. TakuM 06pasoM MOKHO HCIONb3OBATH IOJyYEHHBIE CBENEHHA NpH
pacuere CIOUCTHIX M KOMOMHUPOBAaHHBIX KOHCTPYKIHI IIPH OIpeNeNeHUH CyMMapHOTo IuddysmoH-
HOr0 COIPOTHBJIEHHUS. d

ne¢né stanoveni ekvivalentnich parametri. Za
pomoci tabulek a grafti stanovime pramérné
jasy pozorovanych tusekd a jejich kontrasty,
srovnavame je a po zjistdni max. kontrastu

® Urcovani prostorové modelace svétlem

Prostorové vniméani je umoznéno prede-
v&im raznymi jasy na plochéch viditelnych

objektii, pricem# kontrasty jasd vymezuji
hloubku prostoru.

Metodu vypoétu viditelnosti reliéfnich
(prostorovych) objektt difuzniho charakteru
prindsi Nau¢. rab. inst. tr. VCSPS v &. 58/1969
v ¢lénku M.M. Gutorova a J. A. Nikitina:
InZenérnyj metod raséeta vidimosti diffuznych
rel’jefnych objektov.

Zékladem metody je sestaveni obrazeli jasu
(jejich rozdgleni), dale vybér hlavniho pozoro-
vaného useku (piedmétu pozorovani) — kde je
max. kontrast jasu povrchu s pozadim a ko-

stanovujeme viditelnost (ve smyslu plasti-
cita — prostorovost).

Metoda byla vyzkouSena a je demonstro-
véna na dvou Casto se vyskytujicich reélnych
objektech — na kouli a véleci. Oba tyto tvary
jsou ve svételné technice Casté (pouzivaji se
jako rozptylovate — kryty zdroju a stinitka).
Pii nespravném pouziti jevi se vélec jako ob-
délnik a koule jako kruh bez jakékoliv prosto-
rovosti. Vyznam je tedy velmi velky.

(LCh)
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ING. IVAN IVANUSIV SEDMDESATNIKEM

Dne 8. 5. 1971 se do#il sedmdesdti let zndmy pracovntk v oboru vzduchotechniky Ing. Ivan Ivanusiv.
Ve wzduchotechnice pracoval u rizngch firem jit pied vdlkou. Po vdlce pisobil ve zndrodnéném vzdu-
chotechnickém priamyslu nejprve v n. p. JANKA a pozdéji v Zdvodech na vyrobu vzduchotechnickych
zartzent Milevsko, v jejich centrdint projekci v Praze-MaleSicich je &innyg dosud. Za dobu své vskutku
dlouholeté praxe proel rizngms funkcemi a riznymi pracovnimi dseky, takfe se sezndmil s oborem
vaduchotechniky v celém rozsahu od konstrukce a% po uvddéni zafizent do provozu.

Ing. Ivanusiv se vénoval hlavné primyslové vzduchotechnice. Vyprojektoval velky polet wvétracich
a teplovzdu$nych zaizent, odsdvacich zaFizent véeho drubu a zafFizeni odluéovacich, z nichZ mnohd jsou
dosud v &innosti v naich zdvodech. PFitom je tieba vyzdvihnout, e Ing. Ivanusiv razil v projekci a kon-
strukei vzduchotechnickijch zarizent pokrokové tendence, jako zavddéni jednotkovych zaFizent a novijch
konstruket odsdvdnt, napt. od stitkacich kabin vech velikostt, u jejiché zrodu stdl. Ing. Ivanusiv
se zaslou#il o obor vzduchotechniky i bohatow &innostt technicko-propagaéni. Svymi predndskami
pFispival k vjchovs novijch odborniky a k sezndment nasich technikdi s wkoly vzduchotechniky a zpisoby
jejich FeSent.

Ing. Ivanusiv dosdhl svjch sedmdesdtin v plné duSevni svéesti a v pracovnim eldnu, ktery je pro néj
charakteristicky. Je pFdnim nds vdech, aby Ing. Ivanusiv si tento eldn zachoval do dal$ich let svého
Zivota a aby i naddle prisptval svymsi bohatymi zkusenostmi k dalsimu rozvoji nasi vzduchotechniky.
K tomu mu prejeme pevné zdravs a dobrou Zivotni i pracovni pohodu.

Redaként rada ZTV

OZNAMENT

Katedra techniky prostieds (Technickd 4, Praha 6, telefon 328851) uspofddd ve $kolnim roce
1971]72 postgradudint kurs ,,Klimatizace,,. Kurs bude zaméfen na projekct klimatizaénich 2arizent
véetné chlazent, rozvoddi teplé a studené vody. Rozsah kursu bude 220 hodin béhem dvou semestrd
(bez zkoudek a zdvéreéné prdce). Vioiné je stanoveno 2 000 Kés (pfedbéing). Vedouct kursu je doc. Ing,
Jaroslav Chysky, CSec. Prihldsky se prijimagh do 30. ervna 1971.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 727.5 : 697.82
ROCNIK 14 (1971) CGISLO 2 2.20

PRACOVISTE PRO MERENI
VZDUCHOTECHNICKYCH VELICIN
ELEKTRICKYCH STROJU

ING. LUDVIK PAZOUT

Vyzkumny a vjvojovy ustav elektrickych stroji to&ivych, Brno

Zvysujici se technickd troven elektrickych to¢ivych stroju vyzaduje také
odpovidajici TeSeni ventilaéniho systému téchto stroju, jehoz hlavnim
prvkem je specialni ventilator. Vyvoj téchto ventildtora je do znaéné miry
zavisly na jejich systematickém aerodynamickém zkouSeni. Je popséno
laboratorni zafizeni k méieni tlakovych charakteristik t&échto ventildtora
a metodika méieni. Zaiizeni sestavé z tlakové komory s kalorimetrickym
méfitem prutoku a z pomocného ventildtoru.

Recenzoval: Ing. Jan Cermdk, CSc.
1. VoD

Ve stavbé modernich elektrickych stroji je nezbytné nutné sledovat nejen veli¢iny
elektrické, mechanické a tepelné, ale i aerodynamické, akustické a daldi.

Tak napiiklad s neustdlym zmenSovanim vah a rozméra elektrickych stroju vy-
stupuje do popiedi reSeni odvodu vzniklych ztrat a s tim spojeny navrh optimélniho
ventilaéniho okruhu téchto stroji. Tento okruh mé zajistit dostateéné mmozstvi
vzduchu proudiciho strojem tak, aby otepleni vinuti nepfekroc¢ilo dovolenou hranici.

Splnéni této podminky je dilezité, nebot netimérné zvySovani prutoku vzduchu
predstavuje zvétSseni ventilaénich ztrat, zvySeni hluku a rychlosti vzduchu na
vystupu stroje. Dusledkem je pak vifeni prachu a vznik pravanu.

Nejbéznéjsim ventilaénim systémem elektrickych strojii je obvod s vlastni venti-
laci, kdy ventildtor je nasazen na hiideli stroje a proud vzduchu odvadi ztritové
teplo ze stroje. Podle zpusobu kryti jsou nejéastéjsi stroje zaviené (IP 44), kde
chladici vzduch proudi v kandlech mezi Zebry na povrchu stroje, popiipadé stroje
oteviené (IP 23), kde chladici vzduch proudi uvniti stroje kolem jeho aktivnich
éasti. Vyskytuji se vSak i ventilaéni systémy s cizi ventilaci, nebo s chladiéi, kde
chladici agregdt mé samostatny pohon. Zde je mozno pouzit riznych typt ventild-
tord.

Vlastni ventilace el. strojii, z nichZz jsou nejbéznéjsi asynchronni motory, mé
oproti obecné vzduchotechnice specifické podminky.

Zatim co radidlni ventildtory pro obecnou vzduchotechniku maji téméf vyhradné
zahnuté lopatky a ventildtory maji spirdlni sk¥iné, jsou u asynchronnich motori
nejéastéji pouzivany ventildtory s radidlnimi rovnymi lopatkami pro oba sméry
toeni, nebot je nutné reverzace chodu motoru. Spirdlni skiiné se ve stavbé elektric-
kych stroji témét nepouzivaji, ventildtory pracuji v krytech nebo Stitech motort
neproménného pruméru, které maji otevienou jen ¢ast obvodu.

U elektrickych stroju jsou téz dény otdtky stroje a maximalné mozny primér ven-
tildtoru, takze konstruktér mé pred sebou p¥i ndvrhu ventildtoru a jeho okoli
obtizny ukol, k jehoz feSeni neni dosud dostatek teoretickych podkladi.
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Je proto nutné a Gdelné experimentalné si ovérovat konstrukéni usporddéni a na
modelech zjiffovat vliv parametrii na prici ventildtortt v elektrickych strojich.
K témto ufelim, tj. ke zjistovani charakteristik tlakovych zdroja elektrickych
i jinych stroju bylo po zkuSenostech ziskanych p¥i méfeni na provizornich zatizenich
[1] vybudovéno v laboratoti chlazeni VUES Brno pracovits, popsané v tomto élénku.

® @P ® 2. VZDUCHOTESNA
KOMORA
® S PRISLUSENSTVIM
ﬁ b —®) Pii méfeni tlakovych charakte-

ristik je tcelné, aby byl tlak sni-

mén na komoie o velkém objemu,

kde je rychlost proudu vzduchu

zanedbatelnd a tim i slozka dyna-

— mického tlaku téméi nulovi. Sta-

- ticky tlak méfeny na sténdch ko-

: mory je pak mozno spolehlivé po-

vaZovat za celkovy tlak.
‘ Dalsi nutnou podminkou spravné
= funkce komory je jeji tésnest, o které
se jesté blize zminime.

1 Vlastni komora mé ¢isty objem

t asi 33 m3. Jeji nosnd konstrukce je

provedena z nosnika profilu I 10,

na které jsou navafeny ocelové

Obr. 1. Schematicky naértek pracovidtd plechové desky o tloustce 4 mm.

pro méfeni tlakovych charra.kteristik. Viechny spojovaci dilce, jako jsou

' kryei plechy na vstupu, pfiruby mé-

Ficich za¥izeni apod. jsou opatifeny gumovym tésnénim. Pudorys komory je na
schematickém né&értku na obr. 1.

