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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
ROCNTK 18 (1975) ¢ISLO 6 697.273

OVERENI TEPLOTNICH POMERU

V MISTNOSTECH PRI ELEKTRICKEM
AKUMULACNIM VYTAPENT
HISTORICKYCH BUDOV

ING. VACLAV BEROUNSKY, CSec.
Fakulta strojnt CVUT — Praha

Zprévou o vysledeich méfeni teplotnich poméru v mistnostech historic-
kych budov, ve kterych bylo experimentovéno s akumulaénim vytdpénim
jednak p¥i pouziti modernich akumulaénich kamen s regulovatelnym odbsé-
rem tepla, jednak pii pouziti historickych kachlovych kamen pfizptsobe-
nych pro elektrické akumulaéni vytdpéni. Zavéry z méfeni jsou zajimavé
jak z hlediska dosaZenych vysledku, tak také jako podklad pro feSeni po-
dobnych piipadu.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. J. Cihelka

1. UVOD

Vytépéni historickych budov ms mnoho zvlastnosti jak vlivem stavebniho pro
vedeni, tak i poZadavkd na zachovdni pivodnosti pamatky. Pii rekonstrukcich
téchto objektti byvéa jako nejvhodngjsi uvazovino elektrické akumulaéni vytdpéni,
které predpoklddd jak vyuZiti stdvajicich kachlovych kamen, tak i dodatkové vy-
tdpéni elektrickymi akumulaénimi kamny. Vzhledem k objektivnimu navrZeni
velikosti potfebnych pifikontt bylo provedeno dlouhodobé experimentilni ovéreni
teplotnich pomérat ve vytapénych mistnostech.

Pro dosazZeni optimdlnich teplotnich pomért ve vytapénych prostorech je nutné,
aby okamZitd tepelnd ztrata mistnosti byla kompenzovina energii z otopneho sy-
stému.

Podle platnych norem pro vypodet tepelnych ztrét budov (CSN 06 0210) je uva-
zovéan setrvadny stav sdileni tepla, pro ktery je uréovéna i hodnota soudinitele pro-
stupu tepla k£ ve vztahu

Qmistn. = kSST(tv - to)- [W]

Soudasné jsou predepsiny i definiéni teploty jak vytdpéného prostoru, tak i prii-
mérné venkovni teploty (teploty okoli) v danych oblastech.

Uvedené predpoklady vychézeji ze skuteénosti, Ze tepelny tok z otopné soustavy
do vytapéného prostoru je regulovin ve vztahu ke zméndm venkovni teploty, jak
vyjadiuje rovnice

Q = kSp At = 2 ksmSsr(ty — to) ... ky At = f(to),

N, e’
téleso mistnost

pucemz se predpokladé ze tepelna setrvacénost ]e zanedbatelnd. Kvalita vytapéni
je zdsadné urcena obsluhou zatizeni.

Pii vytdpéni elektrickymi akumula¢nimi kamny nastavajl odlisné podmlnky
Casové zavislost tepelného toku z povrchu kamen je urdena jednak zvolenym rezi-
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memn jejich ohievu (teplota, ¢as), jednak teplotou mistnosti a tim i celkovymi tepel-
nymi ztrétami, které jsou uréeny vztahem : .

7=6
Qmistnosti = z IexSsTx - At .
=1 .

Vzhledem k povaze stavebniho provedeni budovy lze otekavat, Ze teploty soused-

nich prostoré budou kolisat pouze v malém rozmezi a jejich absolutni teploty budov:

uréeny zplsobem vyuziti. Lo o o :
Tepelny tok z povrchu akumulaénich kamen pii setrvatném provozu,

povrchem Sy) lze vyjadtit vztahem

Qc = OCLSL(tpm —ty) . T2 = Ny .11,

(s vnéjsim

kde drubé strana rovnice vyjadiuje prikon a Cas ‘ohievu.

Pro praktickou potiebu je ucelné volit das 7, = 24 hodin, tj. denni cyklus a tuto
hodnotu porovnavat s denni tepelnou ztrdtou mistnosti uréenou pro stiedni hodnoty
teplot mistnosti venkovni i okolnich prostort pro piislugng zvolené hodnoty souti-
niteli prostupu tepla, tudiz

Qmistnosti 24 hod. — Qcclk. piivedené 24 hod.

Z piipadnych rozdild Jze usuzovat pii vyloudeni setrvaénosti stavby na nesprévnost
volby hodnot soudinitelit prostupu tepla piedevsim . kamenného zdiva vnéjsiho
i vnit¥niho (pro podlahu, strop, dvefe a okna jsou hodnoty jiz dosti provéfené)
a provést jejich opravu. Vgechny ovérené hodnoty budou ziskany za podminek,
které se lisi od normou piedepsaného stavu, tj.

oblastni teplota (pramérna) okoli to = —15°C

teplota vytépéného prostoru ty = 20°C

teploty sousednich prostort podle aéelu vyuziti

a které neni mozno s ohledem na klimatické poméry vibec realizovat.
Pt respektovani zékladnich okrajovych podminek:

— volby vytépéciho zajizeni — el. akumula¢nich kamen, tj. zdkonité zmény teploty
mistnosti ty v Case,

— teploty sousednich mistnosti by si za,éhova]y zjiténé teploty,

1ze s dobrou piibliznosti stanovit tepelnou ztratu mistnosti pro normované podminky
piepodtem podle vztahu ’
Qx = kS(tv — o) kde S — ekvivalentni okenni sténa

Qmer = k'S(t, —t,) kde k = I’

o Bty —to) - (tv—to
QN = Qmér k'S(t", — t(;) = ‘Qmér (—t-", :*t(;‘) ’

priemZ se predpokladé (podle normy), e soudinitel prostupu zdiva neni proménny
se zménou teplotniho rozdilu (fv — fo)- : ‘ ‘
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2. METODIKA OVERENI

‘ 3
Popis budovy. a mistnosti " : : ;
! i

Budova je z kamenného zdiva; tloustka v obvodovém pli sti Je ~ 1,0 in s mohut-
nymi vyklenky, kde jsou, okna bud dvojitd nebo zdvojend. Stropy a pAdlahy jsou
z dievénych trami, ‘podlaby dievéné.

Mistnosti jsou v posledmm podlazi a maji raznou vehkost ysechny map jednu
(okenni sténu) v obvodovém pldsti; smérem do dvora sousedi s predsmkaml a chod-
bou. Nad stropem je pada, pod podlahou mistnosti nevytapcne krajnj mistnosti
sousedi s nevvtapenyml prostory (obr. 1). oo
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Mistnost 41 43
| rozméry mistnosti: vyska ) 3,5m 3,5m
e S hloubka ©9,0m 9,0 m
R O . &itka . . 7,2m ©5,7m
rozméry okna: vyska 2,4 m - 24m
© o (dwojité) . Bitka : 2,6 m S 1,2m
“1' rozméry ‘dveti: vydka 2,0 m 2,6 m
oo sitka 1,0m 1,2m
tloustka: zdiva obvodového 1,0 m 1,0 m
. (kamenné) vnitiniho 0,7 m 0,7m
stropu 0,5 m 0,5 m
podlahy . 0,5 m 0,5m

Zpisob vytapéni

mistnost 41

__ kachlové kamna kruhov4 s el. topnou vlozkou ~ 6 kW provozovanou na noéni
proud umisténd u dveli, ' B :

— ol. akumulaéni kamna zn. CARMEN 4,4 kW, umisténd symetricky pfed oknem
ve vzdalenosti 0,85 m.

mistnost 43

— kachlové kamna zvla$tniho tvaru s el. topnou vlozkou ~ 6 kW provozovanou
na noéni proud, umisténd u dveri , o

— ol. akumulaéni kamna zn. CARMEN 4,4 kW, umisténd symetricky pred oknem
ve vzdalenosti 0,5 m.

Pourité el. akumulaéni kamna CARMEN maji rozméry 0,7 0,45 1 m (vySka X
» hloubka x délka) a prestupni plochu St = 2,93 m2.

Rozmisténi mist méieni teplot <
S ohledem na poiédované udaje tepelné ztraty je_vhodné provést méteni

ty1,2,3 — teploty vaduchu v'vytdpé’ny’ch prostori . :
ve vyice 1,2 m nad podlahou, uprostied mistnosti, :
to1 — venkovni teploty pied okenni sténou prostredni mistnosti ve vysce 1,2 m, ve vzdélenosti
1,2 m, ve vzddlenosti 1 m od budovy. Cidlo bude opatieno krytem proti sluneénimu
séléni, ' .
to; — teploty vzduchu, na phdé nad prostredni mistnosti v prodlouzeném stfedu mistnosti
ve vysce 0,6 m nad stropem, . . :
tos, 0s, 05 — teploty vaduchu sousednich prostort v podlaZi ve vy$i 1,2 m nad podlahou ve vzdélenosti
2,6 m od stén, .
tos, 01 — teploty vaduchu sousednich prostord pod podlahou pod stiedni a velkou mistnosti
v prodlouzeném stredu mistnosti ve vzdélenosti 0,6 m pod podlahou,
tx 1,2 — povrchové teploty kachlovych kamen budou méfeny ve velké a stfedni mistnosti; ¢idla
budou umisténa ~ 150 mm nad koncem topné vlozky na povrchu gituovaném do mist-
nosti.

|
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Pro mé¥eni teplot mistnosti, okoli a povrchgvych teplot kamen byla pouZita Pt
gidla (100 ) a k registraci hodnot byly pouzity 2 plistroje se Sifkou zdznamového
pasu 0,2 m. o ' ' :

Pro podrobné ovéfeni teplotnich poméri ve vytdpénych prostorech byly pouZity
termodlanky Cu-ko se studenym spojem 0 °C, zapojené na dva 6ti bodowé registracni
piistroje eKt. Sfika zédznamového pésu 0,12m pfi pouZitém rozsahu 02 mV.

Kontrolni body byly jesté sledovany rtutovymi teploméry rozsahu 0--50 °C
s délenim po 0,1 °C. o :

i

3. VYSLEDKY MERENI A JEJICH ZHODNOCENT

3.1 Piikon akumulaénich kamen

© PFi nabijeni akumulaénich kamen byla provedena kontrola p¥ikonu jednotlivych
zdroji s témito hodnotami: ' :

E Kamna .
, Nabijeni
Mistnost | * (denni doba)
kachlovéa akumulaéni . . )
40 6460 W — 22+ 6; 14-16;; ;
41 6140 W 4200 W 226 14-16;
43 6030 W 4200 W " 22:8

a na zékladé téchto hodnot byly stanoveny celkové pFikony sledovanych mistnosti:

| ) . el
| 41 ’ (6.140 + 4.200) .10 = 103.400 W. .| -
’ 43 ‘ (6.030 4 4.200).8 == 81.840W

i

3.2 Denni pribéh teplot
N f‘,:,'.‘ .

Zékladnim dokladem o zméndch jak teplot mistnosti, tak i kamen v Case, jsou
jejich zdznamy poi¥izené registraénimi pristroji — hodnoty uvedené ve °C (obr. 2).
Odcétem téchto hodnot lze uréit piedevsim: o
— stiedni denni venkovni teplotu podle vztahu

by A+ ba A+ 20
4

om ’

— maximalni a minimélni teplotu mistnosti,

— &asovou zménu teploty mistnosti pro zvolenou denni dobu pobytu v: mistnosti,

— dobu vétrani (prudky pokles teploty) mistnosti, e :

— dobu spuiténi ventilatoru el. akumulagnich kamen (ndhlé zvySeni teploty mist-
nosti).
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Obr. 2. Denni prabsh teplot vzduchu: a) mistnosti ¢. 41; b) mistnosti &. 43; c) teplota okoli; d) e) f)
okolnich prostorti. Rozligeni ¢ar pfedstavuje vybrané tii dny

Ve vybranych dnech méfeni byly dosaZeny tyto hodnoty:

Den 5. 3. 6.3 . 1 s
Mistnost S 43 4 43 1 4 a3
R o : I |- S B
o |

teplota max. 23 20,5 23,3 21 24 ; 21,5

mistnosti [°C] min. 19 14,5 20,5 15,5 20,7 15,8
“venkovni teplota st +3,17 +3,15 ! +1,52

[°Cci max. 413 . +17,1 : ) +4
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7 uvedenych hodnot vyplyjvd:

1. Stiedni venkovni teplota denni kolisala v rozmezi 41,6 °C.

9. Maximdlni teplota 24 °C byla v mistnosti & 41 v 7 hodin, kterd je situovina
mezi vytdpénymi mistnostmi a navic mé dobijeni obou zdroji vytapéni jesté cdpo-
ledne mezi 14 a 16 hodinou. ’

3. Casové zmény teplot mistnosti jsou podstatné mensi, ne# odpovidajici dasové
zmény teplot okoli, coz odpovidé charakteru stavby. "

4. Minimdlni teplota 14,5 °C byla v mistnosti ¢. 43, kters piiléhd jednou sténou
k vytapéné mistnosti, ostatni stény jsou k prostortim nevytdpénym; zdroje vytapéni
jsou nabijeny pouze mezi 22. a 6. hodinou.

