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CINNOST SUSARENSKE LABORATORE
STATNIHO VYZKUMNEHO USTAVU
PRO STAVBU STROJU,

LET 5
BECHOVICE U PRAHY

ING. LADISLAV STRACH, CSe.
Stdint vijzlumny dstav pro stavbu stroji, Béchovice u Prahy

Recenzoval: Doc. Ing. I. Streda, CSc.

Na rok 1971 ptipadlo 25. vyrodi zaloZeni Stétniho vyzkumného ustavu pro stavbu
strojii, Béchovice u Prahy, ktery je jednim z nejstarsich statnich vyzkumnych
ustavi v CSSR.

Nyngjsi SVUSS byl zalozen sloutenim a reorganizaci riznych vyzkumnych pra-
covist byvalych Cs. zédvodi kovodélnych a strojirenskych a jeho hlavnim tkolem
bylo a je rozvijet zékladni a aplikovany vyzkum v oblasti hlavnich védnich oborti
pro konstrukei a stavbu stroji. Postupnym vyvojem, ve kterém byl ustav spolu
s nadf strojirenskou vyrobou zaélefiovén do riznych sektord, pracoval pod riiznymi
ndzvy (Ustav pro vyzkum strojni, Vy-
zkumny tstav tepelné techniky, Stétni
vyzkumny ustav tepelné techniky) a na
mnoha dislokovanych pracovistich, vznikl
nyndjsi SVUSS, ktery od roku 1964 po-
stupné prebird nové objekty v Béchovi-
cich.

V souladu s poslénim SVUSS tvoii
hlavni pracovni zamé¥eni Gstavu zejména
tyto tseky: aplikovand matematika a ma-
tematickd statistika, teoretickd a experi-
mentélni pruznost a pevnost, technické
dynamika stroji a strojnich ¢asti, technic-
k4 akustika v oblasti strojirenstvi, energe-
tické strojirenstvi (vietné zafizeni jader-
nych elektraren), teoretickd a experimen-
t4lni aerodynamika, hydrodynamika strojiu
a strojnich zalizeni, kluzna loZiska, pro-
blémy t¥eni a opotiebeni, sdileni tepla
a vyméniky tepla, méfici technika neelek-
trickych veli¢in, vypotetni technika, zé-
kladni a aplikovany vyzkum primyslo-
vého suseni. : ,

Ijkoly suSdrenského vyzkumu, kterymi Obr. 1. Pohled na zku$ebnu SuSirenské
se SVUSS zabyvé soustavng od roku 1952, ~ laboratofe SVUSS — vpfedu zatizoni pro
tesi specializovany vyzkumny odbor — vyzkum suseni v pseudoﬁmd}nl vrstve

., L . . , (profukovand vrstva vystavena vibra¢nim
Susédrenskd laborator, nositel VyzZnamena- - yiinkam), vzadu zafizeni pro vyzkum suseni
ni Za zasluhy o vystavbu. Spolupracuje v nehybné profukované vrstvé.




se viemi strojirenskymi zdvody zGastnénymi na vyrobé susdren a plni funkei ve-
douciho pracovi§té védeckotechnického rozvoje pro susirenstvi.

K experimentdlnim pracem bylo v SVUSS postupnd vybudovéno 24 specidlnich
zafizeni a aparatur (obr. 1), které umoziiuji ovéieni susicich schopnosti jednotlivych
materialtt a vyzkum podkladt pro volbu nejvhodnéjsiho zptsobu suSeni, pro opti-
malizaci provoznich podminek a pro vypoéet a projekci susdren. Vytvoreny zptsob
spolupréce Susdrenské laboratore SVUSS s vyzkumnymi pracovisti technologického
zaméieni u jednotlivych primyslovych oborit napoméhé technicky a ekonomicky
odtivodnénému zapojeni sufeni do technologického procesu a formulaci technicky
podloZenych pozadavki na vyvoj suSéren.
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Obr. 2. Termogram katalizétoru M.

Zskladni teoreticky vyzkum je orientovén zejména na studium problematiky
soudasného molekuldrniho p¥enosu hmoty (vlhkosti) a energie (tepla) v materidlech
(tuhych disperznich soustavdch skelet — vézand vlhkost) provizeného fidzovou
zménou vlhkosti a na studium charakteru vazby vlhkosti ve hmoté. Ziskédni novych
poznatkit v tomto sméru md vyznam nejen pro techniku suseni, ale i pro nékteré
procesy obdobného charakteru (absorpce, vypalovéni, elektrochemie, hoteni, zplyfio-
véni atd.). Teoretické studie byly orientovany na odvozeni vztah@i pro potencidl
pienosu hmoty pro jednotlivé typy vazeb vlhkosti v materidlu (vazba kapildrné
porézni, osmotickd, chemickd) a na jejich uziti pii specifikaci diferencidlnich rovnic
nestacionarnich poli teploty a vlhkosti ve vysouSeném materidlu [1], [2], [7].

Soubézné s timto teoretickym YeSenim probihd i experimentdlni vyzkum, jehoz
cilem je vypracovat aparatury a metody, s jejichZ pomoei by bylo mozno stanovit
charakter vazby vlhkosti ve hmoté a specifické ldtkové vlastnosti vlhkych materidla
(soudinitele vodivosti vlhkosti, soufinitel termodifiize, sorpéni vlastnosti atd.).
Dobie se osvédéuje zejména specidlni aparatura na uréovani tzv. termogramdt suSeni.
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Timto pojmem oznadujeme soucasny zdznam ubytku hmotnosti vzorku a rozdilu
jeho teploty a teploty okoli p¥i sueni za uréitych podminek (obr. 2). Z prubéhu
kiivek a polohy charakteristickych bodé je pak moino usuzovat na typ vazby
vlhkosti ve hmoté [3], [8].

V souladu se soudasnymi potiebami rozvoje hlavnich odvétvi prumyslu (chemie,
potravindisky, farmaceuticky, silikdtovy, apravarenstvi, zemédélstvi) je cinnost
SVUSS orientovéna i na soustavny vyzkum v oboru pneumatického suSeni (proudové,
fluidni, rozprasovaci a podobné susarny). Préce teoretické povahy byly orientoviny
na vypracovaini nové metody vypoétu pritbéhu susiciho procesu v proudovych su-
garnéch [9], na studium vlivu diferenciace doby pobytu &dstic ve fluidnich a proudo-
vych susérndch [10], [11], na studium vli-
vu vibrace podlozky na konvekéni pienos
hmoty a prestup tepla u vrstvy zrnitého
materidlu [12], na vypodet pritbéhu susent
materidlu v nehybné profukované vrstvé
[13], na problematiku soutasného suseni
a t¥idéni [14]. Pokusné proudové suSdrny
(obr. 3) postavené na zkuSebné Susdrenské
laboratore SVUSS se osvédéily pii expe-
rimentédlnim vyzkumu pritbéhu intenzity
pienosu hmoty pii pohybu heterogenni
smési vertikdlnim suficim potrubim za
riznych podminek [15], [16] a pii prova-
déni ovérovacich zkouiek se suSenim ma-
teridlu pro potfeby soutasné primyslové
praxe. ‘

Ziskané poznatky vedly k zavedeni
vyvoje a vyroby nékterych progresivnich
typt suséren v CSSR. To plati zejména o
navrzené koncepci rozprasovacich suddren
s dvojitou spirdlou pro rozvod susictho mé-
dia do oblasti rozprasovaciho kotoude [5],
u kterych bylo dosaZeno vysoké mérné : » .
odpafivosti (obr. 4). Obr. 3. Pokusné proudové susdrny.

Poznatky ziskané pii studiu teorie pneu-
matickych suiren polozily zéklad k obecngjéimu p¥istupu k problematice sdilent
tepla a pienosu hmoty v disperznich systémech plyn — pevné Céstice a ke studiu
mosmosti efektivniho uplatnéni riznych fyzikdlnich stavi disperznich soustav
u technologickych a teplosménnych zaffzeni [17].

Vyznamnych teoretickych i praktickych vysledkii bylo dosaZeno v oboru impakt-
niho suseni, pii kterém je suSici prostiedi piivadéno ze soustavy trysek velkou rych-
losti (zpravidla 10—40 m/s) k povrchu vysouseného materidlu a které se jako utinny
a progresivni zptisob suieni uplatiiuje zejména u materialtt s relativné velkym po-
vrchem. Vyvinutéd metodika umoziiuje experimentalni vyzkum lokélnich soudiniteli
pienosu hmoty pii raznych uspoiéddanich tryskovych systému (vliv geometrického
usporadéni a rychlosti proudéni u §térbinovych a kruhovych trysek, vliv interakee
proudd a soustavy trysek, vliv dhlu dopadu proudu apod.). Vysledky téchto roz-
sahlych experimentdlnich praci piinesly nové poznatky o moznostech volby optimal-
nich oblasti (obr. 5) a o wéinku impaktnich proudii pii vzéjemném st¥etnuti a umoz-
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nily uréeni zdkladnich kriteridlnich rovnic charakterizujicich intenzitu prenosu
hmoty za podminek impaktniho proudéni [6], [18], [19]. Realizace dosaZenych
vysledkt v pramyslové praxi umoznila vyvoj novych typt susdren pro textilni ma-
teridly, dyhy, lepenku, plechy, izola¢ni desky, filmy aj.; velmi ptiznivé parametry

Obr. 4. Pokusna rozprasovaci suSarna.
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a wo = 30 m/s) a volba optimdalnich oblasti.



dosazené u textilnich su$dren (obr. 6) se projevily v ristu objemu téchto susdren,

v jejich exportu i do K8, jakoz i v zdjmu o vysledky SVUSS ze zahraniéi.
Naznatené sméry vyzkumu predstavuji i nadale hlavni pracovni zaméreni Susé-

renské laboratofe SVUSS. Vedle tikolti zikladniho vyzkumu orientovaného na

m (kg E\im"h‘)
3
&
\\4,
w

10 gyvo!
i

1955 1960 1965 1970
roky _ .

Typ_ 4569 Typ 4565 1 Typ 4560

Obr. 6. Porovnéni vyvoje mérné odpativosti m u tryskovych sudéren NSFR n. p. Totex se
svétovym vyvojem (srovnéni provedeno pro bavingnou tkaninu (g = 125 g/m?) v rozmezi vlhkosti
ua = 1,0 kg/kg a up = 0,08 kg/kg a tlak topné pary 7 at).
(e — udaje podle nabidek svétovych firem, 7 — prvni vyvojovy typ NSFR, 2 — nové koncepce,
3 — zlepieni tryskovych soustav, 4 — zlepSeni tryskovych cirkulaénich okruhi.)

obecnou problematiku teorie sdileni tepla a hmoty p¥i sueni, bude maximdlni
pozornost i nadéle soustiedéna na YeSeni problému soucasné praxe pii projekei,
konstrukei a provozu su$iren. Souhrnné je moino jako hlavni ndpli pracovni
¢innosti Susdrenské laboratore SVUSS oznadit:

1. Ovéfovani susicich vlastnosti jednotlivych ldtek a volba nejvhodnéjsiho zpi-
sobu suSeni a typu susaren.

2. Uréeni vypottovych a projekénich podkladi pro feSeni suSdren.

3. Vyzkum moZnosti a podminek zavadéni progresivnich zptsobl suseni.

4. Konzultaéni a poradenské sluzba k sudrenskym problémiim ve vyrobé (zinten-
zivnéni a zhospoddrnéni susicich pochodi, hledéni cest k nejuéelngjsimu zapojeni
sudeni do technologickych procestt v jednotlivych vyrobnich oborech).

5. Aplikace poznatkitl ze sufeni na obdobné tepelné procesy (ohfev, chlazeni,
vypalovéni, sdileni tepla a hmoty v materidlech).
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Ctvrtd kapitola popisuje zafizeni s parnim
obshem. Postupné v ni autor probird kompre-
sory, kondenzétory, vyparniky, chladi¢e vzdu-
chu a tlakové nadoby. Zminhuje se i o pomoc-
nych zafizenich, potrubich a armaturdch.

@ Chladici technika
(Prof. Ing. Z. Dvofdk)

Kniha je vysokokolskou uéebnici, uréenou
posluchadam & uditelim strojnich fakult

vysokych $kol. Uvitaji ji i konstruktéti a pro-
jektanti chladicich zafizeni. )

Obsah knihy je rozdélen do Sesti kapitol.
V prvni se autor v kratkosti zmifiuje o historii
a soutasném stavu chladici techniky. Druhé
kapitola je vénovéana teorii chladicich obghi,
a to parniho, proudového a obdhu sorpénich
a plynovych. Zmituje se i o chlazeni termo-
elektrickém a o tepelnych ¢erpadlech.

Tieti kapitola pojedndvé o vlastnostech
chladiv a teplonosnych latek. Zminuje se
i o bezpeénosti pfi préci s chladivy.

6

V pété kapitole se étendt doéte o projekto-
véni chladicich zafizeni a strojoven. V posledni
kapitole autor probiré vyznam chladu v potra-
vindiském a v chemickém pramyslu. Samo-
statné stat je vénovéna klimatizaci a zminuje
se i o vyrob® ledu a daldich pouziti chladu.

Text je doplnén ¢etnymi piiklady a pracov-
nimi podklady.
Vydalo SNTL v roce 1971, 216 stran,

149 obrazki, 21 tabulek, 4 piilohy, cena véza-
ného vytisku 20 Kés.
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VYZKUM A VYVOJ
ROZPRASOVACICH SUSAREN
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Stdins vizleumngy) vstav pro stavbu strojd, Béchovice u Prahy
Recenzoval: Doc. Ing. I. Stieda, CSc.

Po druhé svétové vélce nachézi sueni rozprafovdnim stéle FirSiho uplatnéni
v riznych odvétvich primyslu. V CSSR, kde RS dosud nebyly vyrabény, se téz
ukézala jejich naléhavé potieba. Proto byly v SVUTT.zahdjeny v r. 1955 vyzkumné
prace, jejichZ nejbliz§im cilem bylo opatfit nezbytné podklady pro vyvoj rozpraso-
vacich sufdren nejvhodné&jsi koncepce. Studiem RS se v CSSR jiz diive zabyvala
ada odbornikii-technologi na riiznych pracovistich, jejich prace viak nebyly koordi-
novény, sledovaly vidy jen urdity usek problematiky. Provozni idaje o RS umisté-
nych v CSSR téméf tplné chybély.

Préce, provadéné v SVUSS, probihaly v nékolika etapach. Cilem prvé etapy bylo,
po kritickém zpracovéni soutasnych poznatki, prizkumu soudasného stavu vyroby
v zahrani®i a provoznim proméieni riznych typt RS instalovanych v CSSR, na-
vrhnout vhodnou koncepci RS pro jejich vyrobu v CSSR. K ovéfovani moznosti
sufeni riznych materidli timto zpasobem a ziskéni projekénich podkladii ke stavbé
RS méla slouzit experimentélni zékladna, kterd méla byt vybavena pokusnou RS 20
navrzené koncepce [5].

Volba typu RS zdvisi do zna¢né miry na pozadavcich na usuSeny produkt, na jeho
granulaci, sypné hmotnosti, kone¢né vlhkosti apod. Préce v této etapé byly zamé-
feny na volbu RS na jemny préskovy produkt a pro potiebu vyroby detergenti
i na daldi typ susdrny, na hrubozrnny produkt.

Nevyhodou réiznych dovézenych RS byla jejich pomérné nizka specifickd odpafi-
vost [2]. Proto pii ndvrhu nové koncepce byly sledoviny moznosti intenzifikace
rozpraSovacich sufdren, a to zmenSenim velikosti rozprafovanych kapek a zrovno-
mérnénim rozprasované mlhoviny, zvétSenim hustoty rozprafeni v suSici komore,
a vhodnou souhrou funkce rozprafovaciho zaiizeni a piivodu susictho prostredi do
sugici komory, k docileni dokonalého promiseni rozprasované mlhoviny a susiciho
prostiedi. Na zéklad® poznatki, ziskanych jednak z literatury, jednak z provedenych
provoznich méfeni, byla k vyrobé v CSSR navrizena rozpraSovaci suSdrna s rozpraso-
vénim materiélu rotujicim kotouéem, umisténym pod stropem susici valcové komory
s kénickym dnem, piivod susiciho prostedi vnéjsi rozvéadéci spirdlou s nastavitel-
nymi lopatkami, v horni &sti susici komory. Touto koncepei — zvySeni rychlosti
proudéni susiciho prostiedi v susici komote a dokonalé promiseni rozprasované mlho-
viny se sudicim prostfedim — bylo dosaZeno zmenseni rozméri celého zafizeni a tim
i zvydeni mérné odpafivosti. Podle této navrZené koncepce byl v SVUTT konstrukéné
zpracovan prvni &len typové fady o odpafivosti 20 kg o. v./h, a v ZVVZ Milevsko
druhy é&len ¥ady o odpaiivosti 50—100 kg o. v. /h. Dalsi ¢len typové iady této kon-
cepce o odpaiivosti 150—200 kg o. v./h byl vyroben v n. p. Spolana Neratovice.
Schéma rozvédsei spirly je uvedeno na obr. 1. Méfenimi provedenymi na téchto
prototypech byly ovéfeny vyhodné parametry &s. prototypu proti ostatnim typtm
RS vyrabénym v zahraniti, zv1asté vyssi mérné odpafivost [2], [5].



0d r. 1959—1966 byla vyroba RS v CSSR preruiena. Prace v oboru rozprasova-

" ctho sufeni viak v SVUTT pokracovaly déle. Na vybudované experimentalni z4-
kladnd byly provddény zkouSky suleni rtznych materidli rozprafovénim, byly
uréovény optimilni podminky sufeni, sledovdna moznost suseni novych materidli.
Soudasné byla provadéna dalsi provozni méfeni na RS jiZ instalovanych v zdvodech
v CSSR, a poskytovdna pomoc podnikim pii zajistovéni potfebnych RS vlastnimi
prostiedky. Vyznamné svymi vysledky byly zkousky suseni barviv pro n. p. Synthe-
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Obr. 1. Rozvédé&ci spirala susiciho vzduchu,  Obr. 2. Rozvadéei spirdla suSiciho vzduchu
pavodni provedeni rozprasovaci susdérny RS 300 na suseni barviv
(1 — privodni spirdla suSiciho vzduchu, (1 — ptivodni spirala susiciho vzduchu,
2 — usmérnovaci lopatky, 3 — rozpraSovaci 2 — usmérnovaci lopatky, 3 — spirdla
zatizeni). sttedového privodu susictho vzduchu

(sekunddrni vzduch), 4 —rozpraSovaci zafizeni).

sia Semtin. Témito zkouskami byla ov¢fena moZznost suseni téchto materidla roz-
prasovanim, stanoveny optimélni podminky suSeni ke zlepSeni kvality usuSeného
produktu, jako podklad pro nivrh rozprafovaci susdrny. Pozadovand odpafivost
byla 250—300 kg o. v./h. Bylo pouZito susici komory typové velikosti 150—200 kg
0.v./h, &s. koncepce, s upravenymi rozméry rozvidéci spirdly suSiciho prostiedi
(vyska lopatek, vySka prstence, rychlost proudéni) a se samostatnym ptivodem
sekunddrniho susictho prostiedi v oblasti rozprafovaciho kotoude (obr. 2.). SuSérna.
byla konstrukéné zpracovéna a vyrobena ve VCHZ Synthesia Semtin, vyborné se
osvédéila pti suSeni barviv a znamenala dalii krok na vyvoji RS ¢s. koncepce [4], [9].

Kromé zkousek se suSenim barviv probéhly na pokusné RS 20 zkousky s fadou
dalsich materiald, jejichZ vysledkem byla bud vystavba RS vlastnimi silami podnikii
nebo zajiténi jejich pot¥eby dovozem. Bylo to nap#. suSeni hydrolyzitu glutinu,
sufeni keramickych suspenzi [7] a grafitu, tvrdokovi, postiikovych prostiedki,
ruznych farmaceutickych materidla apod.

Rozsahlou etapou praci byl té% vyzkum suSeni rozprafovinim kalt z méstskych
a pramyslovych &istiren odpadnich vod, ktery prokézal moznost jejich suseni a vy-
uziti jako hodnotného bilkovinného krmiva [6]. Souasné pii vSech téchto pracich
byly sledoviny otézky zédkladniho vyzkumu, obecného charakteru, jako napt. vliv
rtznych faktorti na rozpraseni, jakost usufeného produktu, na cely susici proces apod.

Price v tomto obdobi sledovaly té% vyvoj tryskovych susiren vézového typu,
ve spolupréci s n. p. STZ Usti n. Labem a n. p. Fosfa PoStorna. Byl zakonéeny
vystavbou tryskové RS o odpafivosti asi 1000 kg o. v./h na vyrobu saponitovych
produktt a o odpafivosti cca 2000 kg o. v./h na sufeni trinatriumfosfatu. Piivod
suficiho prostiedi (smés spaliny—vzduch) je volen odlisnym zpéisobem od obvyk-
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1ého provedeni v zahraniti, pomoci rozvidéei spirdly s usmérhovacimi kandly, proti-
proud, rozpréfeni tlakovymi tryskami pod stropem valeové susici komory, obr. 3.
T u této susérny bylo dosazeno vy&i specifické odpafivosti nez u obdobnych zahra-
ni¢nich suSaren [3].

Rozprageni specialni dvouldtkovou tryskou bylo pouzito pii daliim sledovaném
vyvojovém sméru, suieni rozprafovanim v proudové susarné. Regeni této problema-
tiky pokratuje v soudasné dobé, je ovérovana vhodnost tohoto velmi intenzivniho

-
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Obr. 3. Schéma tryskové rozprasovaci Obr. 4. Dvojité rozvadéei spirala
suSarny susiciho vzduchu

(1 — zésobni nadrz suspenze, 2 — dopravni (1 —pFivodni kanal obvodového (primérnihoy

terpadlo, 3 — vysokotlaké davkovaci vzduchu, 2 -— ptivodni kanal sttedového
terpadlo, 4 — rozprafovaci zaffzeni (trysky), (sekundérniho) vzduchu, 3 — usmériovaci
5 — susici komora, 6 — spalovaci komora, lopatky obvodového vzduchu, 4 — vodici
7 — rozvadéci spirdla susiciho prostiedi, lopatky stiedového vzduchu, § — usmério-
8 — baterie cyklénu). vaci lopatky stiedového vzduchu, 6 — roz-

délovaci klapka, 7 — stiedové vyust,
8 — rozprafovaci zatizeni).

suspenze, event. prasek
------ vzduch

........ topny olej

-.-.-.-.- susici prostiedi

zpusobu suseni pro rizné materidly, obecné z4vislosti, a moznost ziskdni projekto-
vych podkladit pro dal$i vyvoj tohoto typu rozprasovacich, event. proudovych
susaren [8].

Ve vlastnim vyvoji kotouéovych rozprasovacich suSdren mohlo byt ve spoluprici
se ZVVZ Milevsko pokraovano az po r. 1966, kdy byla zahdjena opét vyroba roz-
prafovacich suéren pro suSeni mléénych vyrobkti. Pro potieby mlékdrenského
primyslu u nds i pro kompletaci vyvéZenych mlékarenskych celkti byl stanoven
1kol navrhnout a vyrobit kotoudovou rozprasovaci susérnu na sueni odstiedéného
mléka a odpativosti 1000 kg o. v./h. Névrh vychdzel opét z pavodni &s. koncepce:
rozpraSeni bylo provedeno rotujicim kotoucem umisténym pod stropem susic
komory, valcové susici komora s kénickym dnem, pFivod susiciho prostiedi rozvé-
déci spirdlou umisténou v hornf &dsti susici komory. Aby byl zajidtén bezpeény provoz
sudérny a odstranéno nebezpedi nénost nedosuSeného prasku na stropé susici komory,
byla navrzena pro privod susiciho prostredi, na zékladé vysledki praci SVUSS
a zkugenosti se stavbou RS v diivéjsich letech v ZVVZ a VCHZ, dvojitd rozvadéci
spirdla s oddélenym rozvodem obvodového vzduchu a stiedového vzduchu ve spo-
leéné rozvadsci spirdle s mezistropem, podle &s. patentu — obr. 4. Toto konstruként
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TeSeni m4 zajistit po celém obvodu susici komory rovnomérny p¥ivod susiciho pro-
stiedi a zamezit v oblasti pod stropem susici komory vifeni a vertikdlni proudéni
smérem vzhuru. Soucasné méa byt docileno dokonalej$i promiseni rozpraSované
mlhoviny se suSicim prostiedim a tim i zvySeni intenzity suSeni zvlasté v horni édsti
susici komory. Rozvadéci spirdla je FeSena jako rovnotlaky kandl s konstantnim
polomérem, rozdéleny vertikalni mezisténou na samostatny vnéjsi a vnitini kandl.
Na vstupu do spirdly navazuje na mezisténu rozdélovaci klapka, kterd umoziuje
nastaveni optimélniho poméru obvodového (primérniho) a stiedového (sekundér-
niho) vzduchu. Susici prostiedi z vnéjsiho kanilu vstupuje do suSici komory lopat-
kovou miizi, tvofenou nastavitelnymi tvarovanymi lopatkami. Vnit¥ni kandl
usti do prostory tvorené stropem a mezistropem susici komory, odkud proudi susici
prostredi stfedovou vyusti opatfenou tvarovanymi nastavitelnymi lopatkami do susici
komory v oblasti rozprasovaciho kotouée. Pred vyrobou prototypu rozpraSovaci

Obr. 5. Schéma rozprasovaci susaérny RS 1000

(1 — filtr susiciho vzduchu, 2 — tlaény ventilator suSiciho vzduchu, 3 — parni ohfivak,

4 — dvojité rozvadéci spiréla susiciho vzduchu, 5 — sudici komora, 6 — zasobni nddr% na roz-

praSovany material, 7 — dévkovaci zubové ¢erpadlo, 8 — rozprafovaci zatizeni, 9 — hlavni

cyklény, 10 — regulaéni klapka hlavniho ventildtoru, 11 — hlavni ventildtor, 72 — filtr vzduchu

chladici pneumatické dopravy, 13 — chladi¢ vzduchu pneudopravy, 74 — chladici pneumatickéd

doprava, 15 — cyklén pneumatické dopravy, 16 — véha, 17 — regulaéni klapka ventildtora
pnoudopravy, 18 — ventilator pneudopravy, 19 -— vratné potrubi pneudopravy).

------ susici, piipadné chladici vzduch

-.-.-.-.- péra

———— roztok, event. prasek

........ chladici voda

susdrny RS 1000 byla funkce navriené rozvadéci spiraly ovéiena v SVUSS modelo-
vymi zkouskami.

Prototyp rozprasovaci suSdérny RS 1000 byl postaven v PMV Opoéno, kde byla
instalovdna novéd vyrobni linka na vyrobu suSeného odsttedéného mléka. ZkuSebni
provoz celé linky byl zahdjen v r. 1967 na podzim. Schéma rozprasovaci suSdrny
RS 1000 je uvedeno na obr. 5. K zahu$téni mléka je uzito tiistupiiové deskové
odparky Chepos. Z odparky je zahu§téné mléko o podilu susiny 42—45 9, dopravo-
véno do zasobni nédrze rozprasovaci suSirny, odkud je ddvkovacim zubovym Cer-
padlem éerpino na kotoué rozpraSovaciho zaiizeni. Je volen jednoduchy pohon
hiidele rozprasovaciho kotouée normalnim elektromotorem pomoci plochého textil-

10



niho Yemene, mazéni loZisek hiidele je nucené, olejovou mlhou. Kotoué je uzavieného
tvaru, s radidlnimi kanalky obdélnikového prifezu.

Jako susiciho prostiedi je uZito vzduchu, nasdvaného z mistnosti (zbaveného
_netistot ve filtru), ktery je oh¥ividn v parnim oh¥fvaku na teplotu ceca 160—170 °C.
Ohi4ty susici vzduch vstupuje do rozvédéct spiraly a odtud do susici komory jednak
po obvodu sugici komory, jednak v oblasti kotoue. Rozprasené mléko je stykem se
susicim prostiedim okamzité vysuseno a ve formé prasku je unddeno ke dnu susici
komory. Jeho vétsi ddst odchdzi skluzem ze dna komory do chladici pneumatické
dopravy, zbytek je ze suSici komory odnagen vestavénym odtahovym potrubim
pomoci odchézejiciho susiciho vzduchu do dvojice velkoprostorovych cyklonit
a odtud pies mechanicky pohdnéné dvouklapky té# do pneumatické dopravy.
Suidrna je vybavena, ke snadngj$imu nastaveni optimélnich tlakovych poméri
celého zaiizeni, dvéma odstiedivymi ventilatory. Tlatny ventildtor dopravuje vzduch
z mistnosti pies ohiivak do susici komory, saci ventilator (hlavni) saje vyuzity
sudici vzduch z cyklénd a kominem ho dopravuje na sttechu. Se susicim vzduchem
odsav4 soutasné i vzduch z pneumatické dopravy, slouzici i k ochlazeni usuSeného
pragku. Tento dopravni vzduch je po priichodu cyklénem pneudopravy vracen
z cyklénu pneudopravy do odtahového potrubi pted hlavni cyklény. Z cykléonu
pneudopravy padé prasek bud do automatické pytlovaci véhy, nebo z mezizdsobniku
je pneumaticky dopravovén do misici stanice.

Celé zaiizeni je vyrobeno z ocelového nerezavéjictho plechu, je uloZeno v lehké
samonosné konstrukei, ventildtory jsou umistény na podlaze provozovny (snizeni
chvéni). Susici komora je vybavena zafizenim na ¢isténi vnitiniho prostoru (vy-
suvn4 ldvka, pojizdnd klec). Celd susdrna je ovlidéna z ¥dictho panelu s moznosti
registrace a sledovéni hlavnich parametrii susiciho prostiedi, je vybavena automa-
tickou regulaci ddvkovaného mnoZstvi mléka podle vystupni teploty susiciho
prostiedi, a blokovanim jednotlivych elektromotori. Obsluha za¥izeni je jednoduchd
(1 pracovnik na obsluhu susérny, 1 az 2 pracovnici u odbéru usuSeného materidlu).

Pti provédénych zkouskdch a méienich pti zkusebnim provozu v r. 1967—1968 [10]
bylo zatizeni sledovédno jak po strénce funkéni, tak i provozni. Byla sledovéna
¢innost rozprafovaciho zaiizeni, hydrodynamika susici komory, odluéovaciho za-
fizeni, jakost usuieného produktu a provoz celého zafizeni. B&hem zkuSebniho
provozu pracovala susédrna cca 2700 hodin, bylo provedeno cca 70 zkouSek a méfeni.
Pouzity typ rozprasovaciho zaiizeni byl volen vhodné, véetné pohonu, nedochézelo
k zivadém. Také divkovaci zubové &erpadlo se osvédtilo, jako vyhodné se jevi
pouziti kol z nerezavéjici oceli. Konstrukéni uspotddéni rozvadéci spirdly umoznuje
jak zménu vzdjemného poméru obvodového a stiedového susictho vzduchu, tak
i zajistuje rovnomérnost rozloZeni rychlosti sufictho vzduchu po celém obvodu
suici komory. Smiseni suSiciho vzduchu s rozpraSovanym materidlem v oblasti
rozprasovactho kotouce je dokonalé, intenzita suliciho pochodu v obvodovych
partiich sugici komory je zvySena ptisobenim horkého obvodového susictho vzduchu
na jiz ¢astetné vysudené astecky rozprasovaného materidlu.

Prototyp rozprafovaci suSirny je vybaven intenzivni chladici pneudopravou,
je pouzito vzduchu z provozovny, ktery muZe byt chlazen v chladié¢i vzduchu
pneudopravy. Teplota usuSeného prédku za cyklénem pneudopravy byla asi o 10
a# 15 °C vyssi ne teplota chladiciho vzduchu.

Odpativost susdrny, stanovend pri zkougkéch, byla pii suseni odstiedéného mléka
cca 1150 kg o.v./h, pri suSeni natucnélého mléka cca 1250 kg o. v./h, pii vstupni
teploté susictho vzduchu 160—170 °C a vystupni teploté 90—95 °C. Podatedni podil
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susiny zahusténého mléka byl 43—45 %, koneény podil vlhkosti byl ni%i ne# 4 %.-
Usufené mléko mélo vyhovujici vlastnosti i po strénce kvality, dobte rozpustné,
jeho sypnou hmotnost je mozno ovlivnit parametry rozprasovaciho kotoude (veli-
kosti, otdckami), popifpadé jeho tvarem i tvarem kanilki. SuSdrna pracuje pri
suSeni odstredéného mléka bez zdvad, p¥i dodrzeni konstantnich podminek provozu
nedochdzi k usazovini présku na stropé a sténdch susici komory. Mérn4, spotieba
pary byla, pii uvedenych provoznich parametrech, asi 3,00 kg pary/kg o. v., celkové
spotieba elektrické energie asi 100 kW. Mérné odpaiivost susdrny je vice nez dvoj-
nésobné nez u obdobnych zahrani¢nich suéren, asi 9—10 kg o. v./h.

Vysledky méfeni a zkuSebniho provozu tedy prokazaly, 7e zkouSeny prototyp RS.
spliiuje bezpeéné projektové hodnoty, a je schopen p¥i uvazované vstupni teploté
susiciho vzduchu trvalého provozu i pii odpa¥ivosti o 15—25 %, vy&i. Podle navriené
koncepce je v ZVVZ uvaZovéno o vyrobé daliich &ent typové fady rozpraovacich
sudédren, o niZ§ich typovych odpafivostech. Pii konstrukei nyni vyrabénych rozpra-
Sovacich suddren je pouzito zkulenosti ziskanych p¥i zkouskach prototypu, jsou pro-
vedeny nékteré tpravy jak rozvodu susiciho prostiedi, tak i rozpraSovaciho zafizen{
a odpraSovaciho zatizeni. V soudasné dobé jsou uvadény do provozu dalii rozpraso-
vaci suSirny typu RS 1000 v mlékérnich v CSSR, tohoto typu mé byt pouzito
1 k suSeni zahusténého torulového mléka. Vhodnost sufeni torulového mléka, rozpra-
Sovénim byla ovéfena poloprovoznimi zkougkami na pokusné susarné RS 20 v SVUSS,
jak pro torulové mléko z melasy, tak i z nafty. Jako topného prostredi je v tomto
piipadé pouZito smési spalin zemniho plynu se vzduchem, p¥i vy&si vstupni teploté
i zvySeném vykonu zafizeni. PouZiti téchto rozpraovacich susiren se jevi vhodnym
jak k suSeni mléénych a potravind¥skych produkta, tak i v primyslu farmaceutic-
kém, chemickém a podobné. Je s nimi poéitino i pro vyvoz ke kompletaci typickych
exportnich celkd, napi. mlékdren.
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Kiltetechnik, 2/1967).

[10] S. Kold#: Prototyp rozpralovaeci su$drny &s. koncepce RS 1000 (zprava SVUSS 68-09016).
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 533.6.01
ROCNIK 15 (1972) GisLo 1 2.05:2.04

PRANDTLUV
EMPIRICKY KOEFICIENT =

LET,@ U VOLNEHO PROUDU

A PROUDU U STENY

ING.JOSEF NOVAK, CSc.

Statnt vyzkumny ustav pro stavbu stroji, Béchovice w Prahy

V 8lédnku je vySetfovan Prandtlav empiricky koeficient 3; u volného
dvojrozmérného turbulentniho proudu a u dvojrozmérného turbulentniho
proudu u stény. Tyto proudy se uvazuji jako nestlacitelné. VySetifovani s,
se provadi pomoci experimentii a vztahi pro tzv. konvenéni hranici. U vol-
ného proudu se pfitom vychézi z experimenti Férthmannovych a u proudu
u stény z experimenti provedenych v SVUSS [4].

Pii vySetfovani koeficientu »; napii¢ proudu se kvalitativné posuzuje
i piisludnd turbulentni viskozita e.

Recenzoval: Ing. V. Hladky

POUZITA OZNACENT

Z, Y
Ao

Y1
Yo
Yo
J
do
z

Jo
.8
b
U, Vv

u'y v
Uy
Uy

Umax, Umin

a% Bg, P,

pravouhlé soufadnice,

poloviéni §ifka vytokové spary u volného proudu a celkova Siika spary u proudu
u stény,

hranice jadra proudu,

konvenéni hranice proudu, .

skuteéns hranice proudu, resp. hodnota odpovidajici &o,

hranice (tloustka) mezni vrstvy,

hodnota § v = 0,

délka jadra proudu, resp. délka nabshového useku proudu, resp. jind okrajovéi
hodnota x v u(,mnem tseku proudu,

hodnota yp v & = Zs

tloustka mezistény mezi proudem u stény a okolni tekutinou,

charakteristickd, resp. konvenéni 8itka oblasti miSeni,

podélné (ve sméru osy x) a pFitnd (ve sméru osy y) rychlost proudéni (stfedni
hodnoty podle ¢asu),

podélné a priénd turbulentni fluktuace rychlosti,

rychlost proudu v jeho pocatku a jadte,

podélné rychlost okolni tekutiny,

maximélni a minimélni podélné rychlost v piiéném ¥ezu proudu,

mérné hmota tekutiny,

teéné napéti,

Prandtlav empiricky koeficient,

molekuldrni a turbulentni viskozita tekutiny,

—~ ——— Reynoldsovo ¢&islo,

funkee, charakterizujici rozloZzeni podélnych rychlosti U v piiéném Fezu oblasti
miSeni,

argument funkce g(§),

palametr hranice yg,

konstanta funkece ¢(£),

Sg, By konstanty.
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V technické praxi je ti'eba Gasto Yesit turbulentni volné proudy a proudy u stény,
které se misi s okolni tekutinou v klidu nebo v pohybu (ptiklady viz na obr. I a
obr. 2). Pii takovém FeSeni se k vypoétu turbulentni viskozity v oblastech miSeni
téchto prouda pouzivd Prandtluv vzorec [1]

&= %1b(Uma,x — Umin), ’ (1)

v némz b je charakteristicks Sifka oblasti miSeni, Umax @ Unin maximélni a minimalni

%

podélné rychlost v pfiéném priufezu této oblasti (stfedni hodnoty podle éasu) a 2;

jadro proudu - /,_y)l?

IRy

X
‘\v\% i d | sténa mezni vrstva
ndbéhovy Usek Ucinny dsek %0 )Lrp:béhovy dsekl ~ dinny dsek
Obr. 1. Schéma volného Obr. 2. Schéma dvojrozmérného
dvojrozmérného turbulentniho proudu. turbulentniho proudu u stény.

empiricky koeficient, o kterém se predpoklada, Ze pro dany proud je konstantni,
ale piipad od p¥ipadu se mize ménit. Velikost tohoto koeficientu nebyla dosud pro
jmenované proudy dostateéné vySetiena.

Uvézime-li, Ze pro turbulentni teéné napéti plati vztah

o d
T = — ou'v _Qa—a?, (2)

Ize velikosti %; uréit ze vzorce

1,0

uv

X1 = 3
b L X D i -5
( ma mm) iy

v ném# stiedni hodnotu souéinu «'v’ podélné (v') a piiéné (v’) turbulentni fluktuace
rychlosti, gradient stfedni podéIné rychlosti dU/dy, §itku b a rychlosti Umax 8@ Umin
zmé¥ime. Tento zplsob viak vyZaduje nékladnou aparaturu pro uréeni »'v’. Proto
v této stati ziskdvame informace o x; jinym zptisobem — nepiimo — pomoci kon-
venéni hranice proudu. Tento zplsob spoéivé v tom, Ze s pouzitim vzored (1) a (2)
odvodime vztahy pro uvazovanou konvenéni hranici g, a pomoci téchto vztahti pak
z experimentélnich dajt, které se daji snadnéji zjistit nez »'v’, uréime prabéh ;.
Konvenéni hranici p¥itom definujeme jako geometrické misto poloh podélnych
rychlosti v proudu (oblasti miSeni) [2]

U = Umnin + (Umax“‘ Umin) Pk, 4)

kde @i je parametr této hranice, resp. proudu. Tento parametr muze probihat

interval
0< o<l (5)
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V naSem piipadé uréujeme pritbéh koeficientu x; v nébshovém tseku dvojrozmér-
ného turbulentniho proudu u rovinné stény a v Géinném tseku volného dvojrozmér-
ného turbulentniho proudu; v okoli druhého proudu predpoklédéme klidnou teku-
ti:m (Umin = 0). U proudu u stény pouZzivime pro konvenéni hranici yp, resp.

Yy = Yolao vztah
1
yp =1+ mSer* + o (6% — 85) (6)

a u volného proudu vztah
Yp = T + 1By (% — &%) ()

V prvém vztahu je 6* = d/ao pomérnd tloustka mezni vrstvy v misté x* = x/ao
a 0% v misté a* = 0 (ao je Siika vytokové spary u proudu u stény a poloviéni Sitka
spary u volného proudu). Velikost této tloustky se urdi ze vztahu

§*s/s — 835/ 4- 0,287 Re~1/4 2, ®)

N

ktery byl odvozen za piedpokladu, Ze rozloZeni rychlosti U v pii¢nych fezech mezni
vrstvy na sténé lze aproximovatb exponencidlnim zékonem s exponentem 1/7*)
a kde Re = Uqao/v je Reynoldsovo ¢&islo. Ve vztahu (7) je gy hodnota Y, v misté
x* = &*, tj. na potatku uéinného useku proudu.

Vztahy (6) a (7) byly odvozeny [2] za predpokladu, Ze

1. proudéni je nestladitelné,

2. staticky tlak v proudech je konstantni,

3. pifénd stiedni rychlost (V) v proudech je alesponi o jeden F4d mensi neZ stiedni
podélna rychlost (U),

4. rychlost proudu v jeho potitku a jadie (Uo, viz obr. 1 a 2) a rychlost tekutiny
v okoli proudu u stény (Up || Uo) jsou konstantni,

5. rozloZeni podélnych rychlosti U v piiénych Fezech oblasti mieni (i v pfiénych
fezech mezni vrstvy) je podobné,

6. molekularni viskozita v oblasti miSeni proudt je zanedbatelnd proti viskozité
turbulentni.

Je z¥ejmé, Ze pak ve vzorcich (1), (3) a (4) je pro proud u stény Umin = Uy (a pro
volny proud, jak uZ bylo uvedeno, Umin = 0).

Dalsim dilezitym piedpokladem pro odvozeni vztaht (6) a (7) bylo, Ze za charakte-
ristickou &i¥ku oblasti miseni b ve vzorei (1) jsme volili tzv. konvenént Siiku této
oblasti, kters v nabdhovém useku proudu u stény je

b=ye—1 : 9)
(11 je §itka, resp. hranice jadra proudu) a v uéinném tseku volného proudu

b= Yy (10)

*) Tedné napéti na sténé se podcits podle zndmého vzorce [3]
7o = 0,02250v1/4 Uy?/4 6714,

kde U, je rychlost v mistd y = 0.
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Symbol 8, ve vztahu (6) a symbol B, ve vztahu (7) znaéi konstanty

1—UP 2P
1— , =, 11
By (1 — @x) fr — B3 7 B (n

kde U* = Uyp/Uya
ﬁl - U;’; Bl —Bz) —-'Bz, (12)
{33 Upl(1 + @x) Bs — By — ¢x] + Bs — kB3, (13)
] do

P=—f-= , 14
(df)f=1 1)

& & 1 1
= Of(pdg, Bzzof(pzdf, B; = 0f @ dE, B4=0f<p2d§. (15)

Symbol ¢ v (15) znadi funkei, kterd charakterizuje rozdéleni podélnych rychlosti U
napii¢ oblasti miSeni. Pro proud u stény (ndbéhovy tusek) plati

U = Up + (Uo— Up) ¢(§) (16)
a pro volny proud (Géinny tusek)
U= Ungp(é), (17)

kde Up, je rychlost proudu v ose. Argument & funkce ¢ je pro ndbéhovy usek proudu
u stény roven (y — ¥1) (Yo — ¥1) @ pro udinny usek volného proudu y/y,. Horni mez
tohoto argumentu &, (vyrazy (15) ) piislusi hodnoté y = o, tj. vnéjsi hranici proudu.
Funkece ¢ je explicitné nezavisld na .

Pii odvozovani vztaht (6) a (7) pro konvenéni hranici y, nebylo t¥eba o koefi-
cientu x; jiz predpokliddat, Ze je konstantni v celém proudu, resp. v jeho celych
usecich, jak bylo uvedeno vpiedu, ale staci, kdyz je konstantni vidy na daném
prubéhu této hranice, tj. pro danou hodnotu parametru ¢x. Aniz se tedy narusi
platnost téchto vztahii, muzZe se koeficient »; od jednoho prubéhu hranice y, ke
druhému ménit, to znamend, Ze ho lze sledovat v zavislosti na @i a podle vztaht (8)
a (11) a% (17) u proudu u stény jesté v zvislosti na U} a Re au obou proudii rovnéz
v zévislosti na prubéhu funkece ¢(&). Tuto teoretickou zavislost vyjadiime u proudu
u stény symbolicky takto

%Yol Up, Re, @)1 resp.  xi(x, UT, Re, @) (18)
a u volného proudu (Up = 0)
“Yo(Pr @)l resp. i@k, @) (19)

Probihd-li parametr ¢y interval (5), posouvé se hranice y, od vnéjsitho okraje
proudu smérem k jeho jadru, resp. ose. Tim funkce (18) a (19) pokryvaji celou oblast.
miSeni proudu s vyjimkou hranice y, a funkce (18) jeSté s vyjimkou hranice y,
a funkce (19) s vyjimkou osy proudu. Jestlize funkce (18) a (19) uvaZujeme pro
piiény prufez daného proudu, pak veli¢ina y,(@k) (resp. ¢x) v nich hraje ulohu
pri¢né soutradnice ¥, a pribéhy »;, uréené podle nich v jednotlivych prutezech, jsou
za danych piedpokladu sobé podobné.

Metoda, navrzend pro vysetfeni x;, je tedy zaloZend na pouziti vztaht (6) a (7),
které jak uz bylo poznamendno, plati tehdy, kdyz je splnén predpoklad, Ze x, je
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na dané hranici y, konstantni. Tato okolnost by vSak mohla vést k zavéru, ze uva-
#ovany koeficient je nutné vySetiovat vidy podél celé hranice ¥, tj. v celém piislus-
ném intervalu proménné z. Ale tomu tak neni; oba vztahy lze totiz pouzit i pro
libovoln$ malé intervaly proménné z. Jestlize pak ve vztahu (7) nahradime & pro-
ménlivou spodni mezi uvazovaného intervalu a podobnou mez zavedeme i do vztahu
(6), miizeme v proudu pomoci téchto vztahi vysettit s piijatelnou technickou pies-
nosti i lokdlni hodnoty ;.

Z velikosti a proménlivosti koeficientu i, z uréené konvendni §fiky b a maxim4l-
ntho rozdilu podélnych rychlosti v p¥iéném prifezu oblasti miSeni muZeme pak
pomoci vzorce (1) soudit na velikost a proménlivost prisluiné turbulentni viskozity e.
Protoze b zavisi podle (9) a (10) na ye(x, ¢x), plyne pro & v daném piiéném pratezu
oblasti miSeni ze vzorce (1) relace

e ~ %(@x) - b(@k) . (20)

Tato relace ukazuje, ze kdyz v takovém prifezu vyjde na z4dkladé méfeni (pro
vechna @i v intervalu (5))

#1(@x) - b(gx) = konst.,

je turbulentni viskozita ¢ v tomto prifezu v souhlase s pavodni Prandtlovou hypo-
tézou [1] konstantni. Jestlize v tomto prifezu vSak vyjde

#1(@x) - b(gx) # konst.,

pak soudin x;b; a tudiz i prislusnd viskozita ¢ jsou funkei p¥i¢né soufadnice y. Pred-
chézejici nerovnost prevedeme pro dalsi pouZiti, napf. pro t¥i hodnoty i1, @i
a @111 DA nerovnost

1 1 1

M1 HATI C HATIT F b (21)

m b

Ze vzorce (1), resp. z relace (20) plyne, Ze kdybychom za b misto konvenéni sifky
volili nap¥. celkovou ¥itku oblasti mieni [1], pak by se viskozita ¢ ménila napfic
proudu sice jen podle x,, ale takovy postup by piedlozenou metodu ochudil 0 moz-
nost vySetiit »%; a ¢ lok4lné.

Postup vyhodnocovani koeficientu 2, pomoci experimentit vyplyvé vlastné jiz
7 predchézejicich odstavet. Tedy z experiment4lng vysetieného rozdéleni rychlosti U
v proudu uréime konvenéni hranici y,, a to v souhlase s definici (4) a podminkou (5),
a u proudu u stény uréime jesté tloustku (hranici) mezni vrstvy ¢ podle (8). Potom
pomoci vztahu (6), resp. (7) a piedchézejici hranice y, uréime »x,. Pfitom u proudu
u stény vysetfujeme zivislost 1 na Re a U¥, a to pro gk = 0,5, a u obou proudit
jestd na @g. V piipadé zdvislosti na i volime

ox = 0,25, 0,50, 0,75.

U proudu u stény se opirdme o vysledky experimentii SVUSS [4] a u volného
proudu pouzivdme experimenty Forthmannovy [5], v obou piipadech se vzduchem.

Konstanty S, a B, v (6) a (7) vypotitdme tehdy, kdyz zndme funkei @(£), kterd
charakterizuje rozdéleni rychlosti U nap#i¢ oblasti miSeni daného proudu. Ukazuje se,
%e u proudu u stény lze pro tuto funkei pouzit vyraz [4]

U—U
@(§) = m% = 0,5(1 - cos g—a.f) (22)
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a u Forthmanncva volného proudu (U, = 34,8 m/s, ag = 15 mm) vyraz [2]

9(§) = 5; = (L —agny, @3)

kde a je konstanta, jejiz velikost se v souhlase s (4) a (5) urd{ z podminky [2]

P(a; E)e=1 = @x. (24)

Horni mez &, argumentu & vychézi pak z relace ¢(a, &) = 0. Za téchto pred-
pokladi jsou hodnoty a, &, S, (pro Uy = 0) a B, a rovnéZz hodnoty B, a% B, a P,
vSechny pro @x = 0,25, 0,50 a 0,75, uvedeny v tab. I.

Empirickd zdvislost koeficientu x; na Re a U* je pro ndbéhovy tsek proudu u stény
v piipadé gx = 0,5 vySetiena v fab. I1 a na Re vynesena graficky na obr. 3. V tab. IT
jsou pak jesté uvedeny hodnoty rychlosti Uy a Un, §iiky spéry ao, teploty proudu 7"

Tab. I. Hodnoty a, &, By a% Bs, P, By a Sp(Ug = 0).