Popis jednotlivijch pozic:

1 — Zvedaci upinaci stoly pro monté# méfenych strojh.
2 — Kryei desky na vstupech do komory.
3 — Mgfeny stroj utdsnény v kryci desce tak, %e vstupni otvory v krytu stroje (séni) jsou
umistény ve volném prostoru komory.
4 — Mstici a ovladaei pult celého pracovisté véetnd kapalinového mikromanometru se Sikmou
trubici MIKROTECHNA s rozsahem 0—500 kp/m?2.
5 — Sondy pro odbér tlaku v komote.
6 — Pohénéci motor ventildtoru pro kompenzaci tlakovych ubytka (viz kapitolu 3).
7 — Kompenzaéni ventilator (viz kapitolu 3).
8 — Piedkomoii.
9 — Kalorimetricky mé&ii¢ mnozstvi vzduchu — Thomasiv vélec — (v komote jsou umistény
t¥i véalee nad sebou pro razné méiici rozsahy) (viz kapitolu 3).
10 — Valcové clony pro plynulou regulaci proudu vzduchu — 8kreeni (viz kapitolu 3).
11 — Pievodova skiin pro clony.
12 — Pohéné&oi motorek pro clony.
13 — Indikétor polohy pistu ve clonéch.
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Technické parametry (mofnosti mérent)

— Priatok vzduchu 0,010—2,000 m3/s

— Tlak 0—500 kp/m?2

— Maximaélni svétlost otvoru v krytu komory 1200 x 1500 mm

— Maximélni parametry pro napdjeni méfenych stroji:
st¥idavé zdroje 3 x (50—500) V; 100 A; 50 Hz
moznost zmény kmitoétu (256—175) Hz
stejnosmérné zdroje (50—400) V; 100 A

3. POPIS SPECIALNICH ZARIZENI

Kalorimetricky mé&¥i¢ pritotného mnoistvi vzduchu — Thomasiiv vélec

Mgétici prostor Thomasova vélce tvoii tepelnd izolaéni tenkosténny vilec, ve kterém
jsou v uréité vzdilenosti od obou okraju umistény dva odporové teploméry. Jsou
vinuty z tenkého médéného dritu Lo
(z 0,1 mm) nap¥g, po celém pri- MERNE MRIZE THOMASUV VALEC
fezu valce. Uprostied mezi témito STUDENA"  TOPNA MRz N\TePLA”
miizkami je topné miiZ, provedend o
jako spirdla z odporového materidlu, —-
opét navinutd napii¢ po celém pri- _g '

fezu [2].
Oba odporové teplomeéry tvoii
dvé vétve méficiho mostu pro ode- W 0+ 25V~

&iténi rozdilu jejich teplot (obr. 2).
Pied zahdjenim méfeni pratoku [
vzduchu se p#i proudéni vzduchu i
vélecem bez topeni (vykonu) topné [
|

|

I
| .
| MOST PRO PRIME

i ODECITANI ROZDILL

mii%e vyrovnd most na nulovou TEPLOT ot

hodnotu otepleni. Po tomto vyrov-
nini teplot obou miiZek se topné . KLI,C.NULOVAN' '5
mii% oh#ivd zndmym méfenym elek- l __\—__||_\1
trickym vykonem. ————— -

Prvni odporovy teplomér (,,stu- Obr. 2. Schéma Thomasova vélce a méficiho mostu.
den4‘ mérnd miizka) zustdvd na
teploté okoli, druhy odporovy teplomér (,,tepld‘ mérnéd miizka) se otepli nepiimo-
imérné pratoénému mno¥stvi vzduchu a jeho mérnému teplu a pifmotimérns vyko-
nu topné miizky.

Pratok vzduchu vyhodnocujeme tedy z vykonu topné mifiky, mérného tepla
vzduchu a z rozdilu teplot obou mérnych miizek. '

Funkei Thomasova valce popisuje kalorimetrickd rovnice, kterd uréuje, jakého
tepla g [Ws] je zapotiebi, aby se dana létka o hmotnosti m [kg] zahiéla z ptivodni
teploty ¢, na teplotu ¢, (°C) 51

g=m.c.(t2—t)
kde ¢ je mérné teplo dané latky [Ws/kg deg].

Délime-li ob& strany rovnice dasem 7 [s], dostaneme
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kde %— je teplo (prace) za jednotku &asu, tj. vykon P [W].

m
= je hmotnost za jednotku éasu, tj. prutoéné mnozstvi (hmotnostni tok) @m [kg/s].

Rozdil teplot (¢, — ¢;) oznadime jako At a dostaneme vztah:

P=0Qn.c.At
Hmotnostni tok
P
Om = At . ¢

Pouzijeme-li mérného tepla pti stilém tlaku vztazeného k jednotce objemu cp
[Ws/m3 deg] dostaneme objemovy pritok vzduchu @ [m3/s].

Jejich vzdjemny vztah je

QmZQ-Q

kde g je mérnd hmotnost [kg/m3].

Vzhledem k tomu, Ze naméiené vysledky nejdastéji pouZivdme pro vypodet
rychlosti vzduchu, méiime objemovy pratok vzduchu ¢ [m3/s].

Mérné teplo cp je z4vislé na barometrickém tlaku, teploté okoli a vlhkosti vzduchu
a odeditdme je pro tyto predem zjisténé hodnoty z tabulek.

Vlastni elektrické méieni je zmechanizovdno, mosty, ve kterych tvoii dvé vétve
odporové teploméry, piimo ukazuji rozdil teplot A¢, topnéd miiz je napéjena z auto-
transformatoru pres wattmetr, ktery udavd vykon P, takZe elektrické méteni
je velmi jednoduché a je soustfedéno do méficiho pultu.

# Divodii, pro¢ je vyhodné pouzivat pro méteni pritoku vzduchu elektrickych strojia
Thomasova véalce misto clonkovych trati je nékolik.

f 1. Ventildtory v elektrickych strojich jsou ve vét§ing pfipadit zdrojem malého
celkového tlaku a tlakové spady na clonkdch by byly velmi obtiZné métitelné.
Tlakové ztrity na Thomasové vélei jsou malé.

2. Thomasuv vélec nepotiebuje uklidiiovaci trat jako clonky, takze zastavény
prostor méfici trati je maly a
jeho piresnost neni podstatnéji
zévisld na rychlostnim profilu
ve valci.

3. Pro elektrotechnickou la-
borator je velmi vyhodnd moz-
nost pouziti elektrického méreni
neelektrickych veli¢in v Tho-
masové valci, nebot veskeré
plistroje a zatizeni jsou béiné
k dispozici.

4. Zavislost mezi méfenym
prutokem vzduchu a piikonem
v topné mifZi je pii konstant-
nim rozdilu teplot obou miizek
linedrni oproti kvadratické z4-
vislosti priatoku na tlakovém
_ spddu u clon.

Obr. 3. Sada Thomasovych vélet a valcovych clon. V komoie jsou umistény
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3 Thomasovy véalce o riznych pramérech (@ 85; 160; 360) mm !obr. 3), které
maji métici rozsahy (0,010—0,100; 0,040—0,400; 0,200 az 2,000) m3/s. Tyio mé-
Fici rozsahy jsou dény primérnymi rychlostmi ve véleich v rozmezi (2—20) m/s.
Ze zkusenosti je v8ak zndmo, zZe vélec je mozno pouZit v rozsahu rychlosti (0,5 az
30) m/s, aniz by doslo k nezddoucim jeviim nebo pofkozeni.

Po strance mechanické jsou Thomasovy vélce velmi odolné. V laboratoii VUES
jsou nékteré vilce témét v dennim pouZivéni jiz nékolik let a praktick.” nevyZaduji
zédnou tdrzbu.

Nevyhodou Thomasovych vilet je jejich citlivost ke zméndm okolni teploty.
Pokud se v mistnosti ndhle méni teplota nebo je vélec piipojen tak, Ze proud vzduchu
vystupujici z ventildtoru neni tepelné ustéalen, kolisé vychylka galvanoméru v mustku
pro odeéitani teplot, méieni trvd déle a neni tak presné jako p¥i méfeni v tepelnd
ustéleném stavu. Vyhodné je méiit na séni tlakového zdroje.

Rozdil teplot ve véalei byvéd v rozsahu Af (1—4) deg. Pfesnost Thomasova vélce je
asi 4(2—3) %, jak bylo prokizédno peélivym srovnivénim s ddaji normalizované
dyzy a neni niz§i ani pfi velmi neprav1delném rychlostmm profilu, napt. pti jedno-
stranném poloviénim zaclonéni ‘vstupniho prafezu [3].

Vilcové clony pro plynulou regulaci proud u vzduchu

Pii méfeni charakteristik tlakovych zdroji je nutno méfit p¥i raznych pracovnich
bodech, tj. méfit tlak p pii uréitych pratoénych mnozstvich vzduchu Q.

Abychom mohli nastavit zZédany pracovni bod, je nutno proud vzduchu proch4-
zejici obvodem Skrtit.

Pro naSe ticely jsme vyrobili 3 typy védlcovych clon, jejichZ praméry odpovidaji
vzdy uréitému praméru Thomasova vilce, se kterym jsou pevné spojeny, jak je
patrno z obr. 3.

Clony tvoii duty vélec, v némz se pohybu]e pribéinym Sroubem pist s matici
uprostied. Sroub je pohénény elektromotorem pres prevodovou skifn.

Proud vzduchu vstupuje axislné do prostoru vélce a vystupuje otvory v plasti
vélce. Priistupnd plocha je omezena polohou pistu.

V piipadé, Ze pist je v levé krajni
poloze, je vialec zcela uzavien a
proud vzduchu je nulovy, pii posu-
vu pistu za malé kruhové otvory po
obvodu se nastavi maximélni odpor
proudéni K, ktery se pro znaéné tur-
bulentni proudéni muze popsat kva-
dratickou zavislosti

K = Q2

Pii dalsim posunu po drize pis-
tu ! je zavislost pFirustku odporu
proudéni AK na drize [ piiblizné
logaritmickd aZ po pravou krajni
polohu, kdy bude odpor proudéni
minimélni (vélec zcela otevien).

Pro kontrolu polohy pistu je pie-

Iy

vodové skiii vybavena odporovym Obr. 4. Ovlddaci & métici pult.
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indik4torem polohy, ktery na pfistroji v ovlddacim pultu ukazuje polohu pistu
ve vélci.

D4lkové ovladéni a Fizeni je vyvedeno na ovlddacim panelu méficiho stolu (obr. 4)
a je mo#né pouzit jak jednoho vilce, tak i ]e]mh libovolnou kombinaci.

Zpravidla se mé¥i charakteristika tak, Ze se pouz1va;1 vélce postupné, od nejvétsiho
aZ po nejmensf, a to tak, aby se méfilo v mé¥icim rozsahu Thomasova valce.

Pii nastaveni libovolné polohy je posuvné clona zcela stabilni, coZ pfispivé k pfes-

nosti a reprodukovatelnosti méfeni.

Kompenzaéni ventilator
V predchdzejicim textu popsansd sada Thomasovych vilel s valcovymi clonami
umoziiuje méfit charakteristiky tlakovych zdroji aZ po urdity pracovni bod, ktery
je na charakteristice dédn minimsl-
Y L nim odporem proudéni, odpovidaji-
$85mm  MINIMALN] OPPORY e 1oy 2 1.1
PROUDENI MERICI TRATE cim prisluSnému Thomasovu vélei
a zcela oteviené cloné.
Abychom mohli kompenzovat tla-
kové tbytky na méficim zafizeni
a métit charakteristiky pii libovol-
ném odporu proudéni, je komora
vybavena axidlnim ventildtorem
s rovnymi lopatkami, ktery je po-
hénén pfepinatelnym asynchronnim
motorem o poétu pélu 2p = 2,4, 8
(synchronnich otécek 3000; 1500;
750 ot/min). Tento motor je mozno
, KOMPENZACE reverzovat a nastavit tak oba smé-
/ ry proudéni.
// Edend Kompenzaéni ventildtor umoz-
cHARAKTERISTIKA ~ Tiuje méfit ve tiech kvadrantech
: // charakteristiky p = (@), jak je pa-

*PL trno na obr. 5.

Nutnost kompenzace je zvlasté
dilezitd v oblasti malych odpori
Obr. 5. Tlakova charakteristika a moZnosti méfeni. proudéni, zv14sté na piimece p =0,

’ kdy se Gasto vyskytuji u charakte-
ristik ventildtort elektrickych stro;u anomadlie.

Té%z v kvadrantu +p = f(—@Q) je nutno pfimo mé¥it, nebot v této oblasti mohou
pracovat radidlni ventilaéni kandly v rotoru elektrickych stroji, které jsou ovliv-
novany funkei hlavniho ventildtoru [4].

S vyhodou je mozno pouzit kompenzaéniho ventildtoru jako zdroje tlaku a méfit
odpor proudéni ruznych Gasti elektrickych stroja jako jsou sita, kryci plechy,
tahokovy apod.

4. ZKOUSKA KOMORY SEPE

Zkougka, tésnosti komory

Po ukondéeni sta,vby komory hyly vstupm otvory prekryty ocelovymi plnym1
deskami s gumovym tésnénim a vSechny ostatni otvery byly utésnény.

¢ 360mm

OBLAST .
KOMPENZACE

OBLAST
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Do zcela uzaviend komory byl hadici z tlakové léhve sondou pro sniméni tlaku
napou$tén vzduch a soudasnd snimén tlak rudkovym mikromanometrem. Pii do-
saZeni tlaku Ap = 500 kp/m2 byl
pfivod vzduchu pierusen a pfi- 500
vodni hadi¢ka utésnéna sponkou.
0Od tohoto okamziku byl sledo-
vén pokles tlaku v komote v z4- Lg
vislosti na Gase obr. (6).

PonévadZ ubytek tlaku je po-
maly, mizeme predpoklddat, Ze 3001
teplota plynu se neméni a Ze
soudin tlaku p a objemu @ je
konstantni (Boyluv zékon):

p . V = konst.

Po derivaci podle ¢asu dostaneme:

. ap [kp m]
N
Q
S

1004 -9p._, F2p-t
E--ss [kpr2p~"]

d (p'V)':O: DU 1 2 .3 4 5 . 6
T 7 [h]
— dp vV + av =0 Obr. 6. Zévislost poklesu tlaku na dase

dr ° P dr pro vyhodnoceni t&snosti komory.

d:
kde ¢len d—f je éasové zména tlaku, kterou uréime jako grafickou derivaci z4vislosti Ap = f(7) —
viz obr. 6,
V — objem komory [m3],
p — tlak v komote (barometricky tlak + pietlak v komofe) p = po + Ap [kp/m?],
av
= AQ pritok vzduchu, ktery z komory uniké.

Po tipravé dostaneme vztah pro vypodet pritoku vzduchu, ktery z komory uniké

Podle tohoto vzorce byly vypodteny hodnoty AQ pro razné tlaky Ap

Ap kp/m? 500 450 400 300 200 100

AQ m3/s 0,00029 0,00016 0,00011 0,00008 0,00006 0,00004

7 naméfenych velmi nizkych hodnot AQ je patrno, Ze komora je pro uréené uziti
dostateéné tésné.

Promé&¥ieni charakteristik kompenzaé&niho ventilitoru

Pfi uvidéni komory do provozu byly sejmuty charakteristiky kompenzaéniho
ventildtoru pro viechny t¥i rychlosti ot4éeni. Méfeno bylo viemi tfemi typy Thoma-
sovych vélct p¥i rtizném Skreeni vélecovymi clonami. Naméfené charakteristiky
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jsou na obr. 7, kde jsou té% kiivky minimalnich odport proudéni, které odpovidaji
zcela otevienym clondm a Thomasovu vélei pifsluiného préméru.

150

/ —
_ -
P P L
0 K=" e ——— — . . —
0 01 02 03 04 05 06 - 07 08 07 10 11
a [m’.s 1

Obr. 7. Charakteristiky kompenzaéniho ventildtoru a odporové charakteristiky méricich trabi.

12

5. PRIKLAD MERENI ELEKTRICKEHO STROJE

Jako pifklad tlakovych charakteristik elektrického stroje uvddime vysledky méreni
na stavebnicovém modelu asynchronniho motoru, jehoz schematicky nadrtek je
na obr. 8, na kterém jsou téZ namérené charakteristiky.

Byly proméfeny ndsledujici alternativy:

1. Asynchronni motor p#i n = 750 ot/min — normélni uspo¥sdéni.

2. Asynchronni motor p¥i n = 750 ot/min — normélni uspo¥ddéni, ucpany kansly
v rotoru R.

3. Asynchronni motor pii » = 750 ot/min — norm4lni uspof4déni, ucpény kansly
ve statoru S.

4. Proméfeni odporové charakteristiky pii normdlnim uspo¥sdéni pi¥i n = 0
(stojici stroj).

Namétené vysledky slouzi k dal§imu zpracovani, které je podrobné uvedeno v [5].
Podobnym zplisobem je mozno systematicky proméfovat modely ventildtorti nebo
fady kompletnich stroja [6]; [7].

6. ZAVER

V ¢lanku je popsdno provedeni, funkce a mo#nosti vyuziti pracovisté pro snimén{
vzduchotechnickych hodnot elektrickych stroji, které je v provozu ve Vyzkumném
a vyvojovém tstavu elektrickych stroji todivych v Brné.
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I v oborech souvisejicich se vzduchotechnikou jen okrajové je nutno zabyvat se
aerodynamickymi problémy, nebot bez komplexniho FeSeni elektrickych stroji neni
mozno zvySovat jejich parametry pii soucasném zvySovani jejich jakosti.

Popsané pracovisté dovoluje vSak podstatné SirSi aplikaci nez jsou elektrické
stroje a umoziuje i proméfeni nejriznéjsich ventildtori a jinych vzduchotechnickych
zafizeni.

p [kpri?]

v-10 - N

-12 TN

Obr. 8. Schematicky néértek a charakteristiky naméfené na modelu asynchronniho motoru.

LITERATURA

[1] Hak, J.: Stromungstechnische Untersuchung elektrischer Maschinen mittels der luftdichten
Kammer Elektrotechnik und Maschinenbau, Heft 15/16 (1962).

[2] List, V.: Technicky pravodce 12.
Hak, J.: Elektrotechnika II; elektrické stroje, ¢dst 1, SNTL 1969.

[3] Hlouek, J.: Analyza presnosti méfeni pratoku Thomasovym vélcem, Technické zpriva,
VUT Brno, 1968.

[4] Oélejsek, O.: Ventilaéni uéinek radidlnich kanala el. stroj, Elektrotechnicky obzor 10, 1966.

[6] Hynst, R.: MéFeni a vyhodnoceni ventilaénich obvodi elektrickych stroja, Technickd zprava
&. 1267, VUES Brno, 1967.

[6] PaZout, L.: Vypodet charakteristik ventilaéniho uzlu Zebrovaného asynchronniho motoru,
Technika elektrickych stroji &. 4, 1969.

[7] Oélejsek, O.: Systémy chlazeni otevienych asynchronnich motort stfedni velikosti, Technicks
zpréva &. 1406, VUES Brno, 1969.

89



ARBEITSSTATTE ZUM MESSEN DER LUFTTECHNISCHEN GROSSEN
DER ELEKTRISCHEN MASCHINEN

Ing. L. PaZout

Das steigende technische Niveau der elektrischen rotierenden Maschinen verlangt auch eine
entsprechende Losung des Liiftungssystems dieser Maschinen, dessen Hauptelement ein Spezial-
Lifter ist. Die Entwicklung der Liifter ist, bis zu einem gewissen Grade, von ihrer systematischen
aerodynamischen Priifung abhingig. Es wird hier die Laboreinrichtung zum Messen der Druck-
charakteristiken dieser Liifter und die Messmethodik beschrieben. Die Einrichtung besteht aus
einer Druckkammer mit kalorimetrischem Durchflussmesser und einem Hilfsliifter.