5.'Tcplotyf's'ousednich nevytdpénych prostord, byly vyrovnané (nekolisaly) kromé
pudy, jejiz teplota (¢dra 5) se ménila se zménou venkovni teploty; nejvyssi teplota
(¢4ra 1) byla v piedsini prostorti 40 a 41, kterd je oddélena dvefmi od chodby.
Teploty sousedniho prostoru 39 (¢éra 2), predsing 43 (¢4ra 3) a mistnosti v L. patie
(¢4ra 4) byly na stejné hladiné; nejniz§i teplota byla v prostoru pady (8dra 5):

3.3 Teplotni gradienty ve vertikdlnim sméru (bez ventildtoru)

Hodnoty naméiené termoélanky v réznych bodech prostoru byly vyhodnoceny
na tdaje ve °C a json prehlednd uvedeny na obr. 3. a obr. 4.
Ze souhrnu vysledkt méfeni v mistnosti ¢. 41 uvedenych na obr. 2 lze uvést:

teplotni gradient ve vertikdlni roviné

— dosahuje mezi body 0,1 — 1,6 m nad podlahou hodnoty 1,8--3,6 °C podle denni
doby,

2 q ) ‘2',
1 15 r”l, 77_ L:J d e // //
/

tm]

IRy
//L | W

18 20 22 24

18 20 22 24 28 28

—_—t —

el — b
Ober. $. Teplotni gradienty vzduchu mistnosti ~ Obr. 4. Teblotni gradienty vzduchu v mistnosti
¢. 41: a) v 8 hodin; b) ve 13.30 hodin; &. 43 a) v 8 hodin; b) v 11 hodin;
¢) v 18.30 hodin; ¢) ve 21.30 hodin se ¢) po 11 hodind se spudténymi ventilatory;
spusténym ventildtorem. ) ve 12 hodin; e) v 15 hodin.
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— méni se v zavislosti na Case

At = f (%) pii Qc = konst.

— je v ptdorysu mistnosti jen malo odli¥ny kromé exponovanych mist (okna, dvefe).

teplotnt gradient v horizontdlni roviné

— dosahuje v hloubce mistnosti 1 — 7 m hodnoty 0,4--1°C,
—- mé charakter zmény obdobny ve viech rovindch v rizné vysce nad podlahou.

Vzhledem k tomu, Ze teplotni gradienty v horizontélni roviné nemély znatné
rozdily, bylo ovéfeni teplot v mistnosti 43 zaméfeno na sledovini teplotnich gra-
dientti ve vertikalni roving ve vétdi vzdalenosti od podlahy (aZ 3,45 m) a vysledky
méfeni jsou uvedeny na obr. 4. Podobns jako v sousedni mistnosti se teplotni gradient
ve vertikdlni roviné

- — zvySuje ve sméru od podlahy a dosahuje hodnoty pro méfici mista

0,1 > 1,5m 3,3°C
0,1 >3m 5,5 °C

— méni v zévislosti na ase (sniZuje se pii sniZovéni teploty v mistnosti),
— neméni v padorysu mistnosti kromé vyse 0,1 m nad podlahou.

3.4 Vliv ventilatora

Vliv kratkodobého spudténi ventilitortt u elektrickych akumula¢nich kamen
CARMEN byl ovéfen v obou mistnostech.

V mistnosti 41 se p¥i 0,65 hodin provozu ventilitoru zvysila teplota o 4 °C. Po vy-
pnuti ventildtoru za 1 hodinu opét poklesla teplota pfiblizné na puvodni pribéh
kiivky. Prabéh teplotniho gradientu ve vertikélni roving se zménil imémé mnoZzstvi
cirkulujictho vzduchu — zvySeni bylo ve sledovanych bodech

i H At
|
T
bez ventilatoru . ! 0,1 >1,5m 1,8 + 2,3°C
s ventildtorem I 0,1 > 1,5m 4,5 = 4,6 °C

V mistnosti 43 byl vliv provozu ventildtoru ovéten jak kritkodobé, tak i douho-
dobé. P¥i kratkodobém provozu (0,5 h) se opét zvysila teplota mistnosti o 3 °C;
po vypnuti ventilitoru se teplota sniZila piiblizné na ptivodni pribéh k¥ivky za 1 ho-
dinu. P¥i dlouhodobém provozu (1,5 h.) se snizovala teplota mistnosti obdobné,
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jako bez ventildtoru. V obou piipadech se priubéh teplotniho gradientu ve vertikdlni
roviné zménil opét imérné mnozstvi cirkulujictho vzduchu — zvyseni At° bylo ve sle-
dovanych bodech:

. vysks H
Ate
0,1 >1,5m 0,1 >3m
bez ventildtoru 3,3°C 5,5 °C
s ventildtorem 6,2 °C 8,8 °C

3.5 Aplikace vysledki mé&feni

Naméfené teploty vytépénych mistnosti i okolnich prostori budou pouzity
ke kontrolnimu vypoétu tepelnych ztrit podle normy (SN 06 1102 ve sloupei rozdil
teplot pro dané rozméry mistnosti i provedeni stavby budou zvoleny odpovidajici
hodnoty souéinitelit prostupu tepla.

Pro informativni tepelnou bilanci (uréenou pro 24 hodin) byly uvazovéany:

— teploty stiedni stanovené podle vztahu

— tl + t14 + 2t21

tm 1 pro viechna méfend mista,

— soudinitelé prostupu tepla k[W/m? °C]

kamenného zdiva tlou$tky 1 m (venkovni zed) 1,4
0,7 m (vnitini zdi) 1,7
podlahy ) 0,85
stropu 0,9
dveri 2
oken 2,3

4. ZAVER

Piispévek shrnuje vysledky exprimentalniho ovéfeni jak celkového stavu, tak
i podrobného proméfeni ve vytépénych mistnostech pfi pouZiti elektrickych aku-
mulaénich kamen. Vysledky méfeni a jejich zhodnoceni jsou podloZeny viemi po-
tiebnymi technickymi podklady.
Z prehledu vysledki méfeni a jejich zhodnoceni vyplyva:
— v obdobi, kdy byly providény zéznamy byla stiedni venkovni teplota fom =
= +2,5°C,
— v této dob& byly ve sledovanych mistnostech nésledujici poméry (uvazujeme-li
rozméry podle kap. 2. a teploty podle registra¢nich zdznami)
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. o At . N T
tepelny piikon “ 3. tepelna ztrata soucinitel
P st¥edni teplota e !
¢. mistn. %% h mistnosti , 24}; Yoo = - Quer
(méteno) (vypoétem) Quepottem
41 103 . 400 W : 21,5 °C 111.300 W 0,94
43 . 81.840W ' 18,7°C 84.000 W 0,975

__ informativni hodnota souéinitele ¢ je v rozmezi piesnosti méfeni; zvolené hodnoty
soudiniteld prostupu tepla zdiva lze proto povaZovat za redlné, :

— piepoétem na normované hodnoty pii zachovéni stdvajicich okrajovych!podminek
pii méfeni bude tfeba piikon. . .

&islo mérny prikon =~ v
mistnosti piikon @x/24 n
R P [W/m3h] - k‘ [keal/m3 h]
0 . o B T t .,‘_‘_w . —
41 190000 W. ~ |°. 358 | 30,8
43 - 176000 W 40.7 ’ . 35

— zména tepelnych ztrat bude tmérné zméné okrajovych podminek (teplot okolnich
prostort) podle rozvahy v dvodu.

Pri vytépéni elektrickymi akumulaénimi kamny je zachovan charakter denniho
pribéhu teploty mistnosti — teploty rdno jsou vys$si nez veder. Kvalitu vytdpéni
uréuje p¥i spravné navriené velikosti kamen regulace jejich tepelného vykonu, a to
bud termostatem nebo ruéni obsluhou p¥i nabijeni ve vztahu ke zméné tepelnych
ztrat. . ‘ - , _ L
Uvedeny zpiisob vytdpéni je proto optimélni pro historické budovy vyuZivané
jako vystavni sing apod. Celodennim vyuZitim historickych budov lze sice oéekdvat
snizeni teploty prostoru ve vedernich hodinéch, ale vzhledem k vysledkiim méieni
lze otekavat, e toto sniZeni nebude vyrazné. )

SEZNAM ZNACEK A INDEXU :

"

Znatka Vyznam Rozmér Index \ Vyznam
c konstanta e c celkovy

H vyska m ) L vzduch

k soudinitel prostupu tepla W/m?2 °C m stiedni

L. délka m mep méteny

n exponent — N normovany

N energie w o okoli

Q tepelny vykon w P povrch

N plocha m? ST st&na mistnosti
t teplota °C 14 vnitini

At rozdil teplot ‘ °C X variace stény
a soudinitel prestupu tepla W/m?°C 7, 14, 21 | denni doba

c soudinitel stavby - '

T cas . . h
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YAOCTOBEPEHHE TEMIHEPATYPHBIX YCJIOBHH B NOMEMEHMAX
IPH BJIEKTPHYECKOM AKKYMY TANNOHHOM OTONJEHNNT
‘MCTOPHYECKUX 3TJAHMI R

Huxe. Bayaav Bepoyrckvl, k. m. H.

H

B

~Cratpa npmpocHT WHGOPMAIMA O Pe3ybTaTAX H3MCDCHU TCMICPATYPHLIX YCJIOBUH

B [IOMENEHUAX HGTOPHICCHUX 311anm2(, rae OBLIIO 9KCIIEPIMEHTHPOBAHHO C AKKYMYJIATAOHHBIM

Q?OIiHe}iKQ,\{I‘C OJHOI CTOPOHE] FIPH MPAMEHEHMI COBPeMEHHOT ARKYMY:TSLUMOHHOM TIeYd ¢ pe-

TYJMpYIONIM HOTpefIelneM Tela, ¥ ¢ JPYroil CTOpOHbI IIPH HPUMCHEIHH HACTOPAYECKOI

A3DPa3NoBOM NEYM NPACIOCOGICHHOM VISl HIEKTPUICCKOr0 AKKYMY TAUHOHHOIO OTOIVICHHL:!

BLBOJH | H3MEPEHIs, HHTCPECHBl KAK ¢ TOUKH BPCHIS [IOCTHIHYTHIX Pe3yJbIaToB, TaK Kaw:

OCHOBAHME TUTS HO}(QG}LHX cJaydaeB. . L ) o s s :
oM T 1 P | w ' e !

‘TEMPERATURE CONDITIONX IN ROOMS OF ANCIENT BUILDINGS
BY ELECTRIC.ACCUMULATION HEATING : S
Ing. Vdclaw, Berounsky, CSe. . ' ‘ ‘

" 'The duthor informs about the results of measurements of temperature conditions in 'rqo‘ms'
in‘ancient historically valuable buildings, in'which some éxperiments have been made with, modern
accumulation heating units with pre-set heat Gutput, or 'with ancient tile-stoves adapted for accu-
mulation electric heating. The conclusions derived from the measuremeénts are of some interest
as to-the measured'values and may form a basis for future projects in similar cases. = -

wAipMEvER‘HALTNISSE IN RAUMLICHKEITEN VON H;;srdni_cﬁ‘
" WERTVOLLEN GEBAUDEN BEI ELEKTRISCHER
_AKKUMULATIONSBEHEIZUNG. S

Ing. Viclav Igéroimsky, CSe. g

-Per Verfasser berichtet iber Resultate der Temperaturmessungen in Riaumlichkeiten von eini-
gen historisch wertvollen Gebéuden, in welchen man mit Akkumulationsbeheizung experimentiert
hat, und zwar bei Anwendung von modernen Akkumulationséfen mit regelbarer Wirmeabgabe
oder bei Anwendung von historisch wertvollen Kachelsfen, die fir elektrische Akkumulations-
beheizung adsptiert worden sind. Die Schlussfolgerungen sind vom Standpunkt der Messresultate
sowie vom Standpunkt deren Verwendung bei analogischen Projekten interessant. -

VERIFICATION DES CONDITIONS THERMIQUES DANS LES LOCALS
AU CHAUFFAGE ELECTRIQUE PAR ACCUMULATION DES
BATIMENTS HISTORIQUES

Ing. Vclav Beroimak;g?, C'Sq.