Pro ¢(&) podle (22) Pro (&) podle (23) }
) o &

4 0,25 0,50 0,75 025 | om0 | o075

a 1,3333 1,0000 0,6666 0,50000 | 0,20289 0,13398
& 1.5000 2,0000 3,0000 1,58741 226740 381928
B 0,7500 1,0000 1,5000 0,7143 1,0203 1,7187
B, 0.5625 0,7500 1,1250 05010 0,7156 1,2053
Bs 07068 0,8183 0.9135 0.6625 0,7871 0,8973
B, 0.5559 0,6933 0,8402 0,4930 0,6428 0,8109
P 09069 0,7854 0,4535 0,7500 0,6213 0,3481
Se 9.3029 21613 | —0,4491 7.7425 1,6284 | —0.4373
By 10,2654 3.8392 1,3237 9.0566 3.1574 1,0344

Tab. II. Z4vislost Prandtlova koeficientu »; na Re a U} v ndbshovém tisoku dvojrozmérného
proudu vzduchu u stény (gx = 0,5).

|

Re . 104 Uy U, [m/s] ’ Uyp [m/s] ! T [°C] I ap [mam] s [mm] P
2,16 0 34,6 0 23 10 0,3 0,0119
2,58 0 41,3 -0 23 10 0,3 0,0118
3,29 0 52,6 0 23 10 0,3 0,0124
3,77 0 30,4 0 25 20 0,3 0,0111
4,56 0 37,4 0 28 20 0,3 0,0115
5,94 0 47,5 0 23 20 0,3 0,0119
6,53 0 52,7 0 25 20 0,3 0,0115
7,67 0 32,2 (1] 32 40 0,3 0,0125
7,70 0 61,2 0 22 20 0,3 0,0110
8,09 0 33,2 0 28 40 6 0,0120
9,56 0 39,0 0 27 40 0,3 0,0138
10,9 0 45,1 0 30 40 0,3 0,0143
12,6 0 51,3 0 27 40 6 0,0150
12,9 (] 53,1 0 28 40 0,3 0,0161

7,23 0,507 57,8 29,3 23 20 0,3 0,003

13,7 0,477 57,7 27 32 40 0,3 0,015
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a tloustky mezistény mezi proudem a okolnim vzduchem s v potatku = 0. Empi-
rické zavislost »; na @i je patrné z obr. 4.
Pro volny proud je empirické zdvislost koeficientu 2; na @i vySetiena na obr. 5.
7 obr. 4 a 5 plyne, %e v piislusném rozsahu porovnéni je koeficient #; na dané
hranici y4(%, k) v souhlase s pfedpokladem vypodtu prakticky konstantni. U obou

002, . S -
0
%, B ol © |7
oo 2%° 9o o
o s=03mm
® s-6mm
0 ||

0 2 4 6 {34 0 12 %
Re .10

Obr. 3. Zavislost koeficientu #; na Re v nébshovém tseku dvojrozmérného turbulentniho proudu
ustény s Uy, = 0.

_e{p_?ﬁ,ﬂ_{__ler__

o_|025|00088 02
" e | 05000738 o
15— "¢ |074]00385

.050
% L
1 —
1vypoéet
L
05 25 ., 5 75

! X

Obr. 4. Konvenéni hranice y} ndbshového tseku dvojrozmérného turbulentniho proudu u stény
(Uo = 39m/s, Up = 0, ap = 40 mm, Re = 9,56 . 104). Zavislost »; na @k.

proudti viak hodnota tohoto koeficientu s rostoucim @y, tj. s posouvanim hranice y,
smérem k jadru, resp. ose proudu, roste. S Reynoldsovym dislem Re se koeficient 2,
a% asi do Re = 8. 104 prakticky neméni, ale pak s rostoucim Re roste. U tohoto
proudu zévisi #; i na Uy. Tuto zdvislost by vsak bylo tieba jesté hloubéji prosetiit.
Rovnéz u volného proudu by bylo tfeba zdvislost »; na Uy a téz na Re vénovat
pozornost.

Nyni ze zjisténych empirickych zdvislosti »; na @x usuzujme na proménlivost
piisluiné turbulentni viskozity &, a to pro jednoduchost jen napti¢ proudu. To
provedeme pomoci relace (21). Tak u proudu u stény jsou hodnoty x; pro ¢x = 0,25,
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0,50, a 0,75 podle obr. 4 v poméru 0,0088 : 0,0138 : 0,0385, tj. 0,64 : 1 : 2,79 a u vol-
ného proudu podle obr. 5 v poméru 0,0167 :0,0339 : 0,0629, tj. 0,49 :1 :1,86.
Pievricené hodnoty iiky b jsou v prvém p¥ipadé v poméru 0,73 : 1 : 1,5 (k vypoétu
pouzito vyrazu (22)) a v druhém p¥ipadé v poméru 0,72 : 1 : 1,6 (k vypoitu pouzito

“ vyrazu (23)). PonévadZ odpovidajici si poméry se v obou piipadech od sebe li¥,
je turbulentni viskozita ¢ napti¢ obou proudd (oblasti miSeni) proménlivs.

exper[S]| ¢ %y

8 o 102500167
e [050(00339

s g |075]00629

P2

2 S
e
(o} g Q/
0
0 20 X 40 60

©Obr. 5. Konvenéni hranice y; Géinného tseku volného dvojrozmérného turbulentniho proudu °
(Uo = 34,8 mfs, Up = 0, ap = 15 mm). Zavislost %; na @x.

K piedpokladiim ¢. 1 az 6, které byly pouzity pii odvozovéni vztahd (6) a (7),
poznamenejme, ze byly pfiblizné splnény, a to piedpoklad &. 2 aZ na oblast vyusté
proudu a piedpoklady ¢. 3 a 6 aZ na okraj proudu s Up = 0.

ZAVER

Neptimy zpusob vySetieni velikosti Prandtlova empirického koeficientu i,
ukézal na proménlivost turbulentni viskozity ¢ jak nap¥i¢ proudu u stény tak napiié
volného proudu. Tento koeficient byl u proudu u stény vySetiovin také v zdvislosti
na Reynoldsové &isle Re, a to v rozsahu Re = (2,16 az 12,9) . 104, a v zavislosti
na pomeéru rychlostni okolni tekutiny a proudu Uy/U, v rozsahu Up/U, = 0 az 0,507.
V prvém piipadé se %; s Re do Re == 8 . 104 neméni, ale pak s rostoucim Re roste.
Na poméru Up/U, ziejmé x; rovnéz zavisi; tuto zdvislost by vSak bylo téeba hloubégji
prosetiit.
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ADMONPNUYECKHN KOJIOO®UIMEHT IPAHITIA x JJA
CBOBOJHOI CTPYHN M JJIsd NPUCTEHHOH CTPYH

Hnoc. H. Hosar, xand. mex. nays

B craThe HMcCIeLyeTcs SMOMpPHYCCKHIl ROdPuument x», Ilpanaria juu cBOOO;THOM IBYX~
pasMepHoil TypOy:1eHTHOl IPACTEHHOM CTPYH. JTH TOKM CUMTAIOTCA HCCHKAMACMBIMIL. Uccae-
JOBaNHMe x; OPOBOJMTCS IPH IOMOIIY HKCIEPAMEHTOB 1 COOTHOMEHHH JUIA Tak Ha3HIBaEMOI
KOHBEKIMONHOM T'paHnnsl. Y CBOOONHOM CTPYH IPH HTOM MCXOJST U3 DKCIEPIMENTOB @epT-
MaHHA ¥ Y IPHACTEHIOI CTPYH I3 DKCIePAMCHTOB, IPOBe/lelbX B ['0Cy/apeTBeH oM MaIIHO-
CTPOMTETBHOM HCCIeI0BATE/HCKOM HHCTHTYTe (4).

[Ipr mccaenoBanmy KoodduumentTa %, MONEPEK CTPYil KauecTBEHHO OOCYIKIaercs TAKKe
COOTBETCTBYION[Asl TYypOyIenTHast BSIBKOCTD €.

PRANDTLSCHEN EMPIRISCHEN KOEFFIZIENT »x FUR FREIEN
STROM UND STROM ENTLANG DER WAND

Ing. Josef Novdk, CSc.

Der vorliegende Artikel untersucht den Prandtlschen empirischen Koeffizienten x; fiir freien
zweidimensionalen turbulenten Strom und fiir zweidimensionalen turbulenten Strom entlang
der Wand. Diese Stréme werden als unverdichtbar betrachtet. Die Untersuchung des »; wird
experimentell und aus den Beziehungen der sogenannten Konvektionsgrenze durchgefiibrt.
Beim freien Strom wird dabei von den Forthmannschen Experimenten und beim Strom entlang
der Wand von den von SVUSS (4) durchgefiihrten Experimenten ausgegangen.

Bei der Untersuchung des Koeffizienten »; quer zu dem Strémen wird auch die betreffende
turbulente Viskositat & qualitativ beurteilt.

PRANDTL’S EMPIRICAL COE FFICIENT », ON FREE JET AND WALL
JET

Ing. Josef Novdk, CSc.

The paper investigates Prandtl’s empirical coefficient x; on the free two-dimensional turbulent
wall jet. These jets are considered as incompressible. The investigation of 3 is carried out by
means of experiments and relations for the so called convection limit. Research of the free jet
is based on Férthmann’s experiments and the wall jet on experiments realised in the SVUSS (4).

During the investigation of the coefficient s, across the jets even the relative turbulent visco-
sity ¢ is judged as to the quality.

COEFFICIENT EMPIRIQUE »;, DE PRANDTL POUR LE COURANT
LIBRE ET LE COURANT LE LONG DU MUR

Ing. Josef Novdk, CSc.

On examine, dans P’article présenté, le coefficient empirique %; pour le courant libre & deux
dimensions, turbulent et pour le courant le long du mur & deux dimensions, turbulent. Ces courants
sont considérés comme incompressibles. L’investigation de »; est effectuée & I'aide des expériments
et des rapports pour la soi-disant limite de convection. La recherche du courant libre est basée
sur les expériences de Forthmann et quant au courant le long du mur sur les expériences réalisées
dans le SVUSS (4).

Durant 'investigation du coefficient ; en travers des courants, on juge méme qualitativement
1a viscosité turbulente respective .
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DOC. ING. ALEXANDER GRIMM - 70 LET

Dne 14. ledna 1972 se doZil 70 let doc. Ing. A. Grimm. Je absolventem strojntho
oboru Vysoké Skoly technické v Brné, kde kromé toho vystudoval jesté obor elektrotech.-
nicky. Po bohaté praxi v primyslu byl jmenovdn docentem na Vysoké Skole technické
v Brné, kde piisobil v oboru technickyjch zatizent budov a vychoval #adu odborniks, kteFs
dnes platné prispivaji k rozvoji naseho ndrodniho hospoddistvi. Kromé &innosti peda-
gogické, vénoval se doc. Grimm i ddle praktickym ikolam a vypracoval vice ndvrhd
vytdpécich a klimatizaénich zafizeni pro vjznamné objekty postavené v obdobt po druhé

svétové valce.

Svyjch sedmdesdtin se jubilant doZil uprostied pilné prace. Redakéni rada éasopisu
ZTV mu preje v této praci dal$i dspéchy a do jeho osobniho Zivota dobré zdravi

a Zwotni pohodu.

REDAKCNT RADA ZTV

@ Hoiaky na dvoji palivo plyn—olej
(Ing. P. Prager)

Tato publikace mé slouzit velkoodbéra-
telim k informaci o komplexni problematice
kombinovanych hotakd na plyn a olej. Je v ni
popsén vyznam a moznosti vyuziti dvojiho pa-
liva, dalsi kapitola je vénovéana olejovému hos-
podaistvi, ve IV. kapitole se ¢tenai seznami
s funkei a konstrukei kombinovanych hoiakt
na plyn a olej a v posledni kapitole je probran
provoz hotdkt na dvoji palivo.

Publikace je uréena projektanttm, provo-
zovatelim a obsluze tepelnd technickych za-
fizeni na dvoji palivo a pfedeviim tém uziva-
jichZ pracovnici jsou uréeni i k obsluze hoiaka
na druhé palivo (olej).

Vydaly ¢eskoslovenské plynérenské podniky
v roce 1970, 129 stran.

® Anglicko-éesky technicky slovnik

Slovnik obsahuje asi 78 000 hesel a termino-
logickych spojeni ze v8ech technickych oblasti.
Je dilem pocéetného kolektivu odbornika z vy-
sokych 8kol, vyzkumnych ustavia i z praxe.

Oproti Velkému anglicko-8eskému technic-
kému slovniku je obohacen mnoha terminy
z novych, rychle se vyvijejicich obort, jako je
napf. elektronika, automatizace, pramysl plas-
tickych hmot a vldken apod.

Nakladatelstvi technické literatury nabizi
touto publikaci vSem inZenyrtim, techniktim,
védeckym pracovnikiéim, piekladatelam a stu-
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dujicim, kteti se setkdvaji s anglo-americkou
literaturou, velmi piehledn® uspoiddané dilo,
které se jim jisté stane platnym a spolehlivym
informédtorem v celé 8iroké oblasti anglické
a americké technické terminologie.

Vydalo SNTL v roce 1971, 1028 stran, cena
vazaného vytisku 89 Kds.

® Klimatizace veletriniho pavilénu

Veletrini pavilon ve Frankfurtu n. M. je
klimatizovén nizkotlakym zptisobem. Klimati-
zatni strojovny o vykonu 120 000 m3/h vzdu-
chu jsou specidlni lehké konstrukee s dvojitymi
sténami s vyplni z tepelné izolace. Jednoduché
rozvody vzduchu jsou opatieny vytstkami
s mozZnosti dodatetné regulace mnozstvi
vzduchu.

(Je)

@ Vlhéici piistroje LUMATIC se vyrabgji
v USA v licenci

Vyrobee vihéicich piistroja  LUMATIC,
fa Plascon AG ozndmila uzavieni licenéni
dohody s americkou firmou CARNES Corp.

Svycarsky vyrobce vidi na americkém trhu
velké moznosti, vzhledem k tomu, Ze obor vlh-
¢eni vzduchu byl mohutnym prumyslem kli-
matizace v USA piehlédnut. Pristroje
LUMATIC byly uvedeny na trh teprve pred
Sesti léty a zakratko ziskaly svétové jméno.

CCI 6/70 (Ku)



ZDRAVOTNT TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 66.047
ROCNIK 15 (1972) C¢isLo 1 3.01

SOUCASNE POZNATKY
a7 TEORIE SUSENIT

DOC. ING. J. VALCHAR, CSc.

Statnt vgzkumng dstav pro stavbu stroji, Béchovice u Prahy

Pokroky, dosazené v poslednich letech v oblasti teorie suseni, se projevily
ve vypracovani novych koncepeci suliren s intenzifikovanym plestupem
tepla a pFenosem hmoty mezi vysousenym materidlem a suSicim prostiedim.

V préaci je podén synteticky a kriticky rozbor nejvyznamnéjsich sméra
soudasného vyvoje teorie suseni. Z nsho vychazi i raciondlni zdtvodnéni
perspektiv dalsfho rozvoje tohoto oboru.*)

Recenzoval: Doc. Ing. J. Chysky, CSc.
1. UVOD

Vymezeni teorie suseni jako uceleného hraniéniho védniho oboru je zna¢né kom-
plikované; sloZitost spotivé zejména ve skutetnosti, Ze teorie suSeni piebird poznatky
z mnoha obortl, jejich? vzdjemné postaveni neni z hlediska soucasnych poznatki
jednoduse vymezeno.

Je piirozené, e teorie suseni jako technicks disciplina vychdzi pfedevsim z riznych
oborti. véd fyzikélnich, zejména pak z mechaniky. Je zfejmé, Ze z riznych obord me-
chaniky teorie suSeni erps piedeviim z termodynamiky rovnovaznych i nerovnovaz-
nych déjir. Syntézou nékterych poznatki termodynamiky a teorie mezni vrstvy pak
vznikla teorie konvektivniho sdileni tepla pii obtékéni téles tekutinami; z tohoto
védniho oboru teorie suseni vychézi p¥i studiu sdileni tepla a pfenosu hmoty mezi
suSicim prostfedkem a vysouSenym materidlem.

Z hlediska poznéni susiciho procesu maji principidlni vyznam procesy, které pro-
bihaji uvnitt vysouseného materidlu pii sufeni a jsou tedy ovlivilovény vzéjemnou
souvislosti vlhkosti a tuhého maveridlu. P¥i studiu téchto d&ji lze vychazet z fyzikdlni
chemie, kterd pouzivajic metod fyziky popisuje a vykladé ty déje ve vSech oborech
chemie, které souviseji s fyzikou, a to bud svou povahou, nebo metodou zkouméni
[2]. Z tseku fyzikdlni chemie pro studium vazby vlhkosti s tuhou ladtkou mé ziejmé
nejvétsi vyznam koloidni chemie, kterd tim, Ze navazuje na obecné fyzikalné-che-
mické principy, provadi systematické zkouméni disperznich soustav [3]; vlhky
materidl Ize té povazovat za diperzni systém tvoreny vlhkosti a tuhym materidlem.

Z naznateného piehledu fyzikilnich a chemickych védnich obort je patrnd
slozitost zafazeni teorie suSeni jako hraniéniho oboru.

Merzi zékladni useky teorie suseni v soudasné dobé pak Fadime zejména:

1. Teorii vazby vlhkosti s tuhym skeletem a teorie termodynamické rovnovahy
vlhkého materidlu a okoli. Tato partie teorie suleni se nékdy téz nazyva termody-
namikou vlhkého materidlu nebo té% statikou suseni.

*) Préce si neklade za cil podat vyterpavajici piehled nejdalezitSjsich publikaci z oboru
za posledni roky. V tomto ptipadé by seznam literarnich odkazi neumérné pievySoval vlastni

text prace. Je proto uveden pouze seznam nejdilezit&jsich monografii, poptipads ostatnich publi-
kaci zésadniho vyznamu.
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2. Teorie sdileni energie (tepla) a hmoty vlhkosti v tuhych dispersnich materid-
lech.

3. Prestup tepla a prenos hmoty v mezni vrstvé na povrchu vysouseného ma-
teridlu.

4. Teoretické zaklady technologie susiciho procesu.

V nésledujici ¢dsti prace bude poddn prehled a kriticky rozbor soudasného stavu
poznatkiu v jednotlivych tsecich teorie suseni.

2. PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZ NATKU V HLAVNiCH
USECICH TEORIE SUSENI

Piehled a zhodnoceni sou¢asného stavu poznatkti v hlavnich tsecich teorie suseni
Ize uspoiddat podle jednotlivych zdkladnich useki.

2.1 Teorie vazby vlhkosti s tuhym disperznim materidlem

Vlhky materiél 1ze poklddat za systém, tvofeny absolutnd suchou ldtkou (skeletem) a vlhkosti.
Vétsinou skelet obsahuje vihkost souéasné v ka,palne a parni fazi; vnitini systém dutin ve skeletu
muZe byt Ciste¢nd zaplnén i inertnim
plynem — vzduchem, ktery s parni fazi
vlhkosti vytvari sm&s — vlhky vzduch.
Vihkost je ve skeletu udrZovéna — v4-
zéna uréitou vazebnou energii. Na obr. 1
je schematicky podén piehled symboli
uzivanych pro ozna¢ovéni slozeni vlhkého
materiélu, jak je pouZivéno v této préci.
Z hlediska sdileni tepla a vlhkosti v mate-
ridlu ptisueni mé znaény vyznam fyzikal-
ni popis vazby vlhkosti k tuhému skeletu.

Studium vazby vlbhkosti s tuhym

0 {luhy skelel )

1 kopalnd féze vihkosli skeletem bylo zpo&4tku soustiedéno

i=2 parni fdze vlhkosli o2 oz IS
i=3 inertni plyn zejména na pozndni fyzikdlnich, po-
% Foads fyzikilng chemickveh Sevi
b piipadé fyzikalné chemickych jevi,
. . . které vazbu podminuji. Bylo uréeno,
Obr. 1. K definici mérné vlhkosti. %e jevy podmiiiujici vazbu vlhkosti

se skeletem mohou mit charakter
mechanicky (adhezni vazby, kapildrni vazba), fyzikdlné chemicky (strukturlni
vazba, osmotickd vazba, adsorpéni vazba) nebo chemicky (molekulovd vazba,
iontové vazba) [4]. Do teorie vazby vlhkosti s tuhym skeletem byly postupné pre-
vzaty nejdulezitéjsi poznatky a zdkonitosti o citovanych déjich, a to zejména z fy-
ziky a fyzikélni pfipadné koloidni chemie. P¥i podrobnéj$im teoretickém rozboru
se ukdzalo, Ze vlhkost je s tuhym skeletem védzdna s rtznou intenzitou, a to podle
povahy jevi, které vazbu uréuji. Z této skuteénosti vySel Rebinder [4] a navrhl
tridéni vazebnych forem vlhkosti podle vazebné energie; ve svém klasifikaénim
schematu uspofddal vazebné formy od maximélnich hodnot vazebné energie (che-
mickd vazba) k hodnotdm minimélnim (mechanickd vazba). Uspoiddéani vazebnych
forem vlhkosti od maximdlnich k minimdlnim hodnotdm vazebné energie soudasnd
odpovid4 usporddani od jednoznaéné definovanych kvantitativnich poméra vazby
vlhkosti se skeletem k neuréitym poméram vazby vlhkosti se skeletem.
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Pri daldim studiu vazby vlhkosti se skeletem so ukédzala nutnost vazebnou energii exaktné
definovat, a to zejména v souvislosti s nutnost{ experimentélniho uréovini této veli¢iny. Z termo-
dynamického hlediska lze tuto velidinu interpretovat pomoci termodynamického potencidlu
pro vhodné zvolené podminky. Podrobngjsi rozbor tohoto problému podévé napf. préce [5].
Byla rovnd% navriena a ovéfena kalorimetrickd metoda pro p¥imé uréovéni vazebné energie v z4-
vislosti na mérné vlhkosti materidlu tzv. energogramu suSeni [6].

Systematické pozornost byla proto vénovéna té% termodynamické definici potencidlu uréuji-
ciho pienos vihkosti ve vihkych materidlech a stanoveni odpovidajici stupnice pro kvantitativni
vyjadiovéani této velid¢iny [10], [5]. P¥i definovdni potencidlu pro pienos vlhkosti se vé&tsinou vy-
chézelo z teorie termodynamické rovnovéhy vlhkého materialu s okolim uvaZovanym ve dvou
alternativéch:

a) jako vlhky vzduch (sorpéni a desorpéni izotermy vlhkého materilu),
b) rovndZ jako vlhky material.

V této souvislosti je nutno pfipomenout, %o piipad ad b) mé rovnéz znaény prakticky vyznam
pro intenzifikaci su$eni tepelng citlivych material pomoci kontaktniho pfenosu hmoty.

2.2 Teorie sdileni tepla a pfenosu hmoty v tuhych disperznich materidlech

Soutasné sdileni tepla a pfenos hmoty v tuhych disperznich materidlech s vizanou
vlhkosti predstavuje slozity nevratny proces, pro jeho# teoreticky popis mé znatny
a prvorady vyznam rigorézni volba soustavy konjugovanych termodynamickych
tokt a sil uréujicich kinetiku déje.

V prvych fazich studia sdileni tepla a vlhkosti ve vysouSenych materidlech byly separatné
uvazovany dva samostatné procesy, a to tok tepla vlivem gradientu teploty a tok vlhkosti
vlivem gradientu vlhkosti [7]. Ukézalo se viak, Ze pfi této koncepci nelze vysvétlit nékteré experi-
mentélni vysledky ziskané pri sudeni vihkych materiali, a bylo proto nezbytné hledat moznosti
zpresnéni této teorie. Ucelené rozpracovéni teorie podal zejména Lykov, ktery na zékladé roz-
boru mechanismu transportu vlhkosti v disperznich systémech s vézanou vlhkosti prokazal, Ze
podobns jako dochézi k termodifizi v plynech, rovné% ve vlhkych materidlech dochézi k trans-
portu vlhkosti vlivem gradientu teploty [8].

Pozdéji pod vlivem zdkladnich principli termodynamiky nevratnych déja Lykov vypracoval
ucelenou teorii sdileni tepla a vlhkosti v tuhych disperznich materidlech. Tato teorie respektovala
6% termodifuzi, nebyl viak uvatovan Dufourav efekt (tok tepla vyvolany tokem hmoty), ktery
piedstavuje kifzovy déj spiazeny se Sorretovym déjem — termodiftzi. V tehdejsi dobé Lykovova
teorie zésadnim zpisobem ovlivnila dalsi rozvoj teorie suSeni, a to zejména s ohledem na skuted-
nost, ze Lykovem a jeho spolupracovniky byla rozpracovina do praktické upotiebitelnosti pro
teoretické rozbory susiciho déje. Analytické FeSeni Lykovem odvozenych rovnic bylo podéno
pro znaény podet variant geometrické konfigurace téles a rtzné poditedni a krajové podminky
feseni [10]. Tato teorie rovné# umo#nila rozpracovéni znaéného poétu experimentélnich metod
pro uréovéni kinetickych koeficientti transportnich d&ja [10].

Zobecnénim zékladnich koncepei nékterych nejvyznamnéjsich soucasnych praci
z této oblasti, jako nap¥. Lykova [10], de Vriese [11], nsledovniktt Krischera [12],
Hansena a Breyera [13] a dalSich, jakoZ i vlastnich praci autora [14], [15] lze uréit
hlavni sméry soudasného rozvoje teorie sdileni tepla a prenosu hmoty ve vihkych
materidlech. Je to zejména:

1. Duslednou aplikaci metod termodynamiky nevratnych déji byla odvozena
soustava spiazenych termodynamickych tokt a sil, urdujici soutasné sdileni tepla
a vlhkosti v tuhych disperznich systémech skelet — vézand vlhkost. Tak napf.
v praci [14] byla odvozena soustava linedrnich fenomenologickych zakont, kterd
uréuje souvislost mezi vektory toku tepla jg, vlhkosti v jednotlivych fézich j; a termo-

dynamickymi silami V7T a Vru;, které jsou piislusné témto déjm, ve tvaru
3
=
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3
Jx = —LgqVT — ) Li;Vu;. (2)
i=1

Veli¢éiny L ve vztazich (1) a (2) jsou tzv. kinetické nebo fenologické koeficienty.
Fyzikdlni vyznam vztaht (1) a (2) je patrny z obr. 2.

t d icky dilci déje fenomenolog. | zobecnénd termo
erTook y/%gm/c Y koeficient dynamickd sila

obecny ndzev (specidlni nazev | q/i&iho déje | ditdiho déje X
hlavni_ (Fidici N
tok tepl - dé{ ) Lao VT T
ok tepla Jo —e
L -V
(index i=1) | Kfizové (pod- [Dufourdv dej at T M
N\

rizené) déje | Dufourdv déj La> -Vrp2

Dufourty déj Lgs -Vr g

\
hlavni (Fidici N
avdé;( ! Loy “Vr g O\ -
kapalna PN N Soucasne sdileni
faze kFiZové (pool- Sorretuv dej | L vr \ energie (tepla)
(index i=1)| rizene)deje | Kodifuze Lqz - Vrp, X a vlhkosti v tu-
T - hych dlsperzmch
tok hl (el Kodifize L1 Yr Yok materlatech
o avni (Fidici
| hmoty déj( ) Ly, -Vr uy Ii {L/k Xk
parni T
faze KFi30vé (pod- Sorretav dej Lo -vT
(index =) Fizené) déje Kodifuze L2 Vet
Kodifuze Lys “Vrus
hlavnr (Fidici
aé,'( ) L33 “Vr ug
inertn/ P
L VT
plyn KiSové (pod- Sorretav dej 3a
(index i=3)| fizené) déje | Kodifuze Ly -Vr Uy
Kodifuze Ls, %P

Obr. 2. Soustava termodynamickych toku a sil ve vihkych materidlech.

2. 8 pouzitim vztaht (1) a (2) byly specifikovény zdkony o zachovéni hmoty
a energie uvazované v diferencidlnim tvaru; vysledné diferencialni rovnice

ou
0 - +]Z V. [—LiqVT — ZLmV:ml] =0, (3)
or Do 3
Qoom 5= + V. [ —LooVT _zlLQiVT,ui] + rwy = 0, (4)

pak uréuji nestaciondrni pole teploty a mérné vlhkosti ve vysuSeném materidlu.

Vyznam odvozenych diferencidlnich rovnic spoéivd v soudasné dobs vice ve sku-
teénosti, Ze tyto rovnice uréuji matematicky model soucasného sdileni tepla a hmoty
v tuhych disperznich materidlech s vdzanou vlhkosti, nez v praktlckych aphkacmh
Reseni téchto rovnic, podobné jako napi. Navier-Stokesovych rovnic, lze prcdpo-
kladat pouze pro velmi omezenou tiidu d&ja, presto vSak jejich principidlni vyznam
je nesporny. Nesndze s jejich praktickou aplikaci spoéivaji zejména:

a) V obtiZnosti matematického ¥eeni, a to jak analytickém tak numerickém —
kterd je déna zejména nutnosti simultdnné fesit dvé rovnice pro dvé zdvisle pro-
ménné u(r, t) a T (r, 7). Z dosud provedenych rozbortt vyplyva, ze zivislost che-
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mického potencidlu vdzané vlhkosti lze v obecném pripadé vyjadiit funkei p =
= p(u, T). Vzhledem k tomu, Ze u(u, T') neni obecné linedrni funkce jak vzhledem
k % tak vzhledem k 7', je feSeni rovnice (3) a (4) obecné obtizné.

b) V nedostateéném pozndni ki¥iZovych déju (Sorretiv a Dufourtv jev a kodi-
fusni jevy) pro podminky sdileni vlhkosti v tuhych disperznich materidlech.

¢) Ve skuteénosti, Ze az dosud je k dispozici jen mélo informaci o zdvislosti feno-
menologickych koeficienttt pro jednotlivé diléi déje na mérné vlhkosti a teploté.
Podobné i ddaje o nékterych hygrotermickych vlastnostech vlhkych materidli
(jako napf. mérné teplo vlhkého materidlu) jsou k dispozici jen pro omezeny pocet
vlbkych materiala.

2.3 Sdileni tepla a pfenos hmoty v mezni vrstvé na povrchu vysouSeného materidlu

Teoreticky i experimentdlni vyzkum sdileni tepla a prenosu hmoty v mezni vrstvé
na povrchu vysouSeného materidlu byl az do neddvna vétSinou omezen na usek
stalé rychlosti suSeni a na malé spady parcidlniho tlaku pary v diftzni mezni vrstvé
(mirné vysouSeci ¥ady). V tomto ptipadé lze piedpokladat, Ze povrech vysouseného
materidlu se z hlediska prenosu hmoty chové jako povrch volné vodni hladiny*)
a Ze soubasné plati analogie mezi pienosem hmoty a piestupem tepla [9]. Pozornost
pii vyzkumu byla soustfedéna zejména na uréeni kvantitativnich pomért pienosu
hmoty pfi rizném geometrickém usporddani vysouSeného materidlu a p¥i rtznych
hydrodynamickych pomérech jako napt.:

1. Obtékdni materidlu ve formé desek, a to jak paralelnim tak impaktnim prou-
dem plynu.

2. Obtékani materidlu slozitych geometrickych tvari.

3. Disperzni systémy plyn — tuhé &astice vysouseného materidlu.

Pondvadz pti zpracovani vysledkiéi experimentéi byly pozorovany uréité od-
<hylky od pfijatych predpokladii, byly providény teoretické rozbory, jejichz cilem
bylo tyto odchylky vysvétlit. Nezbytnost daliho teoretického a experimentélniho
vyzkumu souvisi s nutnosti zahrnout do vypoétu susiciho procesu tsek klesajici
rychlosti sufeni a je uréena té% pfechodem na ostré vysouseci ¥ady (suseni pfi znac-
nych spddech parcidlnitho tlaku par v mezni vrstvé). Bylo proto nutné zobecnit
fyzikdlni modely pro teoreticky i experimentalni vyzkum sdileni tepla a prenosu
hmoty:

1. Byly navrzeny fyzikdlni modely pro soutasny piestup tepla a pfenos hmoty
pro poméry pii odpafovéni volné vodni hladiny. Rovnice hydrodynamické, teplotni
a diftzni mezni vrstvy pro soudasné sdileni tepla a hmoty pfi vypafovani z volné
vodni hladiny byly doplnény o &leny respektujici vzdjemny vliv pfenosu hybnosti,
tepla a hmoty. V této souvislosti lze citovat zejména prace Bermana [16], Guchmana
[17], Spaldinga [18] a dalSich [19]. ReSeni podani témito pracovniky vychdzela
z pongkud odli$nych predstav o vzidjemném vlivu jednotlivych transportnich déja,
takze porovndni vysledk dosaZenych citovanymi autory vykazovalo uréity roz-
ptyl. Teprve v neddvné dob& byl proveden teoreticky rozbor soudasného sdileni
tepla a hmoty pii vypafovani z volné vodni hladiny metodami termodynamiky
nevratnych dé&ja [20], [21], coZ polozilo teoretické zéklady pro rigorézni fyzikalni
rozbor téchto déju.

*) Pro citované poméry p¥i suseni vlhkych materidltt byl tento piedpoklad té% experimentdlng
potvrzen [9].
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2. Do dalsi skupiny lze fadit prace, v nichz byl studovén vliv povrchovych vrstev
materidlu na procesy v mezni vrstvé p¥i ostrych vysouSecich ¥adech, a to v tseku
st4lé rychlosti suSeni. Lykov a nékteti dalsi pracovnici poukdzali na skuteénost, Ze p¥i
ostrych vysousecich fddech teplota povrchu materidlu v tseku stdlé rychlosti suSeni
8 Casem vzrustd na rozdil od mirnych vysousecich ¥adu, p¥i nichz teplota povrchu
materidlu je v tiseku stélé rychlosti konstantni a je pfiblizné rovna teploté mezniho
adiabatického ochlazeni vlhkého vzduchu. Vysvétleni rozdila mezi mirnymi a ostrymi
vysouSecimi Fady zfejmé souvisi s poklesem hladiny odparovani kapalné fize vlh-

a) Teploini pole v mezni vrstvé by Pole relafivnich vihkosti
vzduchu v mezni vrstve
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od geometrického povrchu materialu

d [mm] - tlou%l'ku teplotni mezn!' vrstvy indexco odpovidd pomérim vné mezni vrslvy
dy [mm] - tloustka difuzni mezni vrstvy

Obr. 3. Teplotni a diftzni mezni vrstva pFi suSeni.

kosti s geometrického povrchu materidlu do jeho centrdlnich partii [10]. V tomto
piipadé na transportni procesy v diftzni mezni vrstvé mé vliv téz transport vlhkosti
v parni fazi v povrchové vrstvé materidlu. Zminény déj byl sledovan jak teoreticky
tak experimentdlné. Nékteré zajimavé experimentalné zjisténé zavéry jsou patrné
z obr. 3.

Pti teoretickém feSeni bylo vyuZito nékterych poznatku ziskanych pii transpiraé-
nim chlazeni obtékanych povrchl; vyznamny prispévek k reSeni tohoto problému
podal zejména Lykov se svymi spolupracovniky [21]. Souhrnné lze konstatovat, Ze
byla do zna¢né miry pozndna fyzikdlni podstata procesu, navrzen jeho zjednodu-
Seny matematicky model a poddno piiblizné YeSeni. Ziskané vysledky maji znaény
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principidlni vyznam; z hlediska praktickych aplikaci je vSak nezbytny dalsi syste-
maticky experimentdlni vyzkum.

3. Z hlediska &asového déleni procesu suleni v &etnych piipadech zaujimd vy-
znamné misto sek klesajici rychlosti sufeni a proto vyznam poznini transportnich
dgjt v mezni vrstvé v tomto tiseku sufeni stéle vzrista. Je viak nutno si uvédomit,
7e jak experimentdlni, tak teoreticky vyzkum transportnich déju probihajicich
v mezni vrstvé v tseku klesajici rychlosti suSeni je znaéné slozity. Z teoretického
hlediska zminénému komplexnimu procesu odpovidéd matematicky model, ktery je

Mezni vrstva na povrchu

vysouseného maleridlu

Geomelricky povrch
vysouseného _materidlu

Visouseny maleridl

Obr. 4. Matematicky model transportnich d&ja
v mezni vrstvé na povrchu vysouSeného materidlu.

urden systémem diferencidlnich rovnic pro soudasné sdileni tepla a hmoty v tuhych
disperznich materidlech a systémem direfencidlnich rovnic pro transportni procesy
v mezni vrstvé doplnéné o p¥isluiné podminky jednoznaénosti FeSeni, jak je schema-
ticky znézornéno na obr. 4. Simultdnni ¥eSeni obou systémii rovnic by bylo princi-
pidlng mo¥né provést metodami numerické integrace (i kdyz z praktického hlediska
je i toto YeSeni nesmirnd obtizné), aviak vyznam ziskanych vysledkii lze zatim
otekavat vice kvalitativni nez kvantitativni. Analytické feSeni pro idealizovany
jednorozmérny piipad citovaného matematického modelu, které podali Kumar
a Narang [22], ptineslo zajimavé vysledky; jejich praktické uplatnéni nelze bez
dalstho rozpracovani v soudasné dobé ocekavat.

Z hlediska experimentdlniho vyzkumu sdileni tepla a pfenosu hmoty v mezni
vrstvé pro podminky tuseku klesajici rychlosti sueni se jako velmi naléhavé jevi
zejména:

1. Dalsi propracovéni diagnostickych metod pro uréovani poli teplot a koncentraci
péry v mezni vrstvé a metod pro uréovéni poli teplot a mérnych vlhkosti v povrchové
vrstvé vysouseného materidlu.

2. Odvozeni kriteridlnich vztahtt — v dostateéné jednoduchém vztahu — v nichz
by byl zahrnut vliv transportnich procesit v povrchové vrstvé materidlu na procesy
v mezni vrstve.
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2.4 Technologie procesu su$eni

Suseni vlhkych materidlii nelze povazovat pouze za tepelnd technicky proces, je
nutno téz ptihlédnout k vyznamnému technologickému charakteru tohoto déje.
Jako zékladni kol technologie procesu suSeni Ize proto povazovat studium souvislost{
mezi hygrotermickymi parametry susiciho procesu a zménou mechanickych, fyzikal-
nich, fyzikdlné-chemickych a biologickych (popiipadé téz chemickych p¥i dehydra-
taci) vlastnosti vysouseného materidlu. Tak nap¥. setbové obili uméle vysousené
pfi vhodné voleném vysouSecim Fidu umoziiuje dosaZeni vys$i trody neZ totéz
obili vysousené pfirozend. ‘

Lze tedy shrnout, Ze zmény vlastnosti vysouSeného materidlu, k nim# v prabshu
suseni dochézi, jsou bud zidouci nebo nezidouci. Dosavadni experimentalni i teo-
retické studie byly vice zaméfeny na vypracovéni kritérii pro volbu vysouseciho
¥adu, ktery by umoznil zabranéni vzniku neZddoucich zmén ne% na rozpracovéani
vysouSecich Fa4di umoziujicich zlepSeni vlastnosti vysouSeného produktu.

Patrné nejvétsi pozornost, a to jak pii experimentélnim tak teoretickém vyzkumu, byla
vénovéna vysouSecim radtm pro fezivo a keramické vyrobky, pii nich# je materidl vysousen,
aniZ dochdzi k jeho deformaci (borceni, vznik trhlin atp.); je to ddno zejména velkym objemem
vysouSeného materidlu a jeho relativné vysokou cenou (zejména u feziva). V této souvislosti lze:
citovat préce Kollmanna [23), Lykova a spolupracovniku [10], [24—26], Viktorina [27], atp.
Obecné teoretické zavéry, jichz bylo dosaZeno, lze principidlng pouzit i pro jiné materialy obdob-
nych vlastnosti.

V ostatnich piipadech — napt. u suSeni roztokii a zrnitych materidla — je souvislost mezi
vysoulecim Faddem a technologickymi zménami postizena vét$inou empirickymi poznatky uréu-
jieimi souvislost mezi zékladnimi parametry suSeni a nékterymi nejduleZitéjsimi vlastnostmi
vysouSeného produktu.

3. PERSPEKTIVY DALSIHO ROZVOJE TEORIE SUSENI

Z podaného piehledu a rozboru soucasného stavu teorie suseni lze shrnout ni-
sledujici zdvéry:

1. Bylo dosazeno ur¢itého pokroku v obecném termodynamickém popisu a v po-
znani diléich déju, a byly poloZeny zédklady obecné teorie; viechny diléi poznatky se
vSak dosud nepodatilo zahrnout do jednotného rdmce obecné teorie.

2. Pracovni metody uzité pii experimentdlnim vyzkumu jsou v éetnych piipadech
zalozené na jinych fyzikdlnich piedstavich neZ pracovni metody teoretické, takze
pak neni mozné piimé srovnini experimentalnich a teoretickych vysledk.

3. Soulasny stav umoziiuje v omezeném rozsahu zavadét do teorie suSeni analy-
tické metody vypodétu; vétsi uplatnéni se perspektivné jevi pro metody numerické
pfi pouziti samoéinnych poéitaci.

Uvézime-li soutasny stav teorie suSeni a v porovndni s nim dosaZenou urovei
v téch védnich oborech, z nichz teorie suSeni vychazi, jsou zietelné patrné redlné
moznosti dalsfho rozvoje; zejména lze otekavat dalsi rozvoj v ndsledujicich smérech:

1. Dalsi rozpracovani a syntéza soucasnych diléich poznatkii o obecnych zdkoni-
tostech transportnich déju v tuhych disperznich systémech se zménou fize disperz-
niho podilu a experimentélni i teoreticky vyzkum vazby vlhkosti s tuhym skeletem:
postupné umozni kvantitativni klasifikaci vlhkych materidli pfichdzejicich k suSeni
z hlediska energie jednotlivych vazebnych typu vlhkosti se skeletem.

Poznani charakteru vazby vlhkosti ve hmoté a podminek jejtho pobytu uvniti
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vysouSeného materidlu usnadni téZ spravnou orientaci snah o zintenzivnéni suSen{
jednotlivych materidla.

2. Postupné zpiesnovani poznatkﬁ o transportnich déjich ve vlhkych materidlech
umozni i zpiestiovani metod vypodtu nestaciondrnich poli teploty a mérné vlhkosti
v materidlu pii suseni a v souvislosti s tim i zpFestiovéni experimentélnich metod pro
uréovéani téchto poli.

3. Rozvoj teoretickych zékladu pFispéje téz k vypracovéni kritérii pro zobectio-
vani experimentélnich vysledkﬁ Soucasné metody vychézejici zZ podobnosti nesta-
ciondrnich poli teploty a mérné vlhkosti v materidlu p¥i suSeni ]sou znatné komph-
kované, takze ]ejlch praktickd upotiebitelnost je velmi omezend. Lze oekavat, ze
zvySend troven poznatki o transportnich déjich ve vlhkych materidlech umozni
zjednoduseni téchto metod a tim i jejich zpiistupnéni pro praktické pouziti [29].

4. V souvislosti s pokroky v oblasti teorie vazby vlhkosti a teorie transportnich d&jt
ve vlhkych materidlech lze oéekévat i raciondlnéjsi pFistup k Fefeni tkold technologie
suSeni. Zejména lze predpokliddat vyrazné roziifeni a zp¥esnéni kvantitativnich
metod umoziiujicich uréovéni zmén technologickych vlastnosti vysouseného ma-
teridlu v pribéhu sufeni a raciondlni volbu vysousecich ¥4dd.
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COBPEMEHHBIE CBEJEHHUA O TEOPUM CYIIKN
Hoy. M. . Baaxapouc, rand. mex. nayr

Hoseitmme TOCTIKCHTS B 00/1aCTH CYUIKH BhiPazkeHbl B pa3paboTRe HOBBIX KOHIECHIMI Cy-
MUJI0K ¢ MHTCHCHQUKALMEN TeI10- I MaccoOOMCHA MCK/LY BhICYIIMBAGMbIM MaTepHAIOM H
cymameit cpeyoi.

B padoTe HPEBOAUTCS 0030 M KPUTHUCCKIMIE aNa/ M3 BKHEHIIAX HAIPaBIeHRil cOBpeMen-
HOrO pa3BUTHS TCOPUM CYIIKA ¥ BLITGKAIOM(CC 3 TICr0 PANMOHa/IbHOe 000cHOBAHME mepe-
NCKTHB JAJbHEHNIero PasBUTHs 9T0if 00;1aCTH HAYKHU.

DERZEITIGE ERKENNTNISSE DER TROCKNUNGSTHEORIE
Doc. Ing. J. Valcha¥, CSc.

Bemerkenswerte Fortschritte sind in den lotzton Jahren auf dem Gebiet der Trocknungstheorie
mit der Ausarbeitung neuer Konzeptionen fiir Trockenanlagen mit intensiviertem Wérmetber-
gang und Stoffibertragung zwischen dem austrocknenden Material und dem Trocknungsmittel
erzielt worden.

Die vorliegende Arbeit stellt eino synthetische und kritische Analyse der bedeutendsten
Richtungen in der derzeitigen Entwicklung der Trocknungstheorie dar. Aus dieser geht auch die
rationelle Begriindung der Perspektiven fiir die weitere Entwicklung auf diesem Fachgebiete
hervor.

CONTEMPORARY KNOWLEDGE OF DRYING THEORY
Doc. Ing. J. Valcha#, CSc.

Progress reached within the last years in the sphere of drying appeared in elaboration of new
conceptions of dryers with intensified hoat and moisture transfer between the material to be
dried and the drying medium.

The paper presents a synthetic and critical analysis of the most important trends of the con-
temporary evolution of the drying theory. From this emanates even the rational motivation of
perspectives of further development of this sphere.
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NOTIONS ACTUELLES DE LA THEORIE DU SECHAGE

Doc. Ing. J. Valchd#, CSc.

Les progrés atteints pendant les derniéres années dans le domaine du séchage se sont mani-
festés par I'élaboration de nouvelles conceptions des séchoirs avec la transmission de chaleur et
le transport de matiére intensifié entre la matiére & sécher et le milieu desséchant.

Le travail présente une analyse synthétique et critique des tendances actuelles de la théorie
du séchage. Elle sert du point de départ & la motivation rationnelle des perspectives du développe-

ment ultérieur dans cette branche.

@ Fungicid bréani tvofeni zirodkd na vy-
parnikovych plochich

U ngkterych osob vznikaji alergickd one-
mocnéni, pokud se zdrzuji delsi dobu v klima-
tizovanych prostorech. U zvlasté citlivych
0sob dochézi k tomuto jovu, i kdyZz se zdrzuji
jen kratkou dobu v klimatizovaném auto-
mobilu nebo autobusu. Alergie se projevuje
tim, %e osoby slzi, obdobn& jako pii pobytu
v chladném pravanu.

Americky lékai dr. Szappanoys prohlésil,
#e piiinou alergie je mikrohouba, kterd se
vytva¥i na vlhké plose vymeénika. Tyz lékaf
vyvinul v r. 1969 preparit, ktery tyto orga-
nismy niéi.

V lednu 1970 se konalo spoletné sezeni
Jékatd s inZenyry pod patronaci ASHRAE,
na ném% bylo doporudeno pokracovat ve
vyvoji tohoto fungicidu, aby mohl byt vy-
rabén jako spray, kterym by si uzivatel
klimatizaéntho zatizeni postiikal vyparnik.
Pied tim ovsem musi byt vyjasnéno, zda
tento fungicid po delsi dobd nebude vyvolavat
sekundéarni uéinky u ¢lovéka.

Podnikavi odbornici se pokouseji tento
problém jiz pfedem odstranit, a to Géinnou
filtraci vzduchu. Nékteti vyrobei elektro-
filtra vidi v ob8tech alergie novy okruh
zékazniki.

€01 6/70 (Ku)

@ Otopnd tdlesa z novych hmot

Firma Rheinstahl AG, Hilden, NSR, vy-
vinula otopné télesa z nové hmoty. Prototypy
byly nyni zabudovény v jednom poschodi
spravni budovy, kteréa je vybavena otopnou
soustavou s teplotou vody 85 °C a provoznim
tlakem do 1,5 kp/em?, k provoznim zkouskam.
Koncem topného obdobi budou znémy prvni
vysledky. Vedle toho dal$i vyvinuté prototypy

byly dany k dispozici piisluSnym zkuSebnim
Ustavam na material v tuzemsku i v zahranici.
Otopnd télesa z novych hmot budou vy-
rabéna o tfech raznych hloubkéch v odstupno-
vanych stavebnich délkach a o vySkach 300,
400, 500, 600, 800 a 1000 mm. Hmotnost
télesa je asi 2,5kg pro vykon 1000 kecal/h.
Télesa nepotfebuji nétér, avSak na prani
zékaznika mohou byt nalakovéna. Tepelny
vykon plodné jednotky je srovnatelny s vy-

konem standardnich téles.
(Je)

® Kvalifika¢ni pfirucka instalatéra
(B. Kareis, Ing. R. Rousek, Ing. B. Kareis)

Piiru¢ka je napséna podle predpis pro
instalatéry, ktefi se piipravuji ke kvalifikaé-
nim zkouskam, ke studiu na odbornych $ko-
lach nebo k opakovéni latky. Autofi se snazili
podat vyklad vSeho, co by instalatér mél
védst, a pridali mnoho rad potiebnych v praxi.

Autoii soubornd uvadéji seznam témér
véech uZivanych materiald a podkladaji jej
normami a vykresy. Podévaji montéZni po-
pisy jednotlivych soubort a névod ke &teni
i rysovéni jak stavebnich, tak i strojnich
vykrest. Seznamuji s bezpeénostnimi pred-
pisy, které jsou zavainé zejména pii préci
s plynem. :

Néplti knihy autofi rozélenuji na Sest

" hlavnich skupin: Potrubi a armatura, Vodo-

vody a kanalizace, Plynovody, Ustfedni vy-
tépéni, Ziklady kresleni a Cteni vykrest
zdravotnd technickych instalaci a Péajeni,
svafovani a tepelné zpracovani. Tyto skupiny
pak d&li na daldi skupiny a podskupiny.

V posledni édsti knihy jsou soustfedény
prehledné tabulky k probiranym tématim
a prehled literatury.

Kniha obsahuje fadu vykres a pomocnych
nakrest, které dtendfi velice usnadni studium.

Vydala Prace, ve sbirce ucebni texty
Price, v roce 1971, 352 stran, 188 obrazki,
55 tabulek, cena vazaného vytisku 35 Kés.
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7 ING. DR. ZDENEK LENHART

pracovnik Utvaru gemerdlntho projektanta vysokych $kol technickijch v Brné,
zemiel dne 3. 1. 1972 ve véku 53 let.

Ing. Dr. Lenhart byl zndm jako vyznaény pracovnik v oborech techniky
prostiedi, ktery zejména mlad8im projektantium rad preddval své bohaté
praktické i teoretické zkuSenosti. Zaslouzil se v Brné o z¥izeni podnikového

institutu pro obor ust¥edniho vytdpéni, ktery vedl, a v némz téz prednasel.

Byl dlouholetym funkcionafem Ceskoslovenské védeckotechnické spo-
leénosti. V poslednich letech pracoval jako predseda krajského komitétu
pro techniku prostiedi Jihomoravského kraje. Po fadu let pracoval téz
v redakéni radé Zdravotni techniky a vzduchotechniky a v tustfedi Ceského

komitétu pro techniku prostiedi.

Jihomoravsky kraj i celd naSe technicka verejnost v ném ztraci obétavého

a zkuSeného odbornika.

@ Kbvalifikaéni p¥iru¢ka potrubife
a kotlaie

(R. Kriidk)

Dalsi z prirutek, sestavovanych podle
kvalifikaénich predpist k piipravé ke kvalifi-
kaénim zkouskédm. Je uréena pro potrubéte
a kotléie.

V publikaci jsou uvedeny popisy potrubi
a kotld, rozséhlé stati technologické a névody
na ruéni préci, kterd nebude nikdy uplné
vyloudena, zejména pii kusové vyrobs.

Obsah knihy je rozd&len do desiti césti,
které postupnd popisuji jednotlivé techno-
logické postupy tohoto oboru.

V prvni kapitole se autor vénuje funkei
raznych druhd potrubi a armatur, kotlam
a tlakovym nddobdm, ve druhé se zabyvé
materidlem a jeho tepelnym zpracovénim, ve
tfeti popisuje pfipravu materidlu, manipulaci
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s nim a zékladni zpusoby jeho obrabéni.
V této kapitole je také zminka o méridlech
a préci s nimi.

Ve &tvrté kapitole se autor zabyvé tvére-
nim plechu, v paté tvérenim trubek, v Sesté
upravou hran a v sedmé sestavovanim kotla
a potrubi.

V osmé kapitole se ¢tendl seznédmi s riz-
nymi druhy spoju a v devété najde nékolik
nejdulezitéjsich pokyni k montéZi. Autor
konéi svou knihu kapitolou o bezpeénosti prace
na riznych pracovistich a u ruznych druht
stroju.

Na konci pffrutky je bohaty seznam litera-
tury, abecedni rejstfik a seznam nejdileZi-
t&jgich norem.

Ptiru¢ka piimo navazuje na jednu z pre-
deslych publikaci Prace, na Zékladni kvalifi-
kaéni udebnici-strojirenstvi.

Vydala Préce, ve sbirce Ucebni texty
Préce, v roce 1970, 304 stran, 304 obréazku,
29 tabulek, cena vdzaného vytisku 35 Kés.
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VLIV NEKTERYCH VEDLEJSICH
GEOMETRICKYCH VELICIN

LET NA AERODYNAMICKE PARAMETRY
URCITEHO TYPU
AXIALNIHO VENTILATORU

ING. Z. MORAVEC, CSc. —ING. M. KRATOCHVIL, CSe. —M. POTUZAK

Stétnt vjzkumny dstav pro stavbw stroji, Béchovice w Prahy

U axiélniho pretlakového ventildtoru pro chlazent spalovacich motori byly
sledovény vlivy tloustky, odtokové hrany lopatky, odchylek uhlu nastaveni
rotorovych lopatek a radialni vile lopatek na pomérné hodnoty tlakového
soudinitele a téinnosti. P¥i zvtujici se tloustce odtokové hrany obd pomsérné
hodnoty mirné klesaji. Podobné ve sledovaném oboru odchylek thlu nasta-
veni lopatek byly zjistény jen malé zmény pomérnych hodnot (méné nez 1 %
pro odchylky --2°). U pomé&rné radislni vile (vztazend k délce lopatky)
do 1 9% se uvedené hodnoty neméni, od 1 9%, rychle klesaji.

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

1. Uvod

Ve Stitnim vyzkumném tstavé pro stavbu strojii jsme se zabyvali ndvrhem
axidlnich pretlakovych ventildtor pro chlazeni nékterych typh spalovacich motort.
Z davodi koncepce motoru i pozadavkil technologickych a provoznich jsme se

zaméfili na typ ventildtoru, naznaceny na obr. 1.
Ss

C is

)

"

¢D o “

| S ” ®
lwa

Obr. 1.

Ventildtor mé vstupni stator tvoreny z plechovych lopatek. Rotorové lopatky,
které jsou umistény za tento vstupni stator, jsou profilové, vytvorené ze zdkladniho
profilu NACA 0,00.08—0,55.40 [1].
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Zékladni veli¢iny ptislusnych lopatkovych miizi a meridialni fez ventildtorem
jsou na uvedeném obrazku 1. Vniténi pramér ventildtoru byl D’ = 192 mm, vnéjsi
pramér D" = 320 mm. St¥edni primér definovany geometrickym primérem obou
krajnich veli¢in byl 264 mm. Polet statorovych lopatek byl 19, poéet rotorovych
lopatek 14.

Na stfednim praméru je hloubka statorové lopatky Cs= 52,0 mm, zdkladni
uhel nastaveni ys = 20°10’, polomér zakiiveni uvedeného plechového profilu 49,3 mm.

Hloubka rotorového profilu Cr = 51,6 mm, zakladni thel nastaveni yr = 59°10'.
Soufadnice profilt rotorovych lopatek jsou v literatuie [2].

Provozni bod ventildtoru byl pro tuto zédkladni alternativu ¢ = 0,496, y = 0,488,
jak vyplynulo z méfeni [3]. Pti téchto zkouskdch byly otacky ny = 4000 1/min.

Pritom priutokovy souéinitel ¢ byl ddn pomérem stiedni axidlni rychlosti wa
k obvodové rychlosti na vnéjsim prameéru »” a tlakovy soudinitel y pomérem p¥i-
rastku celkového tlaku Ape k dynamickému tlaku ptislusnému obvodové rychlosti.
téz na vnéj§im pruméru. Pii vypoétu prirtistku celkového tlaku se brala v tvahu
jenom slozka dynamického tlaku odpovidajici stfedni axidlni rychlosti.

Utinnost ventildtoru byla ddna pomérem aerodynamického vykonu tdmérného
hodnoté Apc.V k ptikonu uréovaného elektrickym dynamometrem, v naSem
piipadé n = 0,762. Piitom V byl protékajici objem vzduchu v m3/s.

Uvedené ¢&iselné hodnoty jsou pro zdkladni ndvrh a proto v dalsim budou oznado-
vany indexem z. Teoretické vypoéty olopatkovani vychdzely z dosti pFisnych pied-
pokladi, co se tyce nékterych geometrickych parametrt olopatkovani, jak je obvyklé
u stupnii axidlnich kompresori.

Pii chlazeni motort vzduchem nejsou v8ak nutné krajni pozadavky na vlastnosti
ventildtori a nabyvaji zde velky vyznam pozadavky technologické, zvlasté zhoto-
veni lopatek rotorového kola, i pozadavky provozni spolehlivosti, jako napt. do-
stateénd vile mezi obvodem rotorového kola a skiini. Abychom mohli posoudit
vyznamnost téchto vlivit na aéinnost i tlakové éislo pii konstantni Skrtici kiivce

9
dané pomérem P _ konst., provedli jsme nékteré teoretické a experimentélni

Yz
préace, tykajici se vlivu zesileni odtokové hrany rotorovych lopatek, vlivu odchylek
uhlu nastaveni téchto lopatek vzhledem k zakladni hodnoté a vlivu radidlni vile
mezi rotorovymi lopatkami a skiini. Podrobné vysledky referujici o téchto [pracici.
jsou ve zpravach Statniho vyzkumného tstavu pro stavbu stroji, zvlasté v [2,][3], [4].
V dal$im chceme struéné informovat jen o nékterych koneénych vysledeich.

‘2. Vliv tloustky odtokové hrany

Na obr. 2 je naznaéen profil rotorové lopatky, a to ve tiech tpravach, které se lisi
tlousdtkou odtokové hrany a. Zakladni profil je oznaéen jako piipad I a mé pro fez na

7.2 3

Obr. 2.
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stfednim poloméru pomér —g— — 0,008. Zesileni odtokové hrany pro piipad 2 a 3

bylo provadéno nalepovanim tenkych folii a vyhlazenim tvaru tmelem. Tvary lopa-
tek byly kontrolovany na optickém kontrolnim aparatu SIP. Povrchy lopatek byly
u viech t¥ piipadé jemnsd brouSeny a lakovény, aby nebyly odchylky v povrchové
drsnosti. Zesilovani odtokovych partii lopatek bylo provddéno tak, aby stfednice
u viech pifpadd byla stejné. Zesileni tedy bylo provedeno na obou strandch profilu.

Piipad 2 se zesilenou odtokovou hranou byl pro hodnotu —g—— = 0,027 a piipad 3
R

pro 0,053. Na obr. 2 jsou tyto tii alternativy naznadeny tak, aby pomérné hodnoty

tlouitky odtokové hrany a hloubky profilu byly zachovény. Je vidét, ze zvlasté

v piipadé 3 je velmi silnd odtokovd hrana.

a

Cr
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Obr. 3.

Na diagramu obr. 3 jsou vysledky méfeni. Na pomérné tloustce a/Cr jsou sledo-
a wtinnosti —- . Je
Yz 7z
vidét, %e se zvétdujici se odtokovou hranou tyto pomérné hodnoty klesaji prakticky
stejné. Tento pokles viak ve sledovaném oboru zesileni odtokovych hran neni piilis
veliky.

Tak pro p¥ipad 2, ktery jisté vyhovi z hlediska primérné Grovné technologie liti,

véiny zavislosti pomérnych zmén tlakového soulinitele

je pokles obou velié¢in AN A prakticky 1 %,.

Yz Nz
3. Vliv odchylek uhlu nastaveni rotorovych lopatek

Jako dalii vliv byla sledovéna vyznamnost dodrzeni presného wihlu nastaveni
rotorovych lopatek ygr. Konstrukee ventilitoru méla experimentédlni charakter
a lopatky byly p¥ipevnény k ndboji otoéné na éepech. Bylo proto mozno velice
piesné nastavit kazdou lopatku na zvoleny thel nastaveni.

Pii vytvoreni modelu pro odlévéni mohou nastat v zdsadé dva pripady nepiesnosti
v nastaveni thlu lopatek.

V prvém pripads jsou odchylky thlu nastaveni lopatek vzhledem k vykresovym
stejné, v druhém pifpads jsou odchylky ndhodného charakteru a stiedni hodnota
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dhlu nastaveni je dodrZena. V nasi dal§i informaci se budeme zabyvat jenom timto
druhym typem odchylek. Piipad zmény thlu v nastaveni, tj. prvni typ odchylek je
feSen v fadé literatury napt. [2], [4].

Protoze ndm jde o odchylky nahodného charakteru, byly pouzity statistické
metody vybéru p¥i nastavovéni tihlu odehylek jednotlivych lopatek. Price se zamé-

X
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Obr. 4.

¥ily na toleranéni pdsmo odchylek 2 a 4°. Piislu$né toleranéni pdsma byla rozdélena
na tseky po 5'. Podle Gaussovy k¥ivky uréime etnost vyskytu jednotlivych tchylek
pii podmince, Ze celkovy soudet viech p¥ipadd je 10 000. Tato podminka byla po-
loZena z tohoto duvodu, aby bylo
moZno pouZit tabulek ndhodnych
éisel uvedenych v matematické
statistice [5] pro obor 1 — 10000

Adp  °UhL

£3 *4 £5
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Obr. 5.

se stfedem 5 000. Podle zjisténé
éetnosti jednotlivych tchylek by-
ly stanoveny rozsahy nahodnych
¢isel pro prislusné pripady.
Odchylky u 14 obéznych lopa-
tek byly stanoveny takto: z uve-
denych tabulek ndhodnych ¢&isel
bylo zcela libovolné vybrano &islo
a 13 ¢isel po ném ndsledujicich.
Tato ¢isla byla zafazena do diive
stanovenych obort ¢éisel pro jed-
notlivé odchylky, které timto by-
ly definovény. Uhly byly nastave-
ny podle vysledkl vyse popsané-

ho postupu, p¥itemz bylo piedpoklddéno, Ze rozdéleni odchylek uvnitt uvazovaného
toleranéniho pasma je normélni. Podrobnéjsi Gvahy i ¢iselné tdaje jsou v [4]. Uve-
deny postup je dosti blizky skutednosti v piipadé, Ze odchylky nastaveni maji
nshodny charakter.

Na obr. 4 jsou udaje odchylek thlu nastaveni Aygr pro vSech 14 lopatek, jak byly
pii experimentdlnim vySetieni nastaveny. Body odpovidajici pfisluinym lopatkdm
jsou pro nézornost spojeny Sarami. Toleranéni pdsmo Ayr +-2°, kterému piislusi
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silnd plnd &4ra, je zakresleno spolu s tolerantnim pismem Ayg -+£4° — slabsi ¢dr-
kované Céra.

Na obr. 5 jsou vysledky méteni. Veliéiny pomérnych hodnot T:f— a ﬂi— jsou uve-

Z Z

deny v zévislosti na velikosti toleranéniho pasma +Ayr.

Je vidst, %e v sledovaném oboru se pritbéhy zmén aerodynamickych veli¢in
mnoho neméni, jak bylo konstatovino u vlivu tloustky odtokové hrany. Pro tole-
ranéni pasmo -4-2° je pokles aerodynamickych veli¢in mensi nez 1 %,.

4. Vliv radiilni vile

Dalsi préce byla vénovéna vyjasnéni vlivu radidlni vile na stejné pomérné aero-
dynamické veli¢iny jako v pfedchozim. .
Na obr. 6 je radialni vile znatena s a délka lopatky h. Vliv pomérné radidlni

vile —;— na —::,— a —;;l— byl vydetfovdn jen experimentdlné. Velk4 pozornost byla
Z z
vénovéna presné kruhovitosti vnéjsi
sking i souosému umisténi rotoru.
Vn&j$i primér rotoru byl zmenSovin 6
velmi jemnym soustruZenim povrchu l
pii lopatkdch zalitych do vosku. Pfi
krajni peélivosti vyroby i montéZe bylo
mozno docilit velmi malych pomérnych 40010

S

vli % Jak je vidét z obr. 6, klesaji

obé pomérné aerodynamické veli¢iny Wy

se vzristajici pomérnou vili asiod 1 %.

Pii pomérnych vilich mensSich neZ 2

19, jsou veli¢iny prakticky konstantni. '
Vysvétleni téchto dvou zdsadné od-, y 090

chylnych oblasti by bylo velmi obtiz- 2 8

né, nebot jde o jevy v okrajich lopa- 6 | N

tek, kde se vytvéareji sloZité virové A

oblasti pii pretékini tekutiny z jedné %

strany na druhou stranu lopatek. Je 2 l

viak vidst, Ze pro nas prpad je zcela  (gp /7

zbyteéné snizovat radidlni vili z aero- ‘

dynamického hlediska pod 1 % délky '

lopatky. Zvétseni vale nad 1 9% md 000 o s/h 004

viak nésledek ve vyznamném pokle- Obr. 6.

su aerodynamickych veli¢in. Z obr. 6

je vidét, ze pii pomérné radidlni vili 3 % je pokles aerodynamickych velitin

kolem 10 %.

5. Zavér
V tomto &ldnku jsme chtéli jen velmi informativné upozornit na nékteré veliiny,

které se obvykle pii navrhu lopatkovych stupiitt neuvazuji a maji z hlediska vyroby
mnohdy znaénou dilezitost.
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Jsou poddny experimentalni vysledky, které kvalitativng dovoli tyto vyznam-
nosti hodnotit. Je tfeba v8ak upozornit, Ze vysledky byly ziskiny na ventildtoru
uréitého typu a Ze nelze &iselnd hodnoty bez dalsich rozbort prensset na ventilatory
odchylnych parametrt aerodynamickych i konstrukénich. Mimo jiné zéle#i velmi
silné na provoznich bodech p¥isludnych lopatkovych mifzi v zékladnim usporddéni.
Utelem této prace je tedy v zdsads upozornit konstruktéry a ndvrhife ventildtort
na nutnost posuzovat i vedlejii geometrické veli¢iny, které mnohdy jsou pro reali-
zaci velmi duleZité.
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BINAHUE HEKOTOPBIX BTOPOCTENEHHBIX TIEOMETPHYECKHX
BEJINYNH HA A3POJUHAMUNYECKHUE IIAPAMETPBI
OONPEJEJEHHOIO THIIA AKCHMAJIbHOIO BEHTHJATOPA

Huane. 3. Mopasey, rand. mew. nayw-umaze. M. Kpamoxeua, kand. mex. nayn-
M. ITomyacar

V¥ aKcHanbHOTO BEHTWJIATOPA ¢ M3GHLITOYHBIM JABJICHHEM [UIA OXJIAMKICHUS ABHraTesel
BHYTPEHHETO CrOPaHMsA MCCJIENOBAIOCh BIHAHWE TOJMIMHEL, JIONATKA ee CTOYHONM Ipani,
OTKJIOHEHMH Yriia HacTPOMKA JIOHATOK POTOpA M PAJMajILHOTO 3a30pa JIOMATOK HA OTHOCH-
TeJbHbIe 3HAYCHUS Roagtﬁunnema AaBileHHs W KO3PPHIEeHTa IOJIe38HOTO JeiiCTBHUI.

IIpm yBeJwIcHUN TOIMMHEI CTOYHON I'PAHM 002 OTHOCHTENBHEIX 3HAUCHHS He3HAUNTETHHO
yMerbuiaorcest. II006HO TOMY B HCCIelyeMoit 061acTH OTKIIOHEHMIT yrila HaCTPOHKY JI0IaTokK
OBl YCTAHOBJIGHHI TOJIBKO MaJible M3MEHEeHMsI OTHOCHTE/LHHIX 3HeUeHmii (MeHbIIe deM 1 %
I OTKIOHeHHN -+2°). ¥V OTHOCHTEIBHOIO PAJHAIBHOrO 3a30pa (OTHOCAMIErOCS K JUTHHE
JIonaTKM) 110 1 Y% IpABefieHHEe 3HAYEHMs He MEHSIOTCs, Bhiite 1 % GHICTPO YMEHBITAIOTCS.

EINFLUSS MANCHER GEOMETRISCHEN NEBENGROSSEN AUF DIE
AERODYNAMISCHEN PARAMETER EINES BESTIMMTEN
AXIALLUFTERTYPS

Ing. Z. Moravec, CSc. — Ing. M. Kratochvil, CSc. — M. Potusik

Beim Axial-Uberdruckliffter zur Kiihlung von Verbrennungskraftmaschinen wurden die
Einflisse der Dicke, der Austrittskanten der Schaufel, der Abweichungen des Anstellwinkels
der Rotorschaufeln und des Radialspieles der Schaufeln auf die Relativwerte des Druckkoeffi-
zienten und des Wirkungsgrades untersucht. Mit zunehmender Dicke der Austrittskante nehmen
beide Relativwerte missig ab. Ahnlich wurden auf dem untersuchten Gebiete der Abweichungen
des Anstellwinkels der Schaufeln nur kleine Anderungen der Relativwerte (weniger als 1 %, fiir
die Abweichungen --2°) festgestellt. Beim relativen Radialspiel (bezogen auf die Lénge der
Schaufel) bis 1 %, dndern sich die angefithrten Werte nicht, ab 1 % sinken sie schnell.
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INFLUENCE OF SOME SECONDARY GEOMETRICAL QUANTITIES ON
THE AERODYNAMICAL PARAMETERS OF A CERTAIN AXIAL FAN
TYPE

Ing. Z. Moravec, CSc. — Ing. M. Kratochvil, CSc. — M. PotuZik

At the axial overpressured fan for combustion motor engine cooling the influences of thickness,
of trailing edge, of angle errors of rotor vane setting and vane radial clearance on the relative
values of compressive coefficient and afficiency were followed. With the increasing thickness
of the trailing edge both relative values decrease very slowly. Similarly in the watched line of
angle errors of vane setting only small changes of relative values (less than 1 9%, for errors {-2°).
At the relative radial clearance (related to the length of the vane) up to 1 %,, the mentioned values
do not change, from 1 9%, they decrease very quickly.

INFLUENCE DE CERTAINES GRANDEURS SECONDAIRES
GEOMETRIQUES AUX PARAMETRES AERODYNAMIQUES DU TYPE
PRECIS DU VENTILATEUR A HELICE

Ing. Z. Moravec, CSc. — Ing. M. Kratochvil, CSc. — M. PotuZdk

On a suivi les influences de 1’épaisseur, du bord de fuite de Dailette, des déviations de I'angle
de positionnement des ailettes de rotor et du jeu radial des ailetted aux valeurs relatives du coef-
ficient de compression et du degré de V’efficacité au ventilateur & hélice de surpression pour le
refroidissement des moteurs & combustion interne]. A I’épaisseur augmentant du bord de fuite
de lailette les deux valeurs relatives diminuent doucement. Pareaillement dans le domaine surveillé
des déviations de I’angle de positionnement des ailettes on a pu constater seulement de petits
changements des valeurs relatives (moins de 1 %, pour les déviations 42°). Au jeu relatif radial
des ailettes (se rapportant & la longueur de l'ailette) jusqu’a 1 % les valeurs mentionnées ne

changent pas, & partir de 1 %, elles baissent trés vite.

@ Hospodaieni energiemi
(Prof. Dr. Ing. Rudolf Riedl)

Kniha je urlena posluchaéim vysokych
a odbornych kol technickych jako ucebnice
nebo doplitkové studijni pomiicka, energeti-
kam v pramyslu a pracovnikim vyzkumnych
ustavi, kteli se zabyvaji feSenim energetic-
kych problémi.

Obsah knihy je rozdslen do tii kapitol.
Prvni probird zdroje a dopravu nositelt
energie. Autor se v ni nejdiive v kratkosti
zmituje o historii vyuZivéni energii a o pied-
pokladaném vyvoji. Pak probird primdrni
zdroje energie, limitujici faktory a vyhodnoco-
véni spot¥eby energie. Popisuje viechny hlavni
druhy dopravy paliv tuhych, kapalnych i plyn-
nych a zabyvé se i dopravou elektrické a ja-
derné energie. Na problémy spotieby energie
u nds i v zahraniéi{ navazuji otézky zdsoby
a térby primérnich zdroja energie, jejichz
svétovy prehled uvadi autor na konci této
stati. Celou kapitolu uzavird zminka o druhot-
nych zdrojich energie, hlavné o energii od-
padni.

Druh4 kapitola knihy je vénovéna energiim
v Ceskoslovensku. Pfedeviim autor popisuje
energetickou zakladnu Ceskoslovenska, zmi-
fiuje se i o kryti energetické potieby a Zivot-
nosti nagich energetickych zdroju, déle Tesi
problémy dodévky energii a pramyslového
zpracovani nosiéi energie. Z tohoto hlediska
opét probir4 jednotlivé druhy paliv a energie
a zminuje se i o nekonvenénich zptsobech
jejich ziskavani. V dalsi ¢asti kapitoly se
&tenat doéte o volb® optimalni formy energie
z raznych hledisek a o vyznamu energii
v pramyslu, v Zelezniéni dopravé, v zemé-
délstvi a v pfimé spotieb® obyvatelstva.

Posledni kapitola knihy pojednévé o pohybu
nositelt energie v Evropé. V prvni éésti pro-
bird autor hlavni charakteristiky jejiho pohybu
a v druhé &asti budoucnost mezindrodni do-
pravy energie.

V knize najde étendi i 37 ptikladd na pro-
birané témata, podrobny piehled literatury
a abecedni rejstiik. .

Vydalo SNTL v roce 1971, 252 stran,
55 obrazkn, 83 tabulek, 3 ptilohy, cena viza-
ného vytisku 22 Kés.

41



@ Piipominime, Ze v minulych letech vy-
dala Price, vydavatelstvi a nakladatelstvi
ROH v Praze:

Teplo nasim domovim (E. Karaus)

Publikace popisuje zaiizeni, funkei a sprav-
nou obsluhu nejraznéjsich domsécich topenist
ne, tuhé paliva, od kamen a sporaku, aZ po
kotle ustiedniho a etdZového vytapéni u nas
i v zahraniéi.

Piirutka se také zminuje o tom, jak spravné
postupovat pfi vybéru vhodného kotle pro
rodinné domky nebo byty.

Vydala Préce v polytechnické kniZnici
v roce 1969, 148 stran, 94 obrézka, cena
brozovaného vytisku 18 Kés.

Topime kapalngmi palivy (E. Karaus)

Publikace shrnuje nase i zahraniéni zkuse-
nosti s vytdpénim tekutymi palivy. Popisuje
jednotlivé druhy tepelnych spotiebiéil, véetnd
prislusného pomocného zaiizeni, obsluhy a pro-
vozu. Autor dokazuje ekonomické i praktické
vyhody vytépéni kapalnymi palivy, kterymi se
ve vSech pramyslové vyspélych statech po-
stupné nahrazuji paliva tuhé.

Vydala Prace v roce 1967, 128 stran,
32 obrazku, 18 tabulek, 1 piiloha, cena broZo-
vaného vytisku 8 Kés.

Abeceda obsluhy ustiednich vytdpént kapalnyms,
plynnygmi © tubymi palivy (Ing. R. Straka)

Publikace je uréena nejSirsimu okruhu
pracovnikd, kteii se zabyvaji vytdpsnim
a obsluhou otopnych zatizeni. Kniha je velice
prehlednd upravena jako encyklopedie, jejimz
zévérem jo rozséhlé tabulka poruch provozu
ustfedniho otopného zafizeni, jejich pii¢in
a odstranéni, dle prehled literatury a abecedni
rejstiik.

Vydala Prace v roce 1969, 264 stran,
208 obrazku, cena vazaného vytisku 26 Kés.

@® Nova nemocnice v Hamburku

V kvétnu 1971 byla déna do provozu nové
nemocnice v Hamburku. Nemocnice mé
1700 luzek a vSechny objekty jsou klimatizo-
vény s pouZitim nejnové&jich systému.

V luzkové 8ésti je vysokotlakd klimatizace
s indukénimi jednotkami typu Radiair. Vzduch
se udrzuje na teploté 22 °C v zimé a 24 °C
v 1ét8 pii relativni vlhkosti 50 9%,. ZkaZeny
vzduch se odsavé pred chodbu a WC do
vyfuku. Okna jsou opatfena reflexivnim sklem
a nemaji Z4dné daldi stindni. Klimatizaéni
strojovny jsou umistény v suterénu a na
stiee. Chladici absorpéni zaiizeni je v samo-
statném objektu. V operacnich sélech se
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vzduch piivaddi anemostaty ve stropé a odsava
miizkami u podlahy. Automaticka regulace je
elektronicks. (Je)

@ Vyuziti odpadniho tepla v hutnictvi
Zeleza

(Doc. Ing. M. Rédr, CSc; prof. Ing. M. Gott-
wald, CSc.)

Kniha je uréena energetikiim, provoznim
inZenyrim, technikim a poslucha¢tum vyso-
kych a stfednich $kol hutnickych a strojiren-
skych. Pii dosavadnim nedostatku odborné
literatury, zabyvajici se vyuZitim tepelné
energie v hutnickém pramyslu, je kniha vel-
kym piinosem pracovnikum ve vSech druzich
naseho hutnického pramyslu.

Obsah knihy je rozdélen do osmi kapitol.
V prvni se autori kratce zminuji o celkové
spotfebd energie v hutnictvi Zeleza, ve druhé
popisuji vyuZiti a hodnoceni paliva v hutnic-
kych pecich jak z hlediska jeho ceny, tak
z hlediska ostatnich ekonomickych aspektu.
O druhotnych energetickych zdrojich se
autofi struénd zminuji ve tieti kapitole.

Ve ¢tvrté kapitole se probird vyuZiti
citelného tepla odchézejicich spalin. V prvni
G4sti popisuji autori vyméniky tepla pro
predehiivani spalovaciho vzduchu a plynu —
-rekuperatory a regeneratory. Ve druhé &4sti
étvrté kapitoly se autofi zminuji o pouZiti,
zvléStnostech a zdkladnich konstrukeich spali-
novych kotli, ve tireti o pouZiti topnych
plynt & spalin z hutnickych peci jako média
pro karburaci benzinem, ve étvrté o vyuZiti
citelného tepla a tlaku pro praci plynové
turbiny a v paté se zabyvaji vlastnostmi a vy-

. uzitim chemického a citelného tepla plynu

z kyslikovych konvertoru.

Patéd kapitola podrobné probird vyuZiti
citelného tepla chladici vody. Vedle zpusobu
vodniho, horkovodniho a expanzniho chlazeni,
popisuji autori i chlazeni ldtkami o vy3Sim
bodu varu a odpafovaci chlazeni, které se
nejlépe osvédéilo v praktickém provozu.

Posledni tii kapitoly podrobné probiraji
vyuZiti citelného tepla kovu, strusky a zha-
vého koksu.

Vyklad dopliiuji &éiselné priklady ke kai-
dému probiranému tématu, tabulky, ndzorné
obrazky a diagramy. Vedle mezinarodnich
jednotek soustavy SI uZivaji autofi vidy jesté
vedlejsi jednotky, které jsou v hutich dosud
béiné. V zadni ¢éasti knihy mnajde Ctenar
bohaty ptehled literatury a dvé ptilohy.

Vydalo SNTL v roce 1971, 280 stran,
174 obrazkt, 49 tabulek, 2 piilohy, cena
vazaného vytisku 43 Kés.
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UZITI INTERFEROMETRICKYCH METOD
K VYSETROVANT |

LET KONVEKCNIHO PRESTUPU TEPLA
U OTOPNYCH TELES

Ing. JiFt Bica, CSc.
Statns vijzkumny ustav pro stavbu stroji, Béchovice w Prahy

Clanek pojednévé o vyzkumu volné konvekee na laserovém interferometru
typu Mach-Zehnder se zornym polem o praméru 200 mm. Jsou uvedeny
piiklady pouiti interferometrie p¥i vyzkumu volné konvekece na jednodu-
chych modelech otopnych téles, véetnd kvantitativniho i kvalitativniho
vyhodnoceni interferograma. :

Recenzoval: Ing. V. BaSus

1. OVOD

Tepelné parametry otopnych téles, zejména jejich vykonové charakteristiky,
jsou vysledkem celé Yady faktord, jejichz diléi podily na vysledném efektu nelze
stanovit p¥i globdlnim experimentalnim studiu jejich vlastnosti. Jednim z rozhodu-
jicich procesti, podstatné ovliviiujicich komplex parametri otopnych téles, je kon-
vekéni sdileni tepla na jejich povrehu, které je mimo jiné ovlivnéno jak jejich tvarem,
tak i jejich umisténim ve vytdpéném prostoru. K objasnéni mechanismu tohoto
relativné slozitého d&je je #4douci ziskat co nejuplnéjsi obraz o teplotnim poli
v prostiedi obklopujicim téleso. Je zfejmé, Ze k tomuto cili je neinosné pracné
provédét a vyhodnocovat systematickou teplotni sondd# klasickym zplsobem.
7Zv143t vhodné k danému tidelu jsou optické méfici metody, k vyzkumu pfi relativné
malych teplotnich gradientech pak specidlné interferometrické metody, které jsou
sice vétéinou vazény na pomérné ndkladné aparatury, avsak oproti jinym metodédm
maji t¥i zdkladni pfednosti:

1. Na rozdil od metod, zalofenych na méfeni teplot, dynamickych tlaku ¢i tepel-
nych tokit lokélnimi &idly, optické metody zprosttedkuji obvykle nizorny obraz
teplotniho pole v celé vySetfované oblasti soudasné.

9. Zkoumand oblast neni narufena %idnym vestavénym &idlem (termoélénkem,
tlakovou & kalorimetrickou sondou apod.), které by mohlo zpisobit lokdlni zmény
proudovych nebo tepelnych poméri.

3. Svételny svazek paprskil lze povazovat za zcela prosty setrvadnosti, coz umoz-
fiuje postihnout i velmi rychlé nestacionarity.

Interferometrické metody méfeni teplotniho pole v transparentnim médiu maji
dale tyto podstatné specifické vlastnosti:

vz

a) Interferometrickymi metodami se ve skuteénosti mé¥i relativni ¢asové nebo
]

mistni zmény optické drahy s = f n dz svételnych paprskd p¥i priichodu zkouma-
2=0
nou oblasti (I ... délka zkoumané oblasti, n ... index lomu). P¥i neproménné

geometrické draze paprski je tedy interferenéni obraz funkei indexu lomu », ktery
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je funkei nejen teploty, ale sloZeni a ostatnich uréujicich velitin termodynamického-
stavu média (u vzduchu tlaku, poptipadé vlhkosti).

b) Interferometrické metody maji integralni charakter, p¥i ném?z se séitd velikost
méfené velitiny (napiiklad teploty) po délce priichodu svételného paprsku méienou
oblasti. Z tohoto hlediska jsou optické metody nejvhodnéjsi ke studiu dvojrozmérného:
pole, pfi némz nedochdzi k zméné indexu lomu podél svazku paprskii, s vyjimkou
jejich vstupu do vySetiované oblasti a vystupu z ni. Rovnéz miZe byt studovino:
osové symetrické pole.

¢) Lokalni rozdily indexu lomu ve zkoumané oblasti ve sméru kolmém ke drdze
svételného svazku zpusobuji ohyb paprskl, nezddouci z hlediska interferometrického-
méfeni. Tento efekt roste ptiblizné se étvercem gradientu indexu lomu (tj. u teplot-
nich poli se ¢tvercem teplotniho gradientu) a obvykle znemoziiuje piesné interfero-
metrické méfeni v tenkych meznich vrstvich, zejména p¥i nucené konvekei v turbu-
lentnim rezimu.

2. INTERFEROMETR TYPU MACH-ZEHNDER

Jednim z typt interferometrii, nejéast&ji pouzivanych ke studiu prestupu tepla.
konvekei, je systém Mach-Zehndertv. Jeho zjednoduSené schéma je znézornéno
na obr. 1.

Z ——A+B

23 Ly K
A B
N Rz A
N M
P
2171s
T

Zp

Obr. 1. Schéma Mach-Zehnderova interferometru.

Monochromaticky zdroj svétla Z spolu s éotkou L; vytva¥i paralelni svazek
paprskil. Polopropustnd vrstva D; propousti polovinu 4 dopadajictho svétla pies
zkoumanou oblast M a zrcadlo Z;, druhd polovina svétla B se odrdzi od D; a Z,.
Po rekombinaci na polopropustné vrstvé D, oba svazky mezi sebou interferuji, pfi-
¢emz polovina propusténého a odrazeného svétla pokraduje pres objektiv L, do
snimaciho piistroje. Zbyvajici ¢dst svazku miZe byt pouzita k paralelnimu pozoro-
véni na stinitku S.

Jednou z hlavnich prednosti Mach-Zehnderova systému je skutecnost, ze zkusebni
svazek paprskit 4 prochdzi méfenou oblasti M pouze jednou, takZe zaostfenim
soustavy L, a K lze ziskat ostry obraz obrysu modeld v méFici oblasti a opticks
draha muze byt vzhledem k nim pfesné definovéna. Déle je vyhodn4 velks odlehlost
referenéniho svazku B od zku$ebniho prostoru M, takze muze byt snadno zajistén
prichod referenéniho svazku stejnorodym prostifedim.
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Dostatetns koherence obvyklych svételnych zdroji musi byt vytvofena uméle,
-pomoci filtru, kondenzoru a velmi malé clony, a to za cenu znatné ztrity svételné
-energie. Proto se v poslednich letech v interferometrii znacné rozifilo pouziti
laserti, napiiklad HeNe laseru s vinovou délkou 6328 . 10-1° m, které tuto nevyhodu
nemaji. Naopak v disledku vysoké koherence laserem generovaného zéreni nastdva
interference i pfi znaénych rozdilech optickych drah, vétSich nez 0,1 m, coZ je
vyhodné z hlediska snadného sefizeni interferometru, zejména pfi priichodu méticiho

Obr. 2. Mach-Zehnderuv interferometr.

;svazku prizory & médiem se znaéné odliSnou hustotou (napiiklad pii méfeni v ka-
palné f4zi). Neptiznivou vlastnosti tohoto efektu je interference mezi pivodnim
.svazkem a jeho &¢isteénymi odrazy na povrchu &odek a polopropustnych desek
a ohyb svétla na okrajich a kazech optickych elementt, ¢imZ vznikd parasitni
modulace intenzity rekombinovaného svazku, kterd se projevuje na interfero-
_gramech jako tzv. podkladové interference.

Fotografie Mach-Zehnderova interferometru s HeNe laserem a se zornym
polem @ 200 mm je na obr. 2.

3. INTERFEROGRAMY TEPLOTNICH POLI A JEJICH
VYHODNOCENI

v

Zskladni nastaveni interferometru na tzv. nekoneénou Ssitku interferenéniho
prouzku predstavuje stav, kdy pii homogennim médiu v métici oblasti rozdil optic-
kych drah svazkit 4 a B (viz obr. 1) je v celém jejich pruiezu stejny, popfipadé
nulovy. Vysledkem je rovnomérné jasny rekombinovany svazek za polopropustnou

.deskou D,. Narusenim homogenniho média dvojrozmérnym teplotnim polem,
. orientovanym tak, Ze teploty podél drahy paprski méfenou oblasti jsou konstantni,
vznikne v rekombinovaném svazku systém prouzki, z nichZ kazdy je obrazem geo-
metrického mista bodf o stejné teploté. Interferenéni obraz tohoto druhu, vytvoreny
. soustavou izoterm, je predeviim ndzornym zviditelnénim teplotniho pole v celé
zkoumané oblasti, véetnd pripadnych meznich vrstev, jehoz vytvofeni jinym zpi-
. sobem by bylo velmi obtizné a pracné. Dalsi pFednosti tohoto zpiisobu zobrazeni je
_jeho snadné kvantitativni vyhodnoceni, tj. pfitazeni teplot k jednotlivym izotermam.
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Teplotu v uréitém misté teplotniho pole T’y lze uréit, za predpokladu znalosti
teploty Tr v libovolném referenénim misté, ze vztahu

Ty = 1% [°K], 1)

Ao
P A =y

ktery plati pro vzduch p¥i konstantnim tlaku. Ve vztahu (1) znadi:

AN = Ny — Ng pocet interferenénich prouzkt od mista R k bodu J,
ng = £ (TR) - .. index lomu v referenénim bodé E,
Ao = 6,328 . 10~7 m — vlnova délka,

1[m] = délka zkoumané oblasti.

V piipads, 7e teplotni pole v mezni vrstvé je soustavou interferenénich prouzkit
dostatetné podrobné definovano, pak z rozdilu teplot AT mezi dvéma prouzky tésné
u stény, z jejich vzdalenosti AY a z méFitka zobrazeni uy, 1ze piiblizné stanovit mistni
hodnotu souéinitele prestupu tepla dle vztahu

Aux, AT
= e — [W/m?2 deg], 2
kde T'st —T'1, [°K] je rozdil teplot mezi sténou a okolim, A [W/m deg] souéinitel tepelné vodivost
prostredi.

I kdy# nizornost a jednoduchost vyhodnoceni interferogrami pii totoznosti
prouzki s izotermami je nespornd, v nékterych piipadech je vyhodné na toto inter-
ferendéni pole superponovat systém rovnobéinych prouzkit o konstantni roztedi,
co? lze uskutednit napiiklad natotenim zrcadla Z, (obr. 1). Tento zpiisob zobrazeni
teplotniho pole umoziiuje piesné stanovit teplotu v daném misté pomoci teploty
méiené v referenéni oblasti a spolehlivé vySetfovat i malé lokélni teplotni gradienty

: diky vét&imu poétu interferenénich prouz-
ka v sledované oblasti. Za piedpokladu
konstantni teploty stény, neproménné-
ho soudinitele prestupu tepla a poméru
AT|AN == konst. pribéh interferenénich
prouzklt znézorfiuje v uritém méfitku

rns /00 pifmo pritbéh teploty v mezni vrstvé
e (obr. 3). Soutinitel pfestupu tepla na
-L sténé je pak
- —_— c——Y
A
M o= ,uL? [W/m?2 deg], (3)

Obr. 3. Schéma interferogramu
se systémem prouzka v referenéni oblasti. kde H je subtangenta podle obr. 3.

4. PRIKLADY POUZITI INTERFEROMETRIE PRI STUDIU
VOLNE KONVEKCE TEPLA

Mo#¥nosti vyu#iti interferometrickych metod k vyzkumu tepelného rezimu otop-

nych t&les ilustruji n&které dalsi ukdzky interferogramii volné konvekce na zdklad-
nich elementech téchto zafizeni, tj. na svislé rovinné desce a na vodorovném vélci.
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4.1 Svisla deska

Ptiklad interferogramu okoli topené svislé desky na obr. 4 piedstavuje teplotni

pole v mezni vrstvé pii nastaveni interferometru na nekonecnou fitku prouzku.
To znamend, Ze interferenéni prouzky na obr. 4 jsou izotermy.

Obr. 4. Svislé deska. Obr. 5. Svisléd deska — prouzkovy obraz.

Z hladkého prabghu izoterm je zfetelné, Ze volnd konvekce probihd v lamindrnim
rezimu. Mezni vrstva m4 nejmensi tlou$tku na zaoblené spodni hrané desky a s ros-
touci vertikédlni vzdilenosti X od nejniZ§iho mista desky se postupné rozSifuje.
Podle teoretickych vypoéth tloustka mezni vrstvy ¢ je piimo tmérnéd X°.25. Na
zékladé piesného vyhodnoceni interferogrami byla prokézéna shoda s touto zdvis-
losti, s vyjimkou zaoblené &sti desky, kde mezni vrstva je relativné tlustsi. Jelikoz
tvar teplotniho profilu v mezni vrstvé na rovinné plose desky ziistdvd stéle stejny,
méni se s tloustkou vrstvy linedrnd téZ rozteé izoterm AY. Teplotni gradient u stény
a7 | AT .

v ~ Av !
zptsobem uby v i lokdlni hodnota soutinitele piestupu tepla «. Na zaobleném spod-

e tedy nepifmo tmérny X025 a jak plyne z rovnice (2), stejnym
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nim okraji desky}'e vyvoj mezni vrstvy obdobny jako na vodorovném valci, o ném#
bude zminka pozdéji. Pribéh mezni vrstvy potvrzuje vyhodu nizkych otopnych
panel, pokud konvekce probihd v lamindrnim rezimu.

Jiny typ interferogramu teplotniho pole
u svislé desky je uveden na obr. 5. Jeliko?
jde o zobrazeni se systémem prouzki,
superponovanym na zikladni interferenéni
pole, jednotlivé interferenéni prouzky ne-
jsou jiz totozné s izotermami. Zobrazuji
viak piiblizné prabéh teploty u stény
T—7Ty=1£(Y),jak je naznaeno u prouz-
ku 2 na obr. 5. Tento pribéh m4 piiblizné
parabolicky tvar, coz souhlasi s vysledky
teoretického TeSeni. Teplotni gradient

T . PRI
u stény gy & Jemu umérny lokélni sou-

¢initel prestupu tepla o (rovnice 2) json
nepiimo Umérné tangenté wuhlu y mezi
sténou a interferenénim proutkem. Ze
srovndni tohoto uhlu u jednotlivych inter-
ferenénich prouzkii, napi. yy, s, je zlej-
mé, jak soucinitel o ubyvd se vzdilenosti
od spodniho okraje desky.
Priklad ovlivnéni mezni vrstvy na des-
Obr. 6. Deska s naruSenou mezni vrstvou. ce elementem mens$im nez tlou$tka mezni
vrstvy je uveden na obr. 6. Z pribshu
prouzkit — izoterm — je zfejmé, Ze naruseni mezni vrstvy mé v tomto p¥ipadé jen
lokélni charakter, bez podstatného vlivu na celkovou intenzitu konvekee tepla.

4.2 Vodorovna trubka ve volném prostoru

Piiklad tepelnych pomértt pii obtékdni topené trubky v laminidrnim reZimu
volné konvekce je na obr. 8. Roz-
. loZeni pfestupu tepla po obvodu
trubky, odvozené z tohoto inter-
ferogramu, je graficky znézorné-
no na obr. 7. Maximalni hodnota

o souctinitele prestupu tepla je na
’ e a-obr.8 N€JNIZSIm misté trubky, odkud
K 1 : z IV v v
LY =T | se mezni vrstva Siifi soumérng

b=-obr. 9 v vy v
na obé strany, pficemz v rozsa-

€=obr1%hu ¢ = 0 = 490° jeji tloustka
pomérné pomalu roste a soudi-
nitel o se zmensuje (viz obr. 7,
prubéh a). Ze vztlakovych sil
slozka teénd k povrchu trubky

0 T S m_ y°;_.350 pusobi odplavovéni teplych vrs-
, 7 ' tev, zbyvajici slozka, kolmé k po-
Obr. 7. Prubgh prestupu tepla po obvodu valce. vrchu trubky, udrzuje mezni
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vrstvu piimknutou k jeji sténé. V rozsahu 90° < ¢ < 270° sténa trubky jiz ne-
brani vertikdlnimu pasobeni vztlakovych sil na mezni vrstvu. Jelikoz v této
oblasti nedochdzi k odtrzeni mezni vrstvy od povrchu trubky, které by nastalo
pii vyssi hodnoté Grasshoffova kritéria, tloustka mezni vrstvy se déle zvétSuje,
a to podstatng rychleji, nez v tseku ¢ = 0+ +90°. Soudasné ¢im dal tim pruddeji
klesa i soudinitel prestupu tepla, aZ dosahuje své minimalni hodnoty v stagnaé-
nim bodé na nejvyS§im misté radidlniho fezu trubky (¢ = 180°). Nad trubkou
pak pokraduje vzestupny proud teplého vzduchu, ktery postupné pieddva teplo
okolnimu prosttedi.

4.3 Vodorovna trubka u svislé stény

Kromsé teplotniho reZimu v okoli osamélé topené trubky jsou z hlediska praktické
aplikace zajimavé piipady, kdy trubka je v blizkosti svislé stény. Piiklady inter-
ferogrami teplotniho pole pii této konfiguraci jsou na obr. 9 a 10.

Obr. 8. Vodorovn4 trubka Obr. 9. Vodorovn4 trubka Obr. 10. Vodorovn4 trubka
ve volném prostoru. u svislé stény. u svislé stény.

Pokud svisld sténa je tak daleko od trubky, Ze je mimo dosah mezni vrstvy
na trubce, teplotni pole je prakticky shodné s piipadem uvedenym na obr. 8. Staci
viak, aby deska jen malo zasahovala do puvodniho rozsahu mezni vrstvy na trubce
a tvar teplotniho pole se zméni (obr. 9). Zatim co na strané trubky, odvrécené od
desky, je vyvoj mezni vrstvy podobny jako na obr. 8, na strané u svislé stény dochdzi
k uréitému brzdéni vzestupného proudéni. Jeho dusledkem je:

1. Posunuti stagnaéniho bodu z pivodni polohy ¢ = 0 po obvodu trubky smérem
k desce, vzniklé tim, %e po ¢dsti povrchu trubky odvricené od desky proudi vice
teplého vzduchu, nez mezi trubkou a deskou.
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2. V dalii oblasti mezi trubkou a sténou okolo ¢ = 80° mezni vrstva je ovlivnéna
blizkosti studené stény, takze teplotni gradient u véalcové stény a v dusledku toho
i mistni hodnota soudinitele « v této oblasti je relativné vétsi (viz prabéh b na obr. 7).

3. V dusledku relativné mensich rychlosti na strané u rovinné stény nez na opacéné
strané trubky, dal§i priibéh vyvoje mezni vrstvy neni soumérny podle svislé roviny
prolozené osou valce, jak tomu bylo v piipadé zobrazeném na obr. 8, avsak ptiblizné
kolem roviny odchylené smérem k desce o uhel 10°.

4. Vzestupny proud teplého vzduchu nad trubkou se ze stejného divodu jesté
vice prikldni k svislé sténd. V uréitém misté, kde vedenim tepla ze vzestupného
proudu dochézi k proh¥ati vzduchu aZ k desce, za¢ind pak konvektivni prestup
tepla mezi proudem teplého vzduchu a svislou sténou (na obr.9 v misté, kde se
izotermy pfimykaji ke sténé).

Daleko vyraznéji se vliv adiabatické svislé stény projevuje v piipadé zndzornéném
na obr. 10, kdy sténa zasahuje pfiblizné do 75 9, ptivodni tloustky mezni vrstvy.
Kromé vsech diisledkt, uvedenych v bodech a) az d) p¥i rozboru volné konvekce
podle obr. 9, je v daném piipadé patrny jesté dalsi vliv brzdéni vzestupného proudéni
teplého vzduchu mezi trubkou a sténou. V oblasti okolo ¢ = 55° dochdzi vlivem
zhzeni prifezu mezi valcem a sténou k hromadéni teplého vzduchu, coz mé za na-
sledek sniZeni soudinitele p¥estupu tepla v téchto mistech, jak je patrné z pribéhu c)
na obr. 7. V misté nejuziiho prifezu mezi valcem a sténou dochdzi pak k intenziv-
nimu prenosu tepla do desky. Ze srovnini s obr. 9 dale plyne, Ze pfibliZeni stény
k vélci ptsobi jesté vétdi odklon horniho stagnadéniho bodu a rovnéz vzestupného.
proudu vzduchu nad vélcem smérem k desce.

5. ZAVER

Z uvedenych piikladf interferogrami a jejich rozboru je ziejmé, Ze interferometrie
umoztiuje sledovéni tepelnych pomérit v okoli otopnych téles, ¢imz pfispivé k ob-
jasnéni charakteru a podstaty konvekéniho sdileni tepla z jejich povrchu do okolniho.
prosttedi, jakoz i ke kvalitativnimu hodnoceni vlivu uspofdddni téles, pfipadné jejich
umisténi, na lokdlni podminky p¥estupu tepla na strané vzduchu. Kromé toho do-
voluje bezkontaktnim zptisobem uréit rozloZeni konvekéniho prestupu tepla na.
povrchu otopnych téles, z néhoz lze odvodit naptiklad prakticky efekt sledovanych
zmén konfigurace.

Ukézky interferogramt volné konvekce na trubce v blizkosti svislé stény pouka-
zuji na mo#nost pfiznivého ovlivnéni podminek pfestupu tepla na otopnych télesech
tohoto typu volbou vhodné vzdalenosti od stény. V soutasné dobé se pripravuje
interferometricky vyzkum dal$ich problémi sdileni tepla u otopnych téles, jehoz
vysledky budou podkladem k intenzifikaci konvekéniho sdileni tepla a k volbé&
optimélnich konfiguraci jejich teplosménné plochy.

LITERATURA

[1] Bica: Interferometrické metody vyzkumu volné konvekce na laserovém interferometru typu
Mach-Zehnder (Vyzkumné zpréva SVUSS, 1971, & 71—05014).

[2] Goldstein: Optical measurement of temperature (1968, HTL Tr. 86, University of Minnesota).

[8] Rottenkolber: Laser-Interferometer (1969, Laser, ¢. 1).

50



IIPUMEHEHUE HHTEPOEPOMETPHYECKHNX METOMOB JJIA UCCJEIOBAHUI A
KOHBEKIIMOHHON TENJIOOTAAYN ¥ HATPEBATEJILHBIX TEJI

Huxne. U. Buya, kand. mex. Hayk

B craThe rOBOPHTCS 00 MCCIIENOBAHHHA cBOOOMHON KOHBCKIMA HA JIa36PHOM unTepdepo-
MeTpe THIA ,,Mach-Zehnder‘* ¢ fmameTpoM MNOJIs 3PEHMsI 200 mM. IIpmBeseHn HpEMepLE
npEMeneHus MHTepepoMeTpHE NPH HCCJIe0BAHNU ¢BOGOIHON KOHBEKIMH Ha ITPOCTHIX
MOJIeSIX HAIPeBATEUbIX Tell ¥ KOJIMYeCTBeNNBIC I KayeCTBENHbe ONeHKA nHTepdepeH o~
HBIX KapTHH.

ANWENDUNG DER INTERFEROMETRISCHEN METHODEN ZUR
UNTERSUCHUNG DES WARMEUBERGANGES BEI HEIZKORPERN
DUCH KONVEKTION

Ing. Ji# Bica, CSc.

Dor Artikel behandelt die Forschung der freien Konvektion am Laser-Interferometer des
Typs Mach-Zahnder mit einem Gesichtsfeld von 200 mm Durchmesser. Es werden Beispiele
fiir die Anwendung der Interferometrie bei der Forschung der freien Konvektion an einfachen
Modellen der Heizkérper einschliesslich der kvantitativen — und kvalitativen Auswertung der
Interferogramme angefiihrt.

APPLICATION OF INTERFEROMETRICAL METHODS TO THE
INVESTIGATION OF CONVECTION OF HEAT IN HEATING ELEMENTS.

Ing. Ji# Bica, CSc.

The paper deals with the research of natural convection on the lasered interferometer of the
type Mach-Zehnder with a field of view 200 mm in diameter. Mentioned are examples of appli-
cation of interferometry for the research of free convection on simple models of heat elements.
including quantitative and qualitative evaluation of interferograms.

APPLICATION DES METHODES INTERFERENTIELLES
A L’INVESTIGATION DE LA TRANSMISSION DE CHALEUR PAR
CONVECTION DANS LES CORPS DE CAHUFFE.

Ing. Ji#t Bica, CSc.

L’article présenté traite la recherche de la, convection libre & laser-interférométre du type
Mach-Zehnder avec un champ visuel de 200 mm en diamétre. On mentionne les exemples de
Papplication de I'interférométrie pour les recherches de la convection libre & des modéles simples
des corps de chauffe y compris le déchiffrement qualitatif et quantitatif des interférogrammes.
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ROZHLEDY

PROBLEMY MERENI HLUKU STROJU

LET!%

1. Uvod

Stroje pro usnadnéni price, a to nejen
préce fyzické, nés obklopuji takika na kazdém
kroku, ale jejich éinnost je velmi &asto do-
provazena negativnimi jevy. Jednim z nich je
hluk, ktery pusobi vice ¢i méné rudivé nebo
gkodlivé. Proto podle jeho velikosti nékdy
usuzujeme na kvalitu stroji a stupein nepti-
méfeného plisobeni na ¢lovéka. Jeho velikost
uréujeme na zéklad®é méieni hluku vyzdifeného
zatizenim. Abychom mohli vzéjemné porovna-
vat z hlediska hluénosti rtizné vyrobky, nebo
vypoétem &i srovnanim predpovidat hlukovou
situaci pii provoznim vyuzitistroje, jsou presnd
stanoveny metody méfreni hluku a jednotky,
kterymi se hluénost vyjadiuje.

Hladiny akustického tlaku, resp. akustic-
kého vykonu, se udavaji pro co nejsir§i rozsah
frekvenci nebo pro ¢ast kmitoétového rozsahu
vymezenou pasmovou propusti zvukoméru.
Poutije-li so pro méfeni hluku zvukomér s vé-
hovymi filtry A4, B, C urluje se tzv. hladina
zvuku L, Ly, Lc. Prednostné se uréuji hladiny
zvuaku L.

Hluénost vyrobkt je velmi dobrym ukaza-
telem kvality a v soucasné dob& je tendence
dopliiovat technické udaje vyrobku o tudaje
charakterizujici jeho hluénost.

Udaje o hluénosti maji vyznam i p¥i mezi-
nérodnim obchodu stroji a vyrobky. Aby byla
zachovéna jednotnost v uréovdni hluénosti,
jsou vydéna mezindrodni doporuéeni a v sou-
ladu s nimi jsou vyd4avany nérodni normy.

2. Metody méieni hluku a cesty jejich
Sir§iho vyuZiti

Metody méteni hluku jsou popsédny v normé
(SN 0] 1603 — Metody méfeni hluku. V uve-
dené normé jsou stanoveny podminky, které
musi spliiovat zvukové pole, méfici prostor,
méieny zdroj hluku a zpusoby vyhodnoceni
vysledki méreni. Pro méfeni se pouZivé nd-
které z nésledujicich metod:

a) méfeni v poli pfimych vin,

b) méfeni v poli odrazenych vin,

¢) méfeni s referenénim zdrojem zvuku,
d) mé&feni ve vzdélenosti 1 m.

Pozadavky vySe uvedenych metod byvaji
splnény &asto jen v omezeném kmitodtovém
rozsahu nebo s omezenou presnosti. To zejména
z4visi na tom, zda se hluk stroje mé&ii v pro-
voznich podminkdch nebo v podminkdch
zvI148t pro akustickéd méieni upravenych. Cesta
ke zpresnéni a 8ir8imu pouZiti metodik spoéiva
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v posledni dobé jednak v pFfesnéj$im hodnoceni
chyb a omezujicich faktord okoli a jednak ve
snaze, aby mnapf. dozvukové komory pro
méieni akustického vykonu stroji mohly se
vyuZit jak pro méieni viech typl spekter, tak
i v pfiméfeném kmitoétovém rozsahu.

Presnost méricich metod je rdznd a zavisi
na okolnostech méieni. Posuzuje se podle
presnosti pouzitych méficich p¥istrojé a cha-
rakteru zvukového pole v misté méreni. Pres-
nost neni ¢iselnd definovéna, v n&kterych
pramenech se uréuje na zaklad$ statistickych
poéetnich metod.

Metoda méieni v poli pfimych vin je vhodnd
pro méfeni viech druhu zdroja hluku (se spoji-
tym spektrem, s diskretnimi sloZkami, ve-
smérové vyzafujicimi 1 s vyraznymi sméro-
vymi Géinky), vyzaduje vSak nakladnou spe-
cidlni akustickou komoru, jejiz rozméry musi
byt podstatnd vétsi nez rozméry zkouSeného
zatizeni, nebo velké zkuSebni prostory.

Metoda méieni v poli odraZenych vin je
vhodné pro méfeni zdroji hluku $irokopasmo-
vych s mirnymi smérovymi uéinky. Pro ms-
foni se vyzaduje dozvukové komora a jako
dozvukovd komora muZe vyhovét i bd%ng
prézdnd mistnost o objemu nad 70 m3.

Jak je z uvedeného patrné, jsou mdieni
v dozvukovych komordch podstatnd levngjsi,
nebot nevyzaduji zvlastni ndkladné upravy.
Na druhé strand jo zde nepiijemné omezeni
charakteru zdroju hluku, které lze touto
metodou métit s dostateénou presnosti, nebot
vétSina stroja mé ve spektru hluku obsaZeny
diskrétni slozky.

Proto se zkoumaji moznosti méfeni vSech
druhi zdroji zvuku v dozvukové komote
metodou méfeni v poli odrazenych vin. Témito
problémy se zabyva také ISO a v ndvrhu
ISO/TC 43/SC1/WG 6 je navrZena metoda,
jak métit a hodnotit diskrétni slozky v dozvu-
kovych komoréch, co% prind$i nové moZnosti
méfeni.

Vyhovuje-li komora pro méfeni diskrétnich
slozek, maZeme v ni méfit dvéma zpusoby:

1. Metodou méfeni v poli odrazenych vin
popsanou v CSN 01 1603 s tim rozdilem, %e se
na zdkladé hodnoty standardni odchylky
stanovi pocéet poloh zdroje a méficich mist.

2. Vyuzitim pohyblivych mikrofoni.

Prvni zpusob je zaloZen na statistickém
zpusobu zpracovéni vysledktt méfeni zdroje
hluku v dozvukové komoie metodou mébeni
v poli odraZenych vin. Standardni odchylku,
ktera zdvisi na vlastnostech zvukového pole,
uréime z méfeni v Sesti mistech, vzdélenych
od sebe nejméné o 1/2, kde A je vlnové délka

syNs

zvuku s nejniZsi frekvenci v méfeném pdsmu.



Podle hodnoty standardni odchylky se stanovi
podet méFicich mist a pocet poloh zdroje
v dozvukové komote, tj. minimélni podet
méfeni nutny pro ziskéni dostateénd piesnych
vysledkt méieni hluku.

Druhy zpasob je zaloZen na matematickém
zpracovani méfenych hodnot v prabshu
méieni. Mérené hodnoty, tj. hladiny akustic-
kého tlaku se pomoci specidlniho zafizeni v ¢ase
a prostoru integruji (pruméruji). Casoprosto-
rové integrace je realizovdna pohyblivym
mikrofonem a rychlosti posuvu pisadtka na
hladinovém zapisovaéi. Z méfeni, kterd byla
provedena vyplyva, Ze rychlost pohybu mikro-
fonu a délka dréhy pohybu ovliviiuji vysledky
mé&feni a proto je nutné se touto otézkou
hloubéji zabyvat.

Pro méfeni hluku stroja se doporucuje, aby
dozvukové komory mély s ohledem na frek-
venéni rozsah méfeni minimélné objem V =
= 70 m3 a optimélng V = 200 m3, aby se ne-
projevil vliv utlumu zvuku ve vzduchu.

Pro zvySeni presnosti vysledkG méieni
zdroja s diskrétnimi slozkami ve spektru
hluku se doporuéuje dozvukové komory vy-
bavit dostateéné velkymi pohyblivymi plo-
chami. Vlivem pohybu téchto ploch se jakoby
méni geometrické rozméry prostoru, tudiz
irozlozeni vlastnich kmitu a zlepSuje se homo-
genita akustického pole.

Pro béZnd ménd piesnd méieni, kdy se
prednostné vyZzaduje hladina zvuku Lj v dB
(A), nelze bé&znd dozvukové komory vyuzit
k primému mé&feni L. Hladinu zvuku 4 je
nutno vypoéitat z méfeni v jednotlivych
frekvenénich pasmech podle ¢l. 4 normy CSN
01 1603. Tento zpusob je pracny a proto byla
na podnét ISO ovéfena ,,PiibliZnd metoda
pro stanoveni akustického vykonu malych
zdroji hluku v dozvukové komote, ktera
zaroven Fesi otdzku stanoveni hladiny zvuku 4
v dB (4) ptimo méfenim v dozvukové komote.

Metoda je zaloZena na tpravé akustickych
vlastnosti komory. Vhodnymi zvuk pohleuji-
cimi obklady lze vytvorit dozvukovou komo-
ru s vyrovnanou dobou dozvuku. V takto
upravené komoie lze pii nastaveni korekce na
zvukom&rné aparatuie charakterizujici vlast-
nosti komory (je konstantni v rozsahu méie-
nych frekvenci), piimo zjistovat hladiny
zvuku A v dB (A4), kterd se povaZuje za roz-
hodujici pro zakladni informace o zdroji
hluku.

Metoda méteni s referenénim zdrojem
hluku je vhodn4d pro méieni v provoznich
podminkach, kde nelze stanovit charakter
zvukového pole, ptipadné akustické vlastnosti
prostoru.

Pfi méfeni se pouzivaji referenéni zdroje
zvuku, které podle principu délime na mecha-
nické, aerodynamické a elektroakustické.

Mechanické zdroje nebyvaji nejvhodné&jsi,
nebot vlivem opottebeni soutastek muze dojit
ke frekvenénim zméndm, po piipad® i ke
zméndm velikosti vyzafeného akustického
vykonu.

Vhodnéjsi zdroje hluku jsou aerodynamické,
tj. ventilatory. Vhodnou konstrukei lze do-

séhnout zdroje hluku s pomérné stdlym spo-
jitym spektrem.

Patrng nejvhodngjsi jsou clektroakustické
zdroje. Jsou to v podstaté kulové utvary
(nap¥. koule pro vSesmérové vyzafovani,
polokoule pro vyzafovéani do poloprostoru),
vytvorené z kvalitnich eclektrodynamickych
reproduktora. Tyto zdroje jsou dostateénd
viesmérové, vyzaieny akusticky vykon a spek-
trum jsou zévislé na napdjecim signdlu, coz
1ze s vyhodou vyuZit pii mdéieni.

3. Akustické laboratoe SVUSS pro méfeni
hluku

Pro méieni hluku stroji a noéktera dalsi
akustickd méieni byly vybudovany pii SVESS
v Béchovicich akustické laboratoie. Labora-
tofe jsou umistény v samostatné budove, jeji

prostorové rozdéleni je patrné z obr. I
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Obr. 1. Situace akustickych laboratori (1, 2 —
dozvukové komory, 3 — laboratol chvéni,
4 — mistnost pro méfeni akustickych vlast-
nosti poréznich materidla, § — bezodrazova
komora, 6 — pozorovatelna).

S ohledem na hluk v okoli a vyuZiti pro-
stor, tj. pro potieby technické akustiky,
nem$ budova jako celek specidlni konstrukei
(tzv. plovouci komory).

V budov® jsou pro méfeni hluku stroji
a technickych akustickych prostiedki 2 do-
zvukové komory a 1 komora bezodrazové
a tzv. pozorovatelna, tj. mistnost ve které
jsou umistény métici piistroje a z niz se sleduje,
ptipadné ovldd4d méfeni v uvedenych komo-
rach.

Dozvukové komory

Dozvukové komory jsou mistnosti, v nichz
zvukové energie velmi dlouho dozniva. Po-
vrchové tuprava ploch obklopujicich prostor
mé znaény vliv na jeho vlastnosti, které jsou
kroms toho ovlivnény objemem, tvarem a geo-
metrickymi rozméry.

" .Objem prostoru uréuje frekvenéni meze
difuzity akustického pole, tvar a geometrické
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rozméry maji vliv na rozloZeni vlastnich
kmith prostoru, z néhoz muZeme usuzovat na
prenosové vlastnosti prostoru. ‘

Dozvukovs komora ¢. I mé objem V =
== 120 m3, rozméry 6,75x 4,75x 3,75 (m) a je
patrné z obr. 2., komora ¢. 2 mé objem V =

18

Obr. 2. Méfeni v dozvukové komote ¢. 1.

= 120m3 a rozméry 6,95x4,75x 3,50 (m).
‘Obs komory vyhovuji pro méfeni hluku
strojt v pasmech 1/3 oktdvy i v oktdvovych
pésmech v rozsahu od 125 Hz a déle umoznuji
zjistovat nékteré akustické vlastnosti kon-
strukei meienim vzduchové neprazvuénosti,
po piripad$ na zdkladé dozvukovych méfeni.

Obr. 3. Mdieni viesmérovs vyzafujiciho zdroje
hluku v bezodrazové komote.
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Bezdozvukovd komora

Bezdozvukova komora (5) je prostor, ve
kterém nemé dochézet k odrazu zvuku od
ohraniéujicich stén. Proto jsou stény, strop
a podlaha pokryty akustickymi absorpénimi
kliny. Nad kliny zakryvajicimi podlahu lze
v komote vytvorit zvuk odrézejici plochu,
takze komoru lze vyuzivat jak pro méfreni ve
viesmérové volném poli, obr. 3, tak pro mé-
feni ve volném poli nad odrazejici rovinou,
obr. 4. Komora mé objem V = 175 m3 a roz-
méry 7,2x5,4x4,5 (m). V komote lze pro-
v4dét méfeni v kmitoétovém rozsahu od 63 Hz
(métici mista minimélng 2 m od obkladu) nebo
od 100 Hz (mé&f. mista 1 m od obkladu).

4. Zavér

Ve specidlnich akustickych laboratofich
jsou predpoklady pro provadéni presnych
méieni hluku. V soudasné dob& se ovéruji
nové souvislosti, které mohou ovlivnit vyvoj
v méfeni hluku. Cilem je zvétSit presnost
méfeni a rozdifovat pouzitelnost méficich
metod.

Vyuziti téchto poznatkd muZe mit i ekono-
micky pfinos, napf. pii budovéni novych
zkuSeben a zavadéni méficich metod ve zku-
Sebnéach zdvodil, kde Ize na zékladé piedpoklé-
daného vyrobniho programu realizovat do-
stateénd presnou méfici metodu pii pomérnd
nizkych investi¢nich nédkladech.

Recenzoval: Ing. Dr. J. Némec, CSlc.

Obr. 4. Mé&feni hluku kompresoru
umisténého na zvuk odrézejici podlaze
v bezodrazové komote.
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14, 16, 18—25.

— Projektierung von Klimaanlagen
jektovani klimatizace) — 33—34.

(Pro-

Light and Lighting 64 (1971), &. 6

— Lighting overscas: 4 Italy (Osvétleni v zd-
mori: Italie — dil 4) — Benzio V., 146—148.
— Lighting for night security of industria
and comercial premises (Osvétleni pro noéni
zabezpedeni pramyslovych a obchodnich ob-
jektt) — Lyons S., 149—153.

— Football field floodlighting for colour
televizion ~— Part 1 (Svétlometné osvétleni
fotbalového hi#i§té pro barevnou televizi -
dil 1) — Aldworth R. C., 154—159.

— The photography of lighting installations —
Part 1 (Fotografovani svételnych instalaci —
dil 1) — Quallington T., 160—164.

—- Underwater lighting (Osvétlovani pod
vodou) — Baker J. E., 165—167.
— Underwater lighting equipment survey

(Ptchled technickych zafizeni pro osvétlovani
pod vodou) — 169—170.
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— The calculation of utilisation factors — the
BZ method (BZ metoda a vypocet &initele
vyuziti — ¢éast 2) — 171.

— The use of computers in lighting (PouZiti
poditadt ve svételné technice — zpriva ze
sympozia IES) — 172—173.

— The lighting at the Hanover Fair (Osvétlo-
véni na hanoverském veletrhu) — 174—175.

Light and Lighting 64 (1971), &. 7

— Floodlighting in Melbourne (Osvicovani
budov v M.) — 186—187.

— Football field floodlighting for colour
tolevizion — Part 2 (Svétlometné osvétleni
fotbalového hi{§t8 pro barevnou televizi —
dil 2) — Aldworth R. C., 188—192.

— The photography of lighting installations —
Part 2 (Fotografovéni svételnych instalaci —
dil 2) — Quallington T., 193—196.

— Flashing lights at Imperial College —
symposium, april 18—22/1971 (Sympozium
o mihéni svétla) — 197—198.

—- The Worsley Braided Interchange (Osvét-
leni kiizovatky ve W. zvané Spaghetti
junction) — Cox K. T. O., Valentine W. B.,
200—203.

— Division 2 areas — a survey of light
fitting (Prehled svitidel pro odstupnované
osvétleni dvou prostoria) — 206, 207, 209.

— Lighting fittings for use in division 2 areas
(Svitidla pro odstupfiované osvétleni dvou
prostort) — 211—213.

Light and Lighting 64 (1971), ¢. 8

— Lighting overseas: 5 The Nederlands
(Osvétleni v zdmo¥i: Holandsko — dil 5) —
Burghont F., 226—229.

— Lighting for effect ... (Svételné efekty pro
divadelni a vystavni ucely) — Boud .J.,
230-—238.

— The right equipment for the job (MontéZni
prvky pro svételnou techniku) — Vinger M. F'.,
239—241.

— Emergency lighting. Safety lighting —-
a statement by BEAMA (Nouzové osvétleni.
Bezpeénostni osvétleni — vyklad dle BEAMA)
242, 246.

— The fire precautions act (Zajisténi proti
ohni) — Ross M., 246, 248.

— Provisions for hospitals (Zaiizeni pro
nemocnice) — Haggis D. A., 248. '
— Lighting for supermarkets (Osvétleni vel-
kych triznic) — Baker J. E., 258—260.

Lichttechnik 23 (1971), &. 7

- Zwecklouchten 1971 — II (Ugelovd svi-
tidla — dil II. — prehled) — 386, 388—390.
— Neues von Lampenschirmen und Schirm-
louchten (Novinky ve stinidlech a ve svitidlech
se stinidly) — 391--392.

— Analytische Approximation des Blendungs-
bewertungssystems nach Sollner (Analytické
priblizeni Sollnerova systému na hodnoceni
oslnéni) — Fischer D., 395—398.



— Beschreibung eines Verfahrens zur Messung
des Lichtstromes beliufteter Leuchten (Popis
zptisobu méfeni svételného toku u svitidel
s vétranim) — Pfeffer K. A., Schiinemann D.,
398—403.

— Neuartige Hochmast-Beleuchtungsanlage
fir den ,,Verkehrsverteiler Olympia‘ in
Mimnchen (Nova osvétlovaci soustava na
vysokych stozdrech na kiiZovatce Olympia
v Mnichovg) 406—407.

Lichttechnik 23 (1971), &. 8

— Zur 17. Vollversammlung der CIE in
Barcelona (K 17. generdlnimu zasedéni CIE
v Barcelond) — Krochmann J., 429—431.
Beleuchtung moderner Kirchen in der
Schweiz (Osvétleni dvou modernich kosteli ve
Svycarsku) — 432—433.

— Neue Porzellanleuchten von Wilhelm Wa-
genfeld (Nové porceldnové svitidla na tvaro-
vané #4rovky prof. Lindnera, navrzens W. W.)
436.

— Licht und Farbe im ,,Spiegel-Haus",
Hamburg (Svétlo a barva v budové naklada-
telstvi Spiegel v H.) — 438.

—— Eine Modifikation der Methode zur
Blendungsbewertung in  der Strassenbe-
leuchtung (Pfizptsobeni metody hodnoceni
oslnéni pro pouziti p¥i uliénim osvétlovéni) —
Adrian W., 441—446.

— Neue Halogen-Metalldampflampen  mit
250 und 400 W Leistungsaufnahme — I
(Nové halogenidové vybojky s vykony 250
a 400 W — dil I.) — Dobrusskin A., 447—449.
__DIN 49 820 Blatt 7 ,,Lichtwurflampen —
Halogen-Glithlampen fiir Flutlicht HF mit
zwei Sockeln“ (Niavrh DIN na halogenové
s4rovky do reflektori pro osvicovani se dvéma
paticemi).

Lichttechnik 23 (1971), &. 9

-— Berlin Alexanderplatz (Hotel v B. —
svételné instalace) — 486—487.

— Leuchten auf der Sonderschau ,,Die gute
Industrieform 1971¢ (Svitidla na vystavé
,,Design 1971¢) — 490—491.

— Neue Installationsgerite fir Beleuchtungs-
anlagen — I (Instala¢éni prvky pro svételné
soustavy — dil I.) — Firchau O., 492, 494.
—- Das elektrische Betriebsverhalten der neuen
Halogen-Metalldampflampen (HQI) wund
Natriumdampf-Hochdrucklampen (NaV)
(Elektrické provozni parametry halogenido-
vych vybojek HQI a vysokotlakych sodiko-
vych vybojek NaV) — Ramert H., 497—500.
—~ Neue Halogen-Metalldampflampen mit
9250 und 400 W Leistungsaufnahme — II
(Nové halogenidové vybojky s vykony 250 a
400 W — dil II.) — Dobrusskin 4., 500—502.
— Bin visueller Louchtdichtemesser fur die
Aussenbeleuchtung (Novy vizudlni jasomér
pro méieni na komunikacich) — Buchbinder H.,
Pfeffer K. A., Range H. D., 503—505.

~~ DIN 49 820 Blatt 8 Lichtwurflampen —
Halogen-Glithlampen fiirr Studion HS mit
einem Sockel (DIN 49 820 Halogenové re-

flektorové Zarovky soklové —
506, 508—509.

ngvrh) —

Luft- und Kiltetechnik 7 (1971), €. 4

— Stand der Technik auf dem Gebiet der
Staubabscheidung mittels Geweben (Stav
techniky odprasovéni tkaninami) — Jugel W.,
Lotze J., 181—186.

— Uber die Reinigung arsenhaltiger Abgase
bei der Nickelproduktion (Cisténi plyna
s obsahem arzénu pii vyrob$ niklu) —
Quitter V., 187—188.

— Die Verwendung von Luftwischern in
Freiluftbauweise in den XKlimaanlagen der
Textilindustrie (Pouziti pradek vzduchu sto-
jicich na volném prostranstvi v klimatizaci
textilniho pramyslu) — Fonyad T'., 188—191.
— Die Klimatisierung und Luftfithrung im
Kulturpalast in Dresden (Klimatizace a vét-
rani v doms kultury v Drazdanech) — Barth L.,
Weinhold K., 196—202.

— Entwicklung der Klimatisierung von
Krankenhsusern (Vyvoj klimatizace nemoc-
nic) — Kriiger J., 204-—207.

— Korrosionsschutz und Wirtschaftlichkeit
der Feuerverzinkung (Ochrana pied korozi
a hospodédrnost Zérového pozinkovéni) -—
Peissker P., 210—215.

RAS — Rohr-Armatur-Sanitir-Heizung 26
(1971), &. 7

— Ein breites Angebot aus verschiedenen
Werkstoffen (Siroké nabidka trub z raznych
hmot) — 411-—416.

— Salon des Arts Menagers — Brillantes
Spiel mit Form und Farbe (Perfektni pouziti
tvar a barev na Salon des Arts Menagers
v Paif#i v tnoru a bieznu t. r.) — 418—424.
— Kunststoffrohre in der Abwassertechnik
(Trouby pro odpady z umélych hmot) —
Jirka K., 427—430.

— Vergleich von Reinigungsergebnis, Arbeits-
zeit und Kosten beim manuellen und maschi-
nellen Geschirrspiillen (Srovnéni vysledku
¢isténi, spotiebovaného tasu a nékladd pii
ruénim a strojnim myti nddobi) — Luecke 4.,
K 142 a K 144.

— Moderne An- und Einbaukiichen auf
6. ish (Moderni piistavované a vestavované
kuchynd na 6. veletrhu zdravotné technickych
zaiizeni v bieznu—dubnu tr. ve Frank-
furtu/M) — K 156 — K 157.

RAS — Rohr-Armatur-Sanitir-Heizung 26
(1971), 8. 8

— Zur Badewannen-Formentwicklung (Tva-
rovy vyvoj koupelnové vany) -— Sauer W.,
450—452.
— 6. ish — Das wohnliche Bad riickt in den
Vordergrund (Do poptedi vstupuje obyvatelnd
koupelna) — 453—466 — obsah:
—— Sanitartechnik: Asthetische Momente im
Vordergrund (Estetické prvky v popiedi
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zdravotné technickych vyrobki) — 454 az
457.
— Waschtische aus Stahlblech (Umyvadla
z ocelového plechu) —— 457.
Stil im Badezimmer (Styl v moderni
koupelné¢) — 458.

- Mehr Bedienungskomfort bei Armaturen
(V&tsi téelnost u armatur) — 459.
- Eine Testmesse (Byl veletrh testujici?) —
460.

-— Schwimmbad und Sauna  werden
interessanter (Koupéni a sauna jsou zaji-
mavéjsi) — 461.

- Gegen Korrosion und Steinablagerungen
(Proti korozi a usazovani kotelniho kamene)
462—463.

Der Heizkessel wird moderne Heiz-
zentrale (Kotel ustiedniho vytépéni se stava
moderni kotelnou) — 464—466.

— Expansion der Gasheizung setzt neue

Massstdbe (Expanze plynového vytapéni

vytvari nova méritka) — 469--473.

RAS — Rohr-Armatur-Sanitir-Heizung 26
(1971), 8.9

— Verbindliche Regeln auch fiir das Sanitér-
und Heizungsfach (Zavazné predpisy také
pro sanitdrni techniku a vytapéni) — 499 a%
504.

— Temperaturbestindiges Abflussrohr aus PP
(Odpadni trouby teplotn$ stélé — vyrobky
z polypropylénu) — Dernbach G., 507-—508.
— Stahlheizkérper erzielten Spitzenumsatz
(Ocelové otopna télesa dosdhla max. obratu) —
509—510, 512—514, 516.

— Messe-Neuheiten (Sporaky na veletrhu) —
K 182 — K 185.

— Was bringen kommenden vier Jahre —
Kunststoff fir die Sanitér- und Heizungs-
branche? (Co prinesou ¢&tyri nadchdzejici
roky v oboru umélych hmot pro sanitérni
techniku a pro vytapéni?\ — 530—532.

— Komplett eingerichtetes, vorfertigtes Bade-
zimmer (Zcela zatizené, prefabrikované kou-
pelny) — 538.

— Badezimmermoébel mit Kupferdekor (Kou-
pelna s obkladem imitujicim médény dekor) —
540.

-— Neuentwicklung unseres modernen Wasch-
raums (Vyrobky fy MEWAF Belgie pro
moderni koupelny) — A 57.

Sanitir- und Heizungstechnik 36 (1971), &.7

-— 12 medizinische Fragen an die_ Klima-
industrie (12 lékaiskych otézek poloZeno
pramyslu klimatizaénich zafizeni) -— Bahl-
mann W., 540—542.

— Schallschutz  bei  Liiftungsanlagen aus
Asbestzement nach DIN 4109 (Ochrana proti
hluku u vétracich zafizeni z osinkocemento-
vych trub dle DIN 4109) — Klippe J., 543 az
546.

— Mehr Komfort — mehr Wohnlichkeit
verbesserte Technik — 6. ish (Vice komfortu
a vice obyvatelnosti vylep§enou technikou —
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z 6. mezindrodniho veletrhu sanitdrnich za-
fizeni) — 547—576 — obsahuje:
— Regel- und Steuerungs-Technik (Regu-
la¢ni a ovladaci mechanismy) — 547—551.
— Regel- und sicherheitstechnische Aus-
rustung fur Heizkessel (Regula¢éni a po-
jistné vybaveni pro otopné kotle) — 552 a%
555.
— 0l- und Gasbrenner (Olejové a plynové
hoiéky) — 556—559.
— Heizkessel fiir Ol- und Gasfeuerung
(Otopné kotle na olej a plyn) — 560—563.
— Mehr Komfort im Badezimmer (Vice
pohodli do koupelen) — 564—573.
— Gegen Korrosion und Steinablagerung
(Proti korozi a usazovani kotelniho kame-
ne) — 574—576.

Sanitidr- und Heizungstechnik 36 (1971), ¢. 8

— Erlduterungen zum Entwurf der DIN 4751,
Blatt 3, iber Umlaufwasserheizer (Vysvétlivky
k ngvrhu DIN 4751, list 3 o cirkula¢nich
ohtivaéich vody) — Mayr F., 599—600.
— Loten von Kupferrohren fir die Installation
im Sanitér- und Heizungsfach (P4ajeni médé-
nych trub pro instalace v oborech zdravotni
techniky a vytdpéni) — Wuich W.,'601—606,
pokragd.
—- Fertigteilbauweise und Installationstechnik
(Prefabrikace a instalaéni technika) —
Mayer E., 607—609.
— Magnetische Wasserbehandlung ohne Erfolg
(Magnetické zpracovévani vody je bez uspé-
chu) — Barbier A. E., 610—611.
— Mehr Komfort — mehr Wohnlichkeit
verbesserte Technik — 6. ish (Vice komfortu
a vice obyvatelnosti vylepSenou technikou -
z 6. mezindrodniho veletrhu sanitarnich za-
fizeni) — 613—626 — obsahuje:
— Druckerhéhungsanlagen (Zatizeni na zvy-
Sovani tlaku) — 613—616.
— Heizungspumpen (Cerpadla do otopnych
soustav) — 616.
— Heizungsarmaturen (Armatury do otop-
nych zafizeni) — 618.
— Thermostate (Termostaty) -— 620, 622.
— Heizgerite fiir Zentralheizung und Warm-
wasserbereitung (Zaiizeni pro ustfedni vy-
tapéni a pripravu teplé vody) — 624—625.
-— Sanitértechnik (Zdravotni technika) —
625—626.
-— Handwasch- und Handtuch-Systeme (Umy-
vaci zafizeni rukou a ruénikovd zgifzeni) —
Tust W., 628—630. ‘

/

Sanitir- und Heizungstechnik\36 (1971), §.9
— 5. Internationaler Heizungs-, \Liftngs-
und Sanitérkongress in Kopenhagen (5. mezi-
narodni kongres o vytdpéni, vétrani a zdra-
votni technice v Kodani — kvéten 1971) —
652—657 — obsahuje:

— Das Gerauschverhalten von Radiator-

ventilen (Vyskyt hluku u ventili na otop-

nych télesech) — 652—654.

— Ausflusscharakteristik  von  Sanitér-

apparaten (Vytokové charakteristiky u sani-

tarnich zafizeni) — 654—655.



A
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— Sanitérforschung in England (Vyzkum
v oboru sanitarni techniky v Anglii) —
655—656.
— Das Auffindung von Undichtigkeiten in
Heizungsleitungen mit der Infrarot-Kamera
(Hledé4ni netésnosti na potrubi otopnych za-
¥izeni pomoci snimaci kamery na IC z4-
feni) — 656—657.
— Badewasser-Aufbereitung fur Schwimm-
bider (Priprava koupelové vody pro plaveckéd
bazény) -— Herschman W., 658—663 pokrac.
— Leistung einer Gegenstromschwimmanlage
(Vykon vstiikovaciho zafizeni na plavani
proti proudu v malém bazénu )— Diimmer K.,
664—665.

~— Moderne Dachheizzentralen — ,»packaged
i unit (Moderni st¥eSni kotelny jako balené

jednotky) — 666.

~— Wirmetibertragungsanlagen mit Thefmo-

olen (Zatizeni pro pfenos tepla s nosnymi
oleji) — Felgentraeger W., 667—669.

— Loten von Kupferrohren fir die Installation
im Sanitéir- und Heizungsfach (dokong. -—
Péjeni médénych trub pro instalace v oborech
zdravotni techniky a vytdpéni) — Wuich W.,
670—673.

— Die Verarbeitung von kunststoffummantel-
ten oder blanken Prizisionsstahlrohren im
Heizungsbau (Zpracovavani piesnych ocelo-

* vych trub s povlakem z umélych hmot nebo

lesklych pii vystavbé otopnych zaiizeni) —
Marschall K., 674.
— Pro Aqua — Pro Vita 1971 (Problémy
ochrany prostiedi — ¢istd voda pro Ziti 1971)—
Spaethe K., 675—86717.
— Kilteanlage mit 22,2 Mio. keal/h (Chladici
zafizeni s vykonem 22,2 miliéna kecal/h) —
678-—679.
— Téglich 1 Mio. 1 Trinkwasser aus dem Meer
(Denni vykon zafizeni 1 milién litra pitné
vody) — 680.
— Vorgefertigte Installationszellen
Krankenhiuser (Prefabrikovand
jadra pro nemocnice) — Ohras L., 685—686.
— Moderne Befeuchtungseinheiten fur Klima-
anlagen (Moderni vlhéici jednotky pro klima-
tizaéni zatizeni) — Miiller H., 687—689.
— Reinigung von Schwimmbecken (Ci$téni
plaveckych nédrzi) — 697.
— Mehr Komfort — pokraé¢. ¢lanku z ¢&is. 7
a 8/1971 — obsahuje:
— Schwimmbadfilter (Filtry pro plavecké
bazény) — 700, 702.
— Schwimmbad-Zubehor (PiisluSenstvi a
dopliiky k plaveckym bazéntim) — 704, 706.
—- Moderne Heizkorper (Moderni otopnd
télesa) — 708, 710, 712.
— Sanitér- und Heizungsarmaturen (Sani-
térni a otopné armatury) — 714, 719.

fir

Schweizerische Blitter fiir Heizung und
Liiftung 38 (1971), é./B

— Raumklimatische T:)étersuchungen uber die
‘Wirksamkeit von Sonnenschutzvorhéngen aus
Kunststoff, von Aluminium-Lamellenstoren
und von Fenstern mit Reflexionsglisern (Kli-
maticky vyzkum pusobeni zdvési proti slu-

instalaéni -

neénimu zareni z umélych hmot, z hlinikovych
lamel a oken s reflexnimi skly) — Grandjean E.,
Rhiner A., T4—T79.

— Heizungs-Anlage mit Hochleistungs-Kesseln
im San-Bernardino-Strassentunnel (Vytépéei
zalizeni s vykonnymi kotly v silniénim tunclu
San Bernardino) — Zimmermann M., 87—=89.
-— Luftverschmutzung bei Olfeuerungen (Zne-
¢isténi vzduchu z olejovych topenist)
Nassenstein @., 89—93.

— Mehrolbedarf bei Nachtheizung (Spotieba

oleje pii noénim vytapdéni) — DBolliger J.,

93—95.

— Schwerolfeuerungsanlagen heute (DneSni

topenisté na tézké oleje) - Arnold, 95-—97.
— Heizungsbau-Festigkeitsberechnung der.
Schweissnéihte und Schrauben (Vypocet pev-
nosti svart a Sroubti pii vyrobd vytapéni) —
Caminada P., 97-—98.

Staub-Reinhaltung der Luft 31 (1971), &. 7

— Messfehler der gebriauchlichen Staubnieder-
schlags-Messgerite (Chyby méieni pouZiva-
nych piistroji na méfeni spadu prachu) —
Effenberger H., 273—278.

— Massnahmen zur Reinhaltung der Luft
(Opatfeni k zachovéni ¢&istoty vzduchu) —
Persson G. A., 283—284.

—- Untersuchungen tiiber die Richtungsab-
hingigkeit von fotoclektrischen Rauchdichte-
messgeriten (Vyzkum zévislosti fotoelektric-
kého métictho piistroje hustoty kouic na
sméru) —— Biihne K. W., 285—290.

— Einfluss der Turbulenz auf den Abscheide-
vorgang im Zyklon (Vliv turbulence na pribsh
odludovani v cyklénu) — Hejma J., 290--295.
— 2. Internationaler Luftreinhaltekongress
der ITUPPA 7. bis 11. Dezember 1970 in
Washington, USA (2. mezindrodni kongres
o &istots vzduchu IUPPA od 7. do 11. 12. 1970
ve Washingtonu) — 295--302.

Staub-Reinhaltung der Luft 31 (1971), ¢. 8

— Kompakte Hochleistungs-Diffusionsbat-
terien (Kompaktni difuzni vysokovykonné
baterie) — Breslin A. J., Guggenheim S. F.,
George A. C., 313—316.
— Zur Untersuchung des Aufbaues und
Eigenschaften analytischer Porenfilter mit
Hilfe der Rasterelektronenmikroskopie (K vy-
zkumu vytvéfeni vlastnosti analytickych
poéréznich filtrt pomoci rastrové elektronkové
mikroskopie) — Spurny K., Pfefferkorn G.,
Blaschke R., 317—319.

-— Oberflichenbestimmung mit dem Area-
meter (Stanoveni povrchu pomoci aera-
metru) — Rath R., 320—322.

— Uber die Temperatur- und Frequenzab-
hingigkeit der Dielektrizitdtskonstante von
Kraftwerksstaub (O zévislosti teploty a frek-
vence dielektrické konstanty na prachu
elektraren) — Tassicker O. J., 331—335.

-— Umweltschutz -— eine Aufgabe unserer
Zeit (Ochrana prostiedi — tloha nasi doby) —
335—336.
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Svetotechnika (1971), ¢. 6

—— Effektivnyj koefficient izluGenija nekoto-
rych svetotechnideskich materialov (Zaiivost
nékterych svételné technickych hmot) — Le-
vitin I. B., Charlamova T. E., Koncevié¢ 4. 1.,
Stil E. P., 1—4.

— Izmenenie temperatury tela nakala pri
vkjuéenii lampy nakalivanija (Zména teploty
shaveného vldkna pii zapindni Zérovek) —
Vugman S. M., Nikolajev A. G., Sidorkin O. M.,
4—b5.

— Voprosy vidimosti pri avtomobilno-doroz-
nom osveséenii (Problém viditelnosti pii
dopravnim osvétlovani) — Jaskova-RZaksins-
kaja E. P., 5—1.

— Svetotechniceskie i optieskie charakteris-
tiki elektroljuminescentnogo sloja (Svételnd
technické a optické charakteristiky elektro-
luminiscenéni vrstvy) — Cjupak Ju. 4., 7—9.
— K opredeleniju koefficienta jarkosti po-
verchnosti s parallelnymi sledami obrabotki
(Ke stanovovani ¢initele jasu povrchd s rovno-
béznymi stopami po opracovéni) — Gutorov
M. M., Rumjanceva M. N.

—— Ob ocenke dejstvija izlu¢enija na rastenie
(O hodnoceni udinnosti zéieni na rostliny) —
Perrase N. I., 15—16.

— K voprosu ob ocenke techni¢eskogo urovnja
konstrukeii novych svetilnikov (K problému
hodnoceni technické trovng konstrukei novych
svitidel) — Kaplinskaja M. Ju., 16—17.

— Opyt ekspluatacii osvetitelnoj ustanovki
gosudarstvennogo universalnogo magazina
v Moskve (Zku$enosti s vyuzivanim osvétlo-
vacich zaiizeni méstského obchodniho domu
v M.) — 17—19.

-— Mezdunarodnyj svetotechniteskij slovar
(Mezinérodni svételns technicky slovnik —
pokra¢.) 19—21.

— Rastet cilindriteskoj osveStennosti v po-
mestenijach obs¢estvennych zdanij (Vypocet
véleového osvétleni ve spole¢enskych budo-
véch) — Epane$nikov M. M., Sidorova T.N.,
21—-23.

— K voprosu o cilindrideskoj osveS¢ennosti
(K problému valeového osvétleni) — Kror-
ring G. M., 256—26.

Svetotechnika (1971), ¢. 7

— Elektrideskoe osvei¢enie kompleksa zdanij
prospekta Kalinina v Moskve (Elektrické
osvétleni skupiny budov na Kalininové
prospektu v Moskv®é) — Berkman F. N.,
Perepelickij S. G., Ciperman L. A., 1—6.

— Reakeija zritelnoj kory mozga teloveka na
raspredelenie jarkosti v pole zrenija (Reakce

zrakového centra — korové &asti — d&lovéka
na rozloZeni jast v zorném poli) — Iljanok

V. A., Samsonova V. G., 6—8.

—- Iskusstvennoe osvesdenie sverdlovskogo ly%-
nogo tramplina (Umslé osvétleni sverdlovského
lyza¥ského mustku) — Bliznjuk A. A,
Markina T. P., 8—11.

— Priamy osvestenija kabin liftov (Zpusoby
osvétleni vytahovych kabin) —Kamenev S. Ju.,
Urbanskij A. I., 11—13.
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— Razvitie ulinogo osvestenija Leningrada..
(Rozvoj uliéniho osvétleni v L.) — Sevkop-
jasov P. M., 13—14.

— Svetovoe pole krugloj ploskoparallelnoj
plastiny (Svételné pole kruhové planparalelni’
desky) — Pachomov I. I., Chorochorov A. M.,
15.

— O projekte rekomendacij po klassifikacii
i reglamentacii koli¢estvennych pokazatelej
uli¢nych osvetitelnych ustanovok naselennych
mest (K navrhu doporuéeni pro hodnoceni
a upravu kvantitativnich ukazateli uli¢nich
osvétlovacich zafizeni v husté osidlenych

méstech) — Vejs L. H., Korjagin O. G.,
Ostrovskiy M. A., 16—18.
— Ekspluatacija  osvetitelnych  ustanovok

gostiney ,,Rossija‘ (VyuZivani osvétlovacich
zatizeni v hotelu R.) — Cataev Q. K., 18—20.
— Opyt ekspluatacii osvesc¢enija besfonarnogo
cecha (Zkuenosti s vyuZivénim osvétleni
vyroben bez oken) — Gersonskaja V. I.,
Knorring G. M., Sorokina V. N., 20—21.
— K voprosu osvetSenija dispetéerskich punk-
tov predprijatij (K dotazu o osvétleni dispe-
terskych center podniku) — Kurilova L. N.,
Lavri§éev V. A., 21—22.

— Regenija rabotej komissii technideskogo-
soveta instituta Tjazpromelektroproekt (Vy-
sledky &innosti technické komise institutu
pro projektovéni zatizeni v t&zkém pramyslu)
Kljuev S. A., 23—25.

— Sostojanie elektriteskogo osveScenija pro-
my&lennych predprijatij SSA (Stav elektric-
kého osvétlovédni v pramyslu v USA) —
Volfkovié Ja. Je., 25-—26.

— Rastet ljuminescentnogo osvestenija s po-
mo¥ju krivych otnositelnoj osved¢ennosti (Vy-
podet zé¥ivkového osvétleni pomoci kiivek
pomérné intenzity ozéfeni) — Maridev R. D.,.
28—29.

Svetotechnika (1971), ¢. 8

— Elektri¢eskoe osveStenie kompleksa zdanij:
prospekta Kalinina v Moskve -— pokragc.
z &is. 7 (1971), 1—4.

— Elektri¢eskij razrjad v lampach nakali-
vanija (Elektricky vyboj v #irovkach) —-
Korobkov V. N., Pljaskin P. V., Litvinov V. S.,
4—6.

— Opredelenie ortogonalnych projekeij sveto-
vogo vektora ot gorizontalno respoloZennogo
prjamougolnika s nekosinusnym svetoraspre-
deleniem (Uréeni ortogonalnich praméta své-
telného vektoru od horizontdlnd umisténé -
pravouhlé plosky s necosinovym rozloZenim
svitivosti) — Gutorov M. M., Nikitina E. 4.,
8—10.

— Obgdee osvedtenie cechov metallopokrytij
priborostroitelnych zavodov (Celkové osvétleni
v haldch zdvodt pro pokovovéani néstrojt) —
Faermark M. A., Vzovskaja T. M., 11—13.
— O dejstvii korotkovolnovogo ultrafioleto-
vogo izludenija na galofosfanye ljuminofory
(O pusobeni kratkoviného UV zéfeni na
halofosfatové luminofory) — Kazankin O. N.,
Zimogljad L. S., 14—15.

— Zametanija po projektu norm uliénogo:



osveséenija (Pfipominky k ndvrhu normy pro
uliéni osvétleni) — Charkeevié Ju. A., 21—22.

Svetotechnika (1971), &. 9

— Novye normy proektirovanija iskusstven-
nogo osvescenija (Nové normy pro navrhovani
umélého osvétleni) — 1—19.

— Zamec¢anija po projektu norm uliénogo
osveéSenija (Pfipominky k ndvrhu norem pro
uliéni osvétleni) — Krejnovié M. D., 24—25.

VodosnabzZenie i sanitarnaja technika 1971,
. 5

— Osobennosti raboty mestnogo neavtonom-
nogo ezekcionnogo kondicioneradovodéika
sovmestno s termoreguljatorom RTK-TK
(Zvlastnosti ¢innosti indukéni jednotky termo-
reguldtorem RTK-TK) — Kokorin 0. Ja.,
Kuklik L. F., 23—217.

— Ob optimalnych raschodach vozducha pri
aktivnom ventilirovanii soénogo rastitelnogo

syrja (O optimélnich spotiebdch vzduchu pii |

aktivnim vétréni $tavnatych rostlin) — Za-
dan V. Z., 27—29.

— O dalnejSem soverSenstvovanii
otoplenija i teplosnabZenija (O dal§im zdoko-
nalovani techniky vytdpéni

29—32.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika 1971,
8. 6

— Vakuumnye deaeratory dlja otopitelno-
proizvodstvennych kotelnych (Vakuové od-
vzdusnovani pramyslovych vytépécich
kotla) — Oliker I. I., 31—36.

— Opredelenie teplovych charakteristik vodo-
vodjanych podopodogrevatelej grafoanaliti-
¢eskim metodom (Stanoveni tepelnych charak-
teristik vodovodnich ohfiva¢d vody grafo-
analytickou metodou) — Mostovoj G. A.,
36—37.

Vbdoéﬁabienie i sanitarnaja technika 1971,
&.7 ‘

— 0 ,ﬁﬁeobchodimosti uluésenija kacestva
topliva dlja teplosnabZenija #iliséno-kommu-
nalnogo fonda (O nutnosti zlepSeni kvality

topiva pro zdsobovani teplem bytového
a obcéanského fondu) — Zirnov N. I., Livéak
I.F., 17—19.

techniki |

a zésobovéni '
teplem) — Krasovskij B. M., Gluskov V. D., .

— Raséet sistem gazovogo infrakrasnogo
otoplenija Zivotnovodéeskich pomeséenij (Vy-
pocet systéma plynového infraterveného vy-
tapéni stdji) — Nikitin N. I., Krylov Je. V.,
19—22.
— Ocenka effektivnosti pyleulovitelja, rabo-
tajuséego s cCastitnoj recirkuljaciej gaza
(Hodnoceni tuéinnosti odludovade prachu,
pracujicitho s ¢asteénou recirkulaci plynu)
Tarat B. Ja., Rodéin B. I., Stelokov Ja. M., .
22—24.
— Techniko-ekonomiceskaja ocenkarazliénych
variantov sistem ochlazdenija i kondicioniro-
vanija vozducha v Zilom zdanii (Technicko-
ekonomické hodnoceni ruznych zptsobu chla-
zeni a klimatizace vzduchu v obytné budovg) —
Bystrov A. 8., Nasonov Je. A., Legejdo S. BM.,
24—27.
— Rabota kalorifernych ustanovok v siste-
mach kruglogodi¢nogo kondicionirovanija (Cin-
nost ohfiva¢ti v systémech celoroéni klimati-
zace) — Grudzinskij M. M., Liwéak V. I.,
. 27—31. .
‘— Primencnie grafiGeskich metodov raseta
dlja opredelenija rezimov raboty sistem pro-
myslennoj ventiljacii (Pouziti grafickych me-
tod vypoétu stanoveni rezimu éinnosti sys-
tému priumyslového vétrani) — Danéenko F'. I.,
aj., 31—36.

s g

VodosnabZenie i sanitarnaja technika 1971,
é. 8

— O rozdace vozducha v cechach s teplo-
vydelenijami (O rozdéleni vzduchu v provo-
zech s vyvinem tepla) — Sazonov E. B..
15—17.

— Raspredelenie koncentracii aerozolja v tur-
bulentnom potoke (Rozdéleni koncentrace
aerosolu v turbulentnim proudu) —— Padva
V. Ju., 25—28.

— Issledovanie regeneracii netkanych filtru-
juséich materialov (Vyzkum regenerace ne-
tkanych filtraénich materidli) — Kulikov G. S.,
Bjalyj B. 1., Chlebnikov Ju. P., Sevéenko V. D.,
28—30.

— Eksperimentalnoe issledovanie dinamides-
kich svojstv centralnogo kondicionera (Ex-
perimentdlni vyzkum dynamickych vlastnosti
klimatizaéni strojovny) — Jakimenko G. S.,
31—34.

— O primenenii ¢ugunnoj armatury na teplo-
provodach (O pouzivéni litinové armatury
u teplovodt) — Dzerfkovié V. A., 34.
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© Nova klimatiza¢ni jednotka fy Marlo

Fa Marlo Italiana uvedla na trh klimati-
za¢ni jednotku typu ,,Fan-coil”“ se dvéma vy-
méniky pro ¢tyitrubkové soustavy. Tato jed-
notka je zalozena na podobném principu jako
indukéni jednotka se dvéma vyméniky (Twin-
coil) doplnénd radidlnim ventilatorem s naté-
Genou spirdlni skiini. Regulace topného resp.
chladiciho vykonu je tim na strané vzduchu.
Skiifi se natdci bud pnoumaticky nebo elck-
tricky a kromé toho je mozné plynuléd regulace
otac¢ek ventilatoru.

Natécenim skiiné ventildtoru je mozno
nastavit dopravu vzduchu v jednotce bud pies
néktery z vyménika (ohiivaé, chladi¢) nebo
stfedem, mimo né obtokem -— viz obr. 1,
popiipadé ¢asteénd pies vyménik a Casteénd
obtokem. Vyméniky jsou do skiiné volné za-
sunuty, takZe je mozné snadno zménit jejich
polohu podle umisténi piipojek vody.’

N (Ku)
(CCI 4/70)
Obr. 1.
}/CHLADle
| ougiuac
| VENTIATOR
/ FILTR
]

© Topny olej bez siry

Vyzkumné stiedisko britské firmy ESSO
objevilo postup pro odsifovéani topnych oleja.
Piisludné zafizeni muZze byt namontovano na
stavajici kotle, pii¢em? palivo je vstfikovéano
do vépenné fluidni vrstvy, kde dochazi k fadé
komplikovanych reakei. Timto odsifenim top-
ného oleje bylo dosaZeno nejen vyznamného
prispévku v boji proti znelistovani ovzdusi,
ale také potladena obdvand koroze spalovaciho
prostoru. Zatim ov8em tento proces prichdazi
v uvahu jen u velkych zatizeni, jako v teplar-
nach nebo elektrarnach.

(Ku)

(S + HT 4/71)

® Ochranni sténa proti hluku z délnice

Poprvé v NSR bylo otevieni nové méstské
¢tvrti doplnéno vystavbou zdstény proti do-
pravnimu hluku. Vytrvald iniciativa obcanu
nového sidlisté Kirchheim Teck pro 4 000 lidi,
ktoré bylo od r. 1961 do r. 1966 vybudovano
jako vzorové stavba spolkové vlady, donutila
prisludnd mista uéinit vhodné opatieni proti
hluku, pii kterych niklady na vystavbu a do-
sazeny uéinek jsou ve vzijemném poméru.

Piimo na svahu proti dalnici byla vybudo-
véana zasténa 810 m celkové délky, kterd se
sklddd z dvoumetrové reflexni plochy z vini-
tého polyesteru, zesileného skelnym vldknem.
Zasténa neptsobi na zékladé u¢inku pohlecovani
hluku, nybrz na zakladé G¢inku odrazu. Zemni
nasep, ktery by mél stejné utinky, nebylo
moZno z mistnich davodu zhotovit. Po vy-
budovéani stény, ktera je nyni ve vystavbe‘.
bude hluk z délnice, podle zjiténi Ustavu pro
technickou fyziku, sotva poloviéni nez diive.
Vyrobni ndklady jsou asi 200 000 DM.

(Ra)

Wohnungsmedizin
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