CHANTIER A MESURAGE DES GRANDEURS D’AIR TECHNIQUE
DES MASCHINES ELECTRIQUES

Ing. L. Pafout

Le niveau technique augmentant des machines électriques & rotation exige aussi une solution
correspondante du systéme d’aération de ces machines dont 1’6lément principal est un ventilateur
spécial. Le développement de ces ventilateurs dépend dans mesure considérable de leur vérifica-
tion aérodynamique systématique. On décrit ici les appareils de laboratoire & mesurage des
caractéristiques de compression de ces ventilateurs et la méthode de mesurage. L’installation du
laboratoire comprend une chambre de compression avec un débitmétre calorimétrique et un
ventilateur auxiliaire.

PABOYEE MECTO JJd U3MEPEHNA BO3JYXOTEXHHMYECKHX
BEJIEYNH 3JEKTPUYECKHNX MAIINH

Hroe. JI. Iaxcoym

IIoBH MAOMUiicA TeXHUUECKAH YPOBEHb dJIEKTPHYECKHX BPAINAIONIMXCA MAaIIMH Tpedyer
TAaK/Ke COOTBETCTBYIONIEe PelleHne CUCTEMbl BEHTUIANNY STUX MANINH, OCHOBHBIM 3JIEMEHTOM
KOTOPHIX ABIIAETCA CIIELHAILHEIA BeHTHIATOD. PasBuTHe 9THX BeHTHIIATOPOB B 3HAUHTENBHOM
CTeNeHH 3aBHCHT OT HX CHCTEMaTHYeCKOI0 adpONMHAMUYECKOro HMCIEITaHUA. OMCaHO Ja-
GopaTopHOe 06OpyNOBaHMe AJIi M3MEDEHHs XapPAKTePHCTHK JAaBIIHHA 3THX BEHTUJSITOPOB
u Merogumika mnaMeperus. OGOpyXOBaHMe COCTOMT U3 AaBTOKJIABa C KAaJOPUMETPUYECKHAM
n3MepeHyueM MPOTeKaHHs ¥ U3 BCIOMOIaTeJILbHOI0 BEHTHJIATOPA.

WORKPLACE FOR MEASURING AIR TECHNIQUE CONSTANTS
OF ELECTRIC MACHINES

Ing. L. PaZout

The increasing technical level of electrical rotaring machines needs also a corresponding
solution of these machines aeration system, which principal factor is a special fan. The
development of these fans depends to a certain degree on their systematical aerodynamical
testing. The equipment of the laboratory for the measuring the compressive characteristics of
these fans and the methodology of measuring are described. The equipment consists of
a compression chamber with a kalorimetrie flow meter and of a auxilliary fan.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.643-462 : 532.55.001.2
ROCNIK 14 (1971) CIsLO 2 1.21

METODIKA VYPOCTU HYDRAULICKYCH ODPORU
VODNICH OTOPNYCH SOUSTAV

DOC.ING. KAREL LABOUTKA, CSC.; ING. DANIELA PTAKOVA

Strojnt fakulta CVUT, Praha

Recenzoval: Ing. Dr. M. Ldzriovsky

1. Uvod

V soudasné dobé mezi projektanty existuje nékolik vypoétovych tabulek, nomo-
gramti a pravitek pro vypodet potrubnich siti ustfedniho vytdpéni. NejrozsSitensjsi
byly tzv. Rietschlovy tabulky, star§i vyddni pro vnitini potiebu byvalych Insta-
lagénich zdvoda a v poslednich letech tabulky vypracované Ing. Gregorem. Tabulky
jsou jiz del$i dobu rozebrané a mlad$im projektantim tedy vétsinou nedostupné.

Dosud vydané tabulky jsou vypoéteny pro jednu (80 °C) resp. dvé (80 °C a 140 °C)
stfedni teploty vody a jednu drsnost potrubi (bud ¢ = 0,1 nebo ¢ = 0,12 popiipadé
& = 0,15 mm). Rovndz tak v tabulkdch chybi uceleny vélcovaci program priméri
potrubi pouZivanych ve vytdpéci technice. Nékteré priméry potrubi (jejich vnitini
svétlosti) neodpovidaji soutasnému vyrobnimu programu vélcoven trubek.

U konvektorti se vyskytuji beze$vé presné trubky; existuji rozvody z hladkych
trubek (¢ = 0) z umélych hmot, z médi apod., o primérech az 6 mm.

Stile vice se projektuji rozvody chladici vody pro klimatizaci s teplotami 5 aZz
20 °C. V téchto piipadech, pfi pouziti tabulek s vypoétovou teplotou 80°, vznikaji
znatné rozdily v celkové tlakové ztrité.

P¥i novych zplsobech vypolétt potrubnich siti s ekonomickymi rychlostmi teplo-
nosné litky a mnozstvim M [kg/h] je vyhodné uspofddani tabulek podle schématu.

ld

M—>| R, w

Zpusob vypoétu s predbéznou priamérnou tlakovou ztrétou je téZ mozny, jelikoz
hodnoty R = konst. lezi v tabulkédch na spoleéné pfimce (sklonéné pod uréitym
tihlem).

Odstranéni hodnot @ [keal/h] z tabulek bylo imysIné z nékolika divodii:

a) p¥i vypobtech jednotrubkovych soustav se poéitd disledné s mnozstvim v kg/h,

b) starsi tabulky s teplotnim rozdilem 20, resp. 25 deg svadé&ji projektanty k po-
uzivéni pouze téchto teplotnich rozdila, °

¢) pozdé&j$im piechodem na soustavu SI se idaj M [kg/h] neméni.

Vypodet tabulek byl proveden na samolinném digitalnim stfednim poéitaci
typu ICL. Program zpracoval Ing. Bohumil Sitta a Ing. O. Safd# programovym
jazykem FORTRAN. '
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2. Tlakova ztrata pii proudéni potrubim

Vypotitd se jako soucet tlakové ztrity tienim a tlakové ztraty mistnimi odpory

Ap=ZRl+%Z

kde R — tlakové ztrdta tienim vztaZens na 1 m délky potrubi,
! — délka potrubi,
Z — tlakové ztrdta mistnimi odpory.

3. Tlakova ztrata tfenim
Pii vypodtu mérné ztraty tienim se vychdzi ze zdkladni rovnice

Rs = A — 0 [N m“Z/m]

Rsr = 9,81 . Rrg

Brs =A———v  [kpm2/m]

kde Rgsp— tlakové ztréta tfenim v soustavé SI (Systéme International d’Unités),
Rys — tlakovd ztrata tienim v technické soustavs,
d — vnitini pramér potrubi [m],
w — rychlost latky v potrubi [m s™1],
g — gravitaéni zrychleni [m s—2],
0 — mérné hmota [kg m3],
¥ — mérné tiha [kp m—3].

Pozndmka
Zdkladni jednotky
Soustava SI Technickd soustava
délka — [m] délka — [m]
hmota — [kg] sila  — [kp]
das  —[s] éas — [s]

Principidlni rozdil mezi soustavou SI a TS je, Ze v soustavé SI je zakladni veli-
¢inou hmota, kdeito sila je veli¢inou odvozenou; jednotka sily je jednotkou dru-
hotnou. V soustavé technické je zdkladni velidinou sfla, kdezto hmota je velid¢inou
odvozenou a jednotka hmoty jednotkou druhotnou.

Ciselnd shoda tihy v TS a hmoty v SI plati pfesns pouze v mistech normélniho
tihového zrychleni (gn = 9,806 65 m s—2).

Ciselnd shoda hmoty v SI a tihy v TS neznamend éfselnou shodu tihy v SI a hmoty
v TS.
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Soustava SI

Soustava TS

mérnd hmota vody p¥i 0 °C
o = 1000 kg m™3

hmota 1 m3 vody pii 0 °C
m = 1.1000 = 1000 kg

ttha vody o hmoté 1 000 kg
G =mgn=1000.9,81 =
= 9810kgms2 =
9810 N
G [N] = 0,102G [kp]
G = 9810.0,102 = 1 000 kp

mérnd ttha
1
3= —37.
y [kp m~3] 9,81 y [N/m™3];

mérné hmotové teplo vody
¢ = 4186,8J kg1 deg™!
mmnoZstvi tepla potrebné
k ohfdti 10 kg vody o 10 °C
Q=cmAt =4186,8.10.10 =
= 4,186 .105J = 102 kcal

mérnd ttha vody pii 0 °C
y = 1000 kp/m3
tiha
G=V.y
tiha 1 m3 vody pii 0 °C
G =1.1000 = 1000 kp
hmota vody o tize 1 000 kp

o G 1000
T gn 981
= 102 kp s2m™1

9,81 m [kp s-2 m-1] = m [kg]
m = 102 . 9,81 = 1000 kg

mérnd hmota
1
o [kp s> m™4]= 981 @ [kg m™3]
mérné tihové teplo vody
¢t = 1 keal kp—1 deg™1!

mmnostvi tepla potiebné
k ohsdti 10 kp vody o 10 °C
Q=cGAt=1.10.10 =
= 102 kcal = 4,186 .105J

1J
1 kecal

= 2,388 . 1074 keal
= 4186,8J = 4,186 kJ

Priklad: @ = 500 keal = 500 . 4 186,8 = 2,09.105J = 2 090 kJ

1kecal h™1 = 4 186,8 J h-t
1Js1=1W
1Jh1=27.104W

1 kecal h™! = 1,163 W

Priklad: @ = 500 keal h—1 = 500. 1,163 = 582 W

4. Rychlost proudici latky

= nd?

[m s-1]
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Ms1

2
3 6000 %

wsr = [m S_rJ

kde Mrts— mnoistvi proudici latky [kp h—1]
Ms1 — mnozstvi proudiei latky [kg h™1]

5. Soudinitel t¥eni

Pro vSechny hodnoty Reynoldsova &isla bylo pouZito k vypoétu odporu Cole-
brookova vztahu
£ 2,51 ]

1 2 lo [ +
V2 1374 T ReZ

ktery dobie vyhovuje pro viechny oblasti proudéni vyskytujici se v technické praxi.

V ptechodové oblasti nelze jednoznaéné stanovit podminky, za kterych prechézi
proudéni lamindrni v turbulentni. Je vhodnéjsi v celém rozsahu hodnot Re uvazovat
podminky proudéni turbulentniho, i kdy% v nékterych pt¥ipadech by mohlo dojit
k poklesu hydraulického odporu. Tato zdvada se d4 jednoduse odstranit dodateénym
zvétsenim odporu potrubi (regulaénim ventilem). V drubhém p¥ipads, kdyby se
uvazovalo proudéni lamindrni a doflo k turbulenci, mohlo by nap¥. dojit k vyFazeni
celé vétve z provozu.

Lamindrni proudéni vét§iho rozsahu se v technické praxi vyskytuje pomérné
ziidka.

6. Tlakova ztrata mistnimi odpory

w2
Zps = Z C—2g V4 [kp m~2]
Zgt = 9,81 . Zgsr

Za=Yt%¢ [Nm7

kde w — rychlost proudéni latky [m s—1],
A — souéinitel viazeného odporu [—],
g — gravitaéni zrychleni [m s—2],
¥ — mérn4 tiha [kp m—3],
© — mérnd hmota [kg m—3],
¢ — soudinitel mistniho odporu [—].

7. Hodnoty pouZité pii vypoétu tabulek

Podle toho, jak teplota ovliviiuje 4, g, » a z tolerance chyby vysledku byla zvolena
fada teplotnich pasem. Volba stiedu pisem byla provedena s ohledem na uZiti
maximélnich teplot #ymax, resp. stfednich vstupnich teplot ¢y pro jednotlivé otopné
soustavy.

Priméry potrubi byly pfevzaty z rozmérovych norem a pro vypodéet byly navrzeny
vypoétové hodnoty wvnitiniho priméru potrubi. V rozmérovych norméch téchto
trubek je tolerovina hodnota vnéjsiho priuméru a tloustky stény. P¥ toleranci
tloustky stény je vétsinou predepsdna pro vyrobce jako zdvaznd hodnota minusové
tolerance. Kladnd odchylka vétSinou omezena neni. Timto se oviem méni skuteénd
hodnota vnitiniho priméru trubky na mensi hodnoty, ne% je uddvdno v rozmérové
normé. Tato skuteénost muize hrat znaénou roli p¥i hydraulickych vypoétech potrub-
nich siti vytdpécich soustav, nebot tlakova ztrita roste nepi{mo Gmérné s péitou
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Teplotni Stredni
pasmo hodnota Pouziti
[°C] tm [°C]
3—8 5 Rozvody priméarni chladici vody
8—20 12 Rozvody sekundérni chladici vody
20—50 32 Vytépéni salavé, TUV
50—110 80 Vytépéni teplovodni
110—220 160 Vytépéni horkovodni
Voda v [kp/m3]
m(°C] | olkghms] | 7
5 1 000 1,6 . 1076
12 999 1,2 .107¢
32 994 0,76 . 106
80 972 0,36 . 106
160 907 0,19 .10

mocninou praméru Ap = f (ﬁ . Dovolené tolerance vilcovaciho programu nejsou

tedy v souladu s potfebami oboru vytépéni, resp. hydraulickych vypodti.

Pti vyéislovani tabulek bylo dbdno pouze na piipady reilné v technické praxi.
Proto byly zvoleny omezujici podminky pro vypodet; rychlost je v rozmezich 0,05
aZ 5,0 m/s ve vyvolené ¥adé éisel R 20, hodnoty mérné ztraty R v rozsahu 0,05 aZ
100 kp m—2/m a mnozstvi teplonosné litky M kg h-1 v fadé R 40.

8. Seznam tabulek

tm [°C] 5 12 32 80 160
pésmo I II IIT v v
[°C] 3—8 8—20 20—50 50—110 110—220
& [mm] 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 | 0,25
A + + + + + +
B1 + + + + |+ |+
B2 + + + + + +
B3 + + + + + -+
C + + + + + + + +
D + + + +
KdeA: ocelové trubky bezesvé zévitové obycejné CSN 42 5710: 1/87"—2”,
B 1: ocelové trubky bezesvé CSN 42 5715: 22/2,56 — 5773,
B 2: ocelové trubky bezesvé CSN 42 5715: 60/3 — 121/4,
B 3: ocelové trubky bezesvé CSN 42 5715: 127/4 — 377/9,
C:  ocelové trubky beze$vé presné CSN 42 6710: Js 6 — 50,
D: ocelové trubky bezes$vé zavitové zesilenéd CSN 42 5711: 1/8” — 2 1/2”.

Tabulky pro jednotlivd teplotni pdsma budou postupné vydévény jako monotématické
piilohy ZTV. )
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9. Hodnoty souéinitelii { mistnich odpori

Hodnoty soudinitelt { uvddéné v literatufe pro projektanty vytdpéni jsou z velké
¢dsti nespolehlivé a netplné. Proto byla vénovéna této &asti znadng pozornost.
Zv1asté byla rozsifena ¢dst hydraulickych odport odboéek 7'-kusti, kde vznikaji
znacéné chyby, zv1§té u vypodtl jednotrubkovych soustav s obtokem. U'dage hodnot
u zdroji tepla nutno uvazovat jako orientadni a dodasné. Piipravovans norma CSN
,,Otopnd télesa‘ zavadi vypodet tlakové ztrity u otopného télesa pomoci pritokového
soutinitele K [m3h—1], tak jak je to béiné u reguladni armatury (regulaéni ventily,
klapky apod.).

Prutokovy soudinitel Ky (ventilu), Ky (otopného télesa) nebo Ky (zdroje tepla) je
definovén jako mnozstvi protékajici latky ¥ [m3.h-1] (resp. [! . h-1] nebo [kg . h—1])
pii rozdilu tlaku Ape = 1 kp em—2

K=7V Vﬁxﬁ‘l V
Qo
kde Ap = 1kpcm™2,

o = 998 kg m—3 (pro 20 °C).

Pro praktické vypocty ve vytdpéci technice muzeme vyraz zjednodusit:

4 V\2
=7, tj. Ap={—
K = V Ap ] P ( 4 )
popiipadé dosazovat s urditou chybou (kolem 3 9,) misto objemovych jednotek
[m3 h—1] hmotové jednotky [t h—1], resp. [kg h—1].
Soudinitele pritoku K podle normy musi uddvat vyrobce vyméniku tepla nebo
armatury.
Tlakova ztrata zdroje tepla (kotle, otopného télesa, vyméniku tepla), regulaéni,
resp. uzaviraci armatury nebude se tedy zahrnovat do vypocétu potrubni sité.
Hodnoty souéinitelti { mistnich odport jsou uvedeny v ptiloze 91 ZTV 14 (1971)
¢islo 2
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ROZHLEDY

KOTLE VIESSMAN

Na vystavé Pragoterm na sebe upozornily
kotle zépadondmecké firmy Viessmann. Spié-
kovym predstavitelem této vyroby jsou kotle
Turbomat konstruované na spalovani oleje nebo
plynu. Rozsah vykonu tohoto kotle je od
190 000 do 6 000 000 kcal/h. Kotle jsou dodé-
vany bud jako teplovodni nebo nizkotlaké
parni, a to bud s akumula¢nim nebo prutoénym
ohiivatem uzitkové vody. Pro stiedni vykony
jsou nabizeny kotle DUO-d s mozZnosti spalo-
véni jak pevnych, tak i kapalnych paliv.
Rozsah vykonu tohoto kotle je 130 000 az
575 000 kcal/h. Dalsi fadu vykonu pokryva
kotel PAROLA-e.

= ?Xivoo

_\\\\\\};\\

PO OURTSY

g

Obr. 1. Schematicky ez kotlem
VIESSMANN DUO-d.

4u ZPATECKA

Zajimavym FeSenim je akumulaéni kotel
vytdpény no¢nim proudem s denni kapacitou
160 000 az 400 000 kcal/den, co% odpovidé
vykonu 10 000 a% 25 000 kcal/h. Kotel mé
oddglenou priméarni soustavu a teplo do teplo-
vodni vytdpéei soustavy se predavé ve vyms-
niku, ktery je soucdsti kotle. Véha kotle je
podle vykonu od 1300 do 3250 kg.

Fridrich

) (“) PR\ e
WY 1

Obr. 2. Schematicky iez kotlem

nanoé¢ni proud.

ZPATEE KA

SUSARNY NA VYSTAVE ACHEMA

Vystava ACHEMA 1970 byla instalovina
ve 23 pavilénech vystavidté ve Frankfurtu asi
na 130 000 m? vystavni plochy. V kazdém
pavilénu byly shrnuty vyrobky tématicky
pribuzné, napi. provozni technika, laboratorni
technika, mé&fici a regulaéni pristroje apod.
Vystavy se ztdastnilo pies 1000 firem z celého
svéta. Soudasti vystavy byla také rozsahld
expozice literatury z oblasti chemického inZe-
nyrstvi.

SuSdrny raznych typa vystavovalo nebo
nabizelo na vystavé vice jak 100 firem. U fady

firem byla su$arna pouze jednim z dila celé
dodévané technologie. Naproti tomu nékteréd
firmy (Niro Atomizer, Dénsko; Bittner, NSR;
Mitchell Dryers Ltd., Anglie) se specializuji
pouze na vyrobu susaren. Mnohé z vystavova-
nych suldren maji jestd kromé suSeni daldi
funkei, napt. pii suSeni granuldth jejich tii-
déni, takZe v sularnd se odbyva jestd daldi
technologicks operace. Podle téchto poZzadavka
se konstruuji nové typy suldren, které jsou
obvykle slozitéjsi, musi zajistit spolehlivy
provoz pii pfesné stanovenych podminkéch
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suSeni a koneény produkt z nich vychdzejici
musi mit pozadovanou kvalitu, vlastnosti
a tvar. PFi vyvoji suSdren se stéle vice proje-
vuje nutnost dokonalych znalosti o prabéhu
susiciho procesu a o tepelnych a aerodynamic-
kych pomérech v sudarné. To pak umoziuje
i vbipné vyuziti suSdren pro nékterou dalsi
technologickou operaci, kterd by jinak vyza-
dovala samostatné zarizeni.