L’article présenté cite les résultats de mesure des conditions thermiques dans les locals des
batiments historiques dans lesquels on expérimentait le chauffage par accumulation d’une part
3 D'application des poéles & accumulation modernes avec une consommation réglée de la chaleur,
’autre part a application des poéles de faience historiques modifiés pour le chauffage étectrique,
par accumulation. Les conclusions de mesure sont intéressantes comme au point de vue des résul-
tats obtenus aussi bien que une base pour la solution des cas semblables.
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Ing. Otakar Storch, CSe.
Cisténi pramyslovych plyna a exhalaci
odludovadéi.

Vydalo SNTL, Praha 1974, 1 .vyddni, 312 stran,
160 obrdzkw, 51 tabulek, cena vdzaného vytisku
Kés 35,—.

Recenzovand publikace Sesti¢lenného autor-
ského kolektivu nélezi do fady o ochrané
#ivotniho prostiedi, kterou vydévaji spoletné
nakladatelstvi technické literatury t¥i socialis-
tickych zemi: Miiszaki Konyvkiadé — MLR,
SNTL — CSSR a VEB Verlag Technik —
NDR. Zabyvé se fyzikélnimi vlastnostmi
tuhych a kapalnych &astic specifickymi pro
pragnou techniku (tvar, hmotnost, granulo-
metrické slozeni, mérny povreh, elektricky
néboj a odpor, sypny uhel, tdhel skluzu, lepi-
vost, opotfebeni, smégivost, explozivnost),
fyzikdlnimi jevy vyuZivanymi pii odluéovéni
(pusobeni zemské gravitace, setrvainych
a elektrickych sil, difazni jevy, sitovy ucinek,
koagulace tuhych &astic), principy, provede-
nim, technickymi parametry, vyhodami & ne-
vyhodami rtznych druhu cdlutovaéa (suché
a mokré mechanické, elektrické, latkové,
pramyslové vysavate a odsavace, koagulé-
tory), doplitkovymi zafizenimi odluéovati
(odsun zachycenych piimési, kalové hospo-
déistvi, usazovaci nédrze), zédkonnymi, hy-
gienickymi & provoznimi hledisky pro volbu
odluéovaét, pouzitim odluéovaéu v jednotli-
vych nejdulezitsjsich pramyslovych odvétvich
(zejména v energetice, metalurgii Zeleznych
a nezeleznych kovi, slévérnéch, pramyslu
stavebnin, chemickém a potravinaiském pra-
myslu) a wéfenim cdluéovadh a tuhych vletd
(provozni méfeni odlutovatl, méfeni kon-
centrace prachu v plynu, urfeni mnozstvi
tuhych uletu).

Publikace je uréena Sirokému okruhu
konstruktért, projektenti, vyzkumnych pra-
covnikit a proveznich technikd v prumyslo-
vych cdvétvich vyuiivajicich odluéovaci za-
fizeni a viem veiejnym pracovnikim v oboru
sistoty a hygieny ovzdusi.

(tes)

Omluva strojirenské redakce SNTL:

,,V  publikaci Storch: Ciiténi pramyslo-
vych plynd a exhalaci odlutovadi, kterd vysla
v SNTL-Nakladatelstvi technické literatury
v kniZniei Ochrana Zivotniho prostiedi v r.
1975, doslo k politovénihodnému omylu,
kdyZ misto lektora rukopisu doc. Ing. Jifiho
Smolika, CSc. a Ing. Miroslava Legnera jsou
nedopatienim uvedeni lektofi osnovy doc. Ing.
Dr. Ladislav Oppl. CSc. a Ing. Josef Polacek.
Véem uvedenym lektorim se cmlouvéme.
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a kolektiv:

e Okna z PVC
Vedle vseobecnych pozadavki na okns.
v priumyslové a bytové vystavbé vystupujs

jako zévainy problém v pradnych a vihkych
agresivnich provozech, vyskytujicich se v che-
mickém, hutnim a jiném pramyslu, také poZa-
davky na dobrou korozni odolnost okennich:
rému. Praktické zkuSenosti ze zdvoda ukazuji,
%e odolnost okennich konstrukei zhotovenyche:
ze dieva a oceli neni uspokojivé a Ze maji ne-
celou poloviéni Zivotnost pfi srovnéni se zé-
kladnimi stavebnimi &dstmi. Ponékud pfizni-
v&ji vyznivé hodnoceni oken z hlinikovychr
profily, které vyhovuji v celé Fad® prostred#
a nevyzaduji 24dné nétéry; jejich nevyhedow
je viak vysoké cena a Spatné korozni odolnost
v prostiedich s obsahem plynnych slou¢enim
chléru a pevnych tuleta chloridu.

Problém okennich rdmt z hlediska jejiche
Zivotnosti ve vlhkych agresivnich prostiediche
by méla vytesit okna z houZevnatého mrazu-
vzdorného PVC. V CSSR byly pro celoplastova
okna vyvinuty duté T profily o tloustee
stény 3 mm z tvrdého PVC, které typizované-
vyrébi n. p. Vychodoteské dievaiské zdvody
Trutnov podle své podnikové normy a na.
zakdzku jakykoliv typ podle dodané vykresové-
dokumentace. Cenov® jsou zhruba dveojndsob-
drahé ne# okna dievéné. Oproti jinym materié--
ltm maji celoplastovd a kovoplastickdé okna-
fadu vyhod: vyborné tepelné vlastnosti,
nizkou vzduchovou propustnost, odolnost proti
mechanickému pofkozeni, vysokou korozni
odolnost vadéi vétsing chemikalii a jejich vy-
parim a nevyzaduji Z4dné nétéry. Mimo jiz:
¢etnych pozitivnich zahraniénich zkuSenostii
byly s uspéchem vyzkouSeny i u nés v bytové-
(Praha, Hradec Kralové, Trutnov, Vysoké-
Myto aj.) a pramyslové vystavbé (Spelana.
Neratovice, SCHZ Lovosice).

S dal&im roz$ifenim vyroby oken z plastic—-
kych hmot v nai republice se poditéd v souvis—
losti se zakoupenim zahrani¢ni licence pro-
jejich vyrobu (CHZJD Bratislava) & uvedenim
do vyroby u nés vyvinutych profili kombinace-
drevo — plastickd hmota.

(tes)k

e Venkovni hluk a okna

V mistnostech s otevienymi okny se cité
bshem dne 68 9, dotdzanych pii 656 dB(A)

. podstatnd obtéZovéno hlukem pronikajicim.

zvendi. V noci pak pii hlading hluku o 10 dB-
nizsi se takto citi dobrych 75 %, osob.

Z vyzkumt venkovniho hluku, které byly
uskutednény v PaiiZi, vyplyvd, Ze kritické
hodnota pro vznik obtéZovéni timto hlukem:
lezi mezi 60— 65 dB(A).

k-k-t 6/74 (Ku),



ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.95
ROCNIK 18 (1975) ¢fsLo 6 533.697.3/.5

CHARAKTERISTIKY ZATOPENEHO
VZDUSNEHO PROUDU
ZA CTVERHRANOU VYUSTI

ING. VRATISLAV HLADKY

Vyzkumny dstav vzduchotechniky, Praha

Autor zhodnocuje dosavadni zpasob vypodtu proudovgeh i tvarovgch
charakteristik volného zatopeného vzdu3ného proudu za étverhrannou
vyusti. Teoreticky propracovavé feleni uvedeného vzdu$ného proudu na
zéklad$ raznych predpoklada a ze srovnéni s vysledky experimentélniho
zkouméni vybird ten zpisob Feleni, ktery odpovidd prabdhu skuteéného
proudu.

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

Pii feSeni distribuce vzduchu v klimatizovanych prostorach uzivdme pro ptivod
vzduchu nejéastéji vyusti s obdélnikovou vytokovou plochou. Naddle budeme mluvit
.0 &tverhranné vyusti. Vzdu$ny proud za takovou vyusti mazeme v soudasné dobé
uréit prakticky trojim zptisobem: §tverhrannou vyust pfevddime bud na kruhovou
o stejné plose nebo na Stérbinovou vyust o stejné vysce a nebo na vyust sloZzenou ze
&térbinové a dvou pllkruhovych [1]. V tomto pojedndni probereme jednotlivé
zplsoby Fedeni a vybereme ten nejvhodnéjsi, ktery odpovidd vysledkim experimen-
talniho zkoumani.

Pou#ité oznadeni

A = obecné konstanta,
Ax — oznaceni konstanty,
A, — $ifka plochého proudu [m],
a — $ifka proudu za ¢tverhrannou vyuasti [m],
a, — §itka ¢tverhranné vyustd [m],
o — uhel rozsitovani vzdusného proudu [°)]
By — oznacleni konstanty,
b — vyska vzdudného proudu za ¢tverhrannou vyusti [m],
by — vyska ¢tverhranné vyusté [m]
D, — prumér kruhové vyusté [m],
F — prafez vzdudného proudu [m2],
Fy — celkovy prafez ¢tverhranné vyusté [m?],
H — objemova hybnost vzdu$ného proudu [m?/s?],
&y — soudinitel sniZeni hybnosti ve vzduSném proudu za ¢tverhrannou vyusti,
Ks — vytokové konstanta vyusts,
_up — soudinitel volné plochy vyusts,
8 — stranovy pomsr étverhranné vyusts,
¥ — konstanta charakterizujici uréity rychlostni profil,
_ w — rychlost zatopeného vzdugného proudu [m/s],
'V — objemovy pratok vzduchu ve vyusti [m3/s],
vp — stredni vytokové rychlost ve vyusti [m/s],
x — vzdélenost za vyusti [m],
xp — délka potétedni oblasti vzdudného proudu [m],
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zyMEz — meznd vzdalenost za vyusti, v niz vzduény proud zZa ctverhrannou vyust; pl 2chazx
na kruhovy [m],
y — oznadeni parametru, B
2’ — vzdélenost od osy vzdu$ného proudu [m],
zy — vzdélenost okraje proudu od jeho osy [m],
7 = 2’[23 — pomérné vzdélenost od osy proudu,
index « se vztahuje na vzdélenost za vyusti,
index 1 se vztahuje na kruhovy proud,
index 2 se vztahuje na plochy proud,
index 3 se vztahuje na proud za étverhranonu vyusti.

2. ZAKLADY RESENf VOLNEHO VZDUSNEHO PROUDU

Volnym Vzdusnym proudem nazyvame takovy proud vzduchu, ktery se v pro-
storu ¥ zcela neovlivnén okolnimi sténami. V podstate rozliSujeme dva typy
volného vzdu$ného proudu, a to kruhovy a plochy, které jsou zdkladnimi piipady
volné turbulence. Pii nasich tivahdch se budeme zabyvat pouze izotermnim, resp.
zatopenym vzdusnym proudem, ktery vznikne ve vétraném prostoru tehdy, je-li
teplota piivadéného vzduchu shodnd s teplotou uvniti prostoru. Je to nej ]ednodusm
piipad volného vzdusného proudu, nebot jeho driha zachovdvé piimy smér, dany
vektorem vysledné pocatecnl hybnosti proudu

Volny kruhovy & plochy proud byly jiz FeSeny rtznymi autory (Schhchtmg,
Prandtl, Gortler, Abramovic) jako prlpady volné turbulence. Vychdzi se pii tom ze
TJednodusenych Navier-Stokesovych rovnic pro dvourozmérné proudéni (proudem
v mezni vrstvé) pii konstantnim tlaku, v nichZ se smykové napéti = vyjadiuje v za-
vislosti na hlavnim pohybu ve sméru x pomoci poloempirickych predpokladu na
zakladé predstavy turbulentni viskozity. Zakladnimi pfedpoklady celého feseni jsou:

a) Roz§ifovani proudu je tmérné draze x; plati

db
A = = tg o = konst. . (1)

b) Hybnost proudu se v zavislosti na drize neméni (v proudu nepusobi Zidné
vnéjii sily); objemovd hybnost md proto velikost
P ‘
) Uxz' |2 ‘
Hy =42 | |——) dF = Vy.vp = konst. (2)

Ux
Upravou rovnice (2) plyne proto pi¥imo zavislost pro osovou rychlost

T Veevp AT

v f e
uxz ' "

kterou muazeme povazovat za zédkladni rovnici pro feeni volného zatopeného vzdus-
ného proudu v obecné platném tvaru. Abychom ji mohli pouzit, musime znat rozlo-
Zeni rychlostl po piiéném prufezu: proudu, tj. jeho ryehlostm profil. Tvar proudu,
ktery muze vytékat z riznych distribuénich orgénu je'v této zdkladni rovhici res-
pektovén elementem plochy prufezd, proudu dF. S :
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* Pro kruhovy nebo plochy proud dosazujeme do roviice (3) plosny element
| CdF = 2ﬁz’dz’, resp. dF = 2dz', : K

takze plyne pro rychlost v kruhovém proudu '

Vy.v
Uy = / ——P : (3a)
2 Uxz’ \2
[ sz [ () 202
o 0 Y
a pro rychlost v plochém proudu
Vy.v
Ux2 = — : (3b)

Za picdpokladu platnosti rovnice (1) muzeme tangentu thlu rozsitovani vyjadiit
vztahem

tg x = (4)

K’

pritemz veli¢ina ¥ zdvisi na tvaru rychlostniho profilu a typu vzdusného proudu.

Obecndé muZeme psat [2]:
1
Uxz' \2 1
ZAdZ = ——35»
[ )20 o
0

1
Uxz' \2 1
—) dZ = .
f ( Ux ) 29,
0
Vyjédiime-li déle vzdalenost okraje proudu od jeho osy pomoci thlu rozsitovdni
vztahem

2 = 9
K * KS’?
a potateini hybnost proudu vztahem
Vv'Up = ,uva?)%,
mizeme rovnici (3a), resp. (3b) upravit na vyslednou zévislost pro uréeni osové
rychlosti; plyne

Ux1 = Vp——

K V/‘DFV (53)
x ’

) Kby
V =, (5b)

' Ux2 = VUp

co? jsou zndmé vztahy uvadéné v literature. Schéma kruhového, resp, plochého
proudu, které odpovidd uvedenému zpisobu feSent, je uvedeno na obr. 1. Rovnice (5)
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plati pro vzdélenosti x vétsi ne je délka potitecni oblasti proudu xp: znameni to, zZe
kruhovy proud se chové v hlavni poudové oblasti tak, jako by vytékal z bodového
zdroje uprostfed kruhové vyusté, a Ze plochy proud podobné zdénlivé vytéks
z piimky prolozené stiedem ploché vyusté.

Obr. 1. Schéma kruhového nebo plochého proudu.

Zcela obdobnym zptsobem miizeme fefit i vzdusny proud za &tverhrannou
vyusti, jestliZe si pfedstavime, Ze celkovy proud bude sloZen z plochého proudu, ktery
vytéks z tsetky o délce ay — by, a ze dvou kruhovych poloproudii, vytékajicich
z bodovych zdroji na koncich této tsetky. Do rovnice (3) dosazujeme tedy v tomto
ptipadé

dF = 2(nz’ + [ay — by] d2/,
takze plyne

V. .
Uxy = : v TP ; —;
»\2 +\2
272 f (l‘_"f_) ZdZ + 22 (ay — by) f (-3‘“ ) 4z
Ux } Ux
0 0

podle vy$e uvedeného postupu dostaneme po kratké ipravé zévislost

Up

s—1 z N 1 z \?2'

s Kby s \ Ksby
kterd odpovidé feseni podle [1]. P¥itom jsme v rovnici (5c) kladli 9y = P2, coZ je
s dostatednou presnosti mozné, jak vyplyva z tab. 1, v niz jsou uvedeny soudinitele
91 a 9, pro t¥i rizné rychlostni profily. Je zfejmé, ze pro s = 1 piejde rovnice (5¢) na
z4vislost pro kruhovy proud, tj. na rovnici (5a), a pro s — 0o na z4vislost pro plochy
proud, tj. na rovnici (5b).

Ux3 = Vp (5¢)

Tab. 1. Velikost soudinitele © pro rtzné rychlosti profily

Rychlosti profil ux,’/ux % P2
1 — tg2 h(4,7Z — 622 -+ 4,292°) 2,317 2,563
1 — 1,033 tg2 h(2,4082) 1,838 1,863
0,06252* 1,331 1,330
PR W
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Vyneseme-li nyni pro uréitou étverhrannou vyust (av, bv) vSechny tii rychlosti
Ux1, Uxz, Uxs, dostaneme diagram na obr. 2, z néhoz vyplyva, ze vzdusny proud za
Stverhrannou vyusti se chovd nejprve jako plochy a od uréité vzdalenosti (vmEz)
jako kruhovy. Reseni podle rovnice (5¢) davé piijatelné hodnoty pouze na pocéatku
a na konci proudu; uprostied proudu v oblasti vzdalenosti gz ddva niZ§i hodnoty
0sové rychlosti. Je to zpiisobeno tim, Ze pii odvozeni rovnice (5¢) bylo chybné pied-
pokladano, e $itka plochého proudu ve slozeném proudu za Stverhrannou vyusti
je konstantni, tj. ay — by = (s — 1) by. Sprdvné bychom méli psét obecné pro
element plochy vzdusného proudu za étverhrannou vyusti zdvislost

dF = 2(m2’ + Ap) dz’,

jestlize proménlivou $itku plochého porudu znatime Ap. Jeji velikost se méni
v rozmezi (s — 1) by a% 0, jak asi dokdZeme v nisledujicim odstavei.

Obr. 2. Prabsh osové rychlosti v kruhovém (ux1) & plochém (ux) proudu & v proudu za &tver-
hrannou vyusti (wys).

3. VZDUSNY PROUD ZA (TVERHRANNOU VYUSTI

Jak jsme jiz uvedli, vychdzime pii feSeni vzdusiného proudu za &tverhrannou
vyusti z predstavy, ze v kazdé vzdélenosti m4 slozeny proud takovy tvar (obr. 3),
jakoby vytékal z ploché vyustd o &fice Ay a ze dvou pulkruhovych vyusti o celkové
ploge F ¢ = by(ay — Ap). Osovou rychlost plochého proudu uréime ze vztahu

1/ Ksupby
Ux2 = Vp l/——%p—L , (6)

maximalni rychlost v kruhovych poloproudech ze vztahu

Ks V;“pr(“v — Ap)

K i i
r + 21; [(@v —by) — 4p]
jestlize piedpokladédme obecnd, Ze roziifovani proudu je dano nejvétsi Sifkou ctver-
hranné vyusté. Protoze vime, Ze v kruhovém proudu klesé osové rychlost rychleji nez
v proudu plochém, dochézelo by viak na rozhrani plochého a ptlkruhovych proudi

(M

Ux1 = Vp
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ke skokové zméné rychlosti. To vak neni dosti dobfe mozné, a proto se pilkruhové
proudy musi neustéle zvétSovat na tikor plochého proudu tak, jako by vytékaly ze
zvétiujici se kruhové vyusté, nebot se zvy$uje jejich celkovd hybnost. V kazdé
vzdalenosti « potom plati

Ux1 = Ux2, resp. duy, = dux:,

co% je obecnd podminka pro uréeni §iiky plochého proudu. Dalsi postup YeSeni roz-
délime na dvé asti, které se budou lisit zdkladnimi predpoklady:

1. Piedpoklddéme, e v kazdé vzdslenosti z je podatek rozsifovéni proudu dan
Sivkou @y — by; proto polomér kruhového poloproudu mé velikost

NS IES TS

2. Predpoklddéme, Ze v kazdé vzdélenosti 2 se potatek roziitovani proudu ztotozni
se stfedem kruhovych poloproudi; proto jejich polomér bude mit velikost
x . tg o

Resent 1.

Podle uvedeného predpokladu, ktery je znézornén na obr. 3, je rozifovéni kruho-
vych poloproudi uréeno nejveétsi §irkou plochého proudu, pro niz plati Ay = av — by.

Obr. 3. Schéma néhradni étverhranné Obr. 4. Privez vzduiného proudu
vyusté. za étverhrannou vyusti ve vzdélenosti z.

Ve vzdalenosti z se tedy vytvori proud, ktery se sklddd podle obr. 4 ze dvou kruhovych
poloproudit a z plochého proudu o iiice Ap. Je proto ziejmé, e na prechodech mezi
plochym a kruhovym proudem dochézi k deformaci okrajovych oblasti, kterd za-
nikne v okamziku, kdy cely plochy proud bude pohlcen okrajovymi kruhovymi polo-
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proud'y.' Nastane to ve vzdalenosti TMEZ & prﬁf*ezu'vproudu bude mltkruhovy tva;r.
o poloméru
1
TMEZ - tg o 4 “é‘ (ay — by),
nebot §fika plochého proudu 4, je nulova.
Abychom uréili vzdélenost xygz, pouZijeme rovnic (6) a (7). Podminka duy; =
= duy, vede viak v tomto piipadé k neprehledné a prakticky ncresitelné diferen-

cidlni rovnici. Proto klademe uy; = ux2 a hleddme souvislost mezi vzdédlenosti %
a §ifkou plochého proudu Ap Reseni vede k dil¢imu vysledku, ktery piseme ve tvaru

. 3oy b dop
‘ : } ®)

Z rovnice (8) mizeme stanovit p¥imo okrajové podminky pro zévislost mezi §itkou
plochého proudu 4y a vzdélenosti z. Klademe-li proto nejprve ay — Ay = by, plyne

x = xp = Kby, ' (9)

ay— Ap = - {x + 2y — b — 451+

eo% je délka poddtedni oblasti vzduiného proudu za ¢tverhrannou vyusti. Ve druhém
piipadé klademe Ay = 0, coz je podminka pro pf fetvoreni vzdusného proudu na
kruhovy. Dojde k tomu ve vzddlenosti z, pro niz plyne z rovnice (8) zévislost

xmEz = Bx(Kssby), (10)

pii¢emz &iselny parametr By zdvisi na stranovém poméru ¢tverhranné vyusté a na
zvoleném rychlostnim profilu (9); mé velikost

[ X8 e R

d—1)s 4+ )P
Pro stranové poméry s > 1 je parametr B vidy mensi nez 1.

Re&ime-li rovnici (8) koneénsé podle Ay, plyne vyslednd zavislost pro proménnou
§itku plochého proudu ve tvaru
A
P = — Ax, (11)
by
jestlize klademe

R [29 L_l]
A.K=[2ﬁ<ﬁ—1>»?”—»«-+1] 1= /1—---~- Bbe 1. 1. (e

Kby 2
20— 5 +1]

Je ziejmé, %e rovnice (11), resp. (11a), plati pro vzdéllenosti (x/Ksbv) = 1 aZ (2mEz/
Kby): v prvém piipadé plyne Ax = 1 a proto 4y = (s — 1) bv, ve druhém pmp&de
dostaneme Ax = s, a proto Ap = 0.

'

Resent 2.

V tomto druhém piipadé predpokldddme (viz obr. 3), Ze v kazdém okam¥iku je.
poddtek rozgirovani proudu totoiny se stiedem kruhového poloproudu.Celé feSeni se
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znaéng zjednodusi, nebot ve vzddlenosti x ma vzdusny proud tvar podle obr. 5. Maxi-
mélni rychlost v kruhovych poloproudech uréime ze vztahu

Uxr = p .]f_s_vﬁ}ﬁ"_a(?"___‘.‘_l_p)._ (7a)
x.fga
xfga
A

Obr. 5. Pridez vzdusného proudu za étverhrannou vyusti ve vzdalenosti z.

Pouzijeme-li nyni spoleéné rovnic (6) a (7a), mazeme Fesit podminku dux, = duy, za
piedpokladu, Ze i &iFka plochého proudu A4y, je funkei vzddlenosti z. Plyne diferenci-
4lni rovnice pro veliéinu y = ay — Ap ve tvaru

ktery neni exaktnim zptisobem Fefitolny. Volime proto obecny integral
= Au,

kde A4 je libovolnd konstanta. Mé-li byt splnéna uvedend diferencidlni rovnice,
musime volit
- A _——e,

Ks
tak¥e vzhledem k definiéni rovnici y = ay — Ap dostaneme pro Sitku plochého
proudu A4, a vzdélenost x zévislost

Ap = ay—— (12)

z které vyplyvé, %e §itka plochého proudu ubyvé lineirné se vzddlenosti #. Rovaice
(12) plati pfitom od vzdélenosti
@y = Kby (13)
az do vzdalenosti
amez = Ksay = Kgsby, (14)

kters odpovid4 analogické vzdélenosti uvadéné v literature.

V minimélni vzdalenosti xp, kters je v sloZeném proudu za tverhrannou vyusti
délkou podatedni oblasti (tj. délkou proudového jadra s rychlosti vp), je plochy proud
nejsirsi, nebot mé Sirku

' Ap = ay — by = (s — 1) by.
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Naproti tomu v maximélni (mezné vzdélenosti yuz, je Siika plochého proudu nulovd
(Ap = 0), nebot v této vzdélenosti piechdzi sloZeny proud za étverhrannou vyustina
proud kruhovy.

4. POROVNANI vYPOCTU S EXPERIMENTALNIMI VYSLEDKY

Na zdkladé vyvodi, které jsme uvedli v piedeslych odstaveich, je tedy ziejmé, Ze
rychlost vzdu$ného proudu za étverhrannou vyusti miiZeme esit teoreticky dvojim
zpisobem, piitemz vidy pokldddme tento vzdudny proud za sloZeny z proudu
plochého a kruhového. Proto pokles osové rychlosti odpovidd nejprve plochému
proudu, tj. plati

R
s = vy |/ (15)

a potom proudu kruhovému. Kritickou vzdilenosti je vzdélenost xmgz, kterou
uréime v prvém piipadé ze vztahu

1 1 25 ,
TMEZ = T []. + ?] {1 + ":9‘“:*:—1“} KS .8 bv, (lba:)
jestlize jsme do rovnice (10) dosadili & == 2, a ve druhém piipadé ze vztahu
xmEz = Ks. 8. by. (16b)

Ve vzdalenostech vétsich ne% xypz bude se osovd rychlost ménit v prvém piipadé
podle zdvislosti C
P
K ]/kp,u,ps by

Ux, = Vp —— ’ » (17a)
s—1
x + K —(‘ "4')“ by
a ve druhém piipadé podle zdvislosti
Ko Vinpn S
s = oy e Vrsby (17b)

x

Do uvedenych vztaht jsme zavedli je$té soudinitel ky, jehoZ velikost zdvisi na sou-
¢initeli volné plochy (up) pouZité vyusté, a ktery respektuje snizeni hybnosti v po-
t4tedni oblasti vzdusného proudu u takovych vyusti, jejichi vytokovou plochu
tvoii mrizka nebo dérovany panel.

Otdzku, které feSeni odpovidd skuteénému tvaru proudu, je mozno zodpovédét
pouze pii porovnéni teoric s vysledky experimentalniho zkouméni. Proto jsme podle
rovnic (15) az (17) zpracovali proméreni pritbthu osovych rychlosti t¥i raznych
¢tverhrannych vyusti:

a) Ctverhrannd vytstka 600x200 se Zaluziovou miizkou (pp = 0,733; s = 3)
a s vytokovou konstantou Ky = 6,2 (0br. 6).

b) Ctverhrannd vytstka 600 x 100 s volnymi otvory (up = 1; s = 6); s vytokovou
konstantou Ks = 5,4 (obr. 7).

¢) Stérbinova vytstka 500 x 20 s volnou $térbinou (up = 1; s = 25); s vytokovou
konstantou Ks = 5,1 (obr. §). C
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Obr. 6. Prabsh rychlosti ve vzdu$ném proudu za-étverhrannou vyustkou o stranovém poméru
8 = 3 (up = 0,733).
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Obr. 7. Prabdh rychlosti ve vzdu$ném proudu za &tverhrannou vyustkou o stranovém poméra

s =6 (up = 1).

' ,,8.~ x=konst. 57 54 e
0 (X) X +§1-1(s-1)

06— s b. b 4

e = "

s %=20mls ‘ ‘ﬁ“ﬂ 515
-v—‘ So— 1 _?S o) !-

b /5_£/ (b.-}
012 \\ 7

2751
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Obr. 8. Prubth rychlosti ve vzdusném proudu za Stverhrannou vyustkou o stranovém poméra
g = 25 (up = 1).
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Provedens méieni, kters jsou graficky zpracovédna na obr. 6 a% 8, jednoznacné
prokazuji, ze pro feSeni vzdugného proudu za Stverhrannou vyusti je spravny pred-
poklad 2, ktery ¥ika, Ze sloZeny vzdugny proud se v kaZdé vzdalenosti z skldda
z plochého proudu o sitce Ap a z okrajovych kruhovych poloproudi, jejichZ pramér
je shodny s vyskou plochého proudu. Znamend to tedy, Ze slozeny proud se chovd
tak, jako by vytékal z proménlivé usecky o délce 4y, ptitemz ve vzdilenosti Zmrz
(4, = 0) prejde na kruhovy proud. -

Tab. 2. Smérné velidiny vzdusného proudu za ttverhrannou vyusti
(plati od vzdélenosti zp = Ks . by za vyusti).

X ] Tp < & < TMEZ TMEZ m»> imz
vx Vmb— Vk—F,r K| kxpups by
Vp x s x
ax sby + L%—K——Sﬂi 29sby —“2}{9—?
b 2;3:” 20sby 21‘2”

Nakonec uvédime v tab. 2 hlavni smérné veli¢iny vzdusného proudu za étver-
hrannou vyusti, tj. pomérnou osovou rychlost (uxfvp) a velikost ptitného prifezu
proudu (ax, bx) podle obr. 5. V zévislostech pro rozméry proudu je ponechéna obecnéa
konstanta @, kters respektuje volbu rychlostniho profilu podle tab. 1. Ze zndmé osové
rychlosti a préfezu proudu miiZzeme stanovit libovolnou jinou smérnou veli¢inu uva-
#ovaného vzduiného proudu, jako jsou napi. stiedni rychlosti, objemovy pratok apod.

5. ZAVER

Teoretické vyvody obsazené v tomto pojednéni a doloZené vysledky experimentdl-
niho zkouméni jednak umoziiuji projektantovi vzduchotechnikovi volit spravny
postup pii feSeni proudovych parametrt vzdusného proudu za libovolnou étver-
hrannou vyusti, charakterizovanou stranovym pomérem s, vyskou by a vytokovou
konstantou K, a jednak jsou podkladem pro sprévnou aplikaci zakladnich p¥ipadia
volné turbulence pii FeSeni slozit&jsich vzdusnych proudi.

Vieobecné platné zékonitosti, které z uvedeného teoretického rozboru vyplyvaji,
muzeme shrnout do téchto bodit:

1. Za dlouhou $térbinovou vyusti se vytvoli stabilni plochy proud pouze v takovém
piipads, kdy boéni okraje vzdusného proudu mohou p¥ilnout ke sténdm vétraného
prostoru.

2. Za kratkou $térbinovou, resp. za ¢tverhrannou vyusti, které je volnd ve vétra-
ném prostoru, vytvoii se slozeny proud, ktery se vyznaduje nestabilnim plochym
proudem a okrajovymi kruhovymi poloproudy. Nestabilni plochy proud zanikne
ve vzdalenosti xygz za vyusti.
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3. Preména slozeného proudu za &tverhrannou vyusti na kruhovy proud nenf
provézena vyraznou zménou turbulence, nebot vytokové konstanta Ky zastiva
po celé draze proudu konstantni.

4. Reteni vzdugného proudu za étverhrannou vyusti potvrzuje moznost existence
volnych poloproudt ve vétraném prostoru.

Uvedené poznatky maji vyznam pro feSeni sloZenych proudd, které vznikaji pii
interakei vzduSnych proudd za distribuénimi orginy ve vétraném prostoru. Pied-
stavime-li si toti% soubor distribuénich orgdnt (napf. kruhovych, plochych nebo
obdélnikovych), je zfejmé, Ze jej mizeme nahradit vhodné volenou étverhrannou
vyusti.
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XAPAKTEPUCTUKH NPOHHKAIOIMEIO BO3IYIHOIO MOTOK A
3A YETHBIPEXTPAHHBIM BBIIIYCKOM

Huwne. B. T'nadru

CTaThsl ONEHMBACT GHIBUIMII CIIOCO0 BHIVACIICHHSA CTPYHHBIX X IIPOQIIHUBIX XAPAKTOPHCTHR
IIPOHAKAIOIEr0 CBOGOMHOTO MOTOKA 33 UeTHPEeXI'PAHHLIM BbIIYCKOM. ABTOpP TEOPETHUCCKH
paspabaThiBaeT pelleHue IPUBEEHHO0 BO3YIIOr0 IOTOKA ia OCHOBANNT Pa3JIMIHLIX [PC/i-
1OJ10KeHMil M 1O CPABHEHMIO C Pe3Y/ThbTaTaMh HKCIePHMEHTAIILHOIO MCCIIeOBANMsT aBTOD
BLIGEpPaeT CI0CO0 pelICHMsA, KOTOPLIA 0TBeUaeT TCHCHUA PEATLIIOro HOTOKA.

CHARACTERISTIC CURVES OF A THROW OF AIR FROM
RECTANGULAR OGPENINGS

Ing. V. Hladky

The author evaluates the existing method for computing the flow and/or form curves of a free
immersed throw of air from a rectangular opening. Theoretically explained zolutions of the above-
mentioned questions under various assumptions have been compared with experimental results
and the most satisfying method has been chosen.

CHARAKTERISTIKEN DES VERSENKTEN AUS RECTECKIGEN
OFFNUNGEN STROMENDEN LUFTSTRAHLES

Ing. V. Hladky

Der Verfasser beurteilt die bisherige Berechnungsmethode fir Bestimmung der Stromungs-
und Formcharakteristiken des freien versenkten Luftstrahles aus rechteckigen Offnungen. Die
Lésung von diesem Problem wird aufgrund verschiedener Voraussetzungen theoretisch bearbeitet
und diesbeziigliche Resultate mit Messergebnissen konfrontiert. Die den wirklichen Verhiltnissen
am besten entsprechende Berechrungsmethode wurde dann ausgewihlt.
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ZDRAVOTNT TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.273
ROCNIK 18 (1975) CISLO 6

VYTAPENTI ELEKTRICKOU ENERGII
(SMISENE VELKOPLOSNE OTOPNE SOUSTAVY)

ING. KAREL MRAZEK

Studijnt a typizaénit ustav, Praha

V é&ldnku je podéna vieobecna informace o nové moznosti pro elektrické
akumulaéni vytépéni, o které se zadind uvazovat piedevsim ve vyspélych
statech zépadni Evropy. Jde o velkoplodné elektrické vytdpéni s topnymi
kabely vlozenymi do konstrukece stropni desky. Teplo je pii tom akumulo-
véno piimo do stavebni konstrukee. V &lénku je také popséno tzv. smiSené
vytapéni, pii kterém je zékladni velkoplosné soustava doplnéna jesté piimo-
topnymi elektrickymi topidly. Dale jsou truéné uvedeny hlavni zasady
pro provoz popsaného zpisobu vytépéni a uvedena schémata pro automa-

tickou regulaci.
Recenzoval: Doc. Ing. Dr. J. Cihelka

1. 0vVeoD

Vytapéni elektrickou energii vyvoldvd fadu protichtdnych nézori, které jsou
vidy samy o sobé oprdvnéné. Na jedné strand lze uvést piednosti, z nichZ nékteré
jsou piimo hospodsisky vydislitelné, jako zlepSeni &istoty ovzdusi, zvySeni komfortu
bydleni, monost dokonalé regulace soustavy s volbou teplot v jednotlivych mist-
nostech a vyuzitim tepelnych zisk@i atd. Oproti tomu hlavnim argumentem proti
rozvoji otopu el. energii nyni je nizké uéinnost vyroby el. energie. Je viak tieba
uziti elektrické energie pro vytipéni posuzovat zejména podle moznosti &s. energe-
tiky. Jestlize se pripusti jisté zjednodufeni, pak hlavnim kritériem je typicky
diagram zatizeni jednoho zimniho dne (obr. 1). Idedlnim diagramem by byla ho-
rizontélni pifmka. Cim vétsi jsou odchylky od ni, tim obtiznéj$i je vyrovndvéni
diagramu ve vyrobé i v rozvodu. Rozsah a slozitost energetickych soustroji (kotel,

VY KONY
noMW
\ N
6000 / /\/\ \x

L b b bt Ll L L LR IDEALNT
STAV

5000 }

/ \\\gz/ \

HODINY 22 23201 2 3 4 5 6 7 8 910 11 1213 1% 15 1617 18 19 2021 22

Obr. 1. Diagram zatiZeni v primérném zimnim dnu
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turbina) velkych vykoni plsobi, Ze soustroji nelze vytadit z provozu v noci pii sni-
eném odbéru, béii naprazdno. Energetické zdvody vyrobni a rozvodné maji proto
zéjem noéni vyrobenou elekt¥inu prodat zajemctim za nizkou cenu, alespoii takovou,
kters by kryla vyrobni néklady. Naopak, vyrobni i rozvodné energetické podniky
nemaji zdjem, aby denni odbér elektiiny, zejména ve $pickach, byl v oblasti nevy-
robni (neprimyslové) zvySovan, nebot pfi podstatnéjéim zvyseni denniho odbéru
by mohlo byt ohrozeno zdsobovéini pramyslu elekt¥inou. Souasné tempo rozvoje
nadeho narodniho hospodafstvi pak nedovoluje (resp. neumoziuje), aby tempo vy-
stavby daliich energetickych zdroji bylo podstané zrychleno.

Bude tedy v nejbliziich letech rozvijeno prevdiné elektrické vytapéni akumulaéni
s odbérem v noénich hodindch mezi 22 a 6 hodinou. Perspektivni soustavou je viak
kombinované vytapéni s odbérem energie v noénich hodinsch a s ¥zenym odbérem
v dennich hodindch. V nasledujicim &lanku je popséna kombinovana velkoplo$né

otopn4 soustava a uvedeny zdsady pro jeji navrhovani.

2. KRITERIA, KTERA JE TREBA RESPEKTOVAT
PRI NAVRHU VELKOPLOSNE OTOPNE SOUSTAVY

Velkoplo¥né vytipéni elektrickou energii je realizovdno otopnymi stropnimi
panely, kde topny prvek pokryvé celou plochu panelu. Dile je tieba mit na zieteli
akumulaéni formu otopu. Proto je nutné posoudit nékteré veli¢iny uréujici tepelnou
pohodu prostiedi a tepelné fyzikdlni vlastnosti budovy, zejména tepelnou setrvacnost
(inertnost) objektu.

v vynoonocovane - 2.1. Teplota podlahy a stropu
0s08B

Studijni préace a experimenty
Missenarda a Marechala uréuji
kritérium maximdalni teploty po-
dlahy vzhledem k teploté vzduchu
v mistnosti (obr. 2). Z diagramu
vyplyva, Ze pii stilém obyvani
mistnosti nesmi byti teplota po-
A\ : dlahy vyssi cz 25 °C. V chodbach
\\ a koupelndch se muze tato teplota
100°/\\§oo/ 80% DOTABOVANTCH 050p zvysit o 3 °C. Teplo’ta,_stropu je

omezena Chrenkovymi kritérii
\\\ \ a pii konstrukéni vySce mistnosti

S .e v 0,
\\\E 2,8 m ji lze uvazovat 30 °C.

1 TEPLOTA VZDUCHU MISTNOSTI

tyl*c

/W

20 25 30 35 W0 tpl°c Obr. 2. Pribdh maximéalni povrchové

, teploty podlahy v zévislosti na vnitini
POVRCHOVA TEPLOTA PODLAHY teploté mistnosti
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2.2 Teplota vzduchu v mistnosti

Teplota vzduchu riznych bodf obytného prostoru by se méla pohybovat v roz-
mezi 2 °C. Nejdalezitéjsim kritériem je viak rozdil teplot mezi oblasti hlavy (1,8 m)
a oblasti chodidel (0,1 m). Zkoumame-li z tohoto hlediska otopnou stropni soustavu
zjistime, %e patii mezi soustavy s nejptiznivéjsim rozdélenim teplot. Na obr. 3.
jsou znazornény pribéhy teplot vzduchu v mistnosti.

V této souvislosti je tieba upozornit na vztah mezi svislym teplotnim polem a te-
pelnymi ztratami. Nejslabsi tepelné &asti plasté jsou tvoieny okny, kterd jsou v ho-
Yej8i d4sti mistnosti. PYeh¥dti této oblasti, ke kterému u klasickych otopnych soustav
dochazi, vede k vy&§im tepelnym ztratdm.Podle méieni provadénych v EAF (Electri-
cité de France) &ini ztréty tohoto druhu asi 10 %, roéni potieby tepla.

| /
26 2.6
2 2 4
KONVEKTOR 100% KONVEKTOR 75%
STROPNI
11 1 PANEL | 25%
16 1I8 2I0 2.2 2'4 26 16 1'8 2.0 2'2 Z'L 26
E
<€
X
s
-
> .
TEPLOTA tv [°C)
26 2,6
2 2
KONVEKTOR  55% . |sTrRoPN
STROPNI PANEL4L5% PANEL 100%
1 4
16 1'8 2'0 2’2 ’;1. 26 1% 18 2‘0 2'2 2'1. 26

Obr. 3. Vertikalni prabsh teploty vzduchu v mistnosti

2.3 Zména teploty v pribéhu éasu

Je ti¥eba respektovat nasledujici pozadavky:

1. Poradovanou teplotu vnitini dodrzet s postatujici piesnosti, Fddové +1 °C.

2. Umo?nit volbu teploty v jednotlivych mistnostech.

Druhy pozadavek m4 povahu luxusniho provedeni, zejména v obdanskych stav-
béch, kde vétsinu uzivateltt uspokoji teploty 21 az 22 °C a nemoZznost vybéru omezuje
rozepfe.
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V obytnych budovéch je volba teploty znakem komfortu, nebot se budou vysky-
tovat pozadavky nastaveni teplot v pésmu 15 az 24 °C podle okamzitého vyuZiti
mistnosti a pociti pfitomnych osob.

2.4 Tepelni setrvadnost budovy (tepelna inertnost)

Tepelnd setrvatnost budovy je charakterizovina dobou, kterd je zapotiebf
ke zméné z jednoho rovnovézného stavu do jiného, zpisobeného nghlou zménou

a) oslunéni,

b) venkovni teploty,

¢) vytapéciho prikonu (zahi4tim mistnosti na poZadovanou teplotu, prerufeninx
vytépéni, zménou pozadované vnitini teploty).

Je nutné pii ndvrhu velkoploiného vytédpéni posoudit architektonicky ndvrh,

a to: :

— velikost zasklenych ploch,

— celkovou tepelnou setrvaénost budovy (tézkd konstrukce, tedy s vétsi setrvac-
nosti, se ohiivé pomaleji a akumuluje &ist tepla od oslunéni; zmény vnitin
teploty ve dnech nasledujicich po dnu oslunéni jsou velmi pomalé),

— volbu krytiny podlaby, stén a stropu, na které zdvisi rychlost zmény vnitini
teploty. Je tteba si uvédomit, Ze u budovy tézké se sice prostor oh¥ivd pomalu,
ale je-li vyloZen krytinou s dobrymi izolaénimi vlastnostmi, pak vnitini teplota.
dosahne velmi rychle své maximélni hodnoty.

Pro vlastni ndvrh kombinované soustavy, zejména pro uréeni poméru zékladni
otopné plochy sélavé a doplitkevé otopné plochy konvekéni je vyznamnd rychlost
zmény vnitini teploty p¥i néhlé zméng venkovni teploty.!) Tato zména je tmérnd
poméru

M.c
¢.v’
kde M ... [kg] jc hmotnost mistnosti,
c... [J/kg K] — mérné teplo,

... [W/r3 K] — mérné tepelné ztrata,
V...[m3] — objem mistnosti.

Lze odvodit z proméfenych mistnosti, Ze:

— pii rovnosti hmotnosti mistnost{ jsou mistnosti dobte izolované mnohem inert-
néjsi nez mistnosti slabé izolované,

— mistnost v provedeni lehkém a izolovand, je stejné inertni jako mistnost v pro-
vedeni tézkém a neizolovand.

Jako mistnost izolovans byla oznatena mistnost s G = 0,8; jako neizolovand s (/=
= 1,6.

1) Doba ochlazeni nebo oh¥4ti homogenniho a izotermniho télesa je déna rovniei

t = tnax - (1 _e—(G.V/M.c).T)’

kde  ¢...[°C] je rozdil teploty pozadované a okamzité,
tmax - - -[°C] — rozdil teploty vnitini a oblastni,
T...[s] — doba zmény.
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3. VELKOPLOSNA OTOPNA SOUSTAVA

3.1 Provedeni

Otopné plochy jsou zahi{vény topnymi kabely, které jsou zabudované v betonové
vrstvé. Podle stavebniho provedeni rozli§ujeme tii zédkladni druhy vytdpénych
ploch:

a) topné kabely jsou zalité v kryci vrstvé nosného stropu nebo konstrukce. Kabely
jsou poloZeny na nosnou stropni konstrukei a zality hubenym betonem tak, aby
nedoglo k jejich poSkozeni pii vlastnim dokonéovacim procesu.

b) topné kabely jsou zabudoviny v betonové hmoté podlahy. Toto FeSeni je
pouzito u tzv. ,,plovoucich podlah®. Na nosnou stropni konstrukei se polozi vrstva
betonu. Po jejim zatvrdnuti se ulozi kabely a podlaha se¢ dokonéi nanesenim vrchni
vrstvy betonu. Tento druh otopnych podlah realizuje napi. fa. Callidec (v CSSR
realizace vytdpéni rodinného domku v Roztokdch u Prahy).

c) topné kabely jsou zabudovény piimo ve stropni konstrukeci. Toto provedeni
je vhodné pro technologii prefabrikace. Tyto otopné plochy budou dile nazyvény
stropnimi otopnymi panely.

3.2 Topné kabely

Topné kabely lze v podstaté rozdélit do dvou zdkladnich skupin, a to podle druhu
jzolace a ochranného obalu kolem topného drdtu. Prvni skupinu tvoii kabely s ko-
vovym ochrannym obalem. Kabel se tedy sestdvé z topného dritu (méd, kumanal,
slitina Ni-Cr, atd.), izolace vypliiujici prostor mezi dritem a obalem, ochranného
obalu (mé&d, olovo, slitina inconel atd.) a plasté (PVC), ktery chrani chemicky obal
zejména v okamziku vyroby panelu. Provozni teplota je omezena tepelnou odolnosti
plasté z umélé hmoty. Tyto kabely jsou vhodné k osazeni do stropnich paneli.

Do druhé skupiny patii topné kabely s ochrannym obalem z plastické Limoty.
Sest4vaji se z topného dréatu, izolace a ochranného plasté (Butyl, Hypalon, Polychlo-
pren, PVC atd.).

Problémy &inf pfipojeni topného kabelu k elektrické siti. Spojeni musi byt tak
provedené, aby nedoslo k poruseni izolaéni vrstvy na konci topného kabelu. Provadi se
zpravidla specidlnimi spojkami.

P¥i ndvrhu by mély byt dodrzeny nésledujici zasady:

a) pfipojovat otopné panely k siti 220 V,

b) volit linedrni piikon v rozsahu 5 az 30 W/m kabelu,

¢) omezit instalovany piikon pro 1 panel 25 A u sité 220 V.

4. PRIKLADY OTOPNYCH SOUSTAV

V odstavci 3.1 otopné plochy uvedené pod bodem a a b vyzaduji pouziti mokrého
procesu. Je ziejmé, Ze pracnost pfimo na stavbé je velikd. Nelze téz opominout hle-
disko poZadované kvality provedeni. JelikoZ se v souéasné dobé, nejen v nasi re-
publice, ale i v ciziné prosazuje pozadavek maximalni prefabrikace, tzn. tovarniho
zhotoveni dilcti a omezeni stavebnich praci na montaZz a s tim nekompromisni vy-
loudeni mokrych procest ze staveb, nelze predpoklédat realizaci podlahovych soustav
v hromadné bytové vystavbé. Zd4 se, Ze podlahové soustavy budou realizovény
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v rodinnych domcich stavénych svépomoci a v nékterych stavbich obcanské vyba-
venosti. Je viak vidy tfeba petlivé dbat na dodrzeni tepelné pohody prostiedi.
Splnéni kritérii tepelné pohody pii podlahovém vytépéni byvs viak zpravidla velmi
obtizné. Pod bodem ¢ je uvedena vytépéci soustava sestavens ze stropnich otopnych
paneld. Zde je vytvoien piedpoklad pro tovérni vyrobu prefabrikaci, a proto ji
budeme nadale vénovat pozornost.

Soustava je navrhovéna pro objekty s plnymi stropnimi panely, zpravidla o tloust-
ce 15 cm, z armovaného betonu. Topny kabel je pfipevnén k vyztuzi, se kterou je
zaformovén.

Z hlediska tepelnych pomért je vhodné umistit topny kabel v jedné tieting tloustky
stropniho panelu na strané stropu. Rozdéleni tokil tepla je téméF rovnomérné, asi
50 9, tepla je sdileno stropem a zbytek podlahou. Je tieba zdiraznit, Ze v pripadé
omezeni toku tepla podlahou (nevhodné izola¢ni krytina) nedojde k lokélnimu pte-
hi4ti kabelt, nebot je vice tepla sdileno stropem. Otopnd soustava je pripojena.
k siti v no¢nich hodinéch mezi 22 a% 6 hodinou a v dennich hodindch podle moznosti
a potieby. Pritbéh piipojeni k siti béhem 24 hodin je zndzornén na obr. 4. pridemz
v noénich hodinéch je piipojen plny instalovany piikon P a v dennich ptikon re-
dukovany Pgr. Névrh poméru Py a Pg je vysledkem petlivého rozboru, nebot uréuje
velikost provoznich ndkladd. Je viak tfeba poznamenat, %e piikon redukovany Pr
je fiktivni vypoétovou hodnotou, umoziujic vypodet soustavy. Ve skutetnosti je
instalovén pouze Py, ktery je v dennich hodindch vyuzit v pomérné kratsim tasovém
tseku.

< Obr. 4. Prabsh ptipojeni otopného stropniho

panelu k elektrické siti

zmin-.. Oblastni teplota, tp... vypoétové vnitini
|§1I t teplota, ;... okamzitd venkovni teplota
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Pro nazornost jsou uvedeny teplotni poméry p¥i optimdlnim FeSeni otopného-
stropniho panelu: Stropni otopny panel o tloustce 15 cm, viz obr. 5, kde je

0,04 m ... tloustka spodni vrstvy,
0,11 m ... tloustka horni vrstvy,

’
$
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I
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L= 02m ... rozteé¢ topnych kabelu,

o = 17,7 W/m2K... soudinitel prestupu tepla stropem,
o = 10,4 W/m2K... soudinitel pfestupu tepla podlahou,
A= 1,4 W/mK ... soudinitel tepelné vodivosti,

@ = 57 W/m? ... mérny tepelny tok podlahou,

@ = 63 W/m2? ... mérny tepelny tok stropem.

Otopné soustava je Fizena ustfednim regulétorem a omezovaéem vnitini teploty
(obr. 6a). Nabijeni ¥idi ust¥edni regulétor podle venkovni teploty. Sniméni pramérné
venkovni teploty neni snadné, nebot se vlastné jedns o predpovéd, i kdyZ kréatko-
dobou. Jsou v podstaté dvé metody. V prvém piipadé ¢idlo snimé venkovni teplotu
v pribéhu dne, regulator vyhodnoti primérnou hodnotu, kterd je v nésledujicim
dni Yidici velidGinou nabijeni podle regulaéni kiivky. Nevyhodou je nemoznost
zachytit prudké zmény venkovni teploty, takZe pii ndhlé zméné polasi dochdzi
k pietopeni nebo nedotopeni mistnosti. Druhé metoda, kterou vypracovali technici

1 b)

R L
5
s
2, -
6.
6

Obr. 6a. Otopna velkoplo$néd soustava s ustfednim reguldtorem a omezovacimi termostaty,
schéma (I... omezovaci prostorovy termostat, 2... stropni otopny panel, 3... spinaci hodiny,
4... Gstedni regulator, i,... pramérnd teplota za 24 hodin)

a)

e
(7000 00000 000 0

ACAIO.

Obr. 6b. Otopné soustava sloZen4 ze smiSené soustavy velkoplodné a doplitkové soustavy piimo-
topné, schéma (I... prostorovy termostat, 2... pfimotopné topidlo, 3... stropni otopny panel,
4 ... spinaci hodiny, § ... ustiedni reguldtor)

Obr. 8. Regulaéni kfivka (tzmin ... oblastni
teplota, Pr ...instalovany piikon, Pr ...re-
dukovany piikon (vypoétova hodnota po-
mocn4), tp ... vnitfni teplota, At ...od-
chylka pramérné teploty denni, At ...
odchylka prumérné teploty noéni)

Obr. 7. Amplituda venkovni teploty v zimnim
obdobi ¢, ... okamzit4 venkovni teplota, ¢ ...
prumérné venkovni teplota za 24 hodin

347



EdF je zaloZena na jevu, Ze v zimnim obdobi je pomérné mals amplituda venkovni
teploty béhem 24 hodin oproti letnim mésicim. Tato amplituda muze pro uréité
obdobi a oblast byt témé&F konstantni (obr. 7). Upravi-li se vhodné regulaéni kiivka
(obr. 8), lze regulovat pritbéh nabijeni podle okamZité venkovni teploty.

Prostorovy termostat je piipojen v sérii ke kazdému stropnimu panelu. Usttedni
regulator ¥idi nabfjeni soustavy k dosaZeni maximélni predpoklddané vnitini teploty
24 °C. Prostorovy termostat ma funkci omezovaci a umoziuje obyvateli nastavit
v jednotlivych mistnostech razné teploty, zpravidla v rozmezi 15 az 24 °C. Soudasné
vSak umo’ni vyuzit vnit¥nich ziski zejména tepla od oslunéni, takZze nedochdzi
k pietapéni v Sasovém tdobi ndsledujicim po oslunéni.

Je zajimavé, Ze pii ziejmych nedostatcich soustavy, zejména tepelné setrvac-
nosti a ne uplné piesné regulaci vnitini teploty, bylo realizovdno f4dové tisice m?
otopné plochy v obytnych budovich, pfi¢emz byly ocefiovdny dosazené piiznivé
provozni naklady, sluSné vyuziti odbéru energie v no¢nich hodindch a dosaZend
pohoda prostiedi.

Nejdokonalejii a nejperspektivnéjsi velkoploSnou soustavou je soustava sestédvajici
ze soustavy zékladni a doplitkové (viz obr. 6b). Soustava zékladni jsou stropni otopné
panely. Jejich nabijeni je ¥izeno podle okamZité venkovni teploty tstfednim regu-
latorem. Dillezité je, %e tato zékladni soustava vytdpi mistnost do zvolené vnitini
teploty ¢t v rozmezi 10 aZ 15 °C (podle intenzity oslunéni). Dopliikové piimotopné
soustava (pfedstavovand napt. konvektory, teplovzdusnym vytdpénim apod.)
dotopi mistnost na pozadovanou teplotu 15 az 24 °C. Doplnék je Fizen prostorovymi
termostaty a umoziiuje volbu vniténi teploty v mistnosti. Tato soustava je v soudasné
dobé povazovina za nejoptimdlnéjsi soustavu elektrického vytdpéni ve Franecii,
kde byla vyvinuta. Je béiné realizovdna nejen v bytové a obdanské vystavbé, ale
i v pramyslovych objektech. K prednostem jiz uvedenym piistupuje velkd pruznost,
u velkoplodnych soustav se znaénou akumulaci tepla do stavby zatim nedosaZend.

5. ZAVER

V omezeném rozsahu élénku nebylo mo#né nastinit presny postup navrhu otopné
soustavy. Utelem bylo sezndmit odborniky s mo¥nostmi, které poskytuje smiSend
velkoplo$né soustava.

V &eskoslovenskych podminkéch je tato soustava ptitazlivd moznosti uplné pre-
fabrikace. I kdy# zadaly prvé price na jejim experimentalnim ovéfeni, nelze zatim
v piipads kladnych vysledkd ocekdvat jeji rozséhlej$i aplikaci difve nez po roce
1980, nebot pro seriézni zhodnoceni bude zapotiebi soustavy experimentélné ové-
fovat po nékolik otopnych sezén.
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OTONJEHHUE 3JEKTPHYECKOI 9HEPIHEN
(CMEIIAHHBIE BOJbIENJOIIATHBIE OTOIII/ITEJII)HI)IE CHUCTEMDBI)

HUrne. Kapea M paser

‘TaThs BceoOe HHPOPMIPYET 0 HOBOIH BO3MOKIOCTH 3TEKTPHYECKOI0 AKKYMY IANIHOHHOIO
OTOJIeHUsI, IPAHEMAEMOr0 IfpeK/e BCero B IepelOBhIX 3aHafHOeBpONeHCKUX cTpaHax. Peun
ujer o GOJILI].IGIIJIOIJIaIlHO‘V[ 3JIEKTPHYECKOM OTOINIGHMM ¢ HarpeBaTeJbHBHIMH KalesisMu
BCTPOEHHBIMH JI0 KOHCTPYKIMH IepekphiTasi. Temio aKKyMy/JaHpyeTcs NPAMO B CTPOMTENb-
HYI0 KOHCTPYKIHMIO. B cTaThe onmchiBaeTcst T. H. CMEIIAHHOE OTOIJIeHHe, B KOTOPOM eCTh
ocHOBHAsL COJIBLIENIONIA/HASL CHCTeMa JONOJHEHA elile NPSMOHArpeBaTeIbHBIMA JJIEKTPH-
qeCKAMHA HarpeBaTessiMu. [lajibilie ONMCHIBAIOTCSI IVIABHBle NIPUHIMIN VA SKCIUIyaTaldu
aroro cmocoba otomsienyns. CrTaThst 3aKiI09aeT B cebe TaKkKe CXeMbl aBTOMAaTH4eCKOIO pe-
Iy IMPOBaHAA.

ELECTRIC HEATING BY COMBINED GREAT-SURFACE
HEATING SYSTEMS

Ing. Karel Mrdzek '

The author gives a general information about a new solution for electric accumulative heating
now being considered as a possibility in Western Europe. The method is based on cables inserted
into ceiling plates and thus a great-surface heating system is realised, the heat being accumulate
directly in‘the building construction. The article describes further the so-called combined heating,
i.e. the combination of the above- mentioned system and direct electric heating units. Main prin-
ciples for operating the described systems and outlines fot their a,utomatlc control have been
&dded

P . .

"ELEKTRISCHE BEHEIZUNG — KOMBINIERTE GROSSFLACHIGE.
HEIZSYSTEME » . ,

Ing. Karcl Mrdzek

v

Der Verfasser informiert im allgemeinen iiber eine neue Méglichkeit der elektrischen Akkumu-
latlonshexzung, die man neulich in westeuropéischen Lindern in Erwigung zieht. Dabei handelt
es sich um eine grossflichige Beheizung durch die in Deckenplatten eingelegten Kabel. Die
Wirme wird direkt in der Baukonstruktion akkumuliert. Der Verfasser beschreibt weiter die
sogennante kombinierte Beheizung. wobei das grossflichige Beheizungssystem durch die direkten
elektrischen Heizkorper ergénzt wird. Weiter sind die Hauptgrundsitze fiir Betrieb eines solchen
Beheizungssystems dargelegt und Schemata der automatlschen Regelung veroffentlicht worden

CHAUFFAGE PAR L’ENERGIE ELECTRIQUE. LES SYSTEMES
DE CHAUFFAGE MIXTES EN GRANDES SURFACES °

Ing. Karel Mrdzek . '

Dans I'article présenté, on introduit une information de la possibilité nouvelle pour le chauffage
électrique par accumulation laquelle.on commence consxderer dans les pays évolués de I"'Europe
d’ouest, avant tout. Il s’agit du chaffage électrique en gra.nde surface avec les cables.de chauffage
posés dans une construction de la plaque de plafond. La chaleur est accumulée dans la construc-
tion, directement. Dans 'article présenté, on décrit aussi le chauffage mixte ol on complete le
systeme principal en grande surface avec les appareils de chauffage électrique chauffants directe-
ment. Plus loin brévement, on cite les principes pour I'exploitation du mode de chauffage décrit
et on introduit les figures pour la régulation automatique.
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o Revise normy DIN 1946

Némecks norms DIN 1946 — vzducho-
technické zafizeni, snad prvni evropskd norma
2 tohoto oboru, mé byt nyni zcela pfepraco-
véna. Na revizi se potitd s obdobim 10 aZ
15 1ét. V rémei pripravnych praci probshlo jiZ
mnoho diskusi, bylo o ni jedndno na konferen-
cich, objevuji se 1 piispévky v odborném tisku
a pri této prilezitosti se ozyvaji i hlasy pro
vypracovéni zdvazné vzduchotechnické termi-
nologie.

V r. 1974 se revizi této normy zabyval
podrobng 20. kongres pro vytépéni, vétrani
a klimatizaci. Z tohoto kongresu vySel pak
névrh uspofddani nové verzs normy DIN 1946.
Piedlozeny névrh &lenéni pamatuje i na dosta-
tek prostoru pro nové poznatky, které se
v prub&hu revize a platnosti normy objevi.
Uvaiuje se, Ze jednotlivé zpracované stati
nové normy vyjdou postupns, zatim jako
smérnice VDI, ale jiz v uspofadéni, které
zapadne do rémce budouci normy. lenéni
listtt nové normy bylo dohodnuto takto:

list 1—99 zéklady vzduchotechniky

list 100 kmenovy list vzduchotechnic-
kych zatizeni
list 101 a dalsi specifickd vzduchotech-

nicka zatrizeni.

Budi? jedts zddraznéno, Ze ani nové norma se
nebude dotykat tzv. vyrobni — technologické
vzduchotechniky (jako je napt. pneumatické
doprava, susérny apod.).

Pro zajimavost predkladéme névrh &lenéni
L Jista** nové normy. V zévorce jsou uvedena
&isla norem nebo smérnic VDI, které dnes
o dané problematice nebo jeji &asti pojednévaiji,
a které budou po revizi promitnuty do nové
normy:

1  vzduchotechnické zafizeni — zdklady
(DIN 1946/1)

2 zékladni hygienické, fyziologické a techno-
logické pozadavky na vzduchotechnické
zafizeni (DIN 1946/1)

3 zékladni technické pozadavky na vzducho-
technické zatizeni

3.1 zékladni technické pozadavky na stro-

jovny

zékladni technické pozadavky na jednot-

kové piistroje

zékladni technické pozadavky na systémy

rozvodu vzduchu (VDI 2080, VDI 2087)

zékladni technické pozadavky na regu-

ladéni ovlddaci 8 kontrolni zaiizeni

3.2
3.3

3.4

101
102
103
104
106
106

107
108

109
110

11

—

112
113

114
131

132
133
134
136
162

zékladni bezpeinostni a stavebndtech-
nické pozadavky na vzduchotechnické za-
Fizeni (DIM 1946/1)

garanéni a vykonovd méfeni vzducho-
technickych zaiizeni (DIN 1946/1, VDI
2076, VDI 2079)

. provoz a driba vzduchotechnickyeh za-

Fizeni

vypoéet vzduchotechnickych zatizeni

chladici zatéz (VDI 2078)

topnd z&téz (VDI 4701)

systémy rozvodu vzduchu (VDI 2080

VDI 2087)

utlum hluku (VDT 2081)

hospodérnost a provozni néklady

nutnost instalace vzduchotechnickych za-

tizeni

vzduchotechnicks zafizeni pro shromai-

dovaci mistnosti (DIN 1946/2)

vzduchotechnické zafizeni pro obchodni

domy (VDI 2082)

vzduchotechnickd, zafizeni pro zdravot-

nictvi (DIN 1946/4)

vzduchotechnické zafizeni pro koly (VDI
1946/5)

vzduchotechnické zatizeni pro byty (VDI
2088)

vzduchotechnické zaiizeni pro kuchynd

(VDI 2052)

vzduchotechnické zatizeni pro pradeluy

vzduchotechnické zaiizeni pro 14zné a plo-

vérny (VDI 2089) '

vzduchotechnické zafizeni pro vypodetni

strediska (VDI 2054)

vzduchotechnickd zatizeni pro laboratoie
(VL1 2051)

vzduchotechnické zaiizeni v techuice
zpracovéni RA ldtek

vzduchotechnickéd zatizeni pro kryty
(VD1 2085)

vzduchotechnické zafizeni pro gardie
(VD1 2053)

vzduchotechnické zaiizeni pro tunely
vzduchotechnické zaiizeni pro svatovny
a svéfeci mista (VDI 2084)
vzduchotechnickd zatizeni pro dilenské
haly
vzduchotechnické zafizeni pro tiskérny
(VDI 2086)
vzduchotechnické zafizeni pro &isté mist-
nosti (VDI 2083)
vzduchotechnické zatizeni pro lakovny
a stiikaci kabiny
vzduchotechnicks za¥izeni pro dopravni
prostiedky (DIN 1946/3)

(Ku)
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ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 628.511.13
ROCNIK 18 (1975) CISLO 6 4.03

HODNOCENI DOPRAVNIHO HLUKU
POMOCI EKVIVALENTNI HLADINY HLUKU

Ing. RICHARD NOVY, CSc.
o] VU'T, Fakulta strojni, Praha

V ¢lanku je proveden rozbor problematiky spojené s hodnocenim doprav-
niho hluku pomoci ekvivaletni hladiny hluku ve vztahu k ¢és. hygienickému
predpisu ¢. 32. Pro razné ptipady dopravnich intenzit se porovnavé hodno-
ceni hluku podle maximalnich a ekvivalentnich hladin. Ziskané vysledky
mohou byt vyuzity v legislativnich predpisech, tykajicich se dopravniho
hluku.

Recenzoval: Ing. L. Louda, CSc.

1. UVOD

N7y v

Hluk je jednim z nejrozsitenéjsich Skodlivych faktord Zivotniho prostedi a jeho
vliv dédle roste v souvislosti s rozvojem techniky. V modernich méstech a sidli§tich rok
od roku se stéle zvySuji hladiny hluku tak, jak se rozviji doprava. V literatuie [1], [2],
[3] je ukdzédno, Ze zejména v okoli hlavnich kiiZovatek a dopravnich tepen vzrostly
hladiny hluku za poslednich 25 let o 10 az 20 dB, coZ se nepiiznivé projevuje na
zdravi obyvatelstva. Podrobné fyziologicko-hygienické vyzkumy, které jiz byly
provedeny ukazuji, Ze nadmérny hluk nepriznivé plsobi na centrdlni i vegetativni
nervové systémy ¢lovéka a je také pii¢inou mnohych srdeénich a cévnich onemocnéni
i nervevych poruch. V soucasné dobé jiz neni mozno z téchto davoda opomijet jeho
existenci pii vytvafeni dobrého zZivotniho prostiedi.

Dopravni hivk je svym ¢asovym prubéhem typickym hlukem nepravidelnym,
jehoz hladina kolisi béhem kratkych éasovych tseka v rozsahu 15 az 30 dB (A).
Tento fakt velmi zté’uje jeho hodnoceni. Jak ukdzala praxe, je ulelné vyjadrit
éinky hluku pouze jednou jednotkou a nevytvaiet dalsi jednotky (dBX). Posuzovéni
hlukovych situaci podle nejvétsi a nejmensi hladiny hluku, které se v daném ¢asovém
useku vyskytovala v méficim misté, popfipadé podle st¥edni hodnoty (aritmetického
praméru) bylo jiz ddvno zavrzeno, protoze dava zkreslené informace. Kolisdni hladiny
hluku totiz prakticky unikalo zhodnoceni, atkoliv md bezesporu na vysledny 6&i-
1ek znaény vliv.

Obecné lze Fici, Ze reakce sluchového orgdnu ¢lovéka na zvuk &i hluk zédlezi na
celém komplexu jak objektivnich, tak i subjektivnich faktori. Jednéd se zejména
o hladinu akustického tlaku, spektrum zvuku a jeho éasovy pribéh, celkovou akustic-
kou energii, kterou byl exponovan 6loveék, rozloZzeni hladin hluku a jeho rozptyl,
délku sledovaného dasového tseku atd. Je nutno konstatovat, Ze neumime dosud
plesné vyjadiit vliv vétSiny faktort. Vliv akustické energie je vSak dostateéné
zndm a byl jiZ v minulosti ¢asto uplatnén. Proto také byla pro hodnoceni nepravidel-
nych hlukti zavedena ekvivalentni hladina hluku [4], [6], kterd respektuje jak akus-
tickou energii, kterou je exponovéan &lovék, tak i do uréité miry éasovy pribéh hla-
diny hluku. Zékladni vztah pro ekvivalentni hladinu hluku mé tvar

L 3

n — —
Laeq = %10 log -21 10107 p; 1)
i=

351



Velikost faktoru ¢ byla dlouho diskutovéna. Pro dopravni hluk byla doporuéovina
v literatute [6] hodnota ¢ = 4, pritemz ¢ = 3 odpovidd energetickému primérovani.
Z praxe je zndmo, Ze rozlozeni hladin dopravniho hluku se zna¢né blizi Gaussovu
pravdépodobnostnimu rozloZeni, viz obr. 1, kde je znazornéno rozloZeni hladin hluku
na kiizovatce Karlovo ndmésti—Resslova ulice. Toto rozloZeni je moZno vyjadrit
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20

—

|
g
l."k

10 W

N

55 60 65 70 75 80 85 90 L [dB(A)]

0

Obr. 1. RozloZeni hladin hluku na kiiZovatce Karlovo ndmésti—Resslova ulice.
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[Obr. 2. Zavislost ekvivalentni hladiny hluku na rozptylu a faktoru g.



matematickou zavislosti
' . ' 1 _ =Ly A
.e 202 | . o (2)
V2 T o '
Upravime-li vztah (1) do integrédlniho tvaru a dosadime-li za relativni Getnost
hustotu pravdépodobnosti ze vztahu (2), potom dostaneme vyraz

(L) =

L3 (ITU’ : c
Laeq = % 10 log f 10104 Tons ¢ 2 . dL. ~ 3)

Regenim, které je uvedeno v literatute [4], ziskime koneény vyraz

. o2 )
Lpcq =L + 0,345~q— . ' (4)

Tato funkéni zdvislost je zndzornéna na obr. 2. Rozborem lze dokézat, Ze pii
smérodatné odchylce ¢ < 5dB bude chyba v uréeni ekvivalentni hladiny hluku
men$i ne% 1 dB budeme-li volit hodnotu ¢ v rozsahu 2 aZ 4. Vzhledem k tomu, Ze
rozlozeni hladin dopravnfho hluku v praxi odpovidd hodnotim smérodatnych
odchylek asi ¢ = 5 dB, je vhodné volit faktor ¢ = 3, ktery je i fyzikdlné zdavod-
nitelny.

2. ZAVISLOST EKVIVALENTNI HLADINY HLUKU
NA INTENZITE DOPRAVY

Pii boji s dopravmm hlukem méme moZnost uplatnit nékolik zékladnich metod,
kterymi lze tispésné dosdhnout sniZeni hluénosti v Zivotnim prostiedi. NeJucmne]sx
opatieni mohou provést vyrobcl automobiltl a ostatnich dopravmch prostredku jiz
v oblasti konstrukce méné hluénych vozidel. Dalsim uunnym opatremm proti
dopravnimu hluku je vhodné situovéni chrénénych oblasti, jako jsou nap¥. sidlists,
rozsédhlé zdravotnicks a Skolskd zafizeni, rekreadni oblasti apod. od prostori, kterymi
prochédzi hluéné dopravnl tepny. Pri uplatiiovéni této metody hraji nejdualezitejsi
roli vzdalenosti mezi hluénym a chrdnénym prostorem, jakoz i konfigurace tewnu
a akus‘olckych prekazek

Pii snizovéni hluku v existujicich mcstskych zdstavbach je jiz velmi tezke uplat-
fovat uvedenou druhou metodu. Ta je pledevsun vhodnéa k pouziti a mize ve velké
mite vymsxt vhodné akustické prostiedi v nové projektovanych sidligtich. Jak jiZ
bylo feéeno v ivodni kapitole, je vhodné hodnotit dopravni hluk pomoci ekvivalentni
hladiny hluku. Dosavadni dostupné udaje v literatufe o poklesu hlu¢nosti v zdvislosti
na vzddlenosti od zdroje neuvauji ekvivalentni hladinu hluku, ale zabyvaji se hladi-
nami akustického tlaku, pro néz plati zékladni vztah

L=L1+201og_:.‘., e )

Z4kladni udaje o poklesu ekvivalentni hladiny hluku v zivislosti na vzdalenosti
pozorovatele od osy dopravniho proudu vyplynou z nasledujictho odvozeni. Schéma
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uvaZovaného pripadu je na obr. 3. V fefeni je uvazovina piimd vozovka prochédzejici
otevienou krajinou, po niz projiZdéji vozidla o konstantnim akustickém vykonu,
rychlosti a vzddlenostech mezi sebou. Dopravni prostfedky budou pro zjednoduSeni
teSeni vyzafovat akustickou energii rovnomérné do vSech stran.

Vysledny uéinek hluku na pozorovatele

oA, st _] st ot r sl | bude dén superpozici Géinku jednotlivych
= | vozidel. Ze schématu na obr. 3 je ziejmé,
3 7 T i, 2 3 %e se bude akusticky d&j v misté pozorova-
‘EE’E“ ; 55"“‘5;’ tele opakovat s periodou
' ' - AL
e
& - (®)

To znamend, Ze 1ze ekvivalentni hladinu
vypocitdvat pro dobu, kterou potiebuji
vozidla k ujeti vzddlenosti mezi sebou.

Vzdélenost i-tého vozidla od pozorova-
tele mizeme vyjadiit ve tvaru

7y = ]/aZ + (vr + 1 Al)2. (M

Dosadime-li tuto vzddlenost do vztahu (5) miZzeme uréit hladinu akustického
tlaku v misté pozorovatele

Obr. 3. Schéma dopravniho proudu.

2

_ 71
L; = L, 4 10 log »m:izﬂ.i .

Mnozstvi energie, kterou bude exponovéan pozorovