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7KUSENOSTI Z HAVARIE CHLADICIHO ZARIZENI

ING.JAROSLAV CERMAK
Janka, n. p., projekce, Praha

Clanek popisuje havérii chladiciho zafizeni deskoslovenské vyroby, které
bylo soutéasti klimatizaéniho zafizeni dodaného zévodem ZVVZ Milevsko.
Je popséno chladiei zatizeni, jeho konstrukcee & proveden rozbor pri¢in zpu-
sobujicich praskéni trubek ve vyménicich. Je popsén postup vysetfovani
zévad a vysledky Setieni. Zivérem jsou uvedeny konstrukéni a provozni
zésady, jejichz splnéni je podminkou, aby k podobnym havériim v budoucnu
nedochézelo.

Recenzoval: doc. Ing. J. Chysky, CSec.

1. OVOD

Uéelem &lanku je seznamit étendie s havarii chladictho za¥izeni tuzemské vyroby,
které bylo souddsti velké finalni dodavky klimatizace, Zévodd na vyrobu vzducho-
technickych zafizeni — Milevsko.

Clének mé soudasné informovat projektanty, provozovatele a konstruktéry klima-
tizacnich a chladicich zaiizeni, aby se podobny piipad jiz v budoucnu neopakoval.
Vytislens hmotna $koda je piili§ veliké a presahla prakticky rdmec nasich predstav.

V podstaté jde o popraskani ‘mosaznych vyménikovych trubkovych systémi
u kondenzatora chladicich zafizeni asi po pilroénim provozu.

Trubky vyparnik jsou taktés ohrozeny a bylo nutné pro né zajistit ndhradu
v celém rozsahu.

Jenom u kondenzétortt predstavuje toto popraskéni vyménu 80 tun mosaznych
7ebrovanych trubek, v poétu 17 500 ks. Trubky jsou pétimetrové o praméru 20 mm.
Pii vyménd bylo nutné odvrtat z trubkovnic instalovanych kondenzatort 35 000
otvorti prioméru 20 mm, zpoéatku ruénimi vrtadkami, pozdéji s pouZitim pripravki.
Za témito &isly se skryvé ohromné némaha a trpélivost lidi, kteli prace provadeéli.

V ohrozenych vyparnicich je asi 120 tun mosaznych Sestimetrovych trubek stej-
ného priméru v poétu 22 500 kust.

Ptipad havérie se jevil z podétku tak slozity, Ze nebylo mo#no jednoznaéné urdéit
vinika, ktery by havarované satizeni uvedl do provozuschopného stavu a §kodu
na vlastni néklady uhradil.

Vyrobce zpoddtku opravu & thradu odmital, protoze vidél chybu v pouziti chladici
vody s koroznimi G€inky, kterou sém nezajistoval, odbératel (ZVVZ) a provozovatel
chladiciho za¥izeni vidéli chybu v nekvalitnim materidlu.

Na chodu chladiciho zafizeni byl zévisly od samého poéatku provoz velkého vy-
robniho zévodu a jeho pieruseni mohlo mit dalekosahlé disledky. Nastésti havarie
se neprojevila u viech zatizeni soudasné, takze pii opravé prvnich dvou mohly byt
v chodu zbyvajici tii zafizeni. Po uvedené opravé praskani zacalo postupovat a roz-
gtilo se na viech pét instalovanych zaYizeni.

7 havérie tedy vyplynul spor mezi vyrobcem (CKD) a odbératelem (ZVVZ), ktery
musela Fesit Statni arbitrdz.
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Podle posudku arbitraznich znalct byl spor rozhodnut tak, Ze 50 %, viny nese
vyrobce a 50 %, odbératel, ktery je soudasné projektantem vodnich rozvod, pii-
pojenych na havarované chladici za¥izeni.

Ponévadz odbératel si béhem arbitrd#niho ¥izeni opatfil takov zjisténi, ze kterych
vyplyvala jeho netidast na havarii, bylo provedeno odvolaci Fizeni, ve kterém po pied-
lozeni dalSich ditkazti a novém progetieni celého pripadu, uréila Stétni arbitras s ko-
neénou platnosti jako hlavniho a jediného vinika vyrobee chladicich zaiizeni.

2. STRUCNY POPIS INSTALOVANEHO ZAﬁfZENf (obr. 1)

Chladici zatizeni m4 celkovy vykon 22,500 000 kcal/h pfi teploté chlazené vody
+4/+9 °C, chladici vody +26,5/4-34,5 °C a celkovém instalovaném el. vykonu
12,2 MW. Sestiva z péti turbokompresorovych chladicich jednotek, pracujicich s freo-
nem R 12.

Jednotky jsou na strané chlazené a chladici vody zapojeny paralelns. Kazd4 chla-
dici jednotka sestavé z jednostuptiového turbokompresoru o jmenovitém chladicim
vykonu 4,500 000 kcal/h, pievodové skiiné a pohénéciho elektromotoru s vykonem
2000 kW, 10 kV, 50 Hz. Kotlovy lezaty vyparnik a kondenzétor je spolu s daliim
pomocnym zafizenim uloZen v prostorich vedle haly turbokompresort. Velin, ve kte-
rém jsou umistény ovlidaci panely pro celou centralni stanici, je umistén nad halou
turbokompresort. Ovlddaci panely jsou usporddény tésné vedle sebe a jejich celkovs
délka je 22 m. v

Freonové okruhy jednotlivych chladicich soustroji jsou potrubim propojeny s cent-
rélnim sbéradem chladiva, s plnicim a dal§im pomocnym za¥izenim.

Souédsti centraly chladu je také Serpaci stanice, ve které je instalovano 5 ks &erpa-
del pro dopravu chlazené vody, kazdé o vykonu 900 m3/h p¥i dopravni vysce 52 m
v. sl. s motorem 220 kW, 3 x 380 V, 50 Hz a 5 ks derpadel pro dopravu chladici vody
pro kondenzaci freonu, kazdé éerpadlo dopravuje téz 900 m3/h obéhové vody, pii
dopravni vysce 32 m v. sl. Vykon motoru 130 kW, 3 %380 V, 50 Hz. Cerpadla jsou
dvou a tfistuptiovd, vertikilniho provedeni. Chladici centrila je tedy sestavena
z haly turbokompresori, haly s vyparniky, kondenzétory a hlavnim potrubnim ka-
ndlem, prostorit s pomocnym za¥izenim, tiipodlazni derpaci stanice a chladicich veéz.

Chladici véze jsou betonové, s nucenym tahem, sestdvajici ze étyt ¢lénkt. Kazdy
¢lanek m4 ventildtor o priméru 8 m. Strojovna spole¢ns vidy pro dva ¢lanky je
umisténa na stieSe véze v trovni ventildtora. Ve strojovnéch jsou umistény pohanéci
motory, kazdy o vykonu 85kW, 3x380V, 50 Hz, prevodové skiing a olejové
hospodaistvi.

Rozvodné potrubi chladici vody m4 na vytokové strané pramér potrubi 1 200 mm
a na pifvodni primér 800 mm. Rozvodné potrubi chlazené vody m4 primér 800 mm.
Cely systém je jistén tlakovou expanzi.

Ve viech péti za¥izenich se vyrdbi chlazens voda pro potfeby klimatizace. Jde
v pfevdzné vétsing o napsjeni NTK systémii vodou -4 °C a pouze v malé mite o VIK
systém, ktery je pfes vyménikovou stanici napéjen vodou o teploté 412 °C. Klima-
tizacéni zafizeni slouZi pfevainé technologickym tdeltm.

Kondenzétor (obr. 2) — sestava vidy z ocelového plasté, trubkovnie, Zebrovanych
vyménikovych trubek @ 20X 2 mm, vyska ¥ebra 0,6-+-1,2 mm, klenutych den s vod-
nimi komorami a ptipojovacich hrdel.

Vyménikové trubky byly provedeny z materidlu Ms 70 Al, tj. mosaz kondenzéto-
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rové podle CSN 42 3239. V kazdém z péti kondenzétort je 3 500 ks trubek délky asi
5 m. Uvniti trubek protéks za provozu chladici voda a vné trubek kondenzuje chla-
divo R 12. Trubky byly po délce uloZeny ve 3 prepazkich o tloustce 5 mm.

Vyparnik je vyroben ze stejného materidlu a je sestaven podobné jako kondenzs-
tor pouze s tim rozdilem, Ze pocet trubek je v kazdém aparitu 4 500, jejich délka je
asi 6 m.

Trubky byly ptvodné nabidnuty ocelové, ale vzhledem k prodlouZeni Zivotnosti
zatizeni byly dodany z materidlu Ms 70 Al.

3. VZNIK PORUCHY

Montéz vsech péti chladicich agregatt probéhla normdlnim zptsobem.

ZaYizeni bylo naplnéno chladivem freon R 12 a komplexné odzkouSeno. Po asi
pllroénim bezporuchovém provozu se zacalo u kondenzatoru ¢. 2 projevovat unikani
chladiva. Totéz se projevilo u kondenzatoru ¢. 1 asi o t¥i tydny pozdéji. Za normalnich
okolnosti se takovato netésnost projevi napi. u uvolnéné zavilcované vymeénikové
trubky v trubkovnici. Takova zdvada je béZné a jde ji snadno odstranit novym pie-
vélcovanim konce trubky. V naSem piipadé vSak neslo o uvolnénou trubku, ale o po-
ruseni vétsiho podtu trubek v riznych mistech délky. Po tomto zjisténi bylo za¥izeni
odstaveno, vadné trubky vyménény a zarizeni znovu pred spusténim natlakovéno.
Pti tlakovani opravenych kondenzatorta byly zjistény daldi netésnosti. Zafizeni bylo
opét odstaveno, vadné trubky vyménény a znovu tlakovéano a zjisténa opét netésnost.
Pri kazdém odstaveni bylo vidy vyménéno 60—120 vadnych trubek. KdyzZ se tato
zédvada opakovala po nékolikité, bylo vytazeno namatkové nékolik trubek z riiznych
mist kondenzdtoru a provedla se zkouska jejich tésnosti. Témér ve vSech pripadech
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se zjistila netésnost a navic se ukézalo, e trubky jsou tak kiehké proti dosud neza-
budovanym trubkém, Ze je moZno je zlomit pouhym tderem o zem.

Vzhledem k tomu, Ze za¥izeni bylo dosud v garanénim provozu, reklamoval odbg-
ratel u vyrobce tuto zévadu s odtivodnénim, Ze se za¥{zeni stalo béhem asi ptlroéniho
provozu neschopnym provozu. Odbératel déle pozadoval bezplatné odstranéni zé-
vady a prodlouZeni zéru¢ni doby pro tuto édst za¥izeni. Stejné bylo pozd&ji béhem asi
3/4 roéniho provozu poskozeno viech pét kondenzétort. U vyparniku ¢. 1 se projevila
zévada také. Bylo poskozeno asi 100 ks trubek.

Vyrobee chladiciho zaiizeni viak reklamaci odmitl a soutasné predlozil zprivu
o technickém rozboru piiéin havarie. Zaveér zpravy byl nésledujici:

Na zéklad$ provedenych rozbori a Setteni vyplyvé, Ze na kondenzétorovych trub-
kéch se vyskytuji pfi¢né trhliny, vychéazejici z vnitiniho povrchu, probihajici trans-
krystalicky a silné rozvétvens. Morfologie téchto trhlin svédé o tom, Ze se jednd
o trhliny vzniklé korozi pod napétim. Zaroven je nutno konstatovat, Ze trubky byly
vyrobeny z piedepsané mosazi podle CSN 42 3239 vzhledem k chemickému sloZent,
zjiSténému na posuzovanych trubkéch. Mikrostruktura zkoumanych trubek je jedno-
fazové typu mosazi Alfa.

Transkrystalické trhliny vzniklé korozi pod napétim jsou zplsobeny dvéma
zékladnimi faktory, a to jednak plsobenim korozniho prostiedi (napi. épavkovou
atmosférou nebo kapalnym médiem obsahujici épavek, poptipadé jinymi agresivnimi
lstkami) a mechanickym pnutim vyvolanym jak vnéjsimi silami, tak i vnitinim
pnutim, pii¢emZ toto pnuti je tahové.

Vzhledem k zjisténym okolnostem je nutno zdiiraznit, ze v daném piipadé bylo
korozni napadeni kondenzétorovych trubek podminéno v prvé Fadé agresivnim
plsobenim chladici vody.

Zé&vér je nutno doplnit predchazejici korespondenci, ve které vyrobce operoval
s tim, ¥e chemicks agresivita chladiei vody byla podminéna tnikem ¢pavku ze dvou
blokovych chladicich jednotek, které byly napojeny na spoleény okruh chladici vody
bez védomi vyrobce.

S ohledem na to, %e vadnou funkei chladiciho zaiizeni doslo k ohroZeni provozu
a vyroby nového a velmi dtlesitého zavodu, byla celd zdleZitost preddna Stétni
arbitrazi k rozhodnuti.

Statni arbitraz byla postavena pred Cisté technicky problém a méla rozhodnout,
zda jde o vyrobni nebo provozni zédvadu, popiipadé uréit podil viny, budou-li zua-
astnény na poruse obé slozky.

Do problému byly zainteresovény rtzné vyzkumné a védecké instituce jak ze
strany vyrobce, tak ze strany odbératele.

Odbératel se nemohl spokojit s piedloZenou zprévou vyrobce v Setfeni piicin
havérie, ponévadZ tato uréuje jednoznaéné za vinika odbératele, ktery byl soutasné
dodavatelem vodnich rozvodi a mél tedy zajistit neagresivni vodu.

Proto byly hledany pfi¢iny havérie také odbératelem. Setfeni piiéin havérie bylo
zaméfeno na: :

A. Zjisténi kvality chladiva (freonu R 12), které je za provozu ve styku s vnéjsi
¥ebrovanou stranou mosaznych trubek.

B. Zjisténi stavu mosazného materidlu pouzitého na vyménikovych trubkéch
kondenzator a vyparniki.

C. Zjisténi kvality vody, protékajici uvnit¥ mosaznych trubek.
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A. Kbvalita chladiva

Pii zjistovdni kvality chladiva FREONU R 12 bylo provedeno mé¥eni obsahu
vlhkosti v chladivu, kterd muZe za danych okolnosti spoleénd s chladivem plsobit
korozivné na mosazny materisl.

Pro informaci uvddime, Ze povolené max. mnozstvi vlhkosti v chladivu R 12,
dodédvaném vyrobcem, je 10 mg H,0/1 kg R 12.

Jako hranice vlhkosti v chladivu, v zafizeni, pii které vzniks nebezpeéi koroze,
se uvddi hodnota 50 mg H,0/1 kg R 12.

V naSem ptipadé byl vzorek odebrsn za p¥itomnosti vyrobee pfimo z provozova-
ného zafizeni. Ve vzorku freonu bylo zjisténo 260 mg H,0/1 kg R 12, tj. vice jak 5x
vysSi obsah neZ ten, ktery se udavé jako hranice nebezpedi koroze a 26 x vétsi nes
mnozstvi vihkosti povolené vyrobcem.

B. Stav materidlu

Pri Setfeni, v jakém stavu je pouZity mosazny materisl vyménikovych trubek,
byly zjistény tyto skutednosti:

1. Materidl vyménikovych trubek odpovidé svym sloZenim ve vétsing p¥ipadech
normé CSN 42 3239, pouze v jednom piipadé neodpovidal CSN normé& pro svuj
nizky obsah Cu (64 9%,).

2. Vzhledem k tomu, Ze vyrobce p¥i poédteénim Setieni zjistil, %e na kazdé lomové
ploSe poskozené trubky je pouhym okem patrny &erveny krouzek, vychéazejici
z vnitini stény trubky (tj. z vodniho prostoru), domnival se, Ze jde o vypadek zinku.
Byla proto provedena podle poZadavku odbératele mikroanalyza na japonském
piistroji JXA-5. Spektrilnim rozborem a bodovou analyzou v lomové plose od
vnitini stény trubky k vnéj& po 10 mikrénech byl stanoven rozbor a zjisténo, Ze
obsah Cu a Zn se na ruznych mistech neméni. Tuto skutetnost potvrdila také plo&na
analyza. V éervené vrstvé byly identifikovény korozni produkty (z ocelového rozvod-
ného potrubi), které difundovaly béhem provozu do prasklin starsiho data.

3. Na zdklad® metalografického Setieni bylo zjiiténo, Ze struktura trubek je
jednofédzovd, tvofend fézi o; trhliny maji transkrystalicky charakter (jdou pres
krystaly) a vychézeji ve vétsing p¥ipadt od vnitini stény trubky (vodni strana)
k vnéjsi (obr. 3). Praskliny zasahuji do réizné hloubky, v nékterych pripadech az
k vnéjsi st&né a jsou silné rozvétvend, coz je pokliddno za typicky znak porusovani
kovi korozi za napéti.

U Zédné z vySetfovanych trubek nebyla zjisténa bodové ani interkrystalicks
koroze, ktera by svédéila o silném koroznim ptisobeni proudiciho média.

4. Bylo zjisténo, Ze Zebrovani trubek je provddéno vélcovénim za studena. Vyska
Zeber neni stejnomérné, pohybuje se od 0,56 do 1,2 mm. Je proménlivs jednak po
obvodé trubky a jednak po jeji délce. Nestejnomérns hloubka Zeber zpusobuje ne-
stejnomérné vnitini pnuti trubky. Zrna jsou pod véalcovanou vrstvou silng deformo-
véna. Dile ze zji§téné mikrostruktury vyplynulo, Ze trubky nebyly #ihény na rekry-
stalizacni teplotu. U vSech trubek je nepochybné vysoké vnitini pnuti od tvafeni
za studena (valcovéni Zeber, kalibrace, zavélcovani a rovnani trubek).

5. Zkouska tvrdosti podle Brinela a Vickerse taktéz prokazala pFitomnost vniti-
niho pnuti.

6. Po predchozich zjisténich bylo piistoupeno k mé¥eni vnitiniho pnuti materialu,
a to na vnéj§i a vnitini strané trubek. Méfeni bylo provedeno metodou zpé&tného
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Obr. 3. Transkrystalické trhliny v mosaznych trubkéch, vychdzejic od vnitini stény smérem
k vngjsi zebrované sténs.

paprsku, filtrovanym zaienim médi. Proméfeni rentgenogramt bylo provedeno
mikrofotometricky. Bylo zjidténo, Ze vzorek trubky vykazuje vnitint pnuti, a to na
vnéjsi strané tlakové 27 kp mm=2, na vnitini strané tlakové 10 kp mm~—2. Hodnoty se
vztahuji k trubce s vyskou Zeber 0,56 mm. U dalSich trubek s vétsi vyskou Zeber
a% 1,2 mm je tahové pnuti podstatné vétsi. Tahové pnuti je tak vysoké, Ze mosaz
musi podlehnout koroznimu praskéni témét v kazdém prostiedi. V nasycené ¢pavkové
atmosféie mize vzniknout korozni praskéni i p¥i hodnotéch napéti pod 2 kp mm-2.

Taté# zkouska byla provedena se vzorkem vyZzihanym na +300 °C, ptitemz bylo
zjisténo, %e doglo k uplnému odstranéni vnitiniho pnuti.

7. Byla provétena ndchylnost mosazi ke koroznimu praskdni. K tomuto tdelu
byla pouzita nové Zebrovand trubka nezabudované v zaiizeni — vzorek A.

Stard exponovani trubka, vytaZens ze zaiizeni — vzorek B.

Nové nepouzité #ebrované trubka, vyzihana na 300 °C/3 h — vzorek C.

Vzorky byly umistény v uzaviené nadob& asi 7 cm nad hladinou 12 %niho vod-
niho roztoku épavku po dobu 48 hodin. Na vzorku 4 doslo k popraskdni po 35 hodi-
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néch. Na vzorku B po 20 hodinach. Vzorek C, vyZihany na 300 °C byl po 48hodinové
zkousce bezvadny.

Z vysledki provedenych zkouSek vyplynulo, Ze ke tvorbé trhlin koroznim praska-
nim je néchylny cely vnitini povreh trubek. V nafem piipadé byly trubky poruseny
vidy jen v jedné svoji poloving. Bylo nutno tedy hledat p¥i¢inu v dalgich Ginitelich,
lezicich jiz bez pochyby mimo vlastnosti pouZitych mosaznych trubek, nichylnych
ke koroznimu praskani.

8. Byla provedena sublimétovd zkouska, kterou piedepisuje (SN norma. Na
zkudebnim vzorku, vyjmutém z roztoku, nesmi béhem 3 dnu dojit k samovolnému
vzniku trhlin. Vzniknou-li trhliny, nesmi byt materidl pouzit. Vzorek trubky byl
méiden v roztoku jednoprocentniho sublimatu a jednoprocentni kyseliny dusi¢né.
Po 15 minutéch méadeni zménil strukturu v celém svém prifezu a podélné ve sméru
osy trubky popraskal.

9. P¥i konzultaci s odbornymi pracovniky zahrani¢nich firem jsme byli upozornéni
na skuteénost, 7e neobsahuje-li pouZity materidl arsenovy inhibitor, muZe dojit jiz
pii malych koncentracich NH; k odzinkovéni, popt. k popraskani materidlu. Arsen
pii chemickych rozborech nebyl v pouZitém materidlu zjistén.

Pozdéji dodané hladké trubky bez Zeber, kterymi byly nahrazeny popraskané,
jiz obsahovaly 1 9%, arsenu.

10. Dodatetnd bylo zjisténo, Ze trubky byly po vyvélcovani Zeber a po prepravé
k vyrobci rovndny natahovanim.

11. Zabudované trubky v aparitech byly namahény na tah. Tato skuteénost se
mohla ovéfit jiz pii zavalcovéni novych vyménénych trubek do trubkovnic.

12. Pti hledéni dalich piiéin bylo zji§téno pouhym dotykem, Ze zaiizeni za pro-
vozu chvéje. Chvéni turbokompresori je samoziejmou véci, ale chvéni konden-
zétort a vyparniktt by mélo byt tlumeno.

P¥i méteni chvéni se dodatednd zjistilo, Ze turbokompresory chvéji v mezich
normy. Amplituda vychylky se pohybovala kolem 3 mikréntt pfi vysoké frekvenci.

U kondenzétori viak dosahovala maximélni hodnoty 32 mikrénd opét pfi vyso-
kych frekvencich (efekt. rychlost kmitdni Ver = 0,64—1,41 mm s~1, pii maxi-
mélnim zrychleni @ = 140--160 cm s~2). U vyparniki byla naméfena amplituda
vychylky max. 30 mikrént pii velmi nizké frekvenci (Ver = 0,92 mm s-1, a =
= 15 cm s-2). K méfeni bylo pouZito tranzistorového vibrometru DAWE s elektro-
dynamickym snimagem, dvoukanalového osciloskopu Philips a filmové kamery pro
zachyceni amplitudy a rychlosti kmiténi.

Viechna tato méfeni mohla byt provedena na vné&j§im plasti kondenzdtord,
vyparnikdi, turbokompresorit a potrubi. Zméfit timto zptsobem pravdépodobné
kmitani trubek nebylo mo#né. Kmitani trubek vSak bylo prokézino pozdéji jinym
zpusobem. )

P¥i demont4Zi havarovanych kondenzdtorti bylo zjisténo, Ze plynné chladivo
z vytlaku turbokompresoru vstupuje hrdlem do stfedu kondenzatoru a dopadé kolmo
a piimo na mosazné vyménikové trubky.

Déle bylo zjisténo, Ze otvory ve vodicich prepazkéch, kterymi trubky prochézeji,
maji pramér o 3,5 mm v&tsi nez je prameér trubky (20 mm), a Ze mosazné trubky maji
omatkané Zebrovani presnd v mistech prochézejicich piepdzkami.

Omadkani ¥eber potvrdilo doménku o vibracich a tmavovém namghdni trubek
za provozu. ‘

Ze zjisténych tdaji se daji vyvodit tyto disledky: Kmity o vysoké frekvenci, .
pienasené chladivem a potrubim z vytlaku turbokompresoru do prostoru konden-
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zétoru, naméhaji mosazné trubky (ve kterych jiz psobi vnitini pnuti) tak, ze dojde
k jejich popraskani dfive, ne¥ ve vyparnicich, kde je frekvence kmiténi nizsi.

Zalezitost, tykajici se vibraci trubek, byla konsultovana s francouzskymi odborniky
firmy Brissoneau — York (vyrabgjici chladici zatizeni stejnych vykont, jako bylo
dodano v nasem pripadé), kte- :
¥ se vyjadifili k problému  “KONDENZKTOR KRYci ZLAB
takto: TEY ‘

Plynné chladivo nesmi do-
padat kolmo a piimo na vy-
ménikové trubky, ale musi
vstupovat do kryciho Zlabu,
ze kterého je potom rovno-
mérné rozdélovano a vstupuje
malou rychlosti do trubkové-
ho prostoru.

Vyménikové trubky musi
mit v prepazkich pouze mini-
malni vili, poti¥ebnou pro
montas trubek. Nekteii vy-
robei dokonce pierusuji Zeb-
rovéni v misté prepazek. S

Na obr. 4 je chladici zafi-
zeni americké firmy Carrier
o vykonu 6,000 000 keal/h.
Trubky v kondenzatoru i vyparniku maji v misté piepazek pierusené 7ebrovani (aby
bylo docileno min. vile) a vstupni hrdlo je opatieno krycim Zlabem.

Nejsou-li tyto pozadavky dodrZeny, muze dojit snadno ke kmiténi trubek a ke
zkréceni Zivotnosti zatizeni vzhledem k {mavovému namahéni, i kdyz trubky budou
zbaveny vnitiniho pnuti.

Obr. 4. Zaiizeni fy Carrier o vykonu 4,500 000 kcal/h.

C. Kvalita vod;

Vzhledem k tomu, %e béhem sporného ¥izeni byla celd zdleZitost, souvisejici
s havérii, orientovédna vyrobcem na $patnou kvalitu vody, jmenovité na vysoky
obsah ¢pavku v chladici vodé, ktery mél plsobit agresivné na pouzity materidl,
byly zhodnoceny chemické analyzy, které provadél odbératel i provozovatel v obdobi
od uvadéni zatizeni do provozu az do jeho havérie. Rozbory se tykaly:

a) chladici vody vézové — vzorky odebirény jednak z okruhu za provozu a jednak
piimo z kondenzatoru,

b) chlazené vody, protékajici v uzavieném okruhu pies vyparniky,

c) derstvé vody — doplitované do obou systému.

Béhem osmimésiéniho obdobi, potinaje uvédénim chladiciho zafizeni do provozu
bylo provedeno 41 chemickych rozbori vody.

7 literatury je moZno zjistit, Ze transkrystalicky pribéh korozniho praskéni mo-
sazi mohou vyvolat tato prostfedi: \

Aminy, &épavek kapalny i plynny, dusiénan amonny, chlorid barnaty, butan
— 80,, chlorovodik, kyselina fluorova, dusiénan rtutny, rtut, monoetalonamin, pary
kyseliny dusi¢né.
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Orientace byla proto provedena piedeviim na obsah &pavku NH, (NHS iont)
a obsah dusiénani (NOj iont).

Zbyvajici Cinitelé, tj. vyparek, tvrdost, zjevns zdsaditost, celkovs zésaditost,
ChSK, Fe, Ca2+, Mg+, Cl-, SO, H,S vykazovaly minimilni obsah a nemohly stav
materidlu ovlivnit. )

Z provedenych analyz vyplynulo nésledujici:

ad a): Ze 41 odebranych vzorki v kondenzitorovém okruhu byl obsah &pavku
(NH, iontu): ‘

ve 32 ptipadech do 0,2 mg/l

ve 4 pripadech 0,2--0,75 mg/1
ve 3 piipadech 1,0-2,00 mg/l
v 1 ptipadé 3 mg/l.

Pouze v jednom ptipadé byla nalezena hodnota 4,3 mg/l. Tato hodnota byla vSak
ziskéna odbérem vody z odstaveného kondenzatoru. Zbytkové voda zistala v pro-
véSenych vyménikovych trubkach, pfi¢em# byl pii odbéru kondenzétor jiz 4 mésice
odstaven z provozu a otevien. Bylo zji§téno, e anaerobnimi pochody (za pfitomnosti
znaéného obsahu kalu) doch4zi nutné ke tvorbé a zvyseni obsahu amoniaku.

Pokud jde o dodateéné stanovenou piitomnost dusiénant bylo zméfeno, Ze obsah
iontu NOj byl z 12 provedenych analyz

v 5 pripadech do 10 mg/l
ve 3 ptipadech 1020 mg/l
ve 4 pfipadech vice jak 20 mg/1

z toho jednou max. 60 mg/l.

ad b): Z rozboru chlazené vody, cirkulujici v uzav¥eném vyparnikovém okruhu
vyplynulo, Ze obsah NH iontu i iontu dusi¢fianového je mimo¥4dnd nizky (v pri-
méru se pohybuje od 0,01--0,1 mg/l. Pouze v jednom piipadé byla naméfena hodnota
0,9 mg NH3/l (v trubkdch vyparniku).

Tento nizky obsah je zpiisoben s nejvétsi pravdépodobnosti konsumaci veskerych
forem dusiku, jako biogenntho prvku mikroorganizmy v anaerobnim prostiedi
vyparniku.

ad c): V &erstvé piidavné vods nebyl obsah &pavku zjistitelny a obsah iontu
NO3 byl velice nizky (3 mg/l). Tyto hodnoty byly méfeny od zaldtku provozu az do
havérie. Po havarii se hodnoty zvysily, a to NH; iont do 1 mg/l1 NOj3 iont do 12 mg/l.

Vyrobee chladicich zaiizeni se obhajoval pozadavkem, ktery predal odbérateli
v dokumentaci (projekt a nivod k obsluze), %e ob&hovs voda svym sloZenim nesmi
pusobit agresivné na pouZity materidl. (Neuvedl oviem velmi dulezity udaj, a to ten,
Ze pouZity materiil mé vysoké a nedovolené vnitini pnuti.)

Konkrétni mezni hodnoty agresivnich prvka vyrobce neuvedl. Konstatoval pouze
ustné, Ze obsah épavku ve vods musi byt nulovy.

Proto bylo provedeno zhodnoceni moZnosti korozniho piisobent vody na mosazné
trubky.

a) Podle doméci i zahraniéni literatury, kterd se opird o provozni i laboratorni
zkuSenosti je mozno ¥ci, Ze jeSté pii koncentraci épavku 35 mg/l nedochdzi k na-
padéni médi a jejich slitin. Tyto hodnoty uvadi napi. prof. Karas: ,,Uprava koteln{
vody a ¢gistota pary” SNTL 1965, nebo Ewvans: ,,Metallic Corrosion, Passivity and
Protection* Arnold, London 1960. Eickhorn: Werkstoffe und Korrosion 21, 7, 1970
dokonce ptipousti hodnotu épavku v chladici vodé 10 mg/l.
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Viechny tyto hodnoty leZi vysoko nad hodnotami, zjisténymi chemickymi rozbory
v nasi vodé.

Jako dikaz o tom, %e k havarii nemuselo dojit, kdyby byl materiél zbaven vniti-
nfho pnuti, uvéddime hodnoty z provoznich zéznami v elektrarné Mélnik.

Kondenzétory jsou vybaveny trubkami z materidlu Ms 70 Al podle CSN 42 3239,
tedy stejné jako v nafem pifpad®, pouze s tim rozdilem, %e nemaji zebrovani a tedy
ani prislu$né vnitini pnuti. Obsah &pavku v chladici vodé se pohybuje béhem roéniho
obdobi od 1,22 mg do 3,31 mg/l, pii¢em kondenzdtory jsou v provozu 13 let pfi
asi 90 000 provoznich hodinéch. Obsah &pavku je opét trvale vysSi nez v naSem
piipadé, v praméru 10 x, a doposud k Zddnému poruseni trubek nedoslo.

b) Co se tyde obsahu dusi¢nantt udiva Eichhorn mezni hodnotu pro iont NOj
10 mg/l. Tuto hodnotu viak vyvraci Dr. Held z NSR, ktery je v soudasné dobé pova-
#ovan za pidkovou autoritu v oboru korozniho pisobeni a upravy chladici vody.
Ve své publikaci VGB Speisewassertagung 1971 uvédi piiklad osmi zépadonémeckych
provozi, které jiz 12 let nezaznamenaly poruchu, adkoliv max. obsah iontu NO3
v chladici vods je 50 mg/l trvale, pfi pouZiti mosazného materidlu, stejného sloZeni
jako v nasem piipadé. Tento ndzor potvrdil Dr. Held i tGstné v ¥{jnu 1973 na mezi-
narodni vodatské konferenci v Praze.

Obsah dusi¢nanit (iontu NO3) je opét v naem ptipadé hluboko pod povolenou
hranici.

. Samoziejmé, %e viechny tyto hodnoty udévané literaturou plati pouze za pied-
pokladu, Ze v mosazném materidlu neni vnitini pnuti. Z uvedeného rozboru jedno-
znaéné vyplyvé, %e kdyby bylo odstranéno vnitini pnuti, v ?4dném piipadé nemohlo
dojit k porudeni materidlu ,korozi pod napétim*, protoze korozivni slozky v obéhové
vodé jsou pod mezi pouZitelnosti a pouZitd voda je tedy velmi kvalitni.

V piipadé, %e materidl pnuti vykazoval, nelze s jistotou vitbec urdit prostiedi,
které by takovyto materidl neporusilo.

Ka#dé voda mé uréitou agresivni hladinu, kterd je zdvislé na velikosti vnitiniho
pnuti materidlii. Je-li hranice této hladiny pfekroena, st4avd se voda agresivni.
Cim je vétsi vniténi pnuti, tim niZe lei hranice pouZitelnosti vody. Jestlize md
materil vysoké vnitini pnuti, je pro néj agresivni jakékoliv voda.

Jsou zndmy piiklady z praxe, Ze materidl s vnitinim pnutim muZe byt poruSen
i pii krétkodobém uskladnéni, bude-li v okolni vlhké atmosféie zvysend koncentrace
épavku.

Zypracovatel normy CSN 42 3239, kterd byla pro materidl vyménikovych trubek
pouzita, se dokonce k pouZitému materidlu vyjadiil pisemné takto: ,,Neodstranéné
vnit¥ni pnuti miZe zpisobit samovolné trhliny (nejpravdépodobngji piiéné vzhledem
ke zpiisobu tvifeni ve sténé trubky) az k dplnému rozrufeni trubek i ve slabé koroz-
nim prostiedi, jako je napf. prach spolu s vlhkosti. K popraskéni muze dojit i pfi
skladovéni jesté pred vlastnim zabudovénim, zv14sté v zimnich mésicich pfi nizsich
teplotach. Proto i vlastni tepelné zpracovéani by mélo nasledovat po tvafeni (vyvélco-
vani Zeber) bez dlouhého skladovéni v tvdfeném stavu.

Akademik Jare$ ve své vysokoskolské uebnici ,,Metalografie nezeleznych kovii
d4va zcela jednoznadny navod, jak zabrénit praskéni mosaznych materidla pfi
korozi pod napétim:

a) Vhodnou volbou materidlu.

b) Odstranénim vnitintho pnuti — Zihdnim.

¢) Ochrannymi natéry. .

0 kvalitd vody, po piipad$ odstranéni épavku na nulovou hodnotu se nezminuje.
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Material 1ze ovlivnit vhodnym tepelnym zpracovanim, kdezto chladici vodu
v tomto pripadé ovlivnit nelze.

Objasnéni pritiny praskdni trubek na vniting sténé pouze v jedné poloviné obvodu,
z hlediska agresivity protékajictho média. V pi"edchézejicim popisu je proké,zano ze
v naSem piipadé p¥i pouziti trubek s vnitinim pnutim muZe pusobit agresivné i jinak
velmi kvalitni voda.

Vzorky vody, které byly odebiriny z odstavenych kondenzatoru obsahovaly vzdy
vétsi procento ¢pavku nez vzorky z provozni vody. Obsah ¢pavku byl téméi ptimo
umerny obsahu kalu a délce odstaveni. Cim vét$i byl obsah kalu a delsi doba odsta-
veni, tim byl vys8i obsah épavku ve vodé zbylé v provésenych trubkich konden-
zatoru. Téméi v kazdé trubce zbylo po vypousténi okruhu a otevieni vik asi 1/2 1
vody. Jak bylo jiz uvedeno, vlivem anaerobnich procest doslo k vyskytu a zahus-
téni épavku.

Tato zbytkové voda s relativné mzkym obsahem ¢épavku mohla pusobit silné
agresivné i v pomérné kratkém obdobi, a to pravé ve spodni poloviné trubky.

Niazor arbitrdznich znalct také pripousti moZnost, Ze k zahu$téni zbytkd vody
v trubkdch mohlo dojit jiz ve vyrobnim zivodé po tlakovini vyménika. Voda mohla
byt po provedené zkouSce vypusténa, ale zbytky mohly v provésSenych trubkach
dlouhodobé zustat. Je mozno prokazat, Ze aparéty leZely u odbératele jeden rok, nez
bylo piikro¢eno k montézi.

I tato moZnost mohla zpusobit, Ze se napadeni koncentrovalo do spodnich polovin
trubek.

K dokresleni situace je nutné se zab)’rvat jesté nadzorem vyrobce, ktery se domnival,
ze v dobé pred odstavenim zaiizeni byl chladici okruh provozovan s vodou, obsa-
hujici zvy$ené mnozstvi épavku. Cpavek se mél dostat do provozni chladici vody ze
dvou épavkovych chladicich jednotek, které jsou napojeny s porusSenymi konden-
zatory na spoletném vodnim okruhu.

Vyrobce se dile domnival, Ze voda se zvySenym obsahem ¢épavku mohla byt bez
jeho védomi vyménéna a okruh napustén éistou vodou. Proto nemohl piimo prokézat
zvySenou koncentraci ¢pavku v chladici vodé.

a) Na tuto domnénku je moZno odpovédét otdzkou: Cim tedy bylo zptisobeno
popraskani asi 100 ks vyparnikovych trubek, na jejichZ vodnim okruhu neni napo-
jeno ¢épavkové zalizeni?

. b) Kdyby nastal tnik épavku do spoleéného chladiciho okruhu, musely by byt

nutné napadeny také mosazné trubky pomocnych zatizeni, tj. olejovych chladicu,
motorovych chladi¢i a pomocného kondenzitoru. VSechna tato zatizeni, vGetné
porusenych kondenzitorti jsou napojena na spoleény okruh chladici vody, maji
vyménikové mosazné trubky ze stejného materidlu a vidy v nich protékala stejns
voda jako v kondenzitorech. U téchto pomocnych zaiizeni nenastalo dosud ani
v jednom pripadé poruseni mosaznych trubek.

Zde je treba jeSté upozornit na skuteénost, Ze provoz pomocného kondenzéitoru
s Zebrovanymi Ms trubkami je naprosto klidny a kondenzétor ani trubky nevykazuji
zadné vibrace. Z tohoto zjisténi lze usuzovat, ze vibrace u kondenzatorovych trubek
zpusobily, Ze poruSeni nastalo po tak kratké provozni dobé.
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4. ZAVER

Zhodnotime-li viechna zjisténs fakta o poruSenych mosaznych trubkéch, je mozno
vyslovit tento zéveér:

1. Na vyménikové plochy chladicich aparitt byly pouzity mosazné trubky
s vysokym vnitinim pnutim, které nebylo po vyvélcovani Zeber odstranéno zihénim.
Tim byly v podstaté jiz pfi vyrobé vytvoieny pfedpoklady pro pozdé&jsi havirii
zatizeni. Neodstranéné vnit¥ni pnuti je primarnim zdrojem poruch.

Vyijédteni arbitrdznich znalcli ve znaleckém posudku (%e primdrnt p¥{éinou. poruch
bylo korozni praskani pod napétim, k nému# bylo k disposici jak potfebné tahové
napéti, tak korozni prostiedi) je neptesné, protoze primirni je pouze jeden éinitel,
a to tahové vnitini pnuti, které nebylo odstranéno obvyklym zptsobem a vzniklo
primarnd — jiz u vyrobce, pii yebrovéni trubek. Vyrok by byl zcela piesny, kdyby
v ném nebylo slovo primarni. Toto vyjédieni mélo za nasledek, %e Statni arbitréZz
musela rozdélit vinu po 50 % mezi vyrobce a odbératele. Vyrobei polovinu za vnitini
pnuti, odbérateli polovinu za korozi.

V odvolacim Fizeni bylo oviem s koneénou platnosti uvedeno vie na spravnou
miru, protoze dodanym materidlem s vysokym vnitinim pnutim nebyla dodrzena
norma CSN 42 3239 a tedy ani smluvni vztahy. Plnéni ze strany dodavatele nemélo
sjednané vlastnosti a takové vady je dodavatel povinen odstranit bezplatné.

9. Pro materisl s vysokym vnitinim pnutim je nebezpetné téméi kazdé prostredi
(zimni obdobi, vlhky vzduch s obsahem prachu, épavku, kysli¢niku sifi¢itého apod.
i ve stopovych mnoZstvich a témé¥ jakékoliv voda). Ka#dé toto prostiedi mtZe zpl-
sobit korozni praskéni pod napétim, které se projevi transkrystalickym poruSenim
materidlu.

3. Vyménikové trubky kondenzétor byly naméhény tahovym napétim a mecha-
nickym kmiténim, které cely prubéh korozniho praskéni urychlilo.

Mechanické kmiténi pii vysokych frekvencich zpisobilo, %e trubky v konden-
zétorech popraskaly diive nez trubky ve vyparnicich, kde je frekvence kmitéani
nizks a kde bude s nejvétsi pravdépodobnosti popraskani trubkového systému
dasové posunuto. .

Trubky pomocného kondenzétoru, které nejsou naméhiny mechanickymi kmity,
budou mit pravdépodobné delsi Zivotnost nez trubky vyparnikové. Zivotnost viak
bude zcela uréité mensi ne# u trubek v olejovych a motorovych chladi¢ich, kde neni
potiebné vnitini pnutf (trubky Ms jsou bez Zeber) ani korozni prostiedi.

Zabrdnént poruch

K zamezeni podobnych poruch je treba:

1. Pouzivat material bez vnitfniho pnuti.

9. Zabranit kmiténi trubkovych svazki v kondenzétorech a vyparnicich.

3. Trubkovy systém provést tak, aby v ném nezistdvala (dlouhodobé) voda po
piipadném odstaveni a vypusténi okruhu.

4. Korozivné plisobici prvky na mosaz udriovat svym obsahem pod hranici
piipustnosti.

Kvalité vody je nutno vénovat zvlastni pozornost a doporuéuje se ji konsultovat
pro kazdé nové instalované chladici zafizeni s odbornymi pracovniky zdvodu CKD
Dukla (projekce vipraven primyslovych vod).
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OIIBIT, BRBITEKAIOIMMN U3 ABAPUN XOJOANUJbHBIX YCTAHOBOR
Hrnae. Apocaas Yepmar

Crathsi ONHMCHIBACT aBAPHIO XOIOMIIBION YCTAHOBKI YEXOC/0BAIKOIO IIPOM3BOCTBA,
KOTOpOe ObliI0 4YacTh0 YCTAHOBOK KOIIMIMOIMPOBAIKS BO3/LyXa, JOCTABIIAX 3aBO;(0M
3BB3 MumiieBcko.

OmnmcbiBaeTcsi XONOMMILHASI YCTANOBKA, C8 KOUCTPYKIWS W alaiIu3 IPHUMIL Pa3pLiBAHEsE
TPYOOK B Temioo0MenHIKaX., ONICLIBACTCH IIPOLECC MCCIIe;0BAMSL AePPCKTOB U Pe3y:IbLTaThl
MCCIIC/IOBAHMS.

B 3awiovenye IPHBOMATCA KOHCTPYKIMOHHBIC M 9KCILTYaTaIMONHbIe IPAHIIANL, HCI0I-
1eHHe KOTOPHIX IPE;[0TBpAlaeT TaKWe aBapWy B OyIyIieM.

SOME EXPERIENCES WITH A COOtING EQUIPMENT
BREAK-DOWN ’

Ing. Jaroslav Cermdk

The article describes a break-down of & cooling equipment in a big air-conditioning plant deli-
vered by ZVVZ Milevsko. The equipment and its constructional details are described; the causes
of failures of heat-exchanger tubes are analysed. The methods for investigating the failures and
the results thereof are mentioned. Finally, some constructional and operational principles aiming
at the prevention of similar break-downs are published.

EINIGE ERFAHRUNGEN MIT EINER KUHLANLAGENHAVARIE

Ing. Jaroslav Cermdk

Der Verfasser beschreibt eine Havarie einer Kithlanlage in der von ZVVZ Milevkso gelieferten
Klimaanlage. Es werden die Kiihlanlage und ihre Konstruktionsausfithrung beschrieben und die
Ursachen des Austauscherréhrenplatzens analysiert. Die Methoden der nach der Havarie durch-
gefiihrten Untersuchungen und deren Resultate werden erwihnt. Die Grundsitze fiir Konstruk-
tion und Betrieb zur Verhinderung éhnlicher kinftigen Havarien wurden abgeleitot.
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EXPERIENCES AVEC L’AVARIE D'UNE INSTALLATION

FRIGORIFIQUE
Ing. Jaroslav Cermdlk

L’article présenté décrit une avarie d’une installation frigorifique de la production tchécoslova-
que qui formait un élément de l'installation de conditionnement d’air livrée par l'entreprise
nationale ZVVZ Milevsko. On déerit ’installation frigorifique, sa construction et on fait une ana-
lyse des causes du crevassement des tubes dans les échangeurs. On décrit le procédé de la recherche
des défauts et les résultats de cette recherche. En conclusion on cite les principes de construction
et d’exploitation dont ’accomplissement empéche les avaries semblables dans 1’avenir.

@ XIV. kongres pracovniho léka¥stvi

Zatstkem listopadu 1975 bude v Praze
usporadan XIV. kongres pracovniho lékaistvi.
Jednéni bude zaméieno na problematiku pra-
covniho lékafstvi ve strojirenstvi. Program
kongresu bude ¢lenén do téchto tematickych
celku:

I. Budovy pro strojirensky pramysl ve
vztahu k pracovnimu prostiedi.
II. Pracovn® lékafskd problematika stroji-
renskych technologii.
III. Vliv prace ve strojirenstvi na zdravi.
IV. Ergonomické aspekty strojirenské vyroby.

Vzhledem k tomu, Ze je v Praze nutné za-
jistit ubytovdni v dostateéném predstihu,
zadaji se zédjemei o udast na kongresu, aby se
piedbézné piihlésili nejpozdé&ji do 1. Fijna 1974
na sekreteriatu sjezdu.

Adresa sekretaridtu:
MUDr. Bohuslav Malek,

Hygienick4 stanice hl. m. Prahy
110 01 Rytiiska 12, Praha 1.

® Konferencia o problémoch zdravotno-
technickych zariadeni
v poInohospodarskych stavbich

XIV. zjazd KSC vytyéil hlavné tlohy pre
rozvoj polnohospodérstva v naSej republike.
'V stéasnom obdobi pri rozvoji poInohospodér-
skej vyroby dochdadza k dalsim kvalitativnym
zmendam v rastlinnej a Zivo¢iSnej vyrobe. Tieto
zmeny sd podmienené $pecializdciou a koncen-
traciou vyroby, pri ktorej sa uplatiuji nové
technologické postupy odpovedajice uZ prie-
myselnym formam vyroby. Spoésob vyroby
zaroven formuje vztahy polnohospodéarskych
vyrobnych podnikov, ktoré sa zluéuja, pripad-
ne castejsie kooperuju.

Napriklad na tseku Zivotisnej vyroby do-
chadza k budovaniu velkofariem pre jednotli-
vé druhy a kategérie hospodarskych zvierat,
ktoré sa priblizuju svojim charakterom vyroby

k priemyselnej vyrobe. Specializécia a kon-
centracia v Zivotisnej vyrobe vytvara takto
priaznivé podmienky pre zvySenie produkti-
vity prace ako aj hygienického a kultirneho
pracovného prostredia pre pracovnikov v Zi-
votiSnej vyrobe.

V na$ich tzemnych podmienkach pri znaé-
nej hustote osidlenia a velkosti priemyselnych
zévodov je vystavba velkochovov s vysokou
koncentraciou zvierat Specifickym problémom,
ktory nemé vo svete obdoby. Preto aj vyuZiva-
nie zahraniénych skusenosti ma len obmedzent
platnost.

Tym viési vyznam bude mat pre odborni-
kov z vedeckych, projekénych a vyrobnych
organizécii konferencia s medzindrodnou téas-
tou na tému: ,,Problémy zdravotno-technic-
kych zariadeni v polnohospodérskych objek-
toch a tendencie ich racionilneho rieSenia‘‘,
ktord usporiada na podest 30. vyrodia Sloven-
ského narodného povstania v ditoch 26. aZ
28. 11. 1974 v Bratislave CSVTS — Komitét
pre techniku prostredia spolu s Domom tech-
niky SVTS.

Odborné prispevky budd zamerané na tieto
hlavné témy: .

1. Zdravotno-technické zariadenia v polno-
hospodarskych objektoch, najmé v objek-
toch $pecializovanych ako st agrochemické
centr4, dojérne, mlieénice a farmy z hla-
diska hygieny, technologie prevadzky, Spe-
cifiénosti prostredia, montéZe a hospo-
dérnosti.

2. Zésobovanie polnohospodérskych objektov
vodou s vymedzenim poziadaviek na kva-
litu i mnozstvo vody pre jednotlivé druhy
zvierat v rdmci objektoch ako aj pre stavby
polnohospodérskych sluzieb.

3. Odstrafiovanie odpadov z polInohospoddr-
skych objektov so zameranim na odvidzanie
splaskov z udelovych objektov ako aj vy-
kalov z ustajiiovacich priestorov, odstraio-
vanie uhynulych zvierat, rieSenie hnojovych
koncoviek s ohladom na ochranu Zivotného
prostredia.

Prednasky k uvedenym témam budd publi-
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kované v zborniku, ktory obdrzia wdastnici
konferencie.

Prihl4gky na konferenciu prijima Dom tech-
niky SVTS, kongresové oddelenie, Kocelova
17, 881 30 Bratislava.

Kucbel

¥ Vyjstava PRAGOTHERM’ 74

7. mezindrodni vystava techniky vytdpéni
a klimatizace se bude konat ve dnech 14. aZ
19. ¥fjna 1974 v Bruselském pavilénu v Parku
kultury a oddechu J. Fuéika v Praze. Pofada-
teli vystavy jsou CVTS — komitét. techniky
prostiedi a Made in Publicity — agentura ¢s.
tiskové kanceléie pro propagaci zahraniénich
vyrobku a sluzeb v GSSR. Z4astitu nad vysta-
vou prevzalo foder4lni ministerstvo paliv
a energetiky. Odekavd se ubast asi 100 vysta-
vovatela z CSSR a ze zahrani¢i (ZSS i KS)
Zahraniéni vystavovatelé budou z téchto stati:
Anglie, Dénsko, Holandsko, Jugoslavie, Ma-
darsko, NDR, NSR, Rakousko, Svédsko, Svy-
carsko. Vystava se uskuteéni na 2500 m?
gisté vystavni plochy kryté a na 600 m2 volné
plochy.

Jako doprovodné akce vystavy bude uspo-
¥4ddna ve dnech 16. az 18. 10. 1974 konfe-
rence s mezinarodni uéasti ,,Klimatizace pro
slaboproudou elektrotechniku®, kterou po or-
ganizaéni strénce zajistuje Dam techniky
CVTS Praha.

Oppl

@ Spoluprice CVIS — komitétu techniky
rosttedi s ministerstvem zdravotnictvi
SR a jeho organizacemi

V roce 1973 byla uzaviena dohoda o spo-
luprdci mezi ministerstvem zdravotnictvi
GSR a radou Ceské védeckotechnické spoleé-
nosti. Jako jedna z organizaci, kterd mé spo-
lupréeci realizovat, je v dohod® uveden komitét
techniky prostiedi CVTS. V rdmeci této spo-
lupréce bude komitét predkladat minister-
stvu plény své &innosti a bude je informovab
o piipravovanych akcich za ucelem zajisténi
uéasti zdravotnickych pracovniki, zejména
z hygienickych stanic. Spolupréace byla navé-
zéna se spoleénostmi spadajicimi do Ceské
1ékaiské spoleénosti. Se Spole¢nosti hygienika
(piedseda prof. MUDr. K. Symon) byla uza-
viena dohoda, schvélend predsednictvem komi-
tétu techniky prostfedi dne 10. 12. 1973,
podle ni# se piedpoklédé:

1. Vzéjemné informovéni o plénech &innosti.

2. Poiddéni spoleénych akei, popf. dopo-
rudeni referujicich.

3. Vzéjemné podndty pro tematiku akei.
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4. Zajistovani tGéasti hygieniki na odbor-
nych akeich CVTS.

5. Spolupréce pii konzultacich v odbornych
problémech pro pracovniky hygienické sluzby
i pro projektanty apod.

Se Spoleénosti pracovniho lékafstvi (pred-
seda doc. MUDr. A. David, CSec.) se rozviji
spolupréce prostiednictvim sekce hygieny
préce. V ijnu letodniho roku uspofddé tato
sekce ve spolupréci s komitétem' techniky
prostiedi dny hygieny préce se. Sirokou tema-
tikou. Akce se uskuteéni, stejnd jako loni,
v rekreaénim stiedisku Ttineckych Zelezdren
v Rece (okres Frydek-Mistek). Bylo rozhod-
nuto o ka¥doroénim poradéni téchto dni,
které se maji stat tradidni. Pfimy kontakt
mezi nadim komitétem a sekei hygieny préce
je zajistén vzéjemnym zastoupenim ve vybo-
rech.

Oppl

® Proudové poméry v oblasti riny p¥i si-
mulovanych operacich v ¢&istém prostoru
s vertikilnim pistovym proudénim

(Podle: Schicht, H. H.: Stromungsverhaltnisse
im Wundbereich bei simulierten Operationen
in einem Reinraum mit vertikaler Kolbenstrd-
mung.

HLH 24, 1973, é. 11, s. 358—360)

Pii operacich ve vysoce aseptickych ope-
radnich silech s méalo turbulentnim ,,pisto-
vym* proudénim, je toto proudéni pravé
v mistd chirurgického zékroku znaéné naru-
$ovéno pritomnosti operatniho tymu, osvét-
lenim, opera¢nim stolem, stolky pro néstroje
apod. Zkousky pii simulovanych operacich,
s rychlosti vertikélniho mélo turbulentniho
proudu vzduchu asi 0,3 m/s, ukazaly, ze
v oblasti vlastni operace se ,»pistové proudéni
méni . v turbulentni proudéni. Mikrobidlni
znedisténi vzduchu bylo modelovéno jemnd
dispersni dioctylftaldétovou mlhou vyvijenou
v misté zékroku. Pridani mlhy bylo jednord.
zové. Po promiseni ve vzduchu byl méfen
pokles koncentraci v zévislosti na case.
Prabsh byl exponencidlni, éimz so potvrdilo,
%e sniZovéni koncentraci je zpusobovéno
vyménou vzduchu a nikoliv ,,pistovym*
sinkem proudu. Tato vyména vzduchu v uva.
%ovaném prostoru je tak vysoké (400 az 750 1/h),
%o dochézi k velmi rychlému poklesu kon-
centraci, proti pfipadu s normélni vyménou
vzduchu. P¥i systému piivodu vzduchu jako
v gistych prostorech je moZné sniZit obsah
mikrobti ve vzduchu bshem operace na 3
az 10 v 1 m3.

Oppl



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.92 : 531.76
ROCNIK 17 (1974) CIsSLO 3 2.21:2.13

NEKTERE PROBLEMY S MERENIM A DEFINICI
MALYCH RYCHLOSTI PRI PROUDENI VZDUCHU,
S OHLEDEM NA TEPELNOU POHODU

ING. VRATISLAV HLADKY

VUV, Praha
Autor provadi rozbor problematiky spojené s uréovénim rychlosti pro-
storového proudéni v pésmu pobytu klimatizovanych prostori. Popisuje
vznik prostorového pohybu a definuje citelnou rychlost v pismu pobytu.
Zévérem jsou uvedeny vysledky srovnévacich méfeni rychlosti proudu
n&kterymi Zdrovymi anemometry.
Recenzoval: Doc. Ing. J. Chysky, CSc.
1. 0VOD

Utelem vétraciho nebo klimatizaéniho zaiizeni, pouZitého v uréitém prostoru,
je udrZet v danych mezich parametry vzduchu. Je to predevsim teplota, vlhkost
a rychlost vzduchu, které ovliviiujeme ve yétraném prostoru takovym zplsobem,
abychom vyhovéli bud technologickym poZadavkim ve vyrobnich halich nebo
udrzovali tepelnou pohodu prostfedi v pasmu pobytu lidi. Vedle teploty a vlhkosti
je mozno povazovat rychlost za nejdtlezitsjsi velidinu, kterd ma rozhodujici vyznam
pro vytvoreni pocitu tepelné pohody u &loveka. .

P¥i projektovéni klimatizaéniho zafizeni vychézime ze znalosti, resp. z pozadované
velikosti zminénych fyzikilnich parametrti vzduchu v pracovnim pasmu a volime
takovy systém rozvodu vzduchu ve vétraném prostoru a takové jeho parametry
ve vyustich, abychom splnili p¥islusné pozadavky. P¥i feSeni tohoto ukolu pouzivime
bud analytickych vztaht, které vyjadiuji zévislosti mezi vytokovymi a koncovymi
parametry ve vzdusnych proudech, které se vytvori za pouZitymi osamélymi nebo
slozenymi vyustémi nebo se opirdme o vysledky modelovani prostorového proudéni.
Nakonec i po realizaci projektu je nutné kontrolovat stav vzduchu v pasmu pobytu.

Je tedy ziejmé, ze v kazdém ptipadé je navrh vzduchotechnického zafizeni
spojen se stanovenim velikosti fyzikdlnich parametri vzduchu ve vétraném prostoru.
Predeviim je to nutné u ndroénych projekti, jakym je na piiklad projekt Federal-
niho shroma#déni. Proto se domnivéme, Ze je vhodné se zminit v souvislosti s jeho
realizaci o nékterych problémech s méfenim malych rychlosti pfi pohybu vzduchu
v pasmu pobytu.

2. PROSTOROVY POHYB VZDUCHU

Rychlost je diileZitym parametrem vzduchu ve vétraném prostoru. Pohyb vzduchu,
jeho? métitkem je rychlost, vzniké dvojim zptsobem. Bud ptivadime vzduch do pro-
storu nucené tak, %e se proudéni éasové ustdli. V ném mé prevahu setrvacénd sila
nad silou viskosni. Takové proudéni je charakterisovéno Archimédovym ¢&islem
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kde zemské zrychleni,
teplotni rozdil v proudu,
charakteristicky rozmér,
rychlost proudu,

teplota okoli proudu.

g
AT
l
v
Ty
Archimédovo &islo ndm ¥iké4, Ze pohyb vzduchu je urlovidn pomérem vztlakové
a setrvaéné sily. Je-li naopak setrvacnd sila v proudu vzduchu zanedbatelns —
k tomu dochdzi na piiklad u prostora

([ |

0,30 i . bez nuceného vétrani — lze pohyb
vzduchu charakterisovat Grashofovym
w 0927 ] éislem
Eo,zo— Gr:ﬂgéTp
1] 2 ’
80,15
g-o.lo ] v némz v je kinematickd viskosita
vzduchu a B souéinitel objemové roz-
0,05 taznosti. Uddvd pomér vztlakové a vis-
kosni sily pii proudéni vzduchu.
- doba m&Fen{ —» Ve vétraném prostoru néds nejvice
Obr. 1. Charakteristicky prabsh rychlosti zajimé pohyb vzduchu v pdsmu pobytu,
v pésmu pobytu klimatizovanych prostor. v némz se rychlosti pohybuji prakticky

v rozmezi 0 az 0,5 m/s, nebot ve vét-
Siné piipadi norma vyssi rychlosti neptipousti. Uvedené rozmezi rychlosti odpovid4
svou velikosti plirozenému proudéni. Lze proto oéekdvat, Ze ve vétsing pripadd
bude prostorové proudéni charakterisovdno pfechodem mezi vlivem viskosni a setr-
vaéné sily. Tato prechodové charakteristika — pokud by ji bylo mozno analyticky
uréit — by ziejmé nesla znaky Grashofova i Archimédova &isla. Ndsledkem zmény
silového piisobeni v prostorovém proudéni se méni jak velikost, tak i smér pohybu
vzduchovych &asteéek. Charakteristicky Sasovy pribéh rychlosti v takovém prou-
dovém poli ukazuje obr. 1. Tyto rychlosti se pohybuji v rozmezi urditého maxima
a minima. :

3. RYCHLOST V PROSTORU

Bereme-li v ivahu ¢asovy prabéh rychlosti podle obr. 1, je zfejmé, Ze zjistovani
velikosti rychlosti v pdsmu pobytu se jevi jako velmi problematické. Pottebujeme
k tomu citlivy piistroj, nezévisly na teploté a na sméru proudu vzduchu, ktery m4
rozsah 0,05 aZ 1,0 m/s. .

Takovym ptistrojem naméiime v uréitém Sasovém tseku sérii velmi rozdilnych
rychlostnich udaji, které se pohybuji prakticky v rozmezi nula a% uréité maximum
(viz obr. 1), které bude pravdépodobné zaviset na rychlosti, kterou by bylo mozno
definovat proudové pole v daném prostoru. Pribéh rychlosti dokédZeme bud odeéist
piimo na stupnici ptistroje, zapsat piipojenym zapisovacim piistrojem nebo vyds-
rovat na pasku pro piipadné dal§i zpracovani na ¢iselném poéitadi. Z celkového
poétu N naméfenych rychlosti vy miZeme stanovit tyto hodnoty:

1. St¥edni rychlost definovanou vztahem

Mz

Vg =

1’[)
N &M

r
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2. Smérodatnou odchylku o stfedni hodnoty v

- 1 X N
o= l/[-ﬁzll(vii_vg)] N—1"

3. Za predpokladu Gaussova rozloveni namétenych hodnot zahrneme do vypodétu
95 9, méfenych rychlosti, bereme-li v avahu dvojnésobnou smérodatnou odchylku
(2). Krajni (maximélni nebo minimélni) rychlost bude mit tedy velikost

VUmax,min — Us =4+ 20.

4. Nejéetng)si rychlost.
5. Stupeti turbulence definovany vztahem

X (v — o)
L
Vs ’

Nékters z uvedenych rychlosti, resp. ji tmérnd hodnota, bude zFejmé smérodatnd
pro stanoveni prostorové rychlosti, podle niz bude mo#no posuzovat pohodu pro-
‘ stredi. Znalost turbulence je té% vhodnd k posouzeni zmény prostorového proudéni
1 pii stejné st¥edni rychlosti. :

o | | 1 . max,rychlosk
_citelnd | 0,48
0 S0 T Tl -

e e e e e 1 o o e
B e L

Y J__o,za 4

o, in e .

rychlost m/s
2
P

10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120
gas (8)

Obr. 2. Casovy zéznam pribéhu rychlosti v urditém bods.

Zatim neznime presné vazby mezi stedni, nejéetnéjsi nebo maximélni rychlosti
a pohodou prostiedi. Je viak z¥ejmé, Ze velmi rychlé zmény rychlosti ¢lovék nepociti,
takze pro pocit pohody nebudou jisté smérodatné ojedinélé maximélni rychlosti.
Neni vak té% pravdépodobné, Ze by se pocit pohody ¥idil podle stedni rychlosti.
Lze se domnivat, %e jako rychlost v pasmu pobytu zaznamendme pouze takovou
zménu rychlosti, resp. stfedni hodnotu takového shluku rychlosti, kterd potrvéa
po uréitou dobu, na piiklad Sest az deset vterin. Nazveme ji citelnou koncovou
rychlosti vke. Tuto predstavu ndm nazorné ukazuje obr. 2, na némz je uveden pie-
trzity asovy zédznam pribéhu rychlosti v pasmu pobytu v prostoru s privodem
vzduchu od stropu: Bylo zaznamendno celkem 7 x 10 rychlostnich tudaji, plitemz
celkovy zdznam trval 120 vterin (zépis byl prerusovan proto, %e méfeni rychlosti
bylo kombinovéno s méienim teploty). Z naméfenych 70 hodnot byla stanovena
jednak stiedni a jednak nejéetnéjsi rychlost; obé maji v tomto piipadé stejnou
velikost 0,23 m/s. Naméfend maximalni rychlost mé velikost 0,48 m/s. ProtoZe
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interval mezi méfenymi hodnotami byl 0,6 vtefiny, odpovids 10 namétenych
hodnot piesné Sestivtetinovému intervalu. Podle vySe uvedené tvahy bude tedy
citelnd rychlost vk, dédna shlukem rychlosti naméfenych v 96. az 102. vteFing a m4
velikost 0,39 m/s. Mazeme proto psét

vke = 1,7 2.

Abychom velikost takto definované citelné rychlosti uréili s obecnéjsi platnosti,
byl zvolen tento postup: Ve zkoumaném prostoru bylo umisténo termistorové &dlo
zapojené na automatickou ust¥ednu, ktersd snimala jednotlivé ddaje po'0,6 vteiiny.
Bylo odedteno celkem 1 000 hodnot,
z nichZ byla stanovena jednak stiedni

] ointervar 6s rychlost vs a jednak nejvétsi pramér

2.4 . . z deseti po sobé néasledujicich méfenych
‘ rychlosti, tj. citelnd rychlost vxe. Jejich

027 > £ vzdjemny pomér vke/vs je vynesen v dia-
> il gramu na obr. 3 v z4vislosti na st¥edni
3 Xonvenaf hodnot ° rychlosti. Pro interval 6 vtetin (10 po sobé
>§2'° T T T T T T naméienych rychlosti) bylo takto zpraco-
a —u véno 10 soubortt hodnot, kdesto pro
1,8 interval 10 vtefin (18 po sobg naméienych
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 rychlosti) pouze jediny. Stiedni rychlosti

otfedni rychlost vy u/s se pohybovaly v rozmezi 0,13 a% 0,28 m/s.

Obr. 3. Velikost konco_vé c_itelné rychlosti 7 diagramu je ziejmé, ze I‘OZptyl uvede-
v pésmu pobytu v zdvislosti na naméfens ného poméru je dosti velky, takze ziejmé
stiedni rychlosti. , = v , ’ . b

nezavisi jen na stfedni rychlosti, nybr

i na okamzité turbulenci v daném misté.
Pro Sestivteiinovy interval je vétsi ne dvd, pro vétsi desetivtetinovy interval bude
alespoti v nékterych ptipadech mensi nes dvé. Jeho piesné zjistovani pro kazdy
méfeny bod zvldst by znamenalo netnosné dlouhé a nédkladné méteni. Na druhé
strané lze citelnou rychlost ve smyslu uvedené definice povaZovat za konvenéni
hodnotu a zvolit na piiklad podle diagramu na obr. 3

VKe = 2v;,

¢im# zjednodu$ime méteni rychlosti v pédsmu pobytu na stanoveni sttedni rychlosti
v uréitém dasovém tiseku. .

Uvahy uvedené v tomto odstavei ukazuji, Ze by bylo mozno za uréitych okolnosti
pomérné snadno uréovat citelnou rychlost v pasmu pobytu. Teprve fyziologicks,
méfeni a zkouméni mohou prokizat bud opravnénost uvedeného zjednodugeni
nebo nutnost zavést do definice pohody prostiedi vedle stiedni rychlosti i sméro-
datnou odchylku st¥edni rychlosti &i velikost turbulence méfeného proudéni.

4. MERENI RYCHLOSTI

Pri méfeni pulsujici rychlosti v pésmu pobytu pouZivime vesmds &idel zaloZenych
na ochlazovéni zhaveného dritku, termistoru apod., tedy zirovych & termistorovych
anemometri. Tato &idla jsou pomérng citliva, takze umoziuji sniméni dasovych

zéznami pribéhu rychlosti bud s p¥mym nebo nepiimym zépisem hodnot. Tento
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zpusob méfeni dava objektivni a reprodukovatelné vysledky, kterych je mozno
pouzit pro dalsi zpracovani. Méfeni je v8ak dosti ndrotné na pristrojové vybaveni
a nelze je obvykle provadét mimo ramec laboratorniho méieni.

Pii provoznich nebo garanénich méfenich pouzivame obvykle jednodusSich pti-
ruénich piistrojli, na jejichz stupnici odeéitame bud p¥imo rychlost v m/s (anemo-
metr Lambrecht) a nebo napéti, jez podle cejchovni k¥ivky odpovid4 uréité rychlosti
(anemometr Fuess). Méfime-li ovSem s takovym piistrojem v pulsujicim proudovém
poli, jeho ukazatel pomérné rychle kmitd a proto odedet rychlosti je zatiZzen uréitou
subjektivni chybou. Aby tato chyba byla minimélni a nebo aby byla p¥i kazdém
éteni stejnd, je nutno pro takové méfeni piedepsat vhodnou metodiku. Je totiZ
otédzkou, zda se pri méfeni m4 odeéitat maximadlni, nejéetnéjii a nebo néjaks stredni
rychlost. ] B

Ve Vyzkumném ustavu vzduchotechniky byla provedena srovndvaci méient
rychlosti v proudovém poli za ventildtorem, p¥i nichZ bylo pouzito katateploméru,
anemometru Fuess a anemometru Lambrecht, a které je moZno povaZovat za prvni

w

T

4 n7d4

0,2 / -—‘-(,d

0,1 0,2 0,4 0,60,81 2 3 45
vg m/s

Obr. 4. Srovnévaci méieni: katateplomér (vx), Fuess (vp), Lambrecht (v1).

krok k osvétleni popsané problematiky. K tomu, Ze bylo pouZito katateploméru
jako srovnévaciho piistroje, nis vedla skuteénost, Ze lze pfedpokladat, Ze i hodnoty
doporuéenych rychlosti, uvedené v normich, jsou zaloZeny na méteni katateplo-
mérem. Proto pro uréitou rychlost vy, zjiSténou katateplomérem byly stanoveny
rychlosti vp a vy, namérené Fuessem nebo Lambrechtem timto zptsobem: Ve dvou-
minutovém intervalu bylo na kazdém ptistroji odeéteno 50 hodnot a z nich stanovena
stfedni rychlost. Pro kazdou rychlost bylo toto méfeni provedeno 10x za sebou
(celkem 20 minutovy interval), takze jsme dostali 10 stfednich hodnot, které se
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ligily a% 0 20 %. Z nich byla stanovena opét st¥edni hodnota (500 rychlostnich udajii)
a ta vynesena do diagramu. Vysledek je zfejmy z diagramu na obr. 4. Fuess udava
vesmds niz$i st¥edni rychlosti, Lambrecht vyssi i niz${ ve srovnani s katateplomérem.
Uréita nesrovnalost se v obou piipadech objevuje pii rychlosti 0,6 m/s.

Provedens srovnavaci méfeni ukdzala: |

1. Poutivané anemometry neudévaji stejnou velikost stfedni rychlosti.
2. Tlumeni rychlosti je u kazdého piistroje jiné a zévisi jak na velikosti st¥edni
rychlosti, tak i na velikosti okamZité turbulence proudu.

5. ZAVER

V predlozeném pojednéni jsme uvedli nékteré problémy spojené se zjistovanim

malych rychlosti v pdsmu pobytu a nékteré poznatky, které do uréité miry uvedenou
problematiku Fesi. -
Na zikladé teoretickych uvah i provedenych méteni lze si-vytvofit jistou predstavu
o proudovém poli v klimatizovanych prostorach. Dnes vime, Ze se jedn4 o prostorové
proudéni se silnd pulsujici rychlosti, jehoZ piesné analyza vyZaduje ndroénou pii-
strojovou techniku. Té bude stile vice pouzivano piedevsim pii laboratornich mé-
fenich, kters musi byt providéna, abychom ziskali jednak dokonaly obraz o proudéni
v klimatizovanych prostordch a jednak podklady pro pouzivéni jednodusich pii-
stroji pro méfeni rychlosti. Je nutné spoluprice vzduchotechnikti a fyziologi,
abychom dokézali pro kazdy typ prostorového proudéni stanovit citelnou rychlost
a abychom mohli uréit soudinitel, kterym si na tuto rychlost prevedeme hodnotu
naméfenou pouzitym piistrojem. ‘

Zévérem je nutno zdiraznit, Ze proudéni v pasmu pobytu je vidy nutno povazovat
za asove neustdlend, takze kazds citelnd rychlost bude do znaéné miry statistickou
veli¢inou, u niz musime poditat s urditym rozmezim. P¥i aplikaci vysledkii méfeni
je nespornd nutné znét jak typ pouZitého piistroje, tak i zptisob méfeni.

¢

HEKOTOPBIE IIPOBJIEMBI H3MEPEHMA 1 ONPEJNEJEHUA
HEBOJbIINUX CKOPOCTEN NPUHUMASI BO BHUMAHNIE
TENJOBON KOM®OPT .

Hwne. Bpamucaae I'nadru

ABTOp TPOBOAMT aHAIIM3 NPOGIEMATHKA B CBA3H C OLPC/CICHUCM CROPOCTCH 1POCTPAIL-
CTBEBHOTO TEUCHW B 30Ie IMPEGHBAHMs KOHIUIHOHEPOBAHIEIX IPOCTPAHCTBY OnuceiBaeTcs
BOSHMKIIOBEHYE [BIKEHMA B IPOCTPAICTBE M OLPENeIsIeTCs1 1y BOTBATEIBITAs1 CROPOCTH B 30116
upednLIBAHAA. B 38aRIIOIeHAN IPABE/Iebl Pe3y/IbTaTLl CPABHATELHLIX H3MCPEHHI CKOPOCTeH
TCUEHHs HEKOTOPHIME IIPOBOJIOYHBIMY T€PMOAHEeMOMeTPaMu.

SOME PROBLEMS IN DEFINING AND MEASURING SMALL AIR .
. VELOCITIES WITH REGARD TO TEMPERATURE COMFORT ZON

Ing. Vratislav Hladky

The author analyses problems connected with air velocity measurements in air conditioned
spaces, especially problems concerning living zones. The origin of air movement in rooms has
been described and the sensible air velocity in living zone defined. Some results of a series of com-
parative air velocity measurements by glowing-filament anemometers have been given.
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EINIGE PROBLEME BEIM DEFINIEREN UND MESSEN KLEINER
LUFTSTROMGESCHWINDIGKEITEN MIT RUCKSICHT

AUF WARMEBEHAGLICHKEIT
Ing. Vratislav Hladky

Der Verfasser analysiert die Problematik der Geschwindigkeitsmessungen der Luftstromungen
in klimatisierten Raumlichkeiten. Das Entstehen der Luftbewegungen im Raum wird beschrieben
und die spiirbare Luftgeschwindigkeit in der Aufenthaltszone definiert. Zum Schluss sind Ergeb-
nisse einiger Vergleichsmessungen der Stromungsgeschwidigkeiten mit Gliihfadenanemometern

erwahnt.

QUELQUES PROBLEMES AVEC LA MESURE ET LA DEFINITION
DES PETITES VITESSES A L'ECOULEMENT DE L’AIR EN EGARD

AU CONFORT THERMIQUE
Ing. Vratislav Hladky

L’auteur fait une analyse du probléme allié avec la détermination des vitesses d’écoulement
dans Pespace dans une zone de séjour des surfaces climatisées. On déerit I’origine du mouvement
dans ’espace et on définit la vitesse sensible dans une zone de séjour. En conclusion, on cite
les résultats des mesures de comparaison des vitesses du flux par les anémomatres au filament

de chauffage.

® Provoz a udriba vodovodnich za¥izeni

(Ing. Dr. J. Kurka, Ing. F. S‘polba)

Publikace je uréena provoznim pracovni-
kam vodéren a Jipraven vody a vodohospodé.-
fam ve viech odvétvich narodniho hospodai-
stvi. Autori, dlouholeti pracovnici provozu
Prazskych vodéren, v ni uvadéji nejen pro-
vozni pokyny pro vodérenskd zatizeni z hle-
diska vSech oblasti ¢innosti, ale v mnohych
kapitoléch jsou uvedeny i potiebné teoretické
informace.

V prvni kapitole se autoii zabyvaji raznymi
druhy vod a struéné je charakterizuji. Ve druhé
popisuji jiméni podzemni & povrchové vody,
jimaci zaiizeni, ochranng péasma vodnich
zdroju, zékladni druhy jimadel a provoz
a udrzbu zdroju.

Dalsi kapitola knihy pojedndvé o vlastni
upravé vody. Postupné se autori zabyvaji
upravarenskou technikou, odstrafiovénim sus-
pendovanych létek a hrubych &éstic, chemickou
upravou vody, odkyselovanim, odzelezova-
nim a odmanganovénim vody, stabilizaci
vody, zméktovanim vody, odstranénim pachu
a prichuti vody, biologickou a bakteriologic-
kou upravou vody a nakonec i intenzifikaci
vodérenskych provozu. Velmi podrobné je
popséna i uprava a zésobovéni vodou za mi-
motédnych provoznich pomérd, hlavné  za-
bezpeteni jakosti vody pii znedidténi raznymi

druhy organickych, anorganickych i radioak"
tivnich latek.

Ctvrts kapitola je zaméfena na Serpani
a dopravu vody, pfedeviim na razné druhy
¢erpacich zaiizeni, vybaveni éerpacich stanic,
a to jak po stavebni, tak i po technologické
a kontrolni strdnce, a na provoz a udrzbu
gerpacich stanic.

Nésledujici kapitola publikace se soustieduje
na vodovodni sit, piedeviim na jeji technické
vybaveni, provoz a udribu. Pozornost jo
rovnés voénovéna zakladnim technickym hle-
diskim a systému organizace provozu sité.

V gesté kapitole se autofi zabyvaji méienim
ve voddrenstvi, a to technikou méfeni, pro-
vozem a udrzbou méiidel a opravnami a zku-
gebnami vodoméra.

Sedmé kapitola knihy je vénovana vodo-
jemtm. Autori postupnd popisuji druhy vodo-
jemu, jejich piislusenstvi, provoz, udrzbu,
rekonstrukei a hygienu. Znaénéd pozornost je
vénovéna i vodojemu jako ¢ésti distribuéniho
systému.

V poslednich kapitoldch se autoli zabyvaji
pomocnymi provozy ve vodohospodéaistvi,
provozem & kontrolou zdravotni nezdvadnosti
vody, ztrétami vody ve vodérenstvi a bezped-
nosti a hygienou préce.

Publikace je doplnéna mnoha schématy,
obrézky a tabulkami.

Vydalo SNTL v roce 1973, 488 stran, 92
obrazka, 36 tabulek, 1 vloZenda ptiloha, cena
vézaného vytisku 44 Kés.
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® V Némecké spolkové republice

bylo v roce 1972 vyrobeno 451 060 olejovych,
hordkt a 49 597 plynovych hotaku.

(Oel 4 Gas und Feuerungstechnik 7/73)

(Fri)

® Z konference ve ValaSském Mezifici
(1973)

Ve spotiebé tuhyjch paliv (na jednoho obyvatele)
v nevyrobni sféfe je CSSR na prvnim mistd
v Evropé, ve spotiebé tekutych a plynnych
paliv na jedendctém misté (Laboutka). :

Ve Finsku je tustiednd vytdpéno 90 %, vSech
vytépénych byta. Dalkové je teplem zasobo-
véno ve Svycarsku 70 % bytd, ve Finsku
30 %, v NSR 20 % a v Anglii 4 %, (Laboutka).

Zdkladnt sméry racionalizace ve wvytdpéni
je mozno shrnout takto:

—- hospodérné vyuiiti prvotni energie (paliva)

— sniZeni pracnosti v projekei, vyrobsé, mon-
tdZi i provozu

— sniZeni spotfeby materidlu

— dodrzeni hygienickych podminek

— dodrzeni estetickych podminek

— vyuziti instalovanych vykonu (Fridrich)

Hlawvni zdsadou spravného pouziti ukazatelt
je znalost metody pouzité k jejich ziskani
(Fridrich).

Projektovd &innost je v podstaté organizo-
vanym pracovnim postupem feSicim kom-
plexné wucelenou ¢&ast investiéni vystavby
a lze tedy uplatnit ve viech fazich této ¢innosti
racionalizaci jako organiza¢ni a technické
opatfeni (Fridrich).

Zdkladni postup prace projektanta vytapéni:
— shromézdéni podklada a jejich rozbor
—- navrzeni moznych variant feseni
— rozbor variant
— vybér variant
— rozhodnuti o zpasobu vypoétu (Fridrich).

(F'r)

® Ze seminafe ,,Vyuziti uslechtilych paliv‘
(1973)

Vysokd dynamika prirastku spotieby elek-
tfiny pro oblast komunélniho bytového hospo-

défstvi umoZni nejen podstatné zvySeni
standardu bydleni a pracovniho vybaveni
domécnosti, ale i zvySeni rozsahu elektrického
vytédpéni mistnosti (Kartak).

Rozvoj plyndrenstvi a rozvoj dodavek zem-
niho plynu ptind$i naSemu hospodaistvi
mnoho moznosti zvySovat efektivnost a proto
je nutné podporovat vzestup dodavek top-
nych plynu (Strobl).

(F'riy

© Casopis 01 und Gasfeuerung

informoval odbornou vefejnost o zajimavém
TeSeni pritdpéni mistnosti v dob&, kdy je
teplovodni soustava mimo provoz a dojde

k prechodnému sniZeni venkovnich teplot. .

Do teplovodniho radidtoru, ktery je soudasti
vytdpéni soustavy, je vloZena piimotopnd
elektrickéd patrona. Patrona je montovéana
do razice radidtoru protilehlé ruzici zpatecky.
Patrona svoji délkou zasahuje do poloviny

délky télesa, aby byla umoinéna cirkulace

vody v télese.
(Fri)

® Diénska firma Falkenborg
dodédva ocelové kominy o vySkiach 6 az 42
metr, o priamérech 230—1 270 mm. Kominy
jsou provedeny s vnitinim véalcovym jadrem
z plechu o tloustce 4 mm odolnym zvlast proti
sirnym produktim. Vnéj§i nosny plast je
celosvarovany a muze mit az 5 vnitinich od-
tahovych jader. Izolace vnitfnich jader je pro-
vedena mineralni vlnou, takZe dochézi k mi-
nimalnimu poklesu teplot v kominé a vné&jsi
nosny plast neni teplotou koufovych plyna
ovliviiovén.

(Fri)

® Vypoitova stiedni teplota

vnitiniho vzduchu vytédpénych budov pii

konstrukei teplotniho diagramu vody v tepel-

nych sitich se pouziva:

— pro tepelné sité obytnych oblasti +18 °C,

— pro tepelné sité pramyslovych zévoda podle
prevladajici teploty v objektech zdvodu
a nejsou-li nutné udaje k dispozici, +16 °C,

— pro veiejné tepelné sité obytnych a pri-
myslovych zédvoda +-18 °C nezavisle na
poméru dodévky tepla obytnym, veiej-
nym a prumyslovym budovdm a zafize-
nim.

(Fri)
(CSN 38 3350)
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ZHODNOCENI DVOUSTUPNOVEHO
PRACHOMERU DP-20

ING. JAROSLAV SIMECEK, CSe.

Institut hygieny a eptdemiologie — Centrum hygieny prdce a nemoct z povoldni, Praha

Byly zhodnoceny vysledky srovnévacich méfeni prasnosti hygienickych
stanic. Pragnost byla sledovéna v rtznych pramyslovych provozech pfi sou-
¢asném a soumistnem odbéru vzorkt standardni gravimetrickou metodou
(s uzitim membrénovych filtra Synpor a filtra z organickych mikrovlédken
AFPC o praméru 35 mm) a dvoustupiiovym prachomérem DP-20. Pomoci
tech parametra — celkové koncentrace prachu, respirabilni koncentrace
a obsahu respirabilni frakee — se hodnoti stav pradnosti na pracovistich.
Byla prokézéna dokonalé srovnatelnost pfi méfeni celkové koncentrace
prachu obsma metodami. Stupeii rizika nelze posuzovat podle celkové
koncentrace prachu, zatimeo vysledky stanoveni respirabilni koncentrace
s vyskytem pneumokoniéz lépe koreluji. Tato okolnost svédéi jednoznacénd
ve prospéch dvoustupfiového stanoveni prasnosti v pracovnim ovzdudi
pii hygienickém dozoru.

Recenzoval: Ing. Jiri Tama, CSc.

1.UV|0OD

Pro stanoveni koncentrace prachu v pracovnim ovzdusi se u nds uz mnoho let
pouzivé vyhradné véhovych (gravimetrickych) metod jako metod standardnich [1].
Zasadnim a prakticky jedinym nedostatkem gravimetrickych metod je, Ze precefiuji
vyznam velkych prachovych é&dstic, takze vysledky stanoveni celkové koncentrace
prachu nevyjadfuji sprdévné mozné biologické tdinky fibrogénniho prachu pfi jeho
vdechovani do plic, a tim i stupeni jeho nebezpedi.

Piedstavu o velikostnim slozeni prachu a o jeho moznych tuéincich v organismu
ziskdme bud dodateénou analyzou vzorku prachu po jeho gravimetrickém vyhodno-
ceni, nebo automatickym t¥idénim vzorku jiZ pfi jeho odbéru (tzv. dvoustupnovy
odbér). Z hlediska bézného hygienického dozoru je druhy zptsob méfeni pomoci
dvoustupiiovych odbérovych piistroji nepomérné jednodussi a tudiz praktiétéjsi.
Svétovy vyvoj v metodice méfeni prasnosti na pracovistich sméfuje z téchto divoda
ke dvoustuptiovému odbéru. Jeho delem je rozt¥idit prach jiz pfi vlastnim odbéru
vzorku na dvé frakce — respirabilni a nerespirabilni — a ziskat tyto t¥i zékladni
parametry praSnosti:

a) celkovou koncentraci prachu ke v mg/m3,

b) respirabilni koncentraci prachu kr v mg/m3 a

¢) obsah jemné (respirabilni) frakce v celkovém vzorku polétavého prachu e v 9,
(re = ke/ke - 100).

Ve spolupraci s Hornickym dstavem (SAV jsme v 1. 1966 az 67 vyvinuli prvni
typ &s. dvoustupiiového prachoméru pro prittok vzduchu 20 1/min, nazvany DP-20
[2]. Pistroj byl experimentilné vyzkousen a zkugenosti byly publikovény [3, 4].
Principilné obdobny piistroj pro pritok vzduchu 50 1/min vyvinuli pozdéji ve Vé-
deckovyzkumném uhelném ustavu [5] a nazvali DP-50. Obé metody pro dvoustup-
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fovy odbér byly pojaty do Jednotné metodiky jako metody ,,doporuené®. Pred
definitivnim vyhliSenim dvoustupfiovych prachoméri hlavnim hygienikem za
metody standardni, uloZilo ndm ministerstvo zdravotnictvi CSR tkol [6], jeho#
cilem bylo ovétit rozsah pouzitelnosti metody a ziskat co nejvice praktickych zku-
Senosti s dvoustuptiovymi prachoméry v terénnich podminkéch.

V rameci tikolu bylo né&kolika vybranym hygienickym stanicim uloZeno v co nej-
vét§im poétu rtiznych pramyslovych provozi pii kontrole prasnosti pouzivat dvou-
stuptiové prachoméry vedle metod standardnich. Vysledky v letech 1970 az 1972
uskuteénénych srovnivacich méfeni byly zasiliny nasi laboratofi ke konetnému
zhodnoceni. Podaiilo se tak nashromizdit vysledky nékolika set terénnich méieni
prasnosti, které jsme zhodnotili z nékolika moZnych hledisek a jsou zpracovany
v tomto &lénku. I kdy% podet méfeni neni tak velky, jak bylo mozno odekdvat a jak
by nékteré otézky vyzadovaly, podafilo se dospét k cennym zivérimo srovnatel-
nosti metod, o obsahu respirabilni frakce a o stdvajici prasné situaci v riznych pra-
myslovych provozech.

Ziskané zkuSenosti mohou slouZit za podklad pro ndvrh novych nejvyse piipust-
nych koncentraci (ddle jen NPK) a maji vyznam i z hlediska mezindrodni spoluprdce
v oblasti méfeni a posuzovani pragnosti na pracovistich. K dosaZeni koneéného cile
spoluprice zemi RVHP v této oblasti, tj. standardizace méficich metod, sjednoceni
hodnot NPK a vypracovini RS — doporudeni (Recommended Standards), je tieba
jesté Fesit nékteré ukoly, z nichz vétiina se tykd dvoustuptiového odbéru [7]. Nutno
piipomenout, ze CSSR byla prvnim socialistickym stétem, kde se zacalo dvoustup-
tovych prachomérii pouZivat a spolu s BLR mé v tomto sméru nejvice praktickych
zkuSenosti. V této praci dosazené vysledky jsou z hlediska mezindrodni spoluprace
dulezité a poznatky mohou byt pii dalsich jedndnich uplatiiovdny a prosazovany.

2. METODIKA MERENI A HODNOCENI

Terénni méreni prasnosti ze &tyt hygienickych stanic jsme rozdélili do deseti
samostatnych skupin podle druhu pramyslového provozu nebo podle druhu prachu,
a to: '

1. azbestovy prach (zavody na zpracovani azbestu), 2. uhelné doly a Gpravny uhli,
3. rudné doly nebo vystavba Metra, 4. zubni laboratote. 5. slévarny oceli a litiny,
6. cementarny, 7. vyroba a zpracovani karborunda, 8. rostlinné a Zivo¢isné prachy,
9. smés prachu a oleje, 10. ostatni provozy a druhy prachu. Hodnotili jsme je jednak
pro kazdou zvolenou skupinu zvlést, jednak pro viechna méfeni jako celek. Zpraco-
véni a zhodnoceni jsme provedli ze StyF hledisek:

1. V ka%zdé skupiné byly nalezeny extrémni a aritmetické stfedni hodnoty a gra-
ficky znazornény kumulativni Setnosti pro celkovou koncentraci prachu ke a pro
obsah respirabilni frakce ¢ (%). Cetnost vyskytu obou parametrii vyhovuje totiz,
jak se ukazalo, logaritmicko-normélnimu rozdéleni. Z pribéhu k¥ivek kumulativnich
éetnosti je mozno odedist geometrické stfedni priméry a vypocitat standardni
geometrické odehylky. Obé veli¢iny stdvajici prasnou situaci na pracovistich doko-
nale charakterizuji. .

2. Sledoval se obsah respirabilni frakce v jednotlivych skupinich a jeho zdvislost
na celkové koncentraci prachu. - )

3. Sledovéna byla srovnatelnost vysledki stanoveni celkové koncentrace prachu
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k. pti pouziti standardni metody (d4le jen SM) s uzitim membrénovych filtra SYNPOR
nebo filtrti z organickych mikrovldken typu AFPC o priméru 35 mm a pfi pouziti
dvoustuptiového prachoméru DP-20. K zachyceni jemné frakce prachu na druhém
stupni dvoustupiiového prachoméru bylo pouZito stejnych filtra jako u SM.

4. Diskutuji se moznosti vyuziti ziskanych zkuSenosti pii névrhu nejvyse pii-
pustnych koncentraci (NPK) prachu v pracovnim ovzdusi.

Ad 1. V jednotlivych skupindch jsme hodnotili: celkovou koncentraci prachu ke
stanovenou obéma metodami (SM a DP-20), respirabilni koncentraci kr a obsah
respirabilni frakce v celkovém vzorku ¢ pro odbér dvoustupfiovy. U kazdé skupiny
jsou uvedeny: pocet méfeni 7, minimélni, maximalni a aritmetické st¥edni hodnoty
ke, kr a 7;. Vysledky méfeni celkové koncentrace prachu a obsahu respirabilni frakce
v jednotlivych skupinich byly kromé toho znazornény ve formé kumulativnich
kiivek Cetnosti. :

999 } - —

995 1) AZBEST
99
98-

95 1

kumulat. cetnost [%]
)

104

1 2 3 5 10 20 30 50
celk. koncentrace prachu k. [mg/m"]

Obr. 1. Kumulativni éetnost v % (mensich nez) pro celkovou koncentraci prachu ke & azbestovy -
prach.

Napi. grafické smézornéni kumulativni Getnosti pro skupinu 1 (azbest) je na obr. 1.
7 kiivky mtzeme odetist hodnotu geometrického priméru (pro poradnici 50 % je
Feg = 7,0 mg/m3). Sika spektra hodnot ke nebo 7y je uréena standardni geometric-
kou odchylkou o = 7844 (v obr. 1 o= —1;74’-(;7 .= 2,10). Pracovisté s konstantni

50 )
koncentraci prachu by bylo charakterizovéno hodnotou o =1 (log o = 0), ¢im
vétd je o, tim vEtsi je rozmezi nalezenych extrémnich hodnot [8].

Vysledky srovnévacich méteni ve viech skupinich jsou v piehledné tab. I. V ta-
bulce uvedené geometrické priiméry jsou stanoveny bud vypolétem pii statistickém
zpracovéni, nebo jsou odedteny z kiivek kumulativni detnosti pro pofadnice 50 %
(v tab. I jsou uvedeny v zévorkéch). Pro informaci je jeSté tabulka 1 doplnéna
udaji o pracovnim misté nebo o pracovni ¢innosti, pii nichz vznikaji nejvyssi pras-
nosti.

Ad 2. Obsah jemné (respirabilni) frakee v celkovém vzorku zavisi nepochybné
na celkové koncentraci prachu. Je logické, Ze vysoké koncentrace prachu v pra-
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Tabulka I. Piehled vysledki srovnavacich mé¥eni pras$nosti

Celkovs koncentrace prachu k. [mg/m3]

ot
Pocet | Standardni metoda MF Dvoustupiiovy prachomér :
Sku-| Druh prachu | ="' nebo PC DP-20 .‘
Pina nebo provozu n !
od— ar. | g ¢ od— ar. g - l
do stf. | sti. do stt. str. i
1 1
| ] !
1| azbest 15+ |2,64— 943 7454 2,10 |2,36—| 10,15 7,595 2,10 |
28,76 (7,0) 35,0 (7.0) | |
. S R R N N N R S—
2 | uhelné doly | |
a Gpravny 27 | — | — | — | — | 071666 |(60,0)| 6,25 :
&) méfeni pomoci 621,0 |
DP-20 |
"b) z toho srovné- ﬁ+ l—:3_— —5;,2“ 56,';55 ? 0,7— _51,9 ; 27,;—25‘—“? ‘l
vacich méreni 152,7 (?) 166,8 (?) l
3 | rudné doly a 41+ |1,86— 6,46/ 5181 1,58 |21— | 6,07 5007 1,63
vystavba Metra 48,3 (4,75) 36,75 (4,8) :
4 | zubn{ laboratoie 18 — — — — 2,2— | 103,6 5,5—)_,_ 6,2
pouze mér. pomoci 598,0
DP-20 !
5 | slévarny colkem | 55+ | 14— | 20,57/12,86 | 2,61 |1,0— | 20,79 13,24 | .05
133,5 (13,0) 140,4 (13,0) |
z tOhO T i -
a) cidéni a vytlou- | 33 3.8~ | 21,14/13,07 | 2,07 |3,9— | 21711307 | 2,97
kéni odlitka 133,5 (13,0) 140,4 (13,0) |
"b) ostatni 22 |1,4— | 19,73(12,57 | 2,27 |1,9— | 19,41|13.52 | 1,97
75,5 (15,0) 67,6 (13.7) |
6 | cementérny 56 98— (3167 | 73,43 | 4,40 |9,5— |337,1 73,08 | 4,40
a) viechna mét. 4549,7 (57,0) 4077,3 (57,0 |
b) bez 4 méfoni | 52+ |9,8— | 97,6 |55,10 | 3,63 |9,5— | 96,9 |55,12 | 3,63
8 maxim. hodno- 589,3 (51,0) 532,2 (51,0) "
tami i
7 | karborundum 21+ 31— | 13,7 (10,437 2,30 |3,2— | 13,8 |10.87 | 2.30
44,6/ (10,0) 43,0 (10,0
8 | rostlinné a 40+ [10,3—|157,4 | 91,79 | 2,48 |10,5—|173,8 | 96,97 | 2.48
#ivodisné prachy 971,8 (83,0) 1091,8 (83,0) |
9 | smés prachu 17+ 24— | 149 12,67 | 2,66 |2.5— | 13.8 | 1185 | 2.1
a oleje 30,6 (13,0) 30,8 (11,2)
10 | ostatni - 23+ |5,0— | 23,3 1954 | 1,81 |545—| 231 |10.77 | Lsl
51,9 (20,7) 52,2 (20,7)
viechna méfeni | 278 |1,3— | 52,9 | 19,84 | 4,6 |07— | 55,1 |10.94 | 4.6
oznatend -+ 971,8 (18,5) | vaz. |1091,8 (18,5) | vaz.
pri- pri-
mér mér
2,51 2,59
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Tabulka I — pokratovéni. Piehled vysledkt srovndvacich méieni prasnosti

Dvoustupniovy prachomér DP-20

Pocet .
Sku- ot Resp. koncen- Nejvyisi prasnost
pina méfeni Obsah respirab. frakece [ %] trace Jvzjiézépnysn '
" kr [mg/m?3]
od—do| ar. st¥. | g. sti. | o od—do| ar. sti.
1 15+ .| 6,3— | 15,4 (13,0) 1,68 0,24—| 1,64 | mezi mykacimi stroji
; 22,6 6,65 v mykarné
|
|
. 2a) 27 3,82—| 25,0 (23,0) 1,74 0,1— | 38,2 pfi plnéni zésobnikd uhli
53,4 149,0 : v upravné
2b) 14+ 3,82—| 20,4 ? ? 0,1— | 10,7 | p¥irubdni uhli a u vykop-
53,4 47,2 nikd v upravné uhli
3 41+ [16,4— | 31,4 | (30,8) | 1,24 | 0,65—| 1,92 | pii &idténi plosiny a p¥i
55,0 . 15,13 vrténi spodku s vodnim
vyplachem
4 18 0,6— 8,9 (6,2) 2,58 0,70—| 4,05 | pfi gumovéni a brouSeni
31,9 23,90 keramického cementu
5 55+ 1,42—| 11,2 (9,0) 2,24 0,10—| 1,69 | pficidéni a vytloukéni
(a+b) 27,3 5,40 odlitkli a p¥i regeneraci
pisku
5a) 33 _1,42—— 9,96 | (8,0) 2,25 0,30—| 1,30 | pficidéni odlitka
27,3 4,20
5b) 22 1,62—| 13,14 | (11,1) 1,87 0,10—| 2,27 | v regeneraci pisku
27,0 5,40 a v piskovém hospo-
darstvi
6a) 56 0,9— 5,51 (3,8) 2,53 0,10—| 27,8 | u vibraéniho tfidice
16,9 375,8 v tidirné vépenky
6b) | 52+ | 09— | 52| (3,7 | 2,66 | 010—| 6,5 | u tiidide v t¥idirnd
16,9 49,0 vapenky
7 21+ | 0,4— | 11,34 | (8,1) 2,84 |0,10— 1,1 | mezi odporovymi
31,4 4,0 pecemi
8 40+ | 0,02—| 2,18 | (1,35) 3,78 | 0,10—| 2,4 | ve vyrobné krmnych
7,08 16,3 smési p¥i pytlovani
a nakladani
9 17+ 119,4— | 41,0 (36,5) 1,46 0,54—| 5,76 | olejovy aerosol pii zkou-
69,5 14,6 %eni pneumat. uder. né-
stroja
10 23+ | 57— | 12,1 | (10,8) | 1,58 | 0,30—| 2,6 | v piipravnd cihelny
27,6 5,6
V&echna 0,02—| 14,4 (8,9) 2,92 0,10—| 3,45
mér. ozna- 69,5 V&Z. 49,0
dené pramér
+ 278 2,27
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covnim ovzduii jsou zpisobeny piitomnosti velkych prachovych &astic. Je tedy
mo¥no obekdvat, e obsah jemné frakce se vzrustajici praSnosti relativné klesd.
Pro nedostateény potet méfeni se nepodaiilo tuto skuteénost prokézat v jednotlivych
skupindch. P¥i zhodnoceni vSech dvoustupiiovych méteni bez ohledu na druh pri-
myslového provozu nebo druh prachu jsme viak dospéli k zévislosti re = f(kc), kterd
tento predpoklad plné potvrdila. Pii hledéni této zévislosti jsme celkové koncentrace
rozdélili do zvolenych intervalét pod 1 mg/m?, 1 az 3, 3 az 10 mg/m3 atd. Pro dany
pocet méfeni n v kazdém intervalu (obr. 2) vyly vypoSteny aritmetické st¥edni
hodnoty ke a ¢, uréujici pribéh sledované zdvislosti. '
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Obr. 2. Zéavislost obsahu jemné (respirabilni) frakee r¢ (%) na celkové koncentraci prachu ke
[mg/m3] pro viechna méteni spoleénd (n = potet méfeni v daném intervalp).

Ad 3. Pti sledovani srovnatelnosti se celkové koncentrace prachu vynéSely do
diagram@ s-dvojitou logaritmickou siti, kdy na ose z se vynaSely vysledky stan-
dardni metody (SM), na ose y jim odpovidajici hodnoty z dvoustupiiového pracho-
méru DP-20. Vysledky srovndvacich méteni byly statisticky zpracovany. Strojné
potetni vyhodnoceni provedlo oddéleni matematicko-statistickych metod a pro-
gramovani naSeho institutu. Predpokladalo se, Ze prub&h regresni piimky odpovidé
exponencidlnimu vztahu y = aa®, pro dokonalou srovnatelnost obou metod musi
platit y = z. Pii statistickém zpracovéni byly k jednotlivym udajim celkové kon-
centrace prachu k. nalezeny jejich logaritmy a vypoéteny geometrické stiedni
koncentrace. Pribdh stiedni zévislosti je din dvéma vypotétenymi body regresni
piimky (v obr. 3, obr. 4 vyznaten silnou piimkou). Pro dany podet srovnévacich
méteni n byly vypodteny: stifedni chyba exponentu Ab, standardni odchylka s
v logaritmech kolem regresni piimky, koeficient korelace r a rovnice nalezené
exponencidlni zévislosti (y = f(z)). Slabé vyznadenymi piimkami jsou v obr. 3,
a obr. 4 vymezena pésma 95%, spolehlivosti (omezend 4-2s). -

Ad 4. ZkuSenosti z terénnich méteni celkové i respirabilni koncentrace prachu
je mo#no vyuzit p¥i posuzovani a ngvrhu NPK tuhych aerosoltt v pracovnim

ovzdusi.
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Obr. 3. Srovnéni celkové koncentrace prachu ke pii méteni standardni metodou (SM) a dvoustup-
Hovym prachom&rem DP-20 pro azbestovy prach (skupina 1).
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Obr. 4. Srovnéni celkové koncentrace prachu v cementdrnich (skupina 6).
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3. VYSLEDKY MERENI A JEJICH ROZBOR

Vysledky méfeni pradnosti standardni metodou (SM) a dvoustupfiovym pracho-
mérem DP-20 jsou v tab. I. V tabulce chybi udaje z celé Fady prumyslovych odvétvi
s rizikem pneumokoniézy (skldrny, keramické zdvody, kamenoprimysl atd.),
ve kterych by bylo tfeba obdobnym zpasobem prasnost sledovat. Dal§im nedostat-
kem je, %e podet srovnivacich méfeni v jednotlivych skupinich je rizny a Casto
nedostateény. Vysledky méfeni jsou také jisté ovlivnény nestejnou kvalitou méreni
a hodnoceni v jednotlivych laborator¥ich hygienickych stanic, které se na spolupraci
podilely. Pokusme se piesto ze &ty uvedenych hledisek vSechna méfeni zhod-
notit.

3.1 Celkov4 koncentrace prachu

Nejvyssi celkové koncentrace prachu ke (tab. I) byly zjistény u rostlinnych a Zi-
vodidnych pracht (piipravny krmiv, sladovny, textilni zévody) a v cementérnich
(skupiny 8 a 6), nejnizsi v zdvodech na zpracovani azbestu a v rudnych dolech
(skupiny 1 a 3); geometrickd stfedni koncentrace k. pro vSechna méfeni spole¢né
je kolem 20 mg/m3. Potvrzuje se, Ze pro hodnoceni stupné prasného rizika z hlediska
fibrogénnich Géinkd maji tidaje o celkové koncentraci prachu maly vyznam a Ze je
nutné je bezpodmineéné dopliiovat znalosti daldich parametrii (obsah fibrogénnich
slozek v prachu, obsah respirabilni frakce).

Pragnd situace v jednotlivych primyslovych provozech je ddna predeviim std-
vajici technologickou trovni a zds se, Ze ve stejném druhu provozi se podstatné
nelisi. Mazeme to doloZit na tiech piipadech:

a) V zévodech na zpracovéni azbestu je aritmetické stiedni celkové koncentrace
ke pro SM 9,43 mg/m3 (fab. I). P¥i méfeni nadi laboratofe v zdvodé ASBESTOS,
provedenych pred nékolika lety, jsme stanovili stfedni ke = 9,75 mg/m3 [11].

b) V rudnych dolech a p¥i vystavbé Metra byly pro SM (skupina 3): aritm. stfedni
ke = 6,46 mg/m3, geometrickd stiedni 5,18 mg/m3. V letech 1966 aZ 1971 kolisaly
v jednom rudném dolu stfedni koncentrace ke v rozmezi od 5,1 do 5,8 mg/m3 [12].

¢) St¥edni koncentrace k¢ stanovend SM ve slévarnach (skupina 5) je 20,57 mg/m3,
pii cidéni a vytloukédni odlitkéi 21,14 mg/m3. Ve finskych slévarndch jsme nasli
jim odpovidajici k. 16,8 aZz 25,9 mg/m3 a 20,1 mg/m3, tj. hodnoty prakticky
shodné [13].

Rozmezi celkové koncentrace prachu je charakterizovéno standardni geometrickou

odchylkou ¢ = —Z—si , kde kg4, kso jsou hodnoty odpovidajici poradnicim 84 resp.
50
50 %. K nejvétsim rozdilim v pradnosti dochizelo v cementdrndch (o = 4.4),
k nejmensim v rudnych dolech (o = 1,6). Stiedni standardni odchylka (jako vdZeny
pramér) byla ¢ = 2,5. Hodnotime-li vSechna méfeni spole¢né, bez ohledu na druh
provozu nebo prachu, najdeme hodnotu ¢ = 4,6. K naprosto stejné hodnoté 4,6
dosli v némeckém Centralnim tstavu pracovniho lékatstvi v Berling, a to i presto,
%e struktura sledovanych provozii (keramické zavody, porceldnky) i pouzitd méfici

aparatura (pfistroj Gravimetr) byly jiné.
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3.2 Obsah respirabilni frakce

Podobnd jako u celkové koncentrace prachu se ukézalo, Ze rozloZeni obsahu
respirabilni frakce r¢ (%) v jednotlivych skupinich odpovidalo logaritmicko-norm4l-
nimu rozd¥leni &etnosti a je proto v tab. I opét charakterizovino geometrickym
primérem a standardni geometrickou odchylkou o. Ve skupindch s dostateénym
podtem méteni se podafilo dokézat, Ze také u respirabilni koncentrace k&, jde log-
normélni rozdéleni Getnosti. .

Posudme nyni stavajici situaci v jednotlivych skupindch podle obsahu respirabilni
frakee rq. Nejvysii obsah 7t = 36,5 %, (geometricky stiedni) byl zjistén ve skupiné 9
(smés prachu a oleje). Méfeni byla provedena pii sledovéani vzniku olejového aerosolu
pii provozu pneumatickych udernych ndstroji [10]. Ukézalo se, ze pii provozu
téchto néstroja — tj. vrtacich kladiv a sbijeéek — vznikéd velmi jemny aerosol,
v ném# prevéznou st tvori kapitky mazaciho oleje. Jde o ponékud zvléstni ptipad,
ktery nelze dob¥e s ostatnimi skupinami srovndvat.

Nejvyssi obsahy jemné frakce prachu byly zjistény v rudnych (30,8 %) a uhelnych
(23 9%) dolech; ddle pak nésleduji: zpracovani azbestu (13 9,), ostatni provozy
(10,8 %) a slévarny (9 %). Nejnizsi hodnoty r; byly nalezeny v zubnich laborato-
¥ich (6,2 %), v cementarndch (3,8 %) a u prachi rostlinného nebo Zivoéisného pavodu
(1,35 %). St¥edni geometricks hodnota r; ve vSech provozech je 8,9 %-

Ziskané vysledky prokazuji jednoznaéné prednosti dvoustupfiového odbéru pred
metodami jednostuptiovymi na stanoveni jen celkové koncentrace prachu. K hodno-
ceni stupné pra$ného rizika je nutno jesté respirabilni koncentraci prachu doplnit
obsahem fibrogennich slozek event. znalosti dalsich vlastnosti prachu.

Standardni geometrické odchylky o pro obsah respirabilni frakce 7 kolisaly
v jednotlivych skupinidch v rozmezi od 1,24 do 3,78 (védZeny pramér o = 2,27).
Pro viechna méteni jako celek byla pro 7; uréena o = 2,92. V berlinském dstavu DZA
[9] byla pro jiny typ dvoustupiiového ptistroje (Gravimetr) a pro strukturou odli§né
pramyslové provozy nalezena stiedni hodnota o = 3,0, coz je hodnota opét prakticky
stejnéd s na$i. Mozno konstatovat, %e hodnoty o pro obsah respirabilni frakce 7t
(nebo pro respirabilni koncentraci kr) jsou zna¢né nizsi ne% pro koncentraci celkovou.
Znamené to, %e hodnoty respirabilni koncentrace na pracovistich kolisaji v uzsim
rozmezi nez koncentrace celkové.

Obsah respirabilni frakce r; zdvisi na celkové koncentraci prachu ke. Tuto sku-
tednost se podatilo prokézat p¥i zhodnoceni viech méreni dohromady. Ze stiedniho
(aritmetického) priibdhu zavislosti na obr. 2 vyplyvd, Ze pii vzrastajici celkové
koncentraci ke hodnota ¢ relativng kless, pozdéji se asymptoticky blizi uréité ko-
neéné hodnoté (asi 6 %). Koncentracim 2, 20 a 200 mg/m? odpovidaji hodnoty ¢
28, 14 resp. 6,2 %, jako stfedni hodnoty ze v8ech priimyslovych provozi. Podobnou
zévislost nadli v berlinském DZA [9]; vzhledem k jinému typu pouZitého piistroje
(Gravimetr) s odli§nou frakéni odluéivosti cyklonu ne? mé nas prachomér DP-20
se viak pribéh zévislosti od nasi (obr. 2) pongkud lisi.

3.3 Srovnatelnost vysledka mé¥eni
Vysledky srovnédvacich méfeni celkové koncentrace prachu ve dvou skupindch
jsou na obr. 3 a obr. 4 a piehledné v tab. I1. Slabymi pfimkami jsou v diagramech

vyznadeny meze 959, spolehlivosti omezené hodnotami 4-2 smérodatné odchylky.
V diagramech a v tab. II jsou uvedeny vSechny potfebné udaje ze statistického
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Tabulka II. Vysledky statistického zpracovéni vysledkti méieni celkové koncentrace prachu
pii srovnéni SM a DP

Plﬁg?t Rovnice regr. piimky Koef. Stiedni chyba Standardni
Skupina foni y ~ DP-20 korelace smérnice odchylka
n x ~ Stand. metoda r Ab 8
1 15 | y = 0,8691x1,0791 0,988 0,04705 0,05428
2 14 | y = 1,14220,9636 0,955 0,08629 0,2404
3 41 | y = 1,181x0,8890 0,9729 0,03385 0,05346
5 55 | y = 1,28320,9137 0,970 0,03163 0,10082
6 56 | y = 0,9673x1,0095 0,997 0,01059 0,05049
7 21 | y = 1,222209%17 0,9954 0,02051 0,03041
8 40 | y = 0,9481x%,0240 0,9919 0,02129 0,05784
9 17 | y = 1,087x09408 0,9891 0,03622 0,04087
10 23 | y = 1.314a09121 0,9872 0,03213 0,04213
Vse- 282 | y = 1,06320,9812 0,9849 0,01038 0,10095
chna
mér.

vyhodnoceni (poéet méteni n, Ab, s, r a y = f(z)). Odchylky regresnich piimek
od idedlniho prubéhu y = x z4visi nejenom na druhu prachu nebo primyslového
provozu, ale predev8im na dostateéném poétu soubortt méfeni. Lze otekivat,
ze pti dostateéném poétu méfeni by bylo mozno dobrou srovnatelnost obou metod
dokazat jeSté vyraznéji. Dobré srovnatelnost byla nalezena u skupin 1, 2, 6, § a 9,
k ponékud horsim vysledkim se dospélo u skupin zbyvajicich. Nejvyssi koeficienty
korelace r (tab. II) byly u skupin 6, 7 a 8, nejnizsi ve skupiné 2 pro uhelné doly (maly
pocet méfeni!). Rozptyl vysledkit méfeni kolem regresni piimky je charakterizovin
standardni odchylkou s nebo mezemi 959, spolehlivosti (42s), vyznaéenymi
v diagramech. Nejuzsi pasmo rozptylu bylo nalezeno ve skupinach 7, 9, 10, 6, 3, 1
a 8 (s je pod 0,06), nejsirsi ve skupiné 2 pro uhelné doly (s = 0,24).

Pii statistickém vyhodnoceni v8ech srovndvacich méieni celkové koncentrace
prachu k. jsme dospéli k rovnici regresni ptimky (obr. § a tab. 11 dole):

y = 1,063 . 20,9812

(koeficient korelace » = 0,9849, s = 0,10095 p¥i 282 méfenich). Z rovnice vyplyva,
ze celkovym koncentracim k. = 1, 10, 100 a 1 000 mg/m3 pro standardni metodu
odpovidaji stfedni hodnoty 1,063; 10,18; 97,51 a 933,8 mg/m3 pro dvoustupiovy
prachomér DP-20. Odchylky udaji DP od SM jsou tedy pro tyto hodnoty kc: +-6,3;
+1,8; —2,5 a —6,2 9,, coz jsou pro srovnatelnost obou metod hodnoty velmi
priznivé.
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Z pésma 95%, spolehlivosti (+2s) na obr. § vyplyvd pomérné Siroky rozptyl
méveni, ke kterému dochdzi piesto, Ze u obou metod 8lo o soumistné (vzdalenost
nasévacich otvorit u obou piistroji byla vidy 10 cm) a prakticky témér soudasné
odbéry vzorkt. Tak napf. pro SM a celkové koncentrace 2 resp. 10 mg/m3 mohou

100
1 VSECHNA SROVNAVACI MERENI
4 n =278
50 4 0,9812
1y = 1063x
1 4= 001038
s = 010095
201 r = 09849
o
£
~
o
g 0
— 4
9
I 54
Q.
[s)
>
2]
1 v — T T — T T
1 2 5 0 20 50 100 200
k. SM [mg /m’]

Obr. 5. Srovnani celkové koncentrace prachu pro viechna méfeni spoleénd (skupiny 1 az 10).

u dvoustupiiového prachoméru pfi uvedené 959%, spolehlivosti kolisat hodnoty ke
v rozmezi 1,3 a% 3,15 resp. 6,4 az 16 mg/m3, tj. od —35 do +-60 %: S obdobnymi
rozptyly vysledkt méfeni jsme se vSak setkali i pfi svych diivéjsich srovnivacich
métenich.

Tuto &ist price miZeme uzaviit konstatovdnim, Ze vysledky méfeni celkové
koncentrace prachu pomoci dvoustupfiového prachoméru DP-20 jsou dobfe srovna-
telné s metodou standardni. Jednu metodu je mozno nahrazovat druhou a pro tento
1udel jsou obé rovnocenné.

3.4 Stavajici prasnd situace a NPK

Ziskanych poznatkd ve vztahu k NPK je mozno vyuzit dvojim zplisobem:

a) Stévajici prasnd situace v urdité skupiné je charakterizovina kumulativni
etnosti. Pro kazdé pracovisté nebo druh prachu je predepsina uréitd NPK (pro
celkovou koncentraci). Z pribéhu kumulativnich ¢etnosti miZeme nyni uréit, kolik
procent piipadi méreni lezi pod piedepsanou hodnotou NPK, event. v kolika pro-
centech piipadt je NPK prekradovéna. Pro uréité zvolené celkové koncentrace

tak dostaneme:
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Pro celk. % pripada
Skupina Druh pl::égiu nebo koncentraci méfeni
| p ke [mg/m3] | s nid ke
|

2 5
1 azbestovy prach 4. 23

10 68 .
2 uhelné doly 10 17
2 4
3 rudné doly 4 37
10 94
4 zubni laboratofe 10 29
5 slévarny . 5 16
10 40
6 cementérny 10 11
7 karborundum 5 20
10 50
8 rostl. a Zivodis. prachy 10 1,2
9 smés prachu a oleje 10 30
10 ostatni 10 11

b) Pro celkovou koncentraci prachu k. nebo pro koncentraci respirabilni ke
muZeme naopak z kumulativnich k¥ivek Setnosti uréit takové mezni hodnoty (nebo
NPK), které by bylo mo#no s uréitou, pfedem zvolenou, pravdépodobnosti na pra-
covistich dodriet. Pro méfeni dvoustupfiovym prachomérem DP-20 a volbé napf.
509, pravdépodobnosti by to byly hodnoty (odpovidaji geometrickym pramérim):

Respirabilni
Celkové Obsah respira- koncentrace
Skupina | koncentrace ke bilni frakece b = Ke-Tt
(mg/m?] 74 %] T 100
[mg/m?]
1 7,0 13,0 0,91
2 60,0 23,0 13,80
! 3 4,8 30,8 1,48
I 4 27,5 6,2 1,71
5 13,0 9,0 1,17
6 51,0 3,8 1,94
7 10,0 8,1 0,81 ‘
8 83,0 1,35 1,12 i
9 11,2 36,5 4,09
10 20,7 10,8 2,26
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Pro maly potet mé¥eni v riznych primyslovych provozech je t¥eba uidaje v obou
tabulkéch povazovat pouze za informativni. Piesto se viak ukazuje, Ze ve vétSiné
sledovanych provozi je zajisténi platnych NPK velmi problematické a obtiZné.

4. ZAVERY

Pres nepiilis velky podet srovnévacich méteni prasnosti se podafilo dospét k témto
zavérum: .

1. Rozlozeni celkové koncentrace prachu, obsahu respirabilni frakce i koncentrace
respirabilni v réiznych pramyslovych provozech a pro razné druhy prachu odpovidé
logaritmicko-normélnimu rozdéleni etnosti. Bylo proto vyhodné vysledky méieni
téchto parametrti prafnosti znézoriiovat ve formé kumulativnich kiivek &etnosti
(v logaritmicko-pravdépodobnostnim papite je pribéh kumulativni Setnosti linedrni).
Pro viechna méfeni, bez ohledu na druh provozu nebo prachu, byla pro celkovou
koncentraci prachu nalezena standardni geometrické odchylka ¢ = 4,6, pro obsah
respirabilni frakce o = 2,92. To znamené, Ze respirabilni koncentrace prachu kolisa
na pracovistich v daleko men&{ mife, nez koncentrace. celkova.

2. Prainé situace v jednotlivych pramyslovych provozech zavisi predevsim
na stavajici technologické trovni a na pracovistich stejného charakteru vyroby
se vzdjemné piilis nelidi. Je proto mozno vzéjemné piebirat zkuSenosti a vysledky
méfeni z jinych prasnych laboratofi.

3. Stupen prasného rizika na pracovistich nelze posuzovat podle celkové koncen-
trace prachu. Pfednosti dvoustupiiového prachoméru je moznost stanoveni respi-
rabilni koncentrace a obsahu respirabilni frakce ve vzorku prachu. Vysledky stano-
veni respirabilni koncentrace vyjadiuji lépe stupeti pragného rizika. Je nutné je oviem
doplnit znalosti obsahu fibrogénnich slozek v prachu, event. dalsich vlastnosti prachu.

4. Obsah respirabilni frakce zévisi na celkové koncentraci prachu. Cim vyssi
jsou celkové koncentrace prachu, tim relativng niZii je obsah respirabilni frakce
v celkovém vzorku.

5. Byla prokézdna dokonald srovnatelnost vysledktl stanoveni celkové koncen-
trace prachu pii soucasném a soumistném odbéru vzorkdt standardni metodou
(s uzitim membranovych filtrit nebo filtrd z organickych mikrovliken) a dvoustup-
. Hovym prachomérem DP-20. Je tedy mo#no pro tento el méfeni obé metody vza-
jemné zamé&hovat, z hlediska hygienického dozoru mé vSak dvoustupiiovy odbér
vyznam nepomérné veétsi.

6. Ziskanych poznatké by bylo Gtelné pouZit pii névrhu novych hodnot NPK
jak pro celkovou, tak respirabilni koncentraci prachu.
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OMEHKA IBYXCTYHEHYATOIO IBILJIEMEPA JII-20
Huxe. Apocaase Mlumewer, k. m. H.

PaccMaTpuBaloTCs pe3yJsibTaThl CPABHHTENLHLIX HM3MEPEHMH B3aNbLICHHS, BBIIOJTHACMEIE
I'EIMCHIYeCKUMA CTAHIMAME. 3alblleHme HMCCIef0BAJIOCh B PA3JIAYHBIX LPOMBIULIEHHEIX
Hexax Ipd OJHOBPEMEHHOM IIPO60OTOOpe CTAHJAPTHHIM I'DaBEMETPHYECKEM MCTONOM (HC-
noan3yss MemOpannble guiubTpet SYNPOR m ¢uibTpsi M3 OpraHwdecKHX MHKPOBOJIOKOI
AFPC nmameTrpom 35 MM) ® IBYXCTymeHUYaThiM mouieMepoM [ I1-20.

IIpu nomomy Tpex mapameTpoB — oGl KOHLNEHTPAUMA IBUIA, PecnupabelbHOl KOH-
HEeHTpANMA ¥ COJep:KaHdM pecnupabennbHoil pakmAE — pPaccMaTpPUBACTCA IIOJIOMKCHHE
B 1exax. [lokasana CpaBHATeLHOCTH HPH M3MePeHHH O0mell KOHNEHTPANNW NELIH 060mMu
merofamu. Crenenh PHCKA He BO3MOMKHO PacCMaTPHBAThH IO OOmIell KOHNEHTPANWH IIBLIH,
OIHAKO Pe3yJbTATHl ONpeesieHHsI PeclupaTe/ibHOH KOHIEHTPALMMA C IIOSIBJIICHAEM IHEBMO-
KOHHO30B JIy4ille KOPPeJHPYIOT.

9T0 00CTOATEHCTBO CBAATEILCTBYET OTHO3HAYHO B IOJB3Y [BYXCTYIEHIATOrO OIpejiesie-
HYsI 3albUIEHHEA B paboueit atmMocdepe NpH rErHEHAICCKOM KOHTPOJIE.

REVALUATION OF A TWO-STAGE SAMPLER DP-20 FOR DUST
CONCENTRATION MEASUREMENTS

Ing. Jaroslav Simebek, CSc.

Results of a series of comparative air dust concentration measurements have been revaluated.
Dust concentrations in the air in various industrial branches has been measured simultaneously
and at the same places. Various types of apparatus had been used for taking air samples: membra-
ne filters SYNPOR, dust filters of 35 mm diameter using organic microfibres AFPC, and two-
stage sampler DP-20. Three parameters have been used in evaluating the dust concentration
hazard: total dust concentration, concentration of respirable dust, content of respirable
dust-fraction. The health hazards cannot be estimated by a total dust concentration in the air.
A better correlation exists between respirable dust concentration and frequency of pneumoco-
nisis cases. This fact recommends clearly the two-stage dust measuring apparatus for health-
inspectors work. .

The equivalence of total dust concentration measurements by all, tested methods has been
proved.
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AUSWERTUNG DES ZWEISTUFIGEN STAUBMESSGERATS DP-20

Ing. Jaroslav Simeéek, CSc.

Ergebnisse der Vergleichsmessungen des Staubgehalts werden beurteilt. Der Staubgehalt in
verschiedenen Industriebetrieben wurde mittels gleichzeitigen und auf denselben Stellen abge-
nommenen Proben verfolgt. Es wurden dabei zwel gravimetrische Standardmethoden (Membran-
filter Synpor vom 35 mm Dmr. oder Filter aus organischen Mikrofasern AFPC) und zweistufiges
Staubmessgeriit DP-20 verwendet. Nach drei Parametern — Gesamtstaubkonzentration. Fein-
staubkonzentration und Feinstaubgehalt — wurde die Staubsituation an den Arbeitsplatzen
beurteilt. Die Staubgefahr kann man nach der (Gesamtstaubkonzentration nicht beurteilen.
Die Ergebnisse der Bestimmung von Teinstaubkonzentration sind dagegen in besserer Korrela-
tion mit Pneumokoniosegefahr. Das spricht eindeutig zugunsten der Verwendung eines zweistu-
figen Staubmessgerits bei hygienischer Staubitberwachung. Vollkommen vergleichbare Ergeb-
nisse bei der Messung der Gesamtstaubkonzentration wurden bei allen Messverfahren bewiesen.

APPRECIATION DE L’APPAREIL DE PRISE D’ECHANTILLON

DE LA POUSIERE BIETAGE DP-20

Ing. Jaroslav Simeéek, CSc.

On apprécia les résultats des mesures de comparaison de la teneur en poussiéres réalisées par
les stations hygiéniques. La teneur en poussiéres était vérifiée dans les différentes exploitations
d’industrie & ’échantillonage contemporain par la méthode standard gravimétrique (avec I’appli-
cation des filtres & membrane SYNPOR et des filtres en microfibres organiques AFPC du dia-
métre 35 mm) et par Pappareil de prise d’échantillon de la poussiére biétagé DP-20. A Vaide
de trois paramétres — de la concentration totale de la poussiére, de la concentration respirable
et de la teneur de la fraction respirable —, on apprécie P’état de la teneur de la poussiére aux
lieux du travail. La compatabilité compléte fut motrée & la mesure de la concentration totale
de la poussiére par toutes les deux méthodes. Il n’est pas possible de juger le degré de risque
suivant la concentration totale de la poussiére, mais les résultats de la détermination de la con-
centration respirable sont en meilleure corrélation avec la présence des pneumoconies. Cette cir-
constance montre 'avantage de la détermination biétagée de la teneur en poussiéres dans L'at-
mosphere de travail au cours de la surveillance hygiénique, univoquement.

® Smérnice ke sniZeni hlukové expozice
anglickych pramyslovych délnika

Smérnicemi ke sniZzeni hlukové expozice pra-
cujicich v pramyslu podnikla anglické vldda
prvni krok v boji proti zdravotnimu riziku,
vznikajicimu z nadmérného hlukového zati-
seni. Smérnice, vydané podvyborem pro hluk
pii pramyslovém zdravotnim vyboru, jsou pro
pramysl dobrovolné a nezdvazné. Zakonné
predpisy nejsou zatim v plénu, Géinnost ustano-
veni m4 byt prozatim zkouména na dobrovolné
bazi.

Pramyslu je nejprve doporuteno omezit jak
nejvic mozno hlukové zdroje. Zény nevyhnu-
telnd vyssiho hlukového zatiZeni uvnitf to-
vérny maji byt zvla$té oznafeny ptikazovymi
tabulemi, na kterych je vyzva k pouziti slucho-
vych chréni¢i. Jako maximdlni hladina hluku
je stanoveno 90 dB po 8 hodin. Je-li hladina
hluku vy38i, mé byt pobyt v tomto useku
zkrécen na odpovidajici dobu.

(Medical Tribune) (Ra)

® Vyvoj podilai druhii paliv v NSR

— ]

1972 | 1975 | 1985

(%] | 1% | [%]
tekutd paliva 58 54 52
zemni plyn 13 17 17
pevné paliva 25 19 16
jadernd energie . 2 8 14
vodni energie 2 2 1

(Ol + Gas und Feuerungstechnik 7/73)

(Fri)
© Zivotnosti kotla v NSR
jsou stanoveny podle VDI 2067:
kotelna & uhelna (stavebni ¢&ést) 50 let
litinovy élankovy kotel koksovy — 18—22let
litinovy &lénkovy kotel olejovy 13—18let
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ocelovy, rovnocenného provedeni koksovy

7—9 let
ocelovy, rovnocenného provedeni olejovy
6—16 let
mech. nebo automatické koksové kotle
16—18 let
specidlni plynové kotle 16—18 let
olejovy hotak s prislu§enstvim 12 let
nadrze na olej 7—20 let
automatické regulace 12 let
(01 und Gas) 9/73
(F're)

@ Tabulka teplot piivodu teplovodnich
otopnych soustav
v zévislosti na venkovni teploté:

Oteviend soustava:

|

Teplota pfivodu pro oblastni

Venkovni
teplota teplotu [°C]
€1 |"y2ec | —15°c | —18°C
—18 90
—15 90 87
—12 90 87 83
—9 86 82 78
—6 82 78 74
—3 77 73 70
+0 73 68 66
3 68 63 62
6 62 58 57
9 55 54 52
12 50 50 50
Uzaviend soustava:
—18 110
—15 110 105
—12 110 105 100
—9 104 99 94
—6 98 93 88
—3 91 86 82
+0 83 [ 79 75
3 ) 74 71 69
6 66 63 60
9 57 55 54
12 50 50 50
(Ol + Gasund Feuerungstechnik 7/73)
(Fri)
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® Teplonosné trubky

Novy vyrobek, jehoZ vyrobu zahdjila brit-
ské firma Jermyn Manufacturing, teplonosné
trubka, sestavé z kovové uzaviené trubky s vlo-
Zzenym valcovym knotem z kovové sitky pii
jejim vnitinim obvodé. Trubka je vyvakuovans
a naplnénd malym mnoZstvim éinné tekutiny.

Je-li jeden konec trubky ohtét, ¢innd teku-
tina se odpaifi a postupuje volnym stredem
trubky k chladnéj$imu konci, kde kondenzuje
za predavéani tepla vhodnému prevadséi (jako
napi. Zebrovéni). Kondenzét se pak vraci k tep-
lému konei trubky knotem pusobenim kapilar-
nich sil. Vznikne cyklicky proces, ktery trva
tak dlouho, dokud je alespon maly teplotni spad
mezi obéma konei trubky.

Vyrobcee nabizi bézné fadu typh téchto tep-
lonosnych zarizeni, at jiz ve tvaru trubek,
pasku ¢i desek.

Teplonosné deska muze byt povazovéna
za zplostélou teplonosnou trubku. Jestlize se
k ni prilozi rfada polovodi¢ovych topnych
prvku, vysledkem bude série lokalizovanych
teplotnich gradienti po povrchu desky. Ko-
necénym cilem je vSak vyrovnat teplotu po celé
plose desky tak, aby teplotni gradient napiié¢
povrchem nepiekroé¢il 0,5 °C, ¢imz vznikne
vysoce uéinny radiator. Deska 200 x 100 X
x4,7mm mé tepelny odpor ke vzduchu
0,3 °C/W a je tedy mnohondsobné uéinnéjsi
nez hlinikové ¢i médéné zaiizeni stejnych roz-
méria. Desky mohou byt sestavovany ve vétsi
celky. Nucenym odbérem tepla se zvysi jejich
uéinnost — tepelny odpor viéi okolnimu pro-
stfedi muZe byt potla¢en az na 0,06 °C/W.
Trubky jsou béind pouzivény pro teplotni
spady 1 pres 120 °C v rozmezi teplot —170 az
+300 °C.

H&VE12/72.
(Ku)

® Nova vyhlaska o dokumentaci
plati od 1. ledna 1974. Vyhlaska byla vydana
Federalnim ministerstvem pro technicky a in-
vestiéni rozvoj 12. prosince 1973 pod ¢&islem
163. Najdete ji ve Sbirce zékoniu CSSR &. 40
ze dne 20. prosince 1973. Vyhl4$ka upravuje
zpusob a rozsah projektové a rozpoctové do-
kumentace staveb. Vydanim této vyhlasky
se rusdi vyhlaska ¢é. 107/1966 Sb a rada dalsich
ustanoveni, mezi nimi i smérnice ¢. 3 FMTIR
ze dne 27. 5. 1972 o zvlé$tnim rezimu pfi-
pravy a schvalovani staveb "odvétvi paliv
a energetiky. '
(F'ri)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
C¢ISLO 3

ROCNIK‘ 17 (1974)

697:628.8
1.03:2.1

TOPNE OBDOBI 1972/1973 V PRAZE Z HLEDISKA
KLIMATICKYCH VELICIN

ING. RUDOLF D. STRAKA

1. Uvod

Hodnoty, potfebné ke stanoveni para-
metrt topného obdobi jsou uvedeny v mé-
sitnich piehledech meteorologickych pozoro-
véni observatofe Praha-Karlov, vydévanych
pravidelns Hydrometeorologickym ustavem
v Praze (mésiéni ,,bulletiny). Udaje o za-
t4tku a konci topného obdobi potiebuji
provozni technici, kontrolujici obsluhovatele
vytapécich zafizeni; zajimé je, kdy bylo
nutno zaéit a kdy kondit s vytipénim
ve shodd s ustanovenim vyhlasky 197/1957
U¥. 1. o uplatd za tstiedni (ddlkové) vytapéni,
jmenovité pii vypoétech hospodérnosti pro-
vozu & spotfeby energie pro vyté4péni.*)

Ke stanoveni zaddtku a konce kazdého
topného obdobi je nutno vypotitat podle

9%
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4%
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12 \ 12
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1 *"‘\ :
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3
8
At A
. V
5 A M.féff
z&F1 rijen
1X.1972 X.1972
OO OV OO O 00 O
% 0 5 2 » W 5 0 B

Obr. 1

*) §15 odst. (2) zminéné vyhlasky stanovi:
,»Topit se mé4 tak, aby v dob& od 8,00 hod.
do 21,00 hod. byla ve vytdpsnych obytnych
mistnostech udrZovédna pramérné teplota
nejméns 18 °C. Pramérné teplota &ini
jednu &tvrtinu soudtu vnitinich teplot, mé-
fenych v 8,00 hod., 12,00 hod., 16,00 hod.
a v 21,00 hod.*

bulletint predeviim praméry pétidennich
interval@t po dobu, o ni% ze zkuSenosti vime,
%e byvé zpravidla zatdtkem a koncem topného
obdobi. V nasi zemépisné poloze je to pro Prahu
obvykle mé&sic zafi (zadatek) a mésic kvdten
(konec). Ze zmindnych hodnot sestavime
tab. I a podle ni sestrojime diagramy na
obr. 1 a obr. 2.
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Obr. 2

Zaddtek a konec vytapéni je uréen dny,
které se nejlépe uréi grafickym zplisobem;
ptitom je tfeba piihlizet k nutnym korekeim
podle prubshu primérnych dennich teplot
venkovniho vzduchu b&hem tFi, po sobé néasle-
dujicich dnii. Vymezujici dny jsou uréeny
absolutné body, v nichZ &ira pribshu pri-
mérnych dennich venkovnich teplot*) péti-

*) Pramérnéd denni venkovni teplota éini
jednu &tvrtinu soudtu venkovnich teplot,
méfenych ve stinu v 7,00 hod., 14,00 hod.
a v 21,00 hod., pfitemz teplota,’ maétena
v 21,00 hod. se do soudtu poéitd dvakrat.
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Tabulka I. Topné obdobi 1972/1973

Zadatek 1972 Konec 1973
Pramér- Pramér- Pramér- Pramér-
n4a denni néteplota né denni nateplota
Den | M&sic | teplota | Soudet -| 5denniho Den | Mésic| teplota | Soudet | 5denniho
te intervalu te intervalu
[°C] [°C] [°C] [°C]
6 17,2 21 3,5
7 18,8 22 5,0
8 IX 18,8 89,7 17,96 23 v 9,0 33,9 6,78
9 16,9 24 10,4
10 18,0 25 6,0
11 10,2 26 9,5
12 10,4 27 11,2
13 IX 11,0 52,6 10,5 28 v 15,81) 64,4 12,9
14 10,2 29 13,5
15 10,8 30 14,4
16 8,4 1 19,1
17 9,5 2 19,0
18 IX 9,9 52,3 10,47 3 v 15,6 95,6 19,16
19 12,1 4 19,6
20 12,4 5 22,32)
21 12,4 6 13,3
22 12,8 7 14,7
23 IX 9,4 51,4 10,28 8 v 9,2 56,0 11,20
24 8,2 9 8,43)
25 8,6 10 10,
26 9,2 11 10,0
27 8,6 12 11,4
28 IX 8,4 43,7 8,74 13 v 13,8 58,7 11,96
29 8,4 14 15,5
30 9,1 15 9,0
1 7,8 16 9,1
2 : 6,5 17 9,8
3 X 5,2 29,7 5,94 18 v 13,1 64,0 12,81
4 4,6 19 16,5 ’
5 5,6 20 15,5
6 9,4 21 17,8
7 10,2 22 18,5
8 X 9,5 49,2 9,82 23 v 16,3 78,6 15,75
9 9,7 24 13,8
10 10,4 25 12,2

1) Nejteplejsi den v dubnu 1973.
2) Nejteplejsi den v kvétnu 1973.
3) Nejstuden&j’i den v kvétnu 1973.
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dennich intervalti protind éaru mezni teploty
412 °C. K optimalnimu uréeni téchto bodu,
sledujeme jests ¢&aru pramérnych dennich
venkovnich teplot, jejiz prubsh je v obr. 1
a v obr. 2 vyznaten slabym vytaZenim. Sledu-
jeme dny, kdy tyto ¢ary miji pfimku mezni
teploty a uréime zatitek topného obdobi
dnem 14. zé¥i 1972; konec topného obdobi
je dne 30. dubna 1973.

Ke zvyraznéni charakteristiky celého top-
ného obdobi nakreslime diagram obr. 3.
Prabsh pramérnych mésiénich venkovnich
teplot v Gasovém obdobi, které nds zajimé,
tj. od podzimu pfes zimu do jara je nakreslen
plnou silnou ¢&arou. Pro srovnéni odchylek
zakreslime aru padesétiletého normélu Praha-
Karlov (¢arkovand ¢éra).

Pro celkové uréeni vSech potiebnych pa-
rametri topného obdobi v Praze 1972/1973
zpracujeme tab. I1 tab. I1I. K ziskéni uplného
prehledu nékterych vybranych veli¢in, pod-
statné ovliviiujicich teplotu vzduchu, kters
nakonec z hlediska vytapéni techniky je roz-
hodujici pii vyrobd tepla a pfi regulaci doda-
vek tepla pro otop, kreslime z udaju bulletinu
jesté diagram na obr. 4, v némZ jsou v jed-
notlivych mésicich topného obdobi zakresleny
(Praha-Karlov):

1. Oblaénost ve stupnici od 0 do 10,
pii¢emz 10 zna&i oblohu 1009, pokrytu mraky.
2. Skuteény svit slunce v hodinch ve srov-
nini s astronomicky moZnym maximéalnim

X Xl

Obla&nost
i S

svitem (max. uvazovano jako 360°) a s péta-
dvacetiletym normélem sluneéniho svitu.

3. Cetnost sméru vétra v hodinédch v po-
mérovém métitku tak, e soucet redukovaného
poétu hodin véetnd bezvétii viech znatenych
sméri je 100%,.

op
e més oc
20 20

B\\

Skutelny svit hod.

Svil slunce hodin

%

(odkud)

Leinost sméru véiru

m

Obr. 4
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Tabulka II. Topné obdobi 1972/1973

Mésic Ix—l X | XI|Xm| 1 | I | I l v ! y | Sou-| Pra-
i | cet | mer
|
Poiet dnu Z 17 31 30 31 31 28 31 30 10 239 | —
Pramérnd te (°C) 3,0 7,1 52| 0,2|-0,2 19| 56| 68| 26| — 3,7
12 °C 9,0 4,9 6,8 | 11,8 12,2 | 10,1 6,4| 52| 96| — —
Dotépi se do -1 - —_—
18 °C 15,0 | 10,9 | 12,8 | 17,8 18,2 16,1 | 12,4 | 11,2 | 15,5 | — —
Mezni klimatické 153 | 152 | 204 | 366 | 378 | 283 | 198 156 95 | 1985 —
sislo K;2 gradnt
Topné klimatické 955 | 338 | 384 | 552 | 564 | 451 | 384 | 336 | 155 3419 | —
&islo K;5 gradnt
9, 1972/1973 7 10 11 16 17 13 11 10 5 100 —
% normal —_— 8 14 18 20 16 14 9 1 100| —

Kontrola: (239 .6) + 1985 = 1434 + 1 985 = 3 419 vypoéet souhlasi.

Vypodtem se uréi primérné venkovni teplota béhem

klimatickych ¢isel:
1985 = 239 (12,0 — tez)

topného obdobi Zez kontrolou z obou

3419 = 239 (18,0 — tez)

1985 = 2868 — 239 . tez 3419 = 4 302 — 239 . tex
883 = 239 . tez 883 = 239 . tez
883 o 883 o
tez_2—3—§=3,70 tez—m—3,70
Tabulka III.
i
Obdobi Pocet te Skuteéné teplota
dnu °C] [°C]
14 a2 30. z4¥i 1972 17 3,0 | celomésitni 12,2
fijen 1972 31 7,1
listopad 1972 30 5,2
prosinec 1972 31 |—0,2
leden 1973 31 0,2
Ynor 1973 28 1,9
brezen 1973 31 5,6
duben 1973 30 6,8
2,4

kvéten 1973

celomési¢ni 17,8

2. Hlavni klimatické udaje

Topné obdobi 1972/1973 je charakterizo-
véno takto:

1. Zagstek topného obdobi 14. zafi 1972.

2. Konec topného obdobi 30. duben 1973
plus deset dni v puli kvétna. '

3. Podet topnych dni 239 je proti padesé-
tiletému praméru o 27 dnu (o 11,3 %) votsi,
tj. topné obdobi je téméf o mésic deldi nez
normél, i kdyz pét mésich topného obdobi
bylo teplejsich nez prazsky normél.
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4. Mezni klimatické ¢&islo K
nu.

5. Topné klimatické ¢islo Kig
nu.

6. Pramérnd venkovni teplota b&hem top-
ného obdobi od 14. z&¥ 1972 do 30. dubna
1973 véetnd deseti dnti v puli kvétna, tj.
béhem 239 dnii je te; = 3,7 °C &ili o pul stupné
vy%8i nez normél.

7. Nejniz$i teploty venkovniho vzduchu
v topném obdobi byly:

1 985 grad-

3 419 grad-




24. 9. 8,2 °C 27. 2. —3,0°C
22. 10. 2,3 °C 10. 3. 0,9 °C
27.11. —0,7°C 13. 4. 0,6 °C
24.12. —5,7°C kvétnovych 10
3. 1. —5,1°C dnt 9. 5. 8,4 °C

8. Absolut. minim. teplota vzduchu —8,8
v 7,00 hod. dne 24. 12. 1972.

3. Charakteristika topného obdobi

Zaddtek se vyznaduje pravidelnym poklesem
pramérnych dennich venkovnich teplot ve sle-
dovanych tydnech. Rozhodujici je tyden
od 10. do 17. za¥{ 1972. Prvni den, kdy pri-
mérné denni venkovni teplota protind mezni
klimatickou hodnotu, je 11. zafi; tiretim
dnem pod mezni teplotou je 13. z4¥i, takze
zad4tek topného obdobi pfipadd na den
14. za¥i 1972.

Konec je ovlinén kolisanim teplot vzduchu
kolem mezni hodnoty. Koncem dubna se ten-
dence oteplovéni vyznaguje pravidelnym stou-
pénim. Prvnim dnem, kdy prumérné denni
venkovni teplota prekrodila mezni hodnotu,
je 28. duben 1973, tietim dnem s timto krité-
riem je 30. duben, kdy tudiz. konéi topné

_ obdobi 1972/1973. Avsak mimoiédnd prudky
pokles teplot venkovniho vzduchu poéinajici
po 5. kvdtnu zpusobil opétnou, témsi kazdo-
roéné se opakujici nepravidelnost. Vyslovné
je tieba konstatovat, Ze tento mimoradny
pokles teplot vyvolal nutnost obnoveni otopu
poéinaje dnem 11. kvétna na dobu deseti dnt,
tj. do 20. kvétna véetné. V tomto obdobi
deseti dnti byla pramérné teplota pouhych
2,5 °C proti celomési¢nimu praméru 14,5 °C.
Jo tieba tudiz zduraznit, Ze topné obdobi

@

5. Prehled poslednich topnych cbdabi v Praze

sice skongtilo dnem 30. dubna, ale Ze bylo nutno
topit jesté deset dni v kvétnu, takze ve Vy-
podtech pro spotiebu paliva pro otop je tieba
uvaovat délku topného obdobi 1972/1973
celkem 239 dni, coz je o 11,3 %, déle, nez pied-
pokladé prazsky padesétilety normal.

4. Spotfeba paliva
Spotteba paliva, vyjadiend percentuélnimi

podily v jednotlivych mésicich je vyjadiena
graficky v obr. 5. Ze znézornéného prubéhu,

%
20

R

]

xn 1 ) n
Obr. 5

m&s.IXx X Xl w v

ktery je gradienty ve shodé s diferencemi podle
obr. 3 je patrno, o¢ se lisila skuteéné spotieba
paliva pro vytépéni (tlust4 &ara) od spotieby
planované (&arkovans). Provozni technici
otopnych zafizeni podle toho uvéazi, Ze mdsice
zéii, Tijen, duben a kvéten mdly mimoradné
velkou potiebu tepla, zatimco zbyvajici
mésice v topném obdobi byly teplejsi, se sni-
%enou spotfebou paliva. Ciselné vyjadieni
je v tab. II.

Topné ol; dobi Klimatické Absolutni minimaln{
7 tos &islo, gradna teplota vzduchu
- i dnt [°C] X X -
{ 12 10 o,
rok ¢ od do mezni | topné [°C] datum
| .
1962/1963 29. 9. 29. 4. | 123 2,6 2002 | 3280 | —19,7 3. 2.1963
1963/1964 28. 9. 3.5. | 219 3,1 1957 | 3271 | —15,7 24. 12. 1964
1964/1965 1. 10. 10. 5. | 222 3,8 1811 3143 —12,0 21. 2.1965
1965/1966 6. 10. 24, 4. | 201 3,6 1682 2 888 | —16,0 16. 1. 1966
1966/1967 24. 10. 5. 5. 194 4,0 1 549 21713 | —16,0 10. 1.1967
1967/1968 21.10. | 20.4. |183%) 3,2 1603 | 2701 | —14,2 10. 1.1968
1968/1969 14. 10. 25. 4. 194 2,0 1948 3112 | —12,8 13. 12. 1968
1969/1970 1. 10. 7.5. | 219 2,8 2 026 3340 | —22,1 22. 12. 1969
1970/1971 25. 9. 10. 5. | 228 4,3 1745 3113 | —17,6 8. 1.1971
1971/1972 7. 10. 2. 5. | 209%*) 4,6 1538 2792 | —11,8 16. 1.1972
1972/1973 14. 9. 30. 4. | 239***) | 3,7 1985 | 3419 —8,8 24. 12. 1972
normal 30. 9. 3.5. | 216 3,8 1767 | 3063 | Praha-Karlov
normal 6. 10. 5.6. | 212 3,2 1860 | 3130 | Praha-Klementinum

*) Plus Sest dni v kvétnu pii

*%) Plus t¥i dny v kvétnu pfi nahlém ochlazeni (13.,

néhlém poklesu teplot vzduchu (20. az 25. kvétna).

14. a 15. kvétna).

*%%) Vootnd deseti dna v kvétnu (11. aZ 20. kvétna véetns).

173



Heating season 1972—1973 in Prague

and its climatic values
Ing. R. D. Straka

The autor sums up the meteorological
measurements published by the Hydro-Me-
teorological Institute in Prague concerning
the heating season 1972/1973 in Prague, and
adds to the summing up.

There are also given basic data and thermo-
technical tables prepared with respect to the
needs of project and works engineers.

Oromureanuplii Hepuox 1972/1973 B Ilpare
€ TOYKM 3peHHA KIMMATHYECKUX BeJIuynH

Huxe. P. [I. Cmpara

Ha ocioBe MeTeopoJIorauecKux rabioze-
HEi, W3XaHHLIX ['MApOMeTeopoiorayee KuM
uncraryrom B llpare, coctaBuii aBTop IOI-
pPOOHBIA aHAIW3 KIMMATHYCCKHUX BEJIMYMH
B OTOIHTENIbHOM Hepuojie 1972/1973 r. B cTa-
ThC NPUBE/EHBl XapPAKTePHCTHKA JTOrO Ie-
pHOjia ¢ TCPMOTeXHHYECKOH TOYKH 3PEHUs,
oGpaGorainibie IJIaBHBIM 00pa3oM ¢ yBaske-
HgeM K 1OTpe0HOCTsM IPOEKTAIlTOB B TeX-
HIKOB-IIPOA3BOJICTBCHIIMKOB.

Die Heizungsperiode 1972—1973 in Prag
und die klimatischen Weérte

Ing. R. D. Straka

Aufgrund der meteorologischen Beobach-
tungen, die vom Hydrometeorologischen Insti-
tut in Prag verdffentlicht wurden, fasst der
Autor eine ausfithrliche Analyse von klima-
tischen Parametern wihrend der Heizungs-
periode 1972/1973 zusammen. Im Artikel sind
die wirmetechnischen charakteristischen Da-
ten. erwiahnt, die mit Ricksicht auf ihre
Beniitzung von Projektanten und Betriebs-
technikern ausgearbeitet worden sind.

Période de chauffe de 1972—1973 a Prague
au point de vue des valeurs climatiques

Ing. R. D. Straka

Prenant pour bases les observations météo-
rologiques publiées par I’Institut de la hydro-
météorologie & Prague, l'auteur établit une
analyse des valeurs climatiques en détail
pendant la période de chauffe de 1972 & 1973.
Dans D’article présenté, on cite les caracté-
ristiques de cette période au point de wvue
termotechnique élaborées surtout en égard
aux besoins des projeteurs et des techniciens
d’exploitation.

INFORMACE Z VYROBNICH PODNIKU

ZTV 3|74

Liberecké vzduchotechnické zavody, n. p.,
ptipravily do vyroby novy typ recirkulaéniho
elektrického vzduchového filtru REON 3.
Je to prenosny pristroj k ¢isténi vzduchu
v uzavienych mistnostech, tj. tam, kde neni
mo#né instalovat centralni filtroventilaéni
zafizeni, nebo jeho instalace by byla velmi
obtiZzné a nékladna.

Piistroj tvori skifi na nizkych nohéich
o rozmérech 1000x362x825 (vySka). Na
spodu pristroje se nasévé vzduch z mistnosti
.a prochézi v prvnim stupni dielektrickym fil-
trem s predfazenym ionisétorem, kde se zba-
vuje tuhych a kapalnych &astic. Odtud vstu-
puje do ventilatoru, z ndho# je pak vyfukovén
pres desodorizétor s néplni aktivniho uhli,
kde se zbavuje pacht, a ohiivaé vystupni
miizi zpét do mistnosti.

Pii provozu piistroje se za uréitou dobu
dosghne setrvalého stavu koncentrace $kodli-
vych ptimési v mistnosti. Koncentrace §kodli-
vin muZe za normélnich podminek klesnout
a% na 10 9%, pavodni hodnoty. REON 3 pod-
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statné zachycuje i mikroorganismy z ovzdusi,
které jsou vézdny na prachové ¢i kapalné
tastice.

Radidlni oboustranné saci nizkotlaky ven-
tildtor prosédvé pristrojem 300 m3/h vzduchu.
Elektricky ohfiva¢ zabudovany do- piistroje
umozni pfitapéni cirkulujiciho vzduchu v pii-
padé potieby, a to ve dvou stupnich: I —
300 W, II — 600 W. REON 3 se pripojuje
Flexo-$ndrou do zasuvky el. sité 220V.
Elektricky piikon ventildtoru a filtru je celkem
100 W.

Pouziti véude tam, kde je tieba v mistnos-
tech potladit prasnost nebo sniZit mnozstvi
mikroorganismu ve vzduchu, jako ve zdra-
votnickych zatizenich, jeslich, 8koldch, archi-
vech, pracovnich a obytnych mistnostech
zejména tam, kde se tvoii prach vyvolavajici
alergie, v dilndch s vysokymi ndroky na ¢istotu
jako v jemné mechanice, elektronice, v labo-
ratorich apod.

(Ku)



ROZHLEDY

ZTV 3/14

NAVRH REVIZE CSN 060210 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT BUDOV

PRI USTREDNIM VYTAPENI*)

Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

V soudasné dobd probihaji piipravné price
na revizi CSN 06 0210, kterou z povéfeni
Utadu pro normalizaci a méfeni provadi ka-
tedra techniky prostfedi fakulty strojni CVUT.
Jako pracovnik zodpovédny za tuto praci
informuji timto piispévkem o predpokléda-
nych hlavnich zménéch §irsi technickou vefej-
nost. Préce na revizi CSN 06 0210 mé byt
dokonéena k 31. 12. 1975, takZe piepracovand
norma vyjde tiskem a vstoupi v platnost
pravdépodobnd na podatku roku 1977. To zna-
men4, ze doba platnosti dosavadni normy bude
celkem 15 rokiu (od 1. 4. 1962), tj. vice, nez se
pavodnd pii predchazejici revizi predpokla-
dalo. Soudasnd s revizi normy pro vypocet
tepelnych ztrdt budov probihé také revize
CSN 73 0540 ,,Tepelns technické vlastnosti
stavebnich konstrukei‘‘. Jde tedy o zménu
dvou velmi dilezitych norem, které na sebe
\zeo navazuji a které jsou zékladnimi normami
pro navrhovéni budov z hlediska tepelné
techniky a pro navrhovéni vytépéni v téchto
budovich.

1. Davody pro pFepracovani

Od posledni dpravy CSN 06 0210 uplynulo
jiz 12 roki a za tu dobu doslo k vyznamnym
zméndm ve stavebnictvi, ve zpusobu zésobo-
véni teplem a také v regulaéni a automatizaéni
technice.

Ve stavebnictvi je zpramyslnéni stavebni
vyroby provézeno vyznamnymi zménami
jak v konstrukei staveb, tak také v pouZiva-
nych stavebnich materiélech. Moderni budovy
se vylehéuji a ,,prosvétluji“ a to md pak
za nasledek zménu jejich tepelné technickych
vlastnosti (zmensuje se tepelnd kapacita celé
stavby a také tepelny odpor obvodového
plasts).

V z2dsobovdni teplem se situace zménila tak,
%e vétsina nové stavénych domi je vytédpéna
z centralnich zdroji (z teplaren a vytopen)
a pokud jsou jednotlivé objekty vytdpény
z vlastnich kotelen, jsou tyto kotelny zafizo-
vény velmi &asto na plyn nebo na kapalné
palivo. Pii .tdchto zpusobech zésobovéni
teplem lze velmi snadno dodrZet optimalni
otopny reZim pfi centralni regulaci, popiipadé
lze pii plné automatizaci zafizeni zabrénit,
aby v provozni plestidvce (napf. v mnoci)
budova vychladla pod uréitou zvolenou te-
plotu.

Pokroky v regulaci a automatizaci vytapé-
cich zatizeni také umoziuji vhodngjsi upravu

*) Pozndmka redakce: Ndvrhy revizi SN
wverejriujeme jako nezdvaznou informact.

otopného rezimu neZ tomu bylo diive, kdy
u nés prevlddala zafizeni s ru¢ni obsluhou
kotlt na uhli. Je moZné jak dokonald ustfedni
regulace pro vSechny mistnosti (budovy)
vytdpéné z jednoho zdroje, tak také mistni
regulace pro jednotlivé mistnosti nebo skupiny
mistnosti podle okamZitych povétrnostnich
poméria nebo podle individudlnich poZadav-
ki)

V GOSN 06 0210 je také nutno odstranit
nékteré nedostatky, které se projevily od jeji
posledni Gpravy, napt. pii vytapéni vyskovych
budov, pii vytépéni neptiznivé exponovanych
mistnosti aj. Dédle je tieba v novém znéni
zavést mérové jednotky podle mezindrodni
soustavy SI a popiipads také zménit oznateni
nékterych veli¢in podle platnych norem.

2. Hlavni zisady pro pFepracovani

Zptisob vypodtu jmenovitého (tj. maximal-
niho) otopného piikonu?) pouZivany u nés
podle CSN 06 0210 m4 jiz svoji tradici a lze
fici, 7o se v praxi osvédéil. Je jednoduchy
a snadny i pfi ruénim poéitdni a dévé pre-
hledné vysledky. Z tohoto divodu se neuva-
Juje ani o zpiesnéni vypottu s pouzitim vy-
podetni techniky, ani o jeho dalsim zjednodu-
geni zavedenim naptiklad tzv. tepelné cha-
rakteristiky mistnosti, definované jako mérny
otopny ptikon (vztaZzeny na 1 m? plochy nebo
1 m3 objemu) pii jednotkovém rozdilu teplot.

Podle nové normy se bude tedy i nadéle
jmenovity otopny pifkon uréovat jako soutet
maximdlni tepelné ztraty prostupem tepla
sténami ohraniujicimi vytdpénou mistnost
a tepelné ztraty infiltraci netésnymi prvky
stavebni konstrukece. Zékladni tepelnd ztrata
prostupem se bude i nadéle zvétSovat o pri-

1) Pokrok, kterého bylo jiZ dosaZeno v regu-
laci a automatizaci vytdpéni, se bohuZel dosud
neprojevil v plné miFe také u nds, nebot v tomto
oboru chybi zatim nase vilastni vjrobky a ze za-
hraniéi (vétSinouw jde o kapitalistécké stdty)
Ize dovdZet jen ve velmi omezeném rozsahu. Presto
vak je nutno pobitat s tim, Ze se modernt regu-
laént a automatizaéni technika prosadi ve vy-
tdpéni v blizké budoucnosti také u nds.

2) Domnivdme se, %e pro CSN 06 0210
by byl vhodné&jsi ndzev ,,Vypolet otopného pii-
konu pFi ustfednim vytapéni* nebo ,,Vypolet
potreby tepla pFi dstiednim vytdpéni‘‘. Zména
ndzou viak bude jesté predmétem pFipominko-
vého jedndni. Je ovdem také mnutno wvdéit,
%e dosavadni ndzev ,,Vypolet tepelnych ztrdat
budov. .. se u nds jiZ vZil.
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rézky zachycujici vliv nékterych nepfiznivych
okolnosti; systém piirdzek vSak bude v nové
normé ponékud zménén.

Nové znéni normy bude tedy pouze v de-
tailech prizpasobeno vyvoji techniky a upra-
veno podle novych poznatki vyzkumu i praxe.
Déle bude nutno odstranit nékteré zjevné
nedostatky dosavadniho znéni, které se pro-
jevily bshem predchozich let. Navrhované
zmény budou podrobnéji vysvétleny v daldi
Casti.

3. Navrhované zmény

3.1 Vymezent platnosti normy

Norma CSN 06 0210 bude napiisté platit
pro viechny ptipady (podle druhu budov a dru-
hu otopné soustavy) s vyjimkou
a) lokélniho vytépéni (véetnd vytédpéni infra-
Gervenymi zafici)3),

b) akumulaéniho vytépéni,
¢) obdéasného vytadpéni.

Ostatni pripady, které az dosud byly
v normd uvadény jako pripady zvlastni
(velmi t&zké stavby, velmi lehké stavby,
podzemni mistnosti a mistnosti se sténami
priléhajicimi k zemi, vysoké mistnosti a vysko-
vé budovy) budou napi#isté pokladény za pti-
pady normélni a bude pro né platit zdvazny
postup predepsany normou.

Pro piipady vyjmenované v bodech a), b)
a c) bude vypracovéan zvladtni postup vypoctu

otopného piikonu, ktery by mél byt uveden’

bud v samostatné normé, nebo jako dodatek
k CSN 06 0210 na volnych listech jako zvla$tni
priloha.

3.2 Tepelnd ztrdta prostupem sténams

Zskladni tepelnd ztrdta prostupem Qo
‘bude potitdna tak jako dosud jako soudet
tepelnych ztrat vSech ochlazovanych stén
mistnosti. Tento postup se v praxi plnd osvéd-
¢il, a proto neni nutno ho ménit. Dale bude
mo?Zno i nap¥i$té zapisovat vysledky vypoétu
do formuléfe, na ktery si jiz projektanti zvykli.
K usnadnéni vypoétu bude také mozno déle
pouzivat jiz diive vypracovanych riznych
pomticek, napf. vypodetnich pravitek, no-
mogrami, tabulek apod.

a) Vnitini teplota ¢

Vzhledem k tomu, Ze se u modernich budov
zvétduje podil zaskleni z celkové plochy ob-
vodového plasts a tim se zvétduje rozdil mezi
teplotou vnitfniho vzduchu ¢y a st¥edni teplo-
tou stén ¢y, bude naptisté vhodné povazovat
za vypodtovou vnitini teplotu tzv. vyslednou

tv -+ ¢
teplotu t; = —v‘; b

misto teploty vzduchu

t; = ty. Tento zpusob vyjadfovéni vnitfni .

teploty byl jiz v roce 1958 zaveden ve Svycar-
skych smérnicich pro vypotet otopného pii-
konu a nyni mé byt zaveden i do nové pie-

3) Tato vijjimka vyplyvd ji¥ z ndzou normy,
kde jde pouze o ustiednt vytdpéni.
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pracované némecké normy DIN 4701. Na zpa-
sobu vypoétu se zavedenim vysledné teploty
misto teploty vzduchu nic nezméni, pfi sou-
¢asném pouziti prirdzky na vyrovnéni vliva
chladnych stén (dosavadni oznadeni p;2)
se tim vSak zpresni vypocet u zvlast expo-
novanych mistnosti (napf. u rohovych mist-
nosti s velkymi okny apod.).

Dalsim dusledkem zavedeni vysledné tep-
loty misto teploty vzduchu do vypottu
otopného piikonu bude; Ze naptisté bude nutno
ve vytépénych mistnostech métit vnitini
teplotu vyslednym teplomérem, napf. kulo-
vym teplomérem podle Vernona. Zavedeni
této jednoduché méfici metody do praxe
vsak nebude &init Zddnych potizi.

Tabulka vnitinich teplot #; bude v podstaté
zachovéna, pouze budou provedeny mensi
zmény a dopliky. Zmény maji predeviim
vést ke zmenSeni poltu raznych vnitinich
teplot u mistnosti stejné budovy a tim ke zjed-
nodueni vypoétu (zvétsi se polet neochlazo-
vanych vnitinich stén, pro které je tepelnd
ztrata prostupem nulové). Ve vétsing pripadi
ge vystati s témito 3 vnitinimi teplotami:

i = 15 °C pro pomocné mistnosti, ve kterych
tlovék trvale nepobyvé,
# = 20 °C pro mistnosti, ve kterych ¢&lovék
trvale pobyvai,
24 °C pro mistnosti, ve kterych se odklddé
odév, napt. pro koupelny, l4zné,
ordinaéni mistnosti apod.
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Jen ve zvlastnich piipadech bude pozadovéna
vniténi teplota niz$i nez 15 °C nebo naopak
vyssi nez 24 °C.

b) Venkovni teplota t.

V nové normé ztstane zachovéno rozdéleni
tzemi stdtu na 3 oblasti s vypoétovou ven-
kovni teplotou fe = —12, —15 a —18 °C
(s doplnénim o teplotu ¢ = —21 °C pro mista
s nadmotskou vy$kou nad 800m v oblasti
s te = —18 °C). Hranice oblasti téchto teplot
budou vyznaéeny v podrobn&j$i fyzikdlni
mapé CSSR, aby bylo moZno ptesnéji urovat
vypodtovou venkovni teplotu pro rizné mista.
Tabulka s vypoétovymi venkovnimi teplotami
pro jednotlivé okresni mésta bude upravena
podle zmén, které nastaly po roce 1962 v roz-
déleni okrest.

Déle se uvazuje o rozliSeni vypocttové ven-
kovni teploty pro ‘vnitini (uzaviené) &asti
mést a pro &asti okrajové. Potiz bude ovSem
v tom, jak vymezit hranice mezi obéma
Gastmi.

Oblastni venkovni teploty te = —12, —15
a —18 °C byly pfi posledni uGpravé normy
stanoveny jako nejnizii pétidenni pramérné
teploty (tj. pramérné teploty 5 po sobé nasle-
dujicich dni) za predpokladu, Ze u budov
s pomdrnd velkou tepelnou kapacitou kon-
strukee a tim i s velkou schopnosti tlumit
teplotni vykyvy tento zpusob stanoveni
teploty te plné vyhovuje. PIi tom bylo tehdy
predpokladéno, Ze u velmi lehkych staveb

s malou tepelnou kapacitou by bylo tfeba

poditat s niz§i venkovni teplotou, napt. s nej-



niz&i t¥idenni nebo jednodenni primérnou

teplotou. Piesto, Zze moderni budovy maji vét-

ginou velmi malou tepelnou kapacitu, nepoéité
se se zménou (snizenim) venkovnich teplot

z téchto duvoda:

— Nyngjsi teploty te se jiz vzily a kazdé zména
by znamenala poruSeni tradice a kromé
toho by byla pritinou potiZi pii centralni
regulaci vytdpéni v sidlitich s domy po-
stavenymi zdésti pied a zddsti po zménd
vypoétové venkovni teploty.

— Zavaddét razné teploty fe podle tepelné
kapacity stavby (obvodového plasts) by
vedlo ke komplikacim pii vypoctu.

— Nizké venkovni teploty trvaji jen velmi
krétce a v dennim prubshu se vyskytuji
v noénich a rannich hodinéch, takZe pro
vytapéni maji nepodstatny vyznam.

— Ve sniZeni vypodtové teploty te, tj. ve zvét-
geni rozdilu At = t; —te by byla skryta
zbyteénd rezerva v otopném piikonu, a to
by v budoucnu vedlo k ndvrhim na opétné
zvyseni te. Tomu je tieba jiz pfi ndvrhu
nového znéni normy predejit.

— RozliSovani vypoétové teploty te podle
tepelné kapacity budov by ztéZovalo
centralni regulaci vytapéni.

¢) Teplota v nevytdapénych mistnostech

Tabulka teplot v nevytdpénych mistnos-
tech bude doplnéna o n&které nové piipady
(napt. o teplotu ve vétrané mezeie u plochych
sttech) a v nékterych dalsich ptipadech bude
zpiesnéna podle vysledkii vypoéti a podle
zkuSenosti (napf. bude poéditéno se zvySové-
nim teploty u vnitinich schodist smérem k hor-
nim podlazim).

d) Soutinitel prostupu teplak

Protoze podet dnes pouZivanych staveb-
nich konstrukei je velmi velky a stéle vznikaji
konstrukce nové, bude nap#i§té vhodné uvadét
v tabulkéch zvl4$t hodnoty tepelného odporu
pti prestupu 1/« na obou strandch stén a zv1ast
hodnoty tepelného odporu s/A jednotlivych
stén, popiipad$ vrstev, ze kterych se stény
skladaji. Soudinitel prostupu tepla se pak vy-
pocitd pro kazdy piipad zvlast ze - vztahu

k= !

1 s 1

— VY =

o A oe

Tabulky tepelnych odpora 1/« a s/A by pak
mély byt uvedeny na samostatnych listech
(v samostatném svazku) jako dodatek k CSN
06 0210 nebo k CSN 73 0540 ,,Tepelné tech-
nické vlastnosti stavebnich konstrukei®. V této
form® by pak mohly byt podle vyvoje ve sta-
vebnictvi obnovovany d&astéji nez zékladni
S4st obou jmenovanych norem.

e) Prirdzky k zdkladni tepelné ztrété
prostupem

Pfirdéka na urychleni zdtopu p,; v nové
CSN 06 0210 zcela odpadne. Ukézalo se,
7e pfi volném pojeti jednotlivych otopnych

rezimu (zptsobt vytdpéni I az IV) je tato
prirdzka velmi ¢asto pfitinou zbyteéného pre-
dimenzovéni vytdpécich zafizeni (projektanti
se obvykle jisti a voli v&tdi pfirdzku pai).
Moderni regulaéni a automatiza¢ni technika
vak umoziuje ¥idit otopny rezim podle predem
naplénovaného programu nejen u zaffzeni
zédsobovanych teplem z centralnich zdrojd,
ale i u zafizeni s domovnimi kotelnami (ze-
jména s kotelnami na plyn nebo kapalné pa-
livo). V dob& nejnizsich teplot fe (v dobé nej-
vétsich mraz®) je napiiklad moZno v noci
zabranit vétsimu vychladnuti mistnosti jejich
temperovdnim pfi zmen$eném otopném pii-
konu a pak je piirdzka na zdtop zbytetnd.
Mo#nost vynechat pfirdzku na zatop je
sice déna i podle dosavadni CSN 06 0210
(lze volit neprerusovany zpusob vytépéni I,
pii kterém py = 0). V praxi se vak této
mozZnosti nevyuzivd a projektanti naopak
zpravidla poéitaji s prerusovanym zpisobem
vytépéni i v pripadech, kde to neni tfeba
(zajisti si tim rezervu v tepelném vykonu).
Piirdska na vyrovndné vlivu chladnygch stén
P2, kterd je pfimo umérna pramérnému sou-
‘ Qo
TS . (ti—te)
zustane 1 nadéle zachovéana a vzhledem k tomu,
7e se jako s wvnitini teplotou bude poditat
s vyslednou teplotou (viz bod a), bude mit
pondkud vétsi hodnotu nez dosud (viz diagram
na obr. 2 v dosavadni norms). Touto pfirdzkou
se bude eliminovat zvétSeni tepelné ztraty
ve zvlast neptiznivych ptipadech (napf. u mist-
nosti s velkymi okny apod.). Pfi hodnotéich
soudinitele K. od 0,1 do 1,5 (popiipadé az
do 2,0) W/m? K bude hodnota pfirdzky na vy-
rovnéni vlivu chladnych stén v mezich od
0 do 0,20 (poptipadé az do 0,25), viz tab. I.
Piirdska na svétovou stranu ps v novém
znéni CSN 06 0210 odpadne, nebot zejména
u staveb z novych stavebnich materidli
nemd vyznam. Na vysvétleni je tfeba si oviem
uvédomit, Ze pfirdzkou na svétovou stranu
nebyl vyjadiovan rozdil ve spotiebé tepla
u mistnosti na neoslunéné a na oslunéné strané
budovy (ten je nesporné pomérné znaény),
ale rozdil v tepelné vodivosts naséklivych sta-
vebnich materidla (nap¥. cihel) u stén na ne-
oslundné a na oslunéné strand budovy a tim
i rozdil v souéiniteli A. Moderni stavebni ma-
terialy vsak jsou jen nepatrné nasdklivé nebo
zcela nenasaklivé, a proto pfirdzka na svétovou
stranu muzZe odpadnout.

¢initeli prostupu tepla K. =

3.3 Tepelnd ztrdta vétrdnim

Tepelné ztrata prirozenym vétranim (infil-
traci) se podle dosavadni normy poéité ze vzta-
hu (7)

Qv = 0,31 Z(¢. I) Ap2(ts — te)s

ve kterém veli¢ina Ap (rozdil tlaka) vyjadiuje
vliv v&ech faktort, na kterych zévisi vyména
vzduchu pii infiltraci, tj. vliv rychlosti vétru
podle polohy budovy vzhledem ke krajind
(rozliduje se chrénéné, nechrinéné a velmi
neptiznivéd poloha), vliv typu budovy podle
¢lenéni vnittniho prostoru (rozlisuji se domy
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Tabulka I. Prirdzka na vyrovnani vlivu chladnych stén p (v dosavadni normé je pouzito

oznadeni p;)

Prumérny

soudinitel

prostupu
tepla ko[W/m2K]

ke<<0,3] 03 < k. <06

0,6 <k <09109=k<12

i
|

1,6 = ke <2,0

Piirdzka na
vyrovnani
vlivu
chladnych
stén p

0,05 0,10

0,15 0,20 0,25

s nékolika byty v podlazi, domy s jednim
bytem v podlazi a volné stojici haly bez vniti-
nich stén) a déle vliv ,,t8snosti‘* vnitini kon-
strukee budovy vyjddiené pomérem mezi
plochou oken a plochou dvefi jedné mist-
nosti Soxen/Saveri (rozliSuje se piipad s Soxen/
Saveti <3 a pripad s  Soken/averi > 3)-

TYP I - OSAMELE STOJICI DUM TYP I - RApovY 00M

1 S N
s {__*_} h_I_T_l__
25t
4

_— -"
I .
PN IS |

t

)

t
R .
b -{______T______!*
%>5 L——a————-—J

1. RozliSeni typu budovy s ohledem
vzduchu pii ndporu vétru.

Obr.
na pronikani

Tento zpusob vypodtu tepelné ztrity
infiltraci bude v nové CSN 06.0210 zachovén,
bude v8ak zvlast vyjadien vliv faktora vzta-
hujicich se k celé budové a zvlast vliv faktoru
vztahujicich se k samé mistnosti. Bude tedy
platit vztah

v =3(.0) B. Mt —te),

kde B je charakteristické ¢islo budovy a M —
charakteristické ¢islo mistnosti.

Charakteristické &islo budovy B bude vy-
jadfovat vliv rychlosti vétru volené podle
polohy budovy vzhledem ke krajind (opét se
bude rozliSovat chrdanénd, nechrénéns a velmi
nepfiznivé poloha) a vliv typu budovy s ohle-
dem na pronikani vzduchu pii nédporu vétru
(budou rozliSovany osaméle stojici budovy
a fadové budovy, viz obr. 1). Charakteristické
Gislo mistnosty M pak bude vyjadiovat vliv
poétu a tdsnosti vnitinich dveli ve vztahu
k provzdu$nosti oken vyjadiené soucinem
2(¢.1). Hodnoty charakteristickych ¢&isel B
a M budou uvedeny v tabulkéch, jejichz vzor
zde uvédime na tab. II a tab. I1I s vyhradou,
7e konkrétni &iselné hodnoty B a M mohou
byt je§té zménény v prubshu dalsiho zpraco-
véni CSN 06 0210. V nové normd bude dale
doplnéna tabulka s hodnotami soucinitele
provzduSnosti ¢ spar oken a dveii (viz tab. 6
v dosavadni normé) podle nové ziskanych
poznatku.

Tabulka II. Charakteristické &islo budovy B pro vypocet tepelné ztraty infiltraci

i , Charakteristické &islo budovy
va‘a.jmné oktlast Poloha budovy Rychlost B [keal (kp/m2)2/3/m3 K]1)
se zietelem k inten- v kraiind vétru =,
zitd vétru ) [m/s] osaméle stojici fadové domy
domy (
Normélni krajina chranéné 1 4 0,3 0,2 l
nechranéné 6 0,6 0,4
velmi neptiznivé 8 0,9 0,6
—
Krajina s intenziv- chrénéné 6 0,6 0,4 ’
nimi vétry nechranénd 8 0,9 0,6 !
velmi nepfiznivé 10 1,2 0,8 i

1) Hodnoty B budou pro novou CSN 06 0210 piepotitény na jednotky mezinérodni mérové

soustavy SI, tj. na J (N/m?)2/3/m3 K.
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Tabulka IIT. Charakteristické ¢islo mistnosti M pro vypodet tepelné

ztraty infiltraei

Vnitini dvete Hodnota soud¢inu | Charakteristické

(2. 1) &islo mistnosti
tésnost podet?) [m3h1/(kp/m?)*/3]?) M
Netésné 1 < 60 0,9
(bez prahit) > 60 0,7
2 < 120 0,9
> 120 0,7
3 < 180 0,9
> 180 0,7
Té&sné (s prahy) 1 < 30 0,9
> 30 0,7
2 < 60 0,9
> 60 0,7
3 < 90 0,9
> 90 0,7

1) Pro mistnosti bez vnitinich dve¥i (napt. pro sily, velkoprostorové

kanceléie apod.) je M = 1

2) Hodnoty soutinu (¢ . 1) budou pro novou CSN 06 0210 piepo-

¢itdny na jednotky mezindrodni mérové soustavy SI,

m? s~1/(N/m2)2/3,

3.4. Zwldstni pFipady

Zvlastni p¥ipady, pro néz je v oddile V
dosavadni normy uveden doporuteny postup
vypottu otopného piikonu, budou v nové
norms povaZzovény za norméalni piipad, kromsé
piipadu A ,,Ziidka vytdpéné mistnosti®’,
ktery i nadéale bude povazovan za pripad
zvladtni a nebude pro néj platit postup podle
GOSN 06 0210 (viz také odst. 3.1). Ostatni
pripady, zejména piipad D ,,Tepelnd ztrata
ploch piiléhajicich k zemi* a piipad F ,,Vysko-
vé stavby', budou nové zpracovany podle
nejnovéjsich poznatkl a bude pro né v ramei
normélniho piipadu piedepsén postup vy-
poétu, Vysvétleni téchto zmén by presahovalo
rémec této struéné informace.

4. Stav zpracovani nového znéni normy

Préce na revizi CSN 06 0210 byly zahéjeny
v poloving roku 1973. V soudasné dobd (v dobd

tj. na

predéni tohoto ¢lanku do tisku, tj. v lednu
1974), byla objasnéna koncepce nového zné-
ni normy & byly zpracovény nékters dilei
otézky, napt. tepelns ztrate infiltraci, tepelnéd
ztréta ploch piiléhajicich k zemi, vliv priro-
zeného vztlaku na infiltraci u vyskovych bu-
dov aj. Poznatky z téchto diléich studii budou
uplatnény pii revizi. Kromé toho budou tyto
otazky podrobngji vysvétleny ve zvlastnich
&lancich uvetejnénych postupné v odbornych
sasopisech.

Utelem této prvni strutné informace
je seznamit Sirokou technickou vefejnost
s hlavnimi zésadami revize CSN 060210
a vyprovokovat tim vytapéei techniky z praxe,
aby svymi piipominkami pfispéli k uspésnému
vyfeseni tohoto, pro vytapéei techniku velmi
dulezitého ukolu. Piipominky lze zaslat bud
na adresu Ufadu pro normalizaci a méfeni,
nebo pifmo na adresu autora toho ¢lanku.

NAVRH REVIZE CSN 730540 — TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI

STAVEBNICH KONSTRUKCI*)

Doc. Ing. Jaroslav Rehdnek, DrSc.

GOSN 73 0540 — Tepelnd technické vlast-
nosti stavebnich konstrukei, 1964, je zaloZena
na poznateich a zkugenostech ziskanych
do roku 1963. Protoze od roku 1963 byly
ziskény daldi poznatky a zkugenosti z oblasti
stavebni tepelné techniky (tepelnd technic-
kych vlastnosti stavebnich konstrukei a bu-

*) qundmka redakce: Névrhy revizi

dov), vznikaji piirozené davody k revizi
GOSN 73 0540, z nich? ndkteré lze oznalit
za velmi naléhavé. Patti k nim zejména pro-
blematika navrhovéni a posuzovéni staveb-
nich konstrukei a budov z hlediska letniho
obdobi a z hlediska spotieby energie na vyta-
péni, resp. klimatizovéni.

SN uveiejiiujeme jako nezdvaznou informaci.
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Z uvedenych. davoda byly zahéjeny ve
VUPS Praha piipravné price na revizi
CSN 73 0540. Tyto piipravné préce obsahuji
kritiku sou¢asného obsahu CSN 73 0540 a né-
vrhy na revizi.

1. Soudasny obsah USN 73 0540

CSN 73 0540 plati pro navrhovéni, vy-
stavbu, prejiméni a posuzovéni stavebnich
konstrukei vytédpénych prostort, s vyjimkou
prostor pramyslovych a zem&dslskych. Obsa-
huje tyto kapitoly:

I. Nézvoslovi
II. VSeobecnd

IIL. Tepelnd technické vlastnosti materidla
a konstrukei

— Tepelnd technické vlastnosti
Soucinitel tepelné vodivosti
Mgérné teplo
Orientaéni hodnoty souéinitele diftize vodni
pary

— Tepelny odpor stavebnich konstrukei

— Tepelny odpor vzduchové vrstvy

— Soucinitel prestupu tepla

— Soudinitel piestupu vodni pary

materidla:

IV. Provzdu8nost stavebnich konstrukei

V. Difaze a kondenzace vodnich par

Priloha 1. Zptsob vypoétu sitky tepelnych
mosti

Piiloha 2. Zpusoby vypoltu tepelnd tech-
nickych vlastnosti stavebnich konstrukei

Piiloha 3. Mapa teplotnich oblasti v CSSR

Dodatek — Souvisejici &s. normy

— Zmény proti predchézejicimu
vydéni

Obsah

2. Kritika soudasného stavu

2.1. Tabulka 1 — praktickd tepelnd wvodivost
Tuto tabulku je mozno doplnit a roz$itit o:
a) hodnoty soudinitele tepelné vodivosti
pro materialy v CSN 73 0540 dosud neuvedens,
b) hodnoty pro daldi objemové hmotnosti
(¢1 o hodnoty, zavislé na dalsich faktorech)
materisla v CSN 73 0540 uvedenych.

2.2. Tabulka 2 — mérné teplo

Tuto tabulku je mo#no rozifit o materisly
v CSN 73 0540 dosud neuvedens.

2.3. Tabulka 3 — orientaéni hodnoty soubinitele
difze vodni pdry

Na zéklad® ddaja, které jsou v soudasné
dob& k dispozici, je mozno obsah tab. 3 po-
zménit, a to na tabulku se zévaznymi udaji
soucinitele difdze vodni péary.

2.4. Tabulka 4, 5, 6 7 — nejmensi tepelné
odpory vnéj¥ich a vnitfnich svislych a vo-
dorovnych konstrukct (z hlediska wustdle-
ného 1 neustdleného teplotniho  stavu)
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Tabulky 4, 5, 6, 7 je nutno doplnit hodno-
tami platnymi pro mista nad 800 m ve II. tep-
lotni oblasti, tak jak jsou uvedeny v ,,Po-
kynech pro vypotet tepelné technickych vlast-
nosti ve zvléStnich piipadech [1].

2.5. Tabulka 8 — Tepelny odpor vzduchové
vrstvy

Tuto tabulku je moZno rozsitit o hod-
noty platné pro letni obdobi — viz napi.
SNiP IT — A.7 — 62 (2).

2.6. Tabulka 9 — soubinitel prestupu tepla

V tab. 9 jsou uvedeny hodnoty soudinitele
prestupu tepla na vnitini stran® konstrukce
a na vnéjsi strand konstrukce (resp. hodnoty
odport pfi prestupu tepla na vnitini a na vnéj-
8i strané konstrukee).

Pokud jde o hodnoty souéinitelt pfestupu
tepla na vniténi strané konstrukece, neni t¥eba
k nim pravdépodobn$ nic nového ptidivat.
U soucinitele pfestupu tepla na vnéjsi strans
muze byt vyvoldna pochybnost o sprévnosti
zvolené rychlosti vétru 2 m/s pouzité k jeho
stanoventi, & to proto, Ze podle CGSN 06 0210 [3]
(viz také mapu teplotnich oblasti v CSN
73 0540 [4]) se rozliduji rychlosti vétru pro vy-
pocet vzduchové propustnosti spdr v rozmezi
od 4m/s do 10 m/s.

Z rozboru uvedeného problému [5] vyplyvé:

1. Soudinitel piestupu tepla pii proudéni
na vnéjsi strand konstrukee nezavisi jen na rych-
losti vétru; daldi faktor, ktery je nutno uva-
zovat, je délka obtékané plochy, popiipads
teplota vzduchu.

2. Hodnoty soucinitele prestupu tepla oy
vypottené s uvazovénim délky obtékanéd
plochy, vedou k hodnotdm ae > 20 keal/m?h°C
pro rozmezi rychlosti vétru 6 aZz 10 m/s,
a to pro malé rozméry budov, lze tedy fici —
pouze pro krajni ptipady. Tyto krajni ptipady
by bylo moZno vyiesit tak, Ze by se napt.
v krajind s intenzivnimi vétry a pro polohu
budovy velmi nepiiznivou — viz CSN 06 0210
pozadoval vy88i tepelny odpor o hodnotu
0,05 m2h °C/keal, tj. pozadoval by se misto
R = 0,6; 0,65 a 0,75 m?h °C/kcal v oblasti:

I R = 0,65 m?h °C/kecal
II R = 0,70 m?h °C/kecal

a v mistech nad 800 m v oblasti II: R =
= 0,78 m?h °C/kcal, pfi¢emz by bylo mozno
hodnotu «e = 20 keal/m2 °C v tab. 9 ponechat,
aviak vypustit rychlost vétru jako uréujici
parametr.

2.7. Tabulka 10 — Soulinitel prestupu vodni
pary

K hodnotdm souéinitele pFestupu vodni

péry se zatim nic nového patrnd neptida;

vyzkumy, které se v této oblasti totiz prové-

déji, neumoziiuji zatim pozménit tudaje
v tab. 10.

2.8. Provzdudnost stavebnich konstrukct

Tuto &4st CSN 73 0540 je mosno upravit
jednak z hlediska terminologického, jednak



doplnit o kritéria pro navrhovéni ¢éi posuzo-
véni konstrukei, stykd, spar.

Pokud jde o prvni problém, je diskutovén
v éldanku (6), & vyplyvé z ngj, Ze je moZno
nahradit ,,soudinitel provzdudnosti‘“ ndzvem
,,sout¢initel hmotnostni vzduchové propust-
nosti* a nézev ,,vzduchové propustnost spér
oken a dveti* ndzvem ,,soudinitel objemové
vzduchové propustnosti‘‘.

Kritéria pro navrhovéni a posuzovani
konstrukei a spér z hlediska propustnosti
vzduchu mohou byt rozdélena podle nésledu-
jiciho schématu:

1. Zimni obdobi
A) Vzduchové propustnost konstrukef
B) Vzduchové propustnost spar
a) Mistnosti bez umélého vétrani
b) Mistnosti s umélym vétranim
2. Letni obdobi
A) Vzduchové propustnost konstrukef
a) Mistnosti bez umélého vétrani-
b) Mistnosti s umélym vétrdnim
B) Vzduchové propustnost spar
a) Mistnosti bez umélého vétrani
b) Mistnosti s umélym vétranim.

Ve ,,Smérnicich ...* [7] jsou formulovény
pozadavky a kritéria pro navrhovéni a posu-
zovéni stavebnich konstrukei a spar takto:

1. Zimni obdobi
A) Vzduchové propustnost konstrukef
Vzduchové propustnost konstrukei se po-
vajuje v zimnim obdobi za vyhovujici, jestlize
sniZeni teploty na vnitinim povrchu uvazované
konstrukece v dusledku vzduchové propust-
nosti Atipm je rovno nebo mendi, nez je do-
volend hodnota At:

Atipm = tion = 0,2 °C, (1)
kde
Atipm = tip — tipm je sniZeni teploty na vniti-
nim povrchu konstrukee v disledku vzduchové
propustnosti,
tip je teplota na vnitfnim povrchu konstrukee
bez uvazovéni vzduchové propustnosti,
#ipum je teplota na vnitinim povrchu konstrukee
pti uvaZovéni vzduchové propustnosti.
(Pozadavek (1) se vztahuje také na styky
panela.)
B. Vzduchov4 propustnost spar
a) Mistnost bez umélého vétrani
Vzduchové propustnost spar oken a dveri
v mistnostech bez umélého vétrani nemé byt
vétsi nez je nutnd vymeéna vzduchu v mist-
nosti z hlediska hygienického, tj.:

Quiov < Qo @)

kde Qy,op je objemovy tok vzduchu, proudiei

sparami oken a dvefi,
QY,, je pozadovand vyména vzduchu
’ v mistnosti z hygienickych dua-

voda — viz nap¥. [8].

b) Mistnost s umélym vétranim

Vzduchovs propustnost spar v mistnostech
s umélym vétrdnim mé byt co nejmensi.
Limitujici poZadavek neni zatim stanoven.

Pokud jde o vzduchovou propustnost
konstrukei a spar v mistnostech bez umélého
vétréni, neni nutno ji zfejmsé z hlediska letniho
obdobi limitovat a pro mistnosti s umélym
vétranim by mély byt zajistény stejné pod-
minky v letnim obdobi jako v zimnim obdobi.

2.9: Difuze a kondenzace vodnich par

Tato éast CSN 73 0540 by se méla prede-
v&im piejmenovat na ,Difuze, kondenzace
a vyparovéani vodni pary‘.

Déle je nutno tuto ¢ast CSN 73 0540 doplnit
o zpusob vypodtu ,roéni bilance zkondenzo-
vané a vyparené vodni pary* a prislunymi
vypodétovymi tdaji.

2.10. Zphisob vypodtu Sifky tepelngch mostd —
Priloha 1

Zde je nutno shrnout ptredevs$im podklady
pro stanoveni teploty na vnitfnim povrchu
tepelného mostu na zékladé dvourozmérného
teplotniho pole pomoei samotinného podi-
tace.

JestliZe mé tepelny most jiny tvar nez je
v CSN 73 0540, resp. v [10], je nutno stanovit
teplotu na jeho vnitinim povrchu na zdklad®
dvourozmérného teplotniho pole (metodou
siti), modelové &i experimentalné.

2.11. Zpusoby vypodtu tepelné technickych vlast-
nostt stavebnich konstrukct

Tuto &4st CSN 73 0540 je nutno doplnit
o vypoétové metody uvedené ve vyse uvede-
nych odstaveich a déle o exaktni zpusoby
vypoétu teplotniho utlumu stavebnich kon-
strukei a pomérného poklesu vnit¥ni povrchové
teploty konstrukei, protoze v fadé piipada
pFiblizné zpusoby (Skloverv a upraveny
Krischertv) selhavaji.

2.12. Mapa teplotnich oblasti v 0SSR — Pi-
loha 3

Podle nékterych nézord je nutno upravit
na mapé teplotnich oblasti »zuby‘’ kolem
Banské Bystrice, Kosic, Presova a Humen-
ného.

2.13. Rozéiteni CSN 73 0540

V t4sti zpravy 2.1. az 2.12. se uvadéji
mozné, popfipadé nutné dopliiky CSN 173 0540.
Vedle téchto doplhka existuji dal$i hle-
diska, o né% by méla byt CSN 73 0540 roz3i-
fena. Jde zejména
— z hlediska zimniho obdobf o:

a) navrhovani a posuzovéni konstrukei
uzavienych parotésné z vné&jsi strany,

b) navrhovéni a posuzovéni podlahovych
konstrukei z hlediska tepelné jimavosti (ekvi-
valentni tepelné jimavosti),

¢) navrhovani a posuzovéni konstrukei
budov s pferuSovanym vytépénim uvazované
v systému mistnosti,

d) navrhovédni a posuzovéni konstrukei
budov z hlediska tepelnych ztrét a spotifeby
tepla; .

— z hlediska letniho obdobi o:

a) navrhovdni a posuzovani

budov s klimatizaénim zafizenim,

konstrukei
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b) navrhovédni a posuzovani konstrukei

budov bez klimatizaéniho zatizeni.

2.13.1. Navrhovani a posuzovani kon-
strukei uzavienych parotésné
z vnéjsi strany

Jsou-li konstrukce wuzavieny parotésné
z vnéjsi strany, vzniké u nich nebezpeci kon-
denzace vodni pary a postupné zvySovani
obsahu vlhkosti, coz vede ke vSem znadmym
nepiiznivym dusledkiim. Aby nenastalo uve-
dené mnebezpeéi, musi konstrukce uzaviené
parotésné na vnéjsi strand vyhovovat témto
podminkém:

a) musi mit dokonale parotésnou vrstva
na vnitfnim povrchu (véetné spar, styka
apod.),

b) materidly uzaviené mezi vnitini a vnéjsi
parotésnou vrstvou musi byt suché, popiipads
mohou obsahovat nejvySe vlhkost neprevysu-
jici sorpéni rovnovéinou vlhkost, odpovida-
jiei prisluSnym teplotam,

¢) nelze-li zajistit pozadavky ad a) a ad b),
musi mit konstrukece u vnéjsi parotésné vrstvy
otevienou vzduchovou vrstva (sit odvétra-
vacich kanalk), dimenzovanou (dimenzo-
vanych) tak, aby stav vzduchu v ni (v nich)
byl pod rosnym bodem a aby zajistoval ne-
moznost kondenzace vodni péry ve vrstvich
za vzduchovou vrstvou i pred vzduchovou
vrstvou (za a pred kandlky), uvazujeme-li
smér od vnitfni strany konstrukee.

Protoze zajistit uvedené podminky je velmi
obtizné, doporuduje se uplatnit vzdy Feseni
ad c), pokud takové konstrukee neni dikladné
experimentalng ovéfena v nékolikaletém pro-
vozu (coz je v podstaté i v souladu s [9]).

Pokud jde o volbu sité kandlki, zejména
u plochych strech, plati pro né celd rada pra-
videl — viz napt. [9], [10].

Pokud jde o dimenzovéni oteviené vzdu-
chové vrstvy v konstrukei uzaviené parotésné
na vn&js$i strand, je nutno postupovat takto:

a) stanovit pribsh teploty v oteviené
vzduchové vrstve,

b) stanovit pribdh &astetného tlaku vodni
pary v oteviené vzduchové vrstvé,

¢) zjistit, nedosahuje-li vzduch v oteviené
vzduchové vrstvé nasyceného stavu a dale,
kondenzuje-li vodni péra v nékteré ¢asti kon-
strukee.

2.13.2. Navrhovéni a posuzovéni podla-
hovych konstrukei z hlediska
tepelné jimavosti (ekvivalentni
tepelné jimavosti)

Podle &l. 15 CSN 73 0540 mé byt vnitini
povrchové teplota podlahové konstrukce nej-
méng 17 °C. Vedle toho se v tomto éldnku
doporuduje uvazovat také tzv. ,,odmimatel-
nost tepla‘ podlahové konstrukce. K tomuto
téelu byly zpracovdny ,Pokyny...“ [17],
ve kterych se rozlifuji podlahove konstrukce
podle ochlazovaciho Géinku:

I. teplé (0 az 2,5 °C/10 minut),
I1. normdlni (2,5 a% 3,1 °C/10 minut),
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IIT. méné teplé (3,1 az 4,0 °C/10 minut),
IV. studené (4,0 a vice °C/10 minut).

Ochlazovaci Géinek At¢ ve °C/10 minut se
vSak s vyjimkou jednovrstvé podlahové kon-
strukce nemuZe stanovit jinym zpuasobem
ne# méienim — viz CSN 74 4505 [11].

'V posledni dob& byla v$ak vypracovina
vypoétové metoda ke stanoveni tepelné jima-
vosti nebo ekvivalentni tepelné jimavosti
vicevrstvych podlahovych konstrukei, ¢imz
je umozZnéno navrhovat nebo posuzovat
podlahovou konstrukei na zakladé vypodtu [12].

2.13.3. Navrhovani a posuzovéni kon-
strukei budov s piferuSovanym
vytapénim uvazované v systé-
mu mistnosti

CSN 73 0540 zahrnuje také navrhovéni
a posuzovani konstrukei a budov s preruso-
vanym vytédpénim, a to na zaklad$é veliéiny
,,pomérny pokles vnitini povrchové teploty
konstrukee‘‘. Tato veli¢ina je viak odvozena
z predpokladu (mimo jiné), Ze se v prubshu
prerueni vytapéni (v dobd otopné prestivky)
do wvnitiniho povrchu konstrukce teplo ne-
privadi a ani se z vnitiniho povrchu konstruk-
ce teplo neodvadi (mysli se vyména tepla mezi
vnitinim povrchem konstrukece a interiérem
mistnosti). Tento pfedpoklad, nazyvany také
jako ,,adiabatickd podminka‘‘, idealizuje sku-
teénou tepelnou interakei vnitiniho povrchu
konstrukee a interiéru mistnosti. Adiabatickd
podminka na vnitinim povrchu konstrukece
predpokldada totiz bud dokonale izolovany
vnitini povrch konstrukece od interiéru mist-
nosti, nebo totoznost vnitiniho vzduchu v mist-
nosti a vnitini povrehové teploty konstrukce,
a to v kazdém Sasovém okamziku. Ve skutec-
nosti byva zpravidla prabsh teploty vzduchu
v mistnosti odli$ny od pribghu teploty na vniti-
nim povrchu konstrukee, tzn., Ze je-li teplota
vnittniho vzduchu v mistnosti vy$$i nez teplota
na vnitfnim povrchu konstrukece, proudi
ze vzduchu v mistnosti teplo do vnitiniho
povrchu konstrukce a tim se ,,zpomaluje‘
jeji chladnuti a naopak, je-li teplota vzduchu
v mistnosti niz${ neZ teplota na vnitinim
povrchu konstrukee, proudi teplo z vnitiniho
povrchu konstrukce do vzduchu v mistnosti
a tim se ,,zrychluje** jeji chladnuti. Skuteény
pokles teploty na vnitinim povrchu konstrukee
z4visi tedy na teploté vzduchu v mistnosti.
Teplota vzduchu v mistnosti po pferuSeni
vytépéni zdvisi v8ak na tepelnd technickych
vlastnostech vSech konstrukei v mistnosti,
na mnoZstvi vyménovaného vzduchu atp.,
a zv148té vyznamnsé je to, Ze zdvisi také na po-
&tu vndjsich konstrukei, tj. konstrukei, na je-
jichZ povrch bezprostiednd pusobi atmosfé-
rické vlivy.

Obecny dikaz o vlivu poétu vnéjsich kon-
strukei na chladnuti mistnosti a dusledky
z toho vyplyvajici se uvadi v élanku [13].

Cheeme-li tedy presnéji charakterizovat
teplotni stav jednotlivych konstrukei po pre-
ruseni vytdpéni, je nutno je FeSit v systému
mistnosti. Aby bylo mozno navrhovat nebo
posuzovat mistnost (a jeji konstrukce) z hle-



diska preruSovaného vytépéni, musi byt
k dispozici zpusob vypodtu & kritéria pro roz-
hodovani o vyhovujicich &i nevyhovujicich
vlastnostech mistnosti.

Zpusob vypo&tu teploty vzduchu a povr-
chovych teplot konstrukei v mistnosti pfi
chladnuti po pieruseni vytépéni je popsin
v [10].

Kritéria pro navrhovéni a posuzovani
mistnosti pfi chladnuti po preruseni vytapéni
jsou formulovana ve ,,Smérnicich*, 1. dil [7]
a podrobngji zdavodnéna v praci [14]. Roz-
lisuji se pfitom budovy vytépéné ustrednd
a lokalns.

1. Budovy s ustfednim vytipénim

Uvazuji-li se konstrukee jako soucast mist-
nosti v budovach s ustfednim vytdpénim, pak
pii chladnuti po preruseni vytépéni, trvaji-
¢im 7 = 8 h, nem& byt soutet teploty vzduchu
v mistnosti #(8) a uéinné teploty okolnich
ploch v mistnosti tp(8) nizsi nez:

t:(8) + tp(8) = 32 °C. (3)

2. Budovy s lokilnim vytapénim

Uvazuji-li se konstrukee jako souddst mist-
nosti v budovéch s lokdlnim vytdpénim, pak
pii chladnuti po preruseni vytapéni, trvajicim
7 = 8h, nemé byt soutet teploty vzduchu
v mistnosti #(8) a udinné teploty okolnich
ploch v mistnosti ¢p(8) nizsi nez:

t:(8) +* 1p(8) = 26 °C. (4)

Pozadavky ad 1. a ad. 2 plati pro piipad,
jsou-li v mistnosti po prerufeni vytapéni
lidé. Nejsou-li v budové po preruSeni vyté-
péni lidé, postacuje zajistit pozadavek [14]:

ti(1) = tip(z) = 1—2 °C, (5)

kde ti(t) je teplota vzduchu v mistnosti
na konci otopné prestivky, trvajici predpo-
Klédanou dobu 7(h) a tip(7) je vnitini povreho-
v4 teplota vngjsi konstrukce na konci otopné
prestavky, trvajiei predpoklddanou dobu 7(h).

2.13.4 Navrhovéni a posuzovéni kon-
strukei budov z hlediska spo-
t¥eby tepla pro vytapéni

Maji-li se konstrukee budov navrhovat
nebo posuzovat z hlediska spotieby tepla,
je nutno znét tepelnou ztratu budovy, zpusob
stanoveni spotieby tepla a kriteridlni hodnoty.
Pii stanoveni spotieby tepla se obvykle po-
stupuje takto: stanovi se tepelnd charakte-
ristika budovy, mérné tepelnd ztrata budovy,
tepelnd ztrata budovy, spotteba tepla budovy,
pricemz se rozliSujo budova vytédpéné nepie-
trzitd a prerusSované.

Konstrukece obytnych budov z hlediska
spotteby tepla pro vytapéni se povazujf
za vyhovujiei — viz napt. [7], je-li spotfeba
tepla S k vytdpéni pramérného bytu navr-
hované budovy za rok rovna nebo mensi
ne 8,0—8,5 Geal/byt, rok, tj. o

S < Sx = 8,0—8,5 Geal/byt, rok. (6)

Pramérny byt o obestavéném prostoru Vp
se stanovi ze vztahu:

El £ (7

kde n je pocet bytu,
V; je obestavény prostoj j-tého bytu.
Je-li obestavény prostor pramérného bytu
odlisny od 200ms3, pak spotieba tepla se
stanovi ze vztahu:

S = Ssx. 0, 8)

kde Ssx je spotieba tepla pro vytapéni sku-
te¢ného pramérného bytu &
200
0 = ——. 9
7 ®)
Poznémka: Pro obéanské budovy neni
zatim kritérium pro hodnoceni budov z hle-
diska spotieby tepla formulovéno.

2.13.5. Navrhovéani a posuzovéani kon-
strukei budov z hlediska letniho
obdobi

GSN 73 0540 neobsahuje dosud Z4dné pred-
pisy se zietelem k letnimu obdobi. Navrho-
véni a posuzovani konstrukei budov z hle-
diska letniho obdobi je viak v soudasné dobé
(a tim vice bude v budoucnu) aktudlni. Lze
dokonce konstatovat na zakladd dosavadnich
zkugenosti, e po jistou dobu bude obtiZndjsi
zabezpesovani pozadovaného tepelného stavu
prostiedi v budovéch v letnim obdobi nez
v zimnim obdobi.

Problematikou navrhovéani posuzovani kon-
strukei budov z hlediska letniho obdobi jsem
se zabyval ve zpravach [15], [16]; vysledky
obsazené v uvedenych zpravich jsou vyuzity
ve ,,Smérnicich* [7], [10]. Rozliduji se piitom
konstrukce budov s klimatizaénim zatizenim
a konstrukce budov bez klimatiza¢niho za-
fizeni. .

Konstrukee budov s klimatizaénim zaii-
zenim se mohou navrhovat & posuzovat
na zéklads teplotniho utlumu. Pozadované
hodnoty teplotnich utlumu konstrukei [15]
jsou:

a) pro svislé vn&jsi konstrukee, jo-li « pomérné
pohltivost sluneéniho zéteni)

a<07—v =111 (pfitemz orientace S,
V, SV jsou bez pozadavki),

0,7<a=08—v= 12,3 (ptitemz orien-
tace S, SV jsou bez poia.da,vkﬁ),

08<a=<09—v=135 (pti¢emz orien-
tace S, SV jsou bez pozadavkiy),

b) pro vodorovné vn&jsi konstrukce
y = 12,2,

Pro navrhovéni a posuzovéni konstrukei
budov bez klimatizatniho zatizeni se navrhuje
jako hodnotici velitina ,,nejvyssi denni vze-
stup teploty vzduchuv mistnosti¢, definované
vztahem: :

(10)

Ats, max = 1, max — U, min
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kde Atj, max je nejvyssi denni vzestup teploty
vzduchu v mistnosti (budovs)
[°Cl,
ti, max jé nejvyssi denni teplota vzduchu
v mistnosti (budovg) [°C],
ti, min je nejnizdi denni teplota vzduchu
v mistnosti (budovs) [°C].
Ve ,,Smérnicich ...* [7] byly piijaty tyto
kriteridlni hodnoty:

At;, max = 5,0 °C (pro Cechy, Moravu a ji#ni
Slovensko), (11)

At;, max < 7,3 °C (pro severni Slovensko). (12)

Kritéria (11) a (12) vychézeji z pozadavku [16],
aby soucet teploty vnitiniho vzduchu a 1éinné
teploty okolnich ploch byl

t + tp < 51 °C. (13)

3. Navrh osnovy pro revidovanou
CSN 73 0540

Na zéklad® predchézejiciho textu navrhuji
k revisi CSN 73 0540 tuto osnovu;

Zdkladni kapitoly:

I. Nézvoslovi
II. Vlastnosti materidl
III. Kritéria pro navrhovéni a posuzovéni
konstrukei a budov
IV. Zékladni metody vypodtu
Ad III. Kritéria pro navrhovéni a posuzo-
véni konstrukei a budov mohou byt uspots-
déna podle nésledujiciho schématu:

1. Prostup tepla

1.1. Zimoni obdobi

1.1.1. PoZzadované hodnoty tepelného odporu
konstrukei z hlediska ustéleného teplot-
niho stavu a zimniho obdobi

1.1.2. Pozadované hodnoty teplotniho tlumu
konstrukei budov s nepretrZitym vyté-
pénim

1.1.3. Pozadované hodnoty pomérného poklesu
teploty na vnitfnim povrchu konstrukece
pro budovy s pieruSovanym vytép&nim

1.1.4. Tepelné jimavost podlahovych kon-
strukei '

1.1.5. Tepeln4 ztrata budovy

1.1.6. Spotteba tepla k vytapéni budov

1.2. Letni obdobi

1.2.1. Pozadované hodnoty teplotniho utlumu
konstrukei budov s klimatizaénim za-
fizenim

1.2.2. Dovoleny nejvyssi denni vzestup teploty
vnitiniho vzduchu v mistnosti v letnim
obdobi

2. Propustnost vzduchu

2.1. Vzduchové propustnost konstruk-
c¢i v zimnim obdobi

2.1.1. Dovolené snizeni teploty na vnitinim
povrchu konstrukece v dusledku vzdu-
chové propustnosti

184

2.1.2. Hodnoty veli¢in platné pro vypoctet
vzduchové propustnosti konstrukei

2.2. Vzduchovd propustnost spar
v mistnostech bez umé&lého
vétrani

2.2.1. Dovoleny objemovy tok vzduchu prou-
diciho sparami oken a dveii

2.2.2. Hodnoty veli¢in platné pro vypoéet
vzduchové propustnosti spar

3. Difuze, kondenzace a vyparovdns vodni pdry

3.1. Uvnit¥ konstrukce neni dovolena
kondenzace vodni pary

3.2. Hodnoty wveli¢in platné pti zjistovéni
moznosti kondenzace vodni pary uvniti
konstrukce :

3.3. Roéni bilance zkondenzované a vypafené
vodni pary

3.4. Hodnoty veli¢in platné pii zjistovan{
ro¢ni bilance zkondenzované a vypatené
vodni pary

Ad IV. Zékladni metody vypoétu

1. Prostup tepla .
1.1. Ustéleny teplotni stav

1.1.1. Tepelny odpor

1.1.1.1. Vypodet tepelného odporu jedno-
vrstvé konstrukee

1.1.1.2. Tepelny odpor .vicevrstvé kon-
strukee

1.1.1.2.1. Vypolet tepelného odporu vice-
vrstvé konstrukce s rdznymi vrst-
vami za sebou

1.1.1.2.2. Vypocet tepelného odporu vice-

vrstvé konstrukee s rdznymi vrst-
vami za sebou i vedle sebe

1.1.1.2.2.1. Vypocet na zdklad®é soudtu tepel-
ného odporu vrstev rovnobéznych
s tepelnym tokem a tepelného od-
poru vrstev kolmych na tepelny
tok

1.1.1.2.2.2. Vypocéet na zéklad® soudtu tepel-
nych odpora vrstev kolmych na te-
pelny tok (plati pouze pro vypodet
tepelného odporu keramické tva-
rovky a panelu (zdiva) z keramic-
kych tvarovek)

1.1.1.2.2.3. Vypocet na ziklad® dvourozmér-
‘ného teplotniho pole metodou siti

1.1.2 Vypocet soudinitele prostupu tepla
a odporu konstrukce po prostupu
tepla

1.1.3 Vypocet teploty v konstrukei v
ustéleném teplotnim stavu

1.1.3.1. Vypocet teploty na vnitfnim po-
vrchu konstrukce

1.1.3.1.1. Konstrukce (¢4sti konstrukece) u
nichz lze uvaZovat jednorozmérné
vedeni tepla

1.1.3.1.2. Konstrukee (¢4sti konstrukee) u

nichz nelze uvaZovat jednoroz-
mérné vedeni tepla
mosty



1.1.4 Vypocet teploty v libovolném mist&
konstrukce pfi uvazovani jedno-
rozmérného vedeni tepla

1.1.4.1 Pocetni zpusob

1.1.4.2 Graficky zpusob

1.1.5. Tepelné vlastnosti konstrukei s
otevienou vzduchovou vrstvou

1.1.5.1. Vypocet teploty vzduchu v ote-
viené vzduchové vrstvé

1.1.5.2. Soucinitel prostupu tepla a tepelny
odpor konstrukce s otevienou
vzduchovou vrstvou

1.1.5.2.1. Soudinitel prostupu tepla kon-
strukee s otevienou vzduchovou
vrstvou

1.1.5.2.2. Tepelny odpor konstrukece s ote-
vienou vzduchovou vrstvou

1.1.5.2.3. Tepelny odpor oteviené vzduchové
vrstvy

1.1.5.2.4. Degradace tepelného odporu ote-

viené vzduchové vrstvy

1.2. Neustdleny teplotni stav

1.2.1.
1.2.2.

Vypocet teplotniho utlumu
Vypocéet fazového posunuti teplotni
viny

Vypocet pomérného poklesu vniti-
ni povrchové teploty

Vypocet teploty vzduchu a po-
vrchovych teplot konstrukei v mist-
nosti pfi chladnuti po preruseni
vytapéni

Vypotet tepelné jimavosti (ekvi-
valentni tepelné jimavosti) podla-
hovych konstrukei

Tepelnd ztrata a spotieba tepla
k vytapéni budov

Vypodet tepelné charakteristiky
budovy *

Mérné tepelné ztrata budovy
Tepelné ztrata budovy

Spotieba tepla k vytapéni
Nepretrzity zpasob vytapéni
PreruSovany zpusob vytapéni
Stanoveni stiedni denni doby vy-
tapéni, poétu vytapécich dnu (dél-
ky otopného obdobi) a stiedni
denni teploty vnéjsiho vzduchu
Vypoctet nejvyssiho denniho wvze-
stupu teploty wvnitfniho vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

1.2.7.

2. Propustnost vzduchu

2.1. Vypocéet teploty na vnitfnim po-
vrchu konstrukece pfi uvazovani
vzduchové propustnosti

2.2. Vypocéet objemového toku vzduchu
sparami

3. Difuze, kondenzace a vypafovdni vodni pdry

3.1. Difazni odpor konstrukece

3.1.1. Vypocet difazniho odporu jedno-
vrstvé konstrukee
Vypocet difuzniho odporu vice-

vrstvé konstrukce

3.1.2.

3.2. Vypocéet Césteéného tlaku vodni
pary v libovolném misté kon-
strukce pri uvazZovani jednosmér-
ného ustaleného toku vodni pary

3.2.1. Pocetni zpusob

3.2.2. Graficky zpusob

3.3. Zpusob zjisténi kondenzace vodni péry
uvniti konstrukee

3.4. Vypocet ro¢ni bilance zkondenzované
a vypaiené vlhkosti pfi diftzi vodni pary
v konstrukei

3.5. Vypocet ¢astetného tlaku vodni péary
v oteviené vzduchové vrstvé v konstrukei

-3.6. Vypocet ¢céasteéného tlaku vodni péary

v libovolném misté konstrukee p¥i uvazo-
véani dvourozmérného ustéleného toku
vodni pary metodou siti

Piilohy: Nomogramy, tabulky, potiebné
k vypoétum.

Predmétem diskuse muize byt otédzka zara-
zeni ,,zdkladnich metod vypodtu*“ do CSN
73 0540 — tento problém by mohl byt fesen

rostiednictvim ,,Smérnic jako dopliku
SN 73 0540.

4. Jiné problémy

4.1. Ndzev revidované CSN 73 0540

Bude-li obsah CSN 730540 odpovidat
v podstaté nédvrhu uvedenému ve 3. &asti
zZprévy, je ziejmo, Ze by neobsahovala jen
,;tepelnd technické vlastnosti stavebnich kon-
strukei‘’, ale i tepelné vlastnosti budov; to zna-
mené, ze mél-li by ndzev vyjadfovat obsah,
mél by se zménit i ndzev, napi. takto: ,,Te-
pelné technické vlastnosti stavebnich kon-
strukei a budov®, popiipad$ ,,Navrhovani
a posuzovani stavebnich konstrukei a budov
z hlediska stavebni tepelné techniky‘‘.

4.2. Jedna CSN nebo soubor CSN

Z textu zpravy je zfejmo, Ze rozsah revi-
dované CSN 73 0540 se podstatné zvétsi proti
dosavadnimu rozsahu. Naskytd se otazka,
zda by nebylo uéelné rozdélit obsah revido-
vané CSN 73 0540 na nékolik svazkd (na sou-
bor), pritemz samostatné svazky by mohly
tvorit jednotlivé kapitoly, uvedené ve 3. Gésti
této zpravy, tj.

1. Nézvoslovi

2. Vlastnosti materidla

3. Kritéria pro navrhovani a posuzovani

konstrukei a budov

4. Zkladni metody vypocétu
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© Smérné hodnoty vyhfevnosti odpadnich spalitelnych litek

1 . Prchavy
vave | e | RET ) Y

suché dievo 3 500—3 900 70—75 10—20 5—8

papir 3 500 0 70 8 6 o
_tfislo (lis.) - N 1200—1 550 28—36 56—63 1,5—;—
) sluné;,;i;ové semen‘a——r—-— 4200 73 10 2
mic_a;%x:;«; Ey.)ky o 2 700—3 900 65 |1 8—9 o 7—23
T{—olgsové slupky 3 200—4 400 —_—70 - 1-17——24 R _1:‘

slamény prac‘h - 3 400 60 » 8 B -2———
TyZ;a plevy_—” 2 900 56—58 9 18—30
—ta.bé,kovy p;‘ach 3000 45 5 - 46
_staré, guma — 3 200 36 . 0 63
_;r;eumatiky 8 650 6,3
_pc;i;r:;h_y;n 10 000 stopy
_P_;C 4 500 48,8 . 0,5
(z ndmeckych pramenii 1973) (Fri)
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gres z oboru vytdpéni, vétrani a klimatizace,
poiéddany v dubnu 1974 v Disseldorfu) — 353.
— Uber die Beliistigung von Menschen in
Gebiuden durch Erschiitterungen (O obtéZo-
véni lidi v budovéch otiesy) — Splittgerber H.,
354--361.

-— Zur sonnenschutztechnischen Wirkung von
Sonnenschutzglisern crhéhter Reflexion (Ke
stinicimu udinku skel na ochranu proti slu-
neénimu zéieni se zvySenym odrazem) —
Caemmerer W., Wagner A., 361-—365.

— Das Botriebsverhalten von Ventilatoren
in scriengefertigten Klimazentralen (Pro-
vozni chovéni ventildtora v klimatiza¢nich
strojovnach; sériové zhotovenych) — Hart-
mann K., 3710—377.

Heating, piping, air conditioning 45 [1973],
¢. 12

— Pumps and pumping system parameters
(Gerpadla a parametry derpaciho systému) —
Berzins R. P., 41—45.

— Corrosion case histories: two steam distri-
bution system failures (P¥i¢iny koroze: chyby
ve dvou systémech rozvodu péary) — Moody
K. J., 46—48.

— Fan problem or system problem? (Problém
ventildtoru nebo systému?) — Lord G. D.,
49—51. : : .

. — Comfort, beauty mark plant-office environ-
ment (Komfortni a piijemné prostiedi v zd-
vodg) —Tamm H. L., 52—57.

Heizung, Liiftung, Haustechnik 24 [1973],
¢. 12

—— Witterungsbeanpruchung von Hochhaus-
fassaden (Vliv povétrnosti na pradeli vysko-
vych domu) — Schwarz B., 376—384.

— Temperaturregelung eines  Durchfluss-
Brauchwasserbereiters iiber die Brauchwasser-
menge (Regulace teploty pritokového zasob-
niku uzitkové vody podle mnozstvi uZzitkové
vody) — Truss H. W., 385-—389.

— Rinfluss der Konstruktion von Strahlplat-
ten auf die mikroklimatischen Bedingungen
in der Arbeitszone von Industrichallen (Vliv
konstrukee salavych panelt na mikroklima-
tické podminky v pracovni oblasti pramyslo-
vych hal) — Basus V., 390—393.

— Betriebserfahrungen mit elektrischen Warm-
wasserautomaten (Provozni zkuSenosti s elek-
trickymi automaty na teplou vodu) — 393-—
392.

— Kosteneinsparung durch Strahlungsschutz
fiir Plattenheizkorper? (Uspora nékladt po-
moei ochrany proti vyzafovdni u deskovych
vytapdcich téles?) — 394.

— Automatische Steuerung von Wasserent-
hiirtungsanlagen (Automatické fizeni zatizeni
na zmékéovani vody) -—Mdller E. D., 395—
396.

— Dynamisches Verhalten von Temperatur-
reglern und Temperaturbegrenzungseinrich-
tungen an Wirmeerzeugern (Dynamické cho-

, véni regulétort teloty a zafizeni na omezovani

teploty u generétorii tepla) — Fritsch K.,
397—398. .

— Luftverschmutzung durch Zentralheizungs-
kessel (Znetistovani vzduchu z kotle ustied-
niho vytapéni) — 401. :

Klima-, Kilte-Technik 15 [1973], ¢&. 11

—_ Der Einsatz von Wirmepumpen zur Ab-
wirmeverringerung und Abwirmeverwertung
(Pouziti tepelnych terpadel ke snizeni odpad-
niho tepla a k zuzitkovani odpadniho topla)—
Steimle F., Paul J., 220—224.

— Aerodynamik der Kiihltiirme. Schluss (Ae-
rodynamika chladicich vézi. Zavér) — DBer-
liner P., 226—230.

—_ Numerische Verfahren fiir die Anwendung
von Realgasgleichungen am Beispiel von R 11
(Ciselné zpusoby pouZiti rovnic pro reélné
plyny na ptikladu R 11) — Hournouziadis J.,
Herbig H., Kobe K., 232-—234.

— Raumklima und Grossraumbiiro (Mikro-
klima a velkoprostorové kanceldi) — 235—
236.

Klima-, Kilte-Technik 15 (1973), ¢. 12

__ Zentrale Zuluft- und Abluftanlagen fir
Gebsude mit hohen Anforderungen an die
lufttechnische Versorgung (Ustfedni zafizeni
na piivod vzduchu a odpadni vzduch v budo-
véch s vysokymi pozadavky na vzduchotech-
nické vybaveni) — Eser L., 244—249.
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Light and Lighting 66 (1973), &. 9

— Motorway communication system (Osvét-
lovaci soustava pro komunikace) — Poole
P. H., 258—261.

— Lighting in schools for the visually handi-
capped (Osvétleni ve 8koldch pro slabozraké
dé&ti) — Hopkinson R. G., 262—265

-—— New Charing Cross Hospital, Fulham
(Osvétleni nemocnice) — Pearman D., 266—
268.

— Recent colour conferences ICA (Souhrnné
zpréva z konference o barevnosti ICA) —
269—270.

— Thermal effects in lighting equipment
(Tepelné 1uéinky osvétlovaciho zafizeni) —
Jewess B. W., Pinninger M. J. H., 273—276.
— Let’s keep it simple (17) Motorway fog
(Jednoduchd véc: svétlo, dil 17 — Mlha na ko-
munikacich) — Holmes J. @., 280—281.

Light and Lighting 66 (1973), &. 10

— Integrated environments (Integrované sou-
stavy v administrativnich a dilenskych pro-
stordch) — 294—297, 299.

— National Arts Centre, Ottawa: relighting
the exterior (Rekonstrukce venkovniho osvét-
leni budovy NAC v 0.) — Evans A. W.,
300—302.

— The theory of practice in lighting enginee-
ring (Teorie svételného inZenyrstvi, oprené
o praxi) — Jay P., 303—306.

— Isora integrated ceiling systems (Integro-
vané stropni soustavy) — Wilcock 4., 311—
315.

— Let’s keep it simple (18) Stage lighting
(Jednoducha véc: svétlo, dil 18 — Osvétleni
jevist8) — Reid, F., Holmes J. G., 316—317.

Lighting design & application 3 (1973],¢. 9

— Portable lighting for Skylab (Pienosné
osvétleni pro vesmirnou laboratoi) — Bushroe
R. W., Bvans G. S., Wall W. A., 12—15.
— Maintenance trade-offs in high lay lighting
(Zatizeni pro udrzbu osvétlovacich zatizeni,
umisténych ve velkych vyskach) — Beamer S.,
18—20.

— DC-10 cabin lighting (Interiérové osvétleni
v Douglas DC-10) — Der Scutt, 21—22.
— Resources optimization and exonomic plan-
ning (MozZnosti optimalizace a ekonomie pla-
novani) —Griffith J. W., 23—27.

— A residence is the most difficult space to
design (Interiér je pro feSeni nejnesnadndjsi) —
31, diskuse 35--39.

— For some, a residence is a hospital (Ne-
mocniéni osvétleni) — Wald H. J., 32—33.
— Light, color and teamwork (Svétlo, barva
a tymové prace) — Styne A. F., 33—34.
— The role of the residential lighting designer
(Uloha projektanta vnitiniho osvétlovéni) —
Boardman B., 34—35.
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Lighting design & application 3 (1973),
¢. 10

— The future role of IES in energy manage-
ment (Budouci uloha IES pii hospodateni
s energii) — Clar G. W., 6—1.

— Optimizing the uses of energy for lighting
(Optimalizace spotieby energie pro osvétlo-
véni) — Kaufman J. E., 8—11.

— The utility lighting consultant’s role
(UZiteénost konzultanta-svételného technika)
Bonner A. V., Kellogg W. H., 12—15.

— Office landscape or open-lighting (Vliv
krajiny nebo uvolnéni osvétleni) — Shemitz
S. R., Stahlheber B. L., 16—20.

— Accurate light loss factors contribute
to efficient energy use (Spravné svétlo vylu-
¢uje Cinitele, které jsou proti vyuziti energie) —
Clark F., 21—25.

— Needed: a fresh look at color in lighting
design (Cerstvy pohled na uziti barvy Pfi na-
vrhovéni osvétleni) —Wetbel W. A., 30—31.

— Interchange illumination — engineering -
and economics (Zaména v osvétlovani —
inzenyrsko-ekonomickd uroven) — Ketvirlist

A., Razanskas S. Q., 32—35.

Lichttechnik 25 (1973), ¢. 9

—Elektrotechnische Sicherheit und Gualitit

" von Leuchten (Elektrickd bezpe&nost a kvalita

svitidel) — Muth W., 413—414.

— Neue Wege in der Beleuchtung des Arbeits-
raumes — I (Nové cesty v osvétlovani dilen-
skych pracovnich prostora) — Breitfuss W.,
420—424.;

— Die Beleuchtung von Anlagen fiir Fussgin-
gerverkehr in Miunchen (Osvétleni pé&sich
komunikaci a prostort v Mnichove) — Richter
H., Stempfle H., Tubbesing W., 427—432.
— Uber das Messen von Blendung (Méfeni
oslnéni) — GQerdes H. R., Schrider U., 433—
436.

Lichttechnik 25 (1973), &. 10

— Moderne Beleuchtung eines Museums (Mo-
derni osvétleni musea narodnich kultur v Ber-
liné-Dahlen) — Welk R., 462—463 pokraé.
— Neue Wege in der Beleuchtung des Arbeits-
raumes — II (Nové cesty v osvétlovani di-
lenskych pracovnich prostora) Breitfuss W.,
467—468, 470.

— Ein modernes analoges Beleuchtungsstér-
kemessgerit (Moderni analogovy luxmetr) —
Haeger F., Marx P., 473—474.
—Hochgeschwindigkeits-Momentanwert-Spek-
trometer (Spektrometr pro registraci okamii-
tych hodnot velkou rychlosti) — Sindermann
W., 475—479.

RAS — Rohr-Armatur-Sanitir-Heizung
28 (1973), ¢. 9

— Bad und Kiiche in der multimobilen Wohn-
gestaltung (Koupelna a kuchyh v dokonale



" mobilnim utvafeni bytovych prostorda) —

631-—638.

— Das System-Badezimmer von Gustavsberg
(Koupelnové soustava od fy AB Gustavs-
berg Stockholm) 647—648.

— Gasheizgerite: nicht nur fur die Raum-
heizung (Plynové topidla — a to nejen pro vy-
tépéni) — 650—652.

— Edelstahl-Badewannen im medizinischen-
Bereich (Vany z antikorozivni oceli pro 1é-
Gebné ucely) — 658.

— Automatische Badewannen-Formanlage
(Automatizované zafizeni na vyrobu forem
k odlévani van) — Diiker F. W., 661.

— Neuer Informationstreffpunkt fiir Bauher-
ren, Architekten wund Installateure (Nové
informaéni stfedisko fy H. Wiedemann) —
662—663.

— 150 000 Nylontanks im Jahr (150 000 nylo-
novych zésobnika za rok) — 646.

— Kiichentechnik (Pfiloha & — Technika

" v kuchyni) — K 185 — K 224.

— Kiichenplanung bereits am Rohbau (O ku-
chyni tfeba uvazovat uZ v hrubé stavbé) —
K 188, K 190 — K 192, K 194.

— Ein Maximum an Funktion: die moderne
Anbaukiiche (Moderni vestavné kuchyné kla-
dou duraz na funkénost) — K 196, K 198.
— Wichtige Impulse vom Sanitér-Fachhandel
(Specializovany obchod dévéd podnéty pro
vyvoj kuchynskych sestav) — K 204 — K 205.
— Elektronisch gesteuerte Fertigung (Elek-
tronkové rizeni vyroby fy Alno- Mobelwerke) —
K 214, K 216.

— Kiichentechnik — Neuheiten (Kuchyiské
vyrobky — sporéky, vati¢e aj. — piehled) —
K 218, K 220, K 222.

RAS — Rohr-Armatur-Sinitar-Heizung
28 (1973), &. 10

— TItalienische Sanitdrrevue (Italské arma-
tury a instalaéni predméty) — 718—720.
— Grossere Wohnungen — bessere Ausstat-
tung (Velké byty jsou lépe vybaveny) —
721—1723.

— Waschtisch, Klosett und Bidet auf Euro-
pakurs (Evropskd méfitka pro umyvadla,
zdchodové misy a bidety) — 731—733.

— Die Idee des Saunabadens und der BSB
(Myslenka sauny a Spolek pro vyuziti sauny
v NSR) — 748.

— RAS neu (Novinky oboru RAS) — 772,
774, 776, 718, 780, 782, 784, 786—789.

Sanitir- und Heizungstechnik
38 (1973), &. 9

— Wirmeriickgewinnung in luftungstechni-
schen Anlagen (Zpétné ziskdvéni tepla ve
vzduchotechnickych zafizenich) -— Eiken-
horst H., 728—1730.

— Die Rentabilitit von Wirmeriickgewin-
nungsanlagen (Rentabilita zaiizeni ke zpd&t-
nému ziskavani tepla) — Ende G., 731—739.
— Der Einfluss von Feuchteregelungsmetho-
den auf die Regelungsverluste bei Klimaan-

lagen (2) (Vliv metod regulace vlhkost
na ztraty regulaci v klimatizaénich zatize-
nich — dil 2.) — Quylai J., 740—743.

— Koordination der technischen Anlagen
in Grossbauten (2) (Koordinace technickych
zafizeni ve velkoprostorovych budovéch —
dil 2.) — Bosch K., 744—1755.

— Heizungsmarkt in Frankreich (5) (Obchod
8 otopnymi zafizenimi ve Francii — dil 5) —
Hempel Ch., 156—1758.

— Dosierstation fir Schwimmbad-Pflegemit-
tel (Davkovaci zatizeni na udrzbu plaveckych
bazénu) —758.

— Klimatechnische Einrichtungen fur einen
Hotelneubau (Klimatizace v novém hotelu) —
Raderschatt M., 759—1762.

— Chemische Desinfektionsmittel-Zentralver-
sorgung — Gutachtung zur Verwendung
von PVC-Leitungssystemen (Usttedni zésobo-
véni chemickymi dezinfekénimi prostiedky —
Doporuéeni k pouzZivdni trubnich soustav
z PVC) — 767—17171.

— Richtigstellung in Sachen XKlimatechnik
(Naprava ve véci klimatizace) — 772.

— Betriebskostenersparnis durch Wirme-
rickgewinnung bei der Beluftung und Ent-
feuchtung von privaten und kommunalen
Schwimmbhallen (Uspora provoznich nakladu
ze zpétného ziskdvani tepla pii v&tréni
a odvlhéovéni soukromych a komundlnich
plaveckych hal) — 774—775.

— Kalk und Rost — noch immer ein Problem
des Installateurs? (Jsou stdle jesté vépno
a rez instalatérovymi problémy ?) — Grimbeck
J., 776—17717.

— Schwimmbadtechnik auf der 7. ish (Techni-
ka plaveckych bazénu na 7. ish) — Hempel
Ch., 778—780, 782—784, 786—1787.

— Neu in der S + HT Schwimmbéder (No-
vinky pro vybavovéni plaveckych bazéni) —
788, 790, 792, 794, 796, 798, 800.

— Warmwasserbereiter auf der 7. ish (Zafi-
zeni na piipravu teplé vody na 7. ish) — 802,
804—806.

— Kompakte Druckerhéhungs-, Feuer-l6sch-
und Wasserversorgungsanlagen (SdruZend za-
fizeni na zvy3ovéni tlaku v potrubi, k haSeni
pozaru a zasobovéani vodou) — 809, 812, 813.
— Kiichentechnik (Pfiloha 5 — Technika
v kuchyni) — K 185 — K 224 viz RAS 1973/9.

Sanitir- und Heizungstechnik 38 (1973),
¢. 10

— Folienelemente fur Fliachenheizungen (Plos-
né prvky pro zabudovévani velkoploSného
elektrického vytépéni) — 827.

— Forschung in der Sanitér-, Heizungs- und
Bautechnik (Souhrn vyzkumnych dloh z oboru
zdravotni techniky, vytépéni a stavebni
techniky )— 828-—829.

— Ein neuartiges Klimasystem nach dem
Zweikanalprinzip — das Dual-Conduit-Sys-
tem (Novodobé klimatizadni soustava na prin-
cipu dvou kanéla — DC-System) — Hartmann
K., 830—836.

— Was ist beim Bau von Heizungs- und Kli-

‘maanlagen beziiglich des Feuerschutzes zu
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beachten? (Na co je tfeba dat pozor pfi vy-
stavbs otopnych a klimatiza¢nich zatizeni
s ohledem na ochranu pred $ifenim ohné?) —
Weiethaup H., 837—838.

— Luftkanale mit hoher Schalldémpfung
(Vzduchovody s velkym utlumem zvuku) —
838.

— Neues bei Split-Klimagerdten (Novinky
v konstrukei klimatizaénich jednotek Split) —
839—840.

.— Mit Impulsen arbeitendes variables Luft-
volumen-System (Systém s proménnym obje-
mem vzduchu, pracujici impulsnim zpiso-
bem) -— 843-—846. — Klimazentralen zur
Aufstellung auf dem Dache (Klimatizacni
jednotky budované na stieSe) — 847—848,
868.

— Liftungs- und Klimagerite in Schrank-
und Kastenbauform auf der 7. ish (Vé&traci
a klimatizaéni jednotky ve formé skiini
a skiinék na 7. ish) — Mirmann H., 849—851.
—Zum Thema ,,Klimamonotonie** (K tématu
,,monoténost klimatizovaného prostredi‘) —
825, 868.

— Baderaum — sozialer Raum der Familie
(Koupelna jako socidlni prostor rodiny —
diskusni piispévky) — 853—856.

— Verbesserung des Baderaumes durch gro-
ssere Raume, vollstandige und bessere Zuord-
nung der Einrichtung, individuelle Gestal-
tungsmoglichkeit (Stanovisko H. Feuricha
k diskusi na téma Baderaum, sozialer Raum
der Familie: Vylepseni koupelny zvétSenim
prostoru, uplnym a dokonalym piipojenim
zaiizovacich predméti a moZnostmi indivi-
dudlniho vybaveni) — 856—859.

.— Das Wohnen im Badezimmer (Obyvatelné
koupelna) — Bésch K., 860—862.

— Aufgliederung der Funktionsbereiche im
Rehabilitationszentrum  (Clendni  funkénich
oblasti v rehabilitaénim sttedisku) —863-—864.
— Bemessung von Rieselrohrentzen und Sic-
kerschichten (Dimenzovéni zévlahovych siti
& vsakovacich jam) — Feurich H., 865—868.
-— Regel- und Steuerungstechnik (Regulaéni
a ovladaci technika) — 870.

— Schallddmmende Zuluftelemente (Piivody
vzduchu k radidtorim s tlumicimi vlastnost-
mi) — 874.

— TLuftbefouchtung mit Dampf (Vlhéeni vzdu-
chu parou) — 878.

— Klimagerite fur Hallenbéder (Klimatizace
v halovych laznich) — 884.

— Service-Station fiir Gas- und Elektrowarm-
wasserbereiter (Servisni zaiizeni pro zafizeni
na ptipravu teplé vody plynem nebo elektii-
nou) — 890.

— Heizungspumpen auf der 7. ish (Tepelnd
gerpadla na 7. ish) — 892, 894.

— Neu in der S 4+ HT (Novinky v oboru sa-
nitérni techniky) — 896, 898, 900, 902, 904,
906. ‘

Schweizerische Blitter fiir Heizung -+
Liiftung 40 (1973), &. 4

— Randbedingungen, die das Konzept der

Wirmeverteilung und der Wirme-Kraft-
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Erzeugung bei der kantonalen Fernwirme-
versorgung in Zirich beeinflussen (Okrajové
podminky, které ovliviiuji koncept rozvodu
tepla a vyroby tepelné energie u kantonalniho
délkového zasobovani teplem v Cyrichu) —
Breitschmid M., 91—101.

— Fernheizung in Dénemark (Dalkové vy-
tapéni v Dénsku) — Pedersen F. R., Chris-
tensen T., 101—104.

— Kehrichtverbrennungsanlage und Fernheiz-
werk der Stadt Bern (Spalovna a dalkové
vytopna mésta Bernu) — Mihklethaler P.,
104—107. ‘

-— Nomogramm zur Bestimmung der erforder-
lichen Frischluftmengen fiir Hallenschwimm-
bader (Nomogram ke stanoveni potiebnych
mnozstvi &erstvého vzduchu pro halové plo-
varny) — Graf A., 108-—109.

— Lanorme S.I.A. No 135 chauffages centraux
révisée (Ovéfend norma S.I.A. & 135: ustied-
ni vytépéni) — Oetterls A., 110—11.

— Der Heizkorperpriifstand der EMPA (Zku-
sebna EMPA vytéapécich téles) — Hartmann P.
112—115.

— 25 Jahre ,,Technische Klima-Daten (25
let se zveiejhuji ,,technické udaje o klimatic-
kych podminkéch®) — Drotschmann H.,
116—117.

Stadt- und Gebiudetechnik 27 (1973), ¢. 9

— Richtlinie iber Projektierungsleistungen fiir
Anlage der technischen Gebiudeausristung —
Projektierungsrichtlinic TGA (Smérnice pro
projektové préce mna technickych zatizenich
budov) — Barleben G., 257—259.

— Sonnenstrahlung durch Glasflichen (Pro-
nik4ni sluneéniho zéteni zasklenymi plocha-
mi) — Brand B., 259--261.

— Kanallose Beliiftung im kompakten Metal-
leichtbau (Vétrani velkoprostorovych objekti
s lehkou kovovou konstrukei bez vzduchovodi)
—— Pohl J., Plehn K., 262—265.

— - Bewertung der Temperaturregelung bei
zentraler Wohnraumheizung (Hodnoceni te-
pelné regulace pii ustfednim vytdpéni byto-
vych prostort) — Deck G., diskusni prispévek
k ¢lanku v 5/1973, 265. .

— Die Auslegung von Druckdiktieranlagen
(Vysvétleni ¢innosti zafizeni ¥idicich tlaky) —
Gliick B., 266—269 pokrac.

— Schutz vor Lirm von Aufzugmaschinen
und zugehorigen Schalteinrichtungen — Er-
lauterungen zum Entwurf von TGL 10 687
Blatt 8 (Ochrana ptred hlukem vytaht a pii-
slugnyeh ovladacich mechanismi — vysvét-
livky k ndvrhu normy) — Meltzer G., Melzig-
Thiel R., 269—273.

— UV-Trinkwasser-Entkeimungsanlage (Zafi-
zeni k ¢idténi pitné vody pomoci UV zéfeni) —
Horvay R., 273—2176.

— Untersuchungen iiber den Einfluss der
Scheitelrohre in Glattrohr U-Bogen-Dehnungs-
ausgleichern (Vyzkum vliva vrcholové trubky
pii vyrovnavani dilatace u U-trub v hladkém
provedeni) — Pohl H., 277—282.

— Technisch-8konomische Kennziffern fiir Be-
triebe der ortsfesten Raumheizung (Technicko-



ekonomické ukazatele pro provoz neprenos-
nych topidel) — Pringnitz H., 283—284.
— Dienstleistungen der Schornsteinfeger fir
Gesundheitsschutz und Werterhaltung (Sluzby
kominikti k ochrand zdravi a zajisténi pod-
minck) 285-—286.

Stadt- und Gebiudetechnik 27 (1973), &. 10

—— Die Aufgaben der TGA-Betricbe bei der
Werterhaltung und Modernisierung von Alt-
bauten (Ulohy provozu technickych zaiizeni
budov pro udrzeni stavu a modernizaci sta-
rych budov) — Fischer O. E., 289—290.
— Einsatz der Sanitdrzelle B-4/DDR im
Rekonstruktionskomplex  Bahnhofsvorstadt
Zwickau (Pouziti instala¢énich jader B-4/DDR
pii komplexni rekonstrukei objekti na pred-
mésti Zwickau) — Schwarzig H., Herholdt @.,
Kretzschmar G., 291-—294.
— Modernisierung der sanitértechnischen Aus-
stattung von Altbauten mit vorfertigten
. Rohrbiindeln und Rahmenelementen (Moder-
nisace sanitdrniho vybaveni starych budov
pomoci trubnich sestav a prefabrikovanych
dilett) — Groh R., Herdoldt G., 295—297.
— Das Klappbad -— eine Neuentwicklung
fiir Altbauwohnungen (Sklopné vana — nové

vyvinuty prvek pro modernizaci starych
budov) — Petzoldt 4., 297—298.
— Modernisierungskomplex  Ostheimstrasse,

Leipzig (Modernizace budov na Ostheimstrasse
v L.) — Barthke R., 299.

-— Massnahmen zur Verbesserung bestehender
Einrohrheizungsanlagen mit Konvektortruhen
im Wohnungsbau {(Opatieni ke zlepSeni &in-
nosti stévajicich jednotrubkovych otopnych
soustav s konvektorovymi skiinémi v bytovych
stavbach) — Krenzin S., 300-—301.

-— Service fiir transportable Raumheizer (Sluz-
by pro pfenosné topidla)

-— Pringnitz H., 302.

— Rationalisierung der Verbundliiftungssys-
teme mit Schaltelementen aus glasfaserver-
stirktem Gips (Racionalizace spojenych vétra-
cich soustav s Fidicimi prvky, vyrobenych
ze sddry vyztuZend skelnymi vldkny) — Fi-
cher O. E., Haack E., 303—305.

— Technische Losung und Errfahrungen mit
elektrischer Heizung im komplexen Wohnungs-
bau des Bezirkes Suhl (Technické FeSent
a zkuSenosti s elektrickym vytépénim kom-
plexu obytnych budov v okrsku 8.) — Keller
B., 306-—310.

— Die Auslegung von Druckdiktieranlagen
(Vysvétleni ¢innosti zatizeni #idicich tlaky) —
Glick B., 311—315 pokrad.

-—— Saulenformige Installationseinheit fur
mehrgeschossige Wohnhiuser (Instalaéni jed-
notka pro vicepodlazni obytné domy ve tvaru
sloupu — madarsky patent) — 318. °

Staub Reinhaltung der Luft 33 (1973), &. 11

— Blei, Zink, Cadmium — Gewinnung, Ein-
satz und Emissionen (Olovo,zinek, kadmium —

ziskdvéni, vyuZiti a emise) — Teworte W.,
422—431.

— Probleme und Methoden der Immissions-
messung (Problémy a metody méteni imisi) -
Herpertz E., 422—435.

— Automatische Verfahren zur analytischen
Bestimmung von Blei, Zink und Cadmium
in Pflanzenmaterial (Automatické zpusoby
analytického stanoveni olova, zinku a kadmia
v rostlinném materidlu) — Reusmann G.,
Westphalen J., 436—436.

— Quantitativer Nachweis von Blei, Cadmium
und Zink in Blut und Organen (Kvantitativni
dukaz, olova kadmia a zinku v krvi a orgé-
nech) — Brockhaus 4., 437—440.

-— Die gesundheitliche Bedeutung von Blei
(Vyznam olova z hlediska zdravi) -— Schlip-
koter H. W., Pott F., 441-—446.

— The role of Clinical Research in Etablishing
Standards for Atmospheric Lead (Uloha
lékaiského vyzkumu pii uzdkonéni norem
pro obsah olova v atmosféie) — Knelson J. H.,
Coulston F., Golberg L., Griffin T., Bradely J.,
446—448. .

— Remarks on a lead standard for the Fede-
ral German Republic — proposed by the VDI
Kommission Reinhaltung der Luft (Pfipominky
k zidpadonémecké norm& o obsahu olova,
navrzené VDI komisi pro éistotu vzduchu) —
Knelson J. H., Bridbord K, 449—451.

— Stand der Arbeiten in der Arbeitsgruppe
,,Wirkung von Blei und Bleiverbindungen
auf den Menschen* der VDI-Kommission
Reinhaltung der Luft (Stav praci v pracovni
skuping ,,U¢inek olova a olovnatych sloutenin
na ¢lovéka* VDI komise pro &istotu vzduchu)
— Buckup H., 452.

— Die biologische Wirkung von Zink im
Hinblick auf eine Immissionsbegrenzung fiir
den Menschen (Biologicky uéinek zinku na ¢lo-
véka vzhledem k omezeni imisi) — Hinbrodt
H. J., Rosmanith J., Delbeck G., Amort H.,
453—457.

— Auswirkungen von Cadmium auf die
Gesundheit der Bevélkerung (Uéinek kadmia
na zdravi obyvatelstva) — Piscator M. 457-—
459.

— Diskussionsbemerkungen zur Referatgrup-
pe A. Emission und Analytik (Diskusni pii-
spévky k referdtim skupiny A/Emise a ana-
lytika) — Laubereau P. G., 460.

— Diskussionsbemerkungen zur Referatgrup-
pe B. Wirkungen auf den Menschen (Diskusni
piispévky k referdtum skupiny B/U¢inky
na ¢lovéka) — Laubereau P. G., 460.

— Die gesundheitliche Bedeutung von Blei
vom klinischen Standpunkt (Vyznam olova
pokud jde o zdravi z 1ékaiského stanoviska) —
Symanski H. J., 460—461.

— Observations on the Papers of Dr. Knelson
(Poznémky k referatim Dr. Knelsona) —
Barltrop D.,' 461—462.

Svetotechnika 19 (1973), &. 8
— Svetovaja sreda (Sv&telné prostredi) —

Gusev N. M., Dancig N. M., Ivanova N. S.,
Juros S. G., 1—4.
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— Issledovanie akustideskich charakteristik
ljuminescentnych svetilnikov, sovmes$¢ennych
s sistemoj ventiljacii vozducha (Vyzkum akus-
tickych charakteristik zétivkovych svitidel
v integrovanych osvétlovacich soustavach) —
Bordanova I., Stefanova V., 7—9.

— SniZenie osleplennosti sudovoditelej v uslo-
vijach otrazennoj bleskosti (ZmensSeni oslio-

véni lodivodu odrazem svétla od hladiny) —
Chochlov V. A., 14—15.

— K raséetu potoka izluéenija ljuminescent-
nych lamp s udastkami, svobodnymi ot ljumi-
nofora (K vypoétu zéfivého toku u zéfivek bez
luminoforti) — Vinogradov O. A., Sozin D. 8.,
16

— Raspredelenie luéistosti ksenonovych lamp
s korotkoj dugoj (RozloZeni svitivosti u xeno-
novych vybojek s kratkym vybojem) — Cholo-
dilov V. I., 17—19.

— Tipizacija refenij v proektach elektroosve-
$denija na osnove elementov planov (Typizace
feseni v projektech elektrického osvétleni
podle dil¢ich schemat) — Obolencev Ju. B.,
19—22.

— Ispolzovanie izoljuks gorizontalnoj osve-
S¢ennosti pri raznych vysotach ustanovki pro-
zektorov (Konstrukece izolux pro horizontéln{
osvétleni pti riznych vyskéch osazeni reflek-
tort) — Kljuev S. 4., 24—25.

— Celi i vozmoznosti osveSfenija restoranov
(Cile & moZnosti osvétlovani restauraci) —
Lampt E., 256—27.

Svetotechnika 19 (1973), €. 9

— Ob predelenii pokazatelej nadeZnosti isto¢-
nikov sveta i osvetitelnych ustanovok (Uréo-
véni ukazatelid provozni spolehlivosti zdroja

svétla a osvétlovacich zatizeni) -— Litvinov
Vs., Mil E. I., Rofkova N. V., 1—4.

— Erozijaelektrodov impulsnychlamp i spektr-
ich izluCenija v ultrafioletovoj oblasti
(Ubyvéni elektrod vybojek a spektrum jejich
zéreni v UV oblasti) — Volkova G. 4., 8—9.
— Zoogigieni¢eskie osnovy sozdanija optimal-
nogo svetovogo reZima v Zivotnovodéeskich
pomescenijach (Zoohygienické zésady pro
sestaveni optimélniho svételného rezimu v ob-
jektech pro chov dobytka) — Komarov N. M.,
Jurkov V. M., 9—11.

— Dvuchrezimnye ljuminescentnye lampy
moscénostju 40 i 80 Vt (W) s umalgamoj (Amal-
gamové zarivky 40 a 80 W pro dva teplotni
rezimy) — Mescerjakov Jo'. A., Polica P. N.,
11—12.

— O normach Suma ljuminescentnych svetil-
nikov i puskoregulirujus¢ich apparatov dlja
zilych pomeséenij (Normy hluénosti zétiv-
kovych svitidel a zapalovaéua v bytovych
prostorach) — Alampiev B. V., Betins Z. K.,
Gusakov N. S., Krumin§ L. F., 12—14.
— Usoversenstvovanie elektri¢eskich para-
metrov elektroljuminescentnych panelej (Zdo-
konalovéni el. parametra elektroluminiscené-
nich panela) — Cjupak Ju. A., 14—15.
— O stoimosti proektirovanija osvetitelnych
ustanovok (Néklady na névrhy ovétlovacich
zafizeni) — 17—18.

— Ob otraslevych normach iskusstvennogo
osveiGenija dlja preprijatij elektrotechnic¢eskoj
promyslennosti (Oborové normy pro umélé
osvétlovani v provozech elektrotechnického
pramyslu) — Mjasoedova E. I., 20—21.
— Sgitki osvetitelnye serii SCO (Svitici $titky
série 8C0) — Lure M. G., 23—24.

— Eritemnye i baktericidnye lampy (Ery-
temélni a baktericidni zdroje) — Malkin
D. Ja., 25—26.
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