V dalsich odstaveich se budu podrobnéji
zabyvat vyrobky nékterych firem, které jsou
technicky zajimavé a reprezentuji souéasnou
uroven suSaren.

Firma Glatt, Haltingen, NSR

Tato firma vystavovala nékolik typa fluid-
nich sufdren pro kontinudlni i diskontinudlni
provoz, které dodéva pro sufeni krystalic-
kyeh latek, granulatt a praska v chemickém
a farmaceutickém pramyslu. Posledni novin-
kou je pouZiti téchto suléren pro vytvéieni
granuli nastiikovanim suspenze na pevng jadra
a po lakovéani povrchu granuli, drazé apod.
ochrannym filmem.

V prvém piFipads (obr. 1) je nad stied fluidni
komory suSarny umisténa dvouldtkova tryska.,

f 8

AN
PN

4 . ,\\\?\\11 ﬁ)
\

Obr. 1. Fluidni granulétor fy Glatt, typ WSG
120 (1 - ventilator; 2 — filtr; 3 — rozpraso-
vaci tryska; 4 — fluidni komora; § — ohiivad;
6 — filtr; 7 — davkovaci ¢erpadlo; 8 — vstup
a vystup vzduchu; 9 -—regulaéni klapky).

kterou se na pevné jadra uvedend do fluidniho
stavu nastiikuje suspenze za sou¢asného suseni.
Nasttikovani se provadi 10 az 20 minut podle
pozadované velikosti granuli a rychlosti nastii-
kovani suspenze. Po zkonéeni nasttikovani se
granulé.t déle susi ve fluidni vrstvé a po
vysuSeni chladi. Tento vyrobni postup mé
prednosti v tom, %e proti obvykle pr1pravé
granulant se uSetii fada operaci, jako miseni,
nnétem, lisevani granuli. Cely proces probiha
v jediném zai 1zen\’ &imz se zmensi i investiéni
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néklady. Zarizeni vyrabi firma wve &tyfech
velikostech s obsahem fluidni komory 45, 100,
220 a 425 litrt, coz odpovidéd vyrobé 15, 30,
60 a 120 kg suchého vyrobku na jednu vsézku
(typové oznadeni WSG 15, WSG 30 atd.).

V druhém piipadé (obr.2 a obr.3) je do
fluidni komory instalovéna vestavba skladajici
se z kuZele pro rozvod vzduchu do vrstvy
materidlu a tryskové hlavy pro nastiikovani

Obr. 2. Fluidni granulator typ WSG 15 upra-
veny pro lakovani ve fluidni vrstvé.

Obr. 3. Detail fluidni komory (I — kuzel pro
rozvod vzduchu do vrstvy materidlu; 2 — trys-
kové hlava pro nastfikovéni laku; 3 — rost
fluidni komory).



ochranného filmu na granule. Nastiikovaci
hlava mé t¥i trysky umisténé v komoie tak,
%e proud rozprasovaného laku z nich vystupuje
zhruba kolmo na pohyb é&astic ve fluidni
vrstvs. Castice se pohybuji pfiblizng ve verti-
zatimeco vytok =z trysek je

kalni roving,

v roviné horizontélni. Za¥izeni pro nandSeni
a suseni ochranného povlaku granuli mé typové
oznadeni WLSD a vyrabi se pro vykony 10 aZ
60 kg upravenych granuli na jednu vsdzku.
Doba upravy povrchu &istic se pohybuje
v rozmezi 10 aZ 20 minut.

Obr. 4 a 5. Vakuové valcové susdrny fy Orth (I — susici vélec; 2 — vakuové komory;
3 — suSeny roztok; 4 — hrabadlo; 5§ — suchy materidl; 6 — zdsobnik suchého materidlu).

Firma H. Orth, Ludwigshafen, NSR

Vyrobni program této firmy zahrnuje
znadny podet typa proudovych, fluidnich
a vakuovych suSgren.

Zajimavym typem jsou valcové vakuové
sus4rny, a to v provedeni jednovélecovém nebo
dvojvélcovém (obr. 4 a obr.5). SuSarny jsou
feSeny tak, %e vakuové komora, ve které jsou
umistény vlastni rotujici susici valce, je spoje-
na s dal$i vélcovou komorou, do které pads
produkt usuSeny mna véleich. V této dalsi
komote je umisténo hrabadlo, kterym je ma-
terial dopravovan do zésobniku umisténém na
jeho koneci. V této Sasti jesté muze probihat
dosuseni za neustdlého promichivéni mate-

Firma Werner o Pfleiderer, Stuttgart, NSE

Novinkou této firmy je proudové suSirna
s krouZivym proudénim (systém Ruhrchemie)
uréens k suSeni pra§kovych nebo jemnozrnych
produktti napf. polyetylénu, polypropylénu,
mletého korku (obr. 6). SuSeny produkt v této
suldrnd je undélen vzduchem vedenym ve
groubovicovém kanilu vytvoreném mezi dvéma
souosymi valei. Vn&jsi vélec je proveden jako
duplikétor a slouzi k ohfivéni proudiciho
vzduchu 1 materidlu, jehoZ vé&tsi ¢ast pii
groubovém pohybu susdrnou je ve styku s jeho
sténou. Vnitini vélec opatieny Sroubovicovymi
lopatkami je rovnéi vytépén. Mimo to se

ridlu. Nana$eni materidlu na vélec se u jedno-
vélcové susdrny provadi brodénim. U dvou-
véalcové suSérny je suSeny roztok v prostoru
tvofeném sténou vakuové komory, dvéma
hraditky a povrchem valct. Prostor s roztokem
je nad valei. Vzdélenost mezi sténami véleh
uréuje tloustku nanéfené vrstvy. Téchto susé-
ren se pouZivad pro rychlé suSeni latek, které
méni vlastnosti pii styku se vzduchem (oxi-
duji).

U proudovych suSdren firma nabizi pro-
vedeni, kters umoziuji suseni ve dvou stupnich
a jednostuphiové suSdrny s moZnosti zafazeni
mlyna pro rozdruzovéni vétsich nedosusenych
Sastic a jejich vraceni do suSiciho procesu.

vnitini vélec otdéi v rozmezi 1 aZz 10 ot/min,
coz piispivé k Sroubovicovému pohybu mate-
ridlu susédrnou. Rychlost proudéni v Sroubovi-
covém kanile se pohybuje mezi 12 az 20 m/s,
coz odpovid4 rychlosti ve sméru osy suSarny
asi 2,5 az 5 m/s. Tlakov4 ztrita suSarny se
méni podle jeji velikosti v rozmezi 500 aZ
1500 kp/m?2. Specifickd spotfeba péary mulzo
klesnout az k hodnoté 1,3 kg/kg (vztazeno na
odpafenou vodu). Sulérny se vyrabsdji az do
pruméru 2 m a vySky 24 m.

Dal§im zajimavym zafizenim vyrdbénym
touto firmou je dvousnekové suSérna s profu-
kovanou nebo fluidni vrstvou.
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Firma Industrie Werke, Karlsruhe, NSR

Oddéleni provozni techniky této firmy vy-
vinulo aglomeraéni zatizeni pro vyrobu rychle
rozpustnych potravinaiskych, farmaceutickych
a chemickych produktii (obr. 7). Aglomerace se
provadi tim, Ze viceldtkovou tryskou se sou-
Sasné rozpraduji prasSkové komponenty a smé-
Seci prostfedek a ve volném prostoru pod
tryskou probihé vlastni tvorba Gastic. Z tohoto
prostoru ¢&aste¢ky postupuji do cyklénové
suSarny, kde se predsouseji. Dosouseni a chla-
zeni ¢astic probihd ve vibraéni su$drné piimo
napojené na vystup z cykléonové suSirny.
V frefeni se tedy uplatinuje kombinace dvou
typh sulédren, ¢éimZz se ziskaji pozadované
vlastnosti kone¢ného produktu.

Ve vyrobnim programu této firmy jsou jesté
rozpraSovaci suldrny pro pouziti v raznych
odvétvich pramyslu.

Firma Proctor a Schwartz, Philadelphia, USA

Pro suSeni krystalickych, granulovanych
a préSkovych materidld nabizi tato firma
proudovou suSérnu (obr. 8), v jejimz suSicim
potrubi jsou umistény dvé komory. Kazdd
komora sestiva z dvou piechodovych kusa

J

/

Obr. 8. Proudové suSdrna fy Proctor and

Schwartz (A — susici potrubi; B, C — komory

pro tangencidlni rozvod vzduchu; D — odlu-

Sovac; B, F — potrubi pro ptivod vzduchu do

komor; G — potrubi pro recirkulaci vyuzitého
vzduchu).

a kratké vilcové cCasti. V téchto komorach
probihéd zpomalovéani a opétné urychlovani
Géstic, ¢imz se zvétiuje doba pobytu materidlu
v suSicim potrubi. Do vélecovych éasti komor
je déle moZno tangencidlné privadét vzduch
a tim uvést éastice do Sroubovicového pohybu
v komore. Tim se zna¢nd zvysuje uéinnost

suSarny a reguluje doba pobytu &istic v su-
84rné.

Bézné proudové susarny vyrabi tato firma
s uzavienym cirkula¢nim okruhem. Provedeni
pro suSeni polypropylénu a polyetylénu po-
uzivd dédvkovace pracujiciho na principu Ven-
turiho trubice.

Firma Buckau—Wolf, Grevenbroich, NSR

Vyznamnym vyrobkem této firmy je pasové
suSdrna s tryskovym ofukovénim pro suSeni
pastovitych materiali, které po vysuSeni maji
mit formu palet. SuSeny material je pod tlakem
nandfen na specidlni prolamovany vertikdlni
ocelovy pas. Tento pas probihé susici komorou,
které je opatfena tryskami privadéjicimi susici
vzduch kolmo na pas se suSenym materidlem.
Po pruchodu materidlu komorou vypadéva
suSeny produkt z pasu ve formd palet. U za-
Tizeni se dosahuje maximélni specifické od-
pafivosti 75kg/h z 1m? pasu omyvaného
vzduchem z trysek. ’

Firma Air Industrie, Dubonnet—Courbevoze,
Francie

V zivodech firmy se vyrabi suSdrny pro
textilni, chemicky, dievaisky a keramicky
pramysl. Na vystavé tato firma zaujala suSér-
nami pouzivanymi pfi vyrob& soli z morské
vody. Jsou to proudové a vibraéni suSérny
vysokych vykonu. Vibracéni suSérna pracuje
s vykonem 15 tun za hodinu a proudové
suSarna s vykonem 45 tun usuSeného materidlu
za hodinu. Proudové suSérny pouiZivaji pro
podévéni podévade oznadovaného ,,Disper-
seur V.3%, ktery zaruéuje rovnomérné dévko-
véani do sulérny a rozdruzeni produktu. Poda-
val je chrinén patentem a nebylo moZno

ziskat o ném bliz8i informace.

Firma Escher Wyss, Ravensburg, NSR

Kromé& vibraénich suSiren, o kterych je
dostatek informaci, vyrdbi tato firma ifadu

Obr. 9. Viélcova suSarna fy Escher—Wyss

(I — susici valce; 2 — zlab se suSenym roz-

tokem; 3 — rozpraSovaci zafizeni (disky, trys-
ky); 4 — 8krabka).
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typt véalcovych sulédren. Jednotlivé typy se
1i8i predeviim zpusobem nandSeni na vilec.
Krom$ obvyklych zpidsobu, jako je brodéni
susiciho vélece v sufeném roztoku, nandSeni
vrstvy pomoei nanédSecich véletku vyvinula
firma zptsob nandSeni jemné vrstvy na susici
vélec rozprafovénim (obr. 9). Podél suSiciho
vélce jsou na hiideli umistény disky, které se
smaceji ve vané se suSenym roztokem. Otdce-
nim disk se roztok ulpivajici na nich vynasi
z vany. U kaZdého z disku jsou dvé trysky,

Obr. 10. Vilcova suSérna s kryty pro privod

vzduchu k véletm fy Escher—Wyss (I — su-

sici vélec; 2 — kryty pro ptivod vzduchu;

3—zatizeni pro nandeni roztoku; 4 —=S8krabka;
5 — chladici vélce).

které pfivadsji vzduch na jeho hranu a ulpély
roztok rozpraSuji pies hranu na susici vélec.
Trysky pracuji s tlakem 80 az 120 kp/m?, takze
jako zdroj vzduchu staéi sttedotlaky ventilétor.

Dalsim zlepSenim vélcovych su$aren, které
firma zavadi, je moznost jejich doplnéni kryty
pro piivod vzduchu kolmo na vélec (pravdé-
podobné kombinace s impaktnim suSenim).
Timto zpGsobem je moZno vngjsi povrch
vrstvy nanesené na vélec susit horkym vzdu-
chem, co% intenzifikuje za uréitych okolnosti
susici proces (obr. 10).

Firma Kraus— Maffei, Mnichov, NSR

V  suSdrenskych zafizenich vyrabénych
touto firmou zaujimaji vyznamné misto tali-
Tové sulérny. Posledni novinkou u tohoto typu
je vakuové talifovd suSdrna. Byla vyvinuta
pro sudeni produktu, ktery z pocéitku se susi
bez obtizi a je v prvnim stupni sulen v kon-
vekéni sularné, ale ke konei suSiciho procesu
je odstranovéni vlhkosti zna¢né obtiZné a je
nutno pouzit vakua. Kontinualni provoz su-
$4rny je zajistén péary cyklicky pracujicich
podévacich a vysypnych zafizeni. Schéma
suddrny je na obr. 11.

Pro talifové suldrny je vyvinut rovnéz
topny systém, ktery pouzivé k vytdpéni talift
oleje. Topny systém umoziiuje dodavat sou-
&asné olej o ruznych teplotéch, takZe talife je
mozno rozdélit do sekei a nastavit urcity
teplotni rezim. Na obrazku
jsou talife rozdéleny do

{ A dvou sekei.
{ b i Kitek
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v — topné médium,
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PREHLED NOREM VYDANYCH V PRVEM POLOLETI 1970 (dokonZeni)

ON 13 2779 — Potrubt. Vinové vicevrstvé kompenzdtory univerzdlni (kardanové) Jt 6.
Oborové norms generlniho Feditelstvi SIGMA, Zévodu na vyrobu &erpacich
zafizeni a armatur, Olomouc. Plati od 1. 3. 1970.

ON 13 2780 — Potrubs. Vinové vicevrstvé kompenzdtory univerzdlni (kardanové) Jt 10.
Oborové norma generdlniho feditelstvi SIGMA, Zavoda na vyrobu éerpacich
zafizeni a armatur, Olomouc. Plati od 1. 3. 1970.

ON 13 2781 — Potrubj. Vinové vicevrstvé kompenzdtory univerzdlni (kardanové) J¢ 16.
Oborové norma generdlniho Feditelstvi SIGMA, Zavoda na vyrobu &erpacich
zatizeni a armatur, Olomouc. Plati od 1. 3. 1970.

ON 13 2791 — Pryfové kompenzdtory Jt 2,5.
Oborové norma generalniho feditelstvi SIGMA, Zavoda na vyrobu &erpacich
za¥izeni a armatur, Olomouc. Plati od 1. 3. 1970.

ON 13 2792 — Pry#ové kompenzdtory Jt 6.
Oborové norma generdlniho feditelstvi SIGMA, Zavoda na vyrobu &erpacich

zatizeni a armatur, Olomouec. Plati od 1. 3. 1970.

ON 13 2793 — Pry#ové kompenzdtory Jt 10.
Oborové norma generdlniho Feditelstvi SIGMA, Zévoda na vyrobu &erpacich

zaiizeni a armatur, Olomouc. Plati od 1. 3. 1970.

ON 13 3108 — Potrubni armatury primyslové. Ukondens armatur pro ovldddni.
Oborové norma generdlniho feditelstvi SIGMA, Zivodd na vyrobu Serpacich
zatizeni a armatur, Olomouc. Plati do 1. 5. 1970.

CSN 13 3501 — Potrubné armatury préimyslové. Ventily uzaviract. Technické predpisy.
Nahrazuje ON tého é&isla z 23. 9. 1965. Plati od 1. 4. 1970.

JSN 13 3506 — Potrubné armatury primyslové. PFimé t¥menové uzavirach ventily piirubové ze
Sedé litiny, Jt 6.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nahrazuje CSN téhoz &isla z 21. 3. 1956.
Plati od 1. 11. 1970.

JSN 13 3508 — Potrubnt armatury primyslové. Piimé tfmenové uzaviraci ventily piirubové ze
Sedé litiny, Jt 16.
Stanovi zejména zdkladni rozméry. Nahrazuje CSN téhoz &isla z 21. 3. 1956.
Plati od 1. 11. 1970.

OSN 12 3512 — Potrubné armatury primyslové. PFimé timenové uzaviract ventily piirubové lité

z oceli, Jt 16.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nahrazuje SN téhoz &isla z 24. 3.1956

Plati od 1. 11. 1970.

SN 13 3513 — Potrubnt armatury primyslové. PFimé timenové uzaviraci ventily pirubové lité

z oceli, Jt 25.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nahrazuje COSN téhoz ¢&isla z 24. 3. 1956

Plati od 1. 11. 1970.

JSN 13 3514 — Potrubné armatury primyslové. Primé timenové uzaviract ventily piirubové lité

z ocels, Jt 40. .
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nahrazuje CSN téhoz &isla z 24. 3. 1956.

Plati od 1. 11. 1970.

CAN 13 3517 — Potrubnt armatury primyslové. TFmenové uzaviraci ventily piirubové Jt 160.
Stanovi zékladni rozméry. Nahrazuje ON téhoz &isla z 12. 3. 1964. Plati od

1. 7. 1970.

JSN 13 3518 — Potrubni armatury primyslové. Timenové uzaviracs ventily pFirubové Jt 250.
Stanovi zékladni rozméry. Nahrazuje ON tého# &isla z 12. 3. 1964. Plat{ od

1. 7. 1970.

103



CSN 13 3538 — Potrubni armatury primyslové. Primé hlavicové uzaviract ventily ndtrubkové ze
Sedé litiny, Jt 16.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Plati od 1. 11. 1970.

CSN 13 3606 — Potrubni armatury primyslové. Ndroini tfmenové uzaviract ventily prirubové ze
Sedé litiny, Jt 6.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nabrazuje CSN tého# &isla z 21. 3. 1956.
Plati od 1. 11. 1970.

CSN 13 3608 — Potrubnt armatury primyslové. Nérosni tFmenové uzaviract ventily prirubové ze
Sedé litiny, Jt 16.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nahrazuje CSN téhoz &isla z 21. 3. 1956.
Plati od 1. 11. 1970.

CSN 13 3612 — Potrubni armatury prémyslové. Ndroini timenové uzaviracs ventily prirubové lité
z oceli, Jt 16. ) :
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nahrazuje CSN tého# &isla z 24. 8. 1956.
Plati od 1. 11. 1970.

CSN 13 3613 — Potrubni armatury prémyslové. Ndroint tfmenové uzaviracs ventily prirubové lité
z oceli, Jt 25.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nahrazuje CSN téhoz &éisla z 24. 3. 1956.
Plati od 1. 11. 1970.

CSN 13 3614 — Potrubnt armatury primyslové. Néroini tFmenové wzaviraci ventily prirubové
lité z ocels, Jt 40.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nahrazuje CSN tého# é&isla z 24. 3. 1956.
Plati od 1. 11. 1970.

CSN 13 3638 — Potrubni armatury primyslové. Ndrosni hlavicové uzaviract ventily ndtrubkové ze
Sedé litiny, Jt 16.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Plati od 1. 11. 1970.

CSN 13 4001 — Potrubni armatury pramyslové. Ventily zpétné. Technické predpisy.
Nahrazuje ON téhoz ¢&isla z 8. 2. 1963. Plati od 1. 4. 1970.

CSN 13 4006 — Potrubni armatury primyslové. Primé zpétné ventily préirubové ze Sedé litiny, Jt 6.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nahrazuje CSN téhoz &isla z 12. 6. 1956.
Plati od 1. 11. 1970.

CSN 13 4008 — Potrubn armatury primyslové. PFimé zpéiné ventily prirubové ze Sedé litiny, Jt 16.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nahrazuje CSN téhoz &isla z 12. 6. 1956
a ON 13 4008 ze 14. 5. 1965. Plati od 1. 11. 1970.

JSN 13 4012 — Potrubnt armatury primyslové. PFimé zpétné ventily prirubové lité z oceli, Jt 16.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nahrazuje CSN téhoz &isla z 12. 6. 1956.
Plati od 1. 11. 1970.

CSN 13 4013 — Potrubns armatury primyslové. Primé zpétné ventily prérubové lité z oceli, Jt 25.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nahrazuje CSN tého# &isla z 12. 6. 1956
Plati od 1. 11. 1970.

CSN 13 4014 — Potrubnt armatury primyslové. P¥mé zpéiné ventily prirubové lité z oceli, Jt 40.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nahrazuje CSN téhoz &isla z 12. 6. 1956
a ON 13 4014 ze 14. 6. 1965. Plati od 1. 11. 1970.

CSN 12 4017 — Potrubnt armatury pramyslové. Zpétné ventily pirubové Jt 160.
Stanovi zékladni rozméry. Nahrazuje ON tého% &isla z 11. 11. 1963. Plati od
1. 7. 1970.

CSN 13 2018 — Potrubnt armatury prémyslové. Zpéiné ventily piirubové J¢ 250.
Stanovi zékladni rozmdry. Nahrazuje ON tého# &fsla z 11. 11. 1963. Plati od
1. 7. 1970.

CSN 13 4038 — Potrubni armatury pramyslové. PFimé hlavicové zpétné ventily ndtrubkové ze Sedé

litiny, Jt 16.
Stanovi zejména zdkladni rozméry. Plati od 1. 11. 1970.
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CSN 13 4075 — Potrubnt armatury priamyslové. Ndroini hlavicové zpétné ventily ndtrubkové ze
Sedé litiny, Jt 16.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Plati od 1. 11. 1970.

CSN 13 4076 — Potrubni armatury pramyslové. Ndrogws zpéiné ventily prirubové ze Sedé litiny,
Jt 6.
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nabrazuje CSN téhoz &isla z 12. 6. 1956.
Plati od 1. 11. 1970.

CSN 13 4078 — Potrubns armatury primyslové. Ndroini zpéiné ventily préirubové ze Sedé litiny,
Jt 16.
Stanovi zejména zédkladni rozméry. Nahrazuje CSN téhoz &isla z 12. 6. 1956.
Plati od 1. 11. 1970.

CSN 13 4082 — Potrubns armatury pramyslové. Ndroini zpétné ventily pirirubové lité z ocels,
Jt 16. :
Stanovi zejména zékladni rozméry. Nahrazuje CSN téhoz &isla z 12. 6. 1956.
Plati od 1. 11. 1970.

CSN 13 4083 — Potrubni armatury pramyslové. Ndroint zpétné ventily prirubové lité z ocels,
Jt 25.
Stanovi zejména zédkladni rozméry. Nahrazuje CSN téhoz &isla z 12. 6. 1956
Plati od 1. 11. 1970.

CSN 13 4084 — Potrubni armatury prémyslové. Ndrosni zpétné wventily prirubové Uité z oceli,
Jt 40.
Stanovi zejména zdkladni rozméry. Nahrazuje CSN tého &isla z 12. 6. 1956.
Plati od 1. 11. 1970.

ON 13 4254 — Potrubnt armatury pramyslové. Skrtics klapky Jt 10 ze Sedé litiny.
Oborové norma generalniho feditelstvi SIGMA, Zévoda na vyrobu &erpacich
zatizeni a armatur, Olomouc. Plati od 1. 2. 1970.

ON 13 4259 — Potrubnt armatury prémyslové. Skrtict klapky Jt 10 Uité z ocels.
Oborové norma generélniho feditelstvi SIGMA, Zévoda na vyrobu é&erpacich
zalizeni a armatur, Olomouc. Plati od 1. 2. 1970.

ON 25 7870 — Sroubeni pro plynoméry. Ndtrubky primé ze zdvitem na hrdle.
Oborové norma generélniho feditelstvi Zavoda t&zkého strojirenstvi v Marting.
Plati od 1. 7. 1970.

ON 25 7871 — Sroubent pro plynoméry. Ndtrubky piimé bez zdvitw na hrdle.
Oborovéa norma generalniho Feditelstvi Zavoda t82zkého strojirenstvi v Marting.
Plati od 1. 7. 1970.

ON 25 7872 — Sroubent pro plynoméry. Ndtrubky pripojovact.
Oborova norma generalniho feditelstvi Zavoda tézkého strojirenstvi v Marting.
Plati od 1. 7. 1970.

ON 25 7873 — Sroubent pro plynoméry. Matice presuvné.
Oborova norma generalniho feditelstvi Zavoda tézkého strojirenstvi v Marting.
Plati od 1. 7. 1970.

CSN 34 1390 — Elektrotechnické predpisy CSN. Predpisy pro ochranu pred bleskem.
Stanovi zasady pro projektovéni, feSeni a zfizovani hromosvodi i ostatnich
zatizeni slouzicich k ochrand objektti a budov pied bleskem a pred ostatnimi
Skodlivymi uéinky atmosférické elektfiny. Dale stanovi pozadavky na celkové
FeSeni hromosvodu i na provedeni jejich jednotlivych &4sti. Nahrazuje CSN téhoz
¢isla z 21. 3. 1955. Plati od 1. 4. 1970.

CSN 34 1470 — Elektrotechnické piedpisy CSN. Elektrickd zaiizeni v mistech s nebezpesim poidru
nebo vybuchu vybusin.
Plati pro projektovani, vystavbu a provoz elektrickych zafizen{ v prostedi
s nebezpecéim pozaru nebo vybuchu vybusin. Nahrazuje normu téhoz éisla z 10. 10.
1962. Plati od 1. 7. 1970.
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CSN 36 0275 — Zdrivky. Zdkladni pofadavky.
Tyké se nizkonapstovych zéiivek. Nahrazuje normu téhoZ é&isla z 27. 7. 1956.
Plati od 1. 7. 1970.
CSN 36 0276 — Zdrivky pro vieobecné osvétlovdnt.
Rozméry a charakteristické hodnoty pro vieobecné osvétlovdni zapalované
zapalovati. Nahrazuje normu téhoz éisla z 31. 12. 1955. Plati od 1. 7. 1970.
JSN 36 1050 — Elektrotepelné spotiebide pro domdcnost.
Redi bezpednost téchto spotiebitt. Nahrazuje normu téhoZ éisla z 3. 6. 1964.
Plati od 1. 7. 1970. .
CSN 36 1060 — Elektromechanické spotiebice pro domdcnost.
Redi bezpeténost téchto spotfebidi. Nahrazuje normu CSN 36 1050 z 3. 6. 1964.
Plati od 1. 7. 1970.
CSN 36 4740 — Technické rentgeny do 500 kV.
Obsahuje technické a bezpednostni pozadavky pro vyvoz i provoz téchto za-
fizeni, jako# i jejich ovéfovéni. Nahrazuje CSN tého# &isla ze 14. 7. 1957. Plati
od 1. 10. 1970.
CSN 38 6414 — Mistni rozvod plynu pod vysokym tlakem (do pretlaku 3 kplcm?).
Plati pro projektovani a stavbu plynovodi a piipojek s pietlakem nad 1 kp/em?
a% do 3 kp/em?, jimiZ se rozv4dsji topné plyny pro vefejnou potfebu méstskou
rozvodnou siti. Plati od 1. 1. 1971.
CSN 38 6441 — Plynovody v budovdch.
Plati pro projektovéani, stavbu, provoz a tdrzbu nizkotlakych plynovoda a pro
piipojovéni plynovych zafizeni v bytovych, oblanskych apod. budovéch pro
svitiplyn, zemni plyn, nebo kalovy plyn. Nahrazuje CSN téhoz &isla z 10. 10.1960.
Plati od 1. 7. 1970.
ON 38 6455 — Potrubt v hutném primyslu. Stanovent pritoéného privezu potrubt z hlediska prou-
dént plynu. Smérnice pro projektovdni.
Oborové norma Hutniho projektu, Praha, projekéni a inZenyrské organizace.
Plati od 1. 5. 1970.
CSN 63 5391 — Pryové hadice. Hadice pro oleje. Prucovni pietlak 100 a% 150 kplcm?.
Stanovi zékladni rozméry a nahrazuje CSN tého# é&isla z 1. 10. 1953. Plati od
1. 11. 1970.
GOSN 69 0013 — Kovové tlakové nddoby na kvapalng chldr. Technické, prevddzkové a bezpecnostné
ustanovenia.
Vyhlégeni zmény a z dubna 1970 pro ¢l. 89, 90 a 97. Plati od 1. 1. 1971.
OSN 69 0646 — Chemické zarizent. Privafovact pFiruby se zdpichem k tlakovym nddobdm s vnéjsim
Fidictm pramérem. .
Stanovi hlavni rozmérové parametry a materiél p¥irub i pfislusnych spojovacich
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CSN 69 4912 — Plnirny acetylénu.
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vindiského strojirenstvi, Brno. Plati od 1. 3. 1970.
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ON 73 4502 — Zemédélské stavby. Tepelné bilance a vétrdni stdjovych prostord.
Oborové norma Zemddslského projektového tustavu v Praze. Nahrazuje ON
téhoz ¢isla z 5. 12. 1963. Plati od 1. 5. 1970. Salzer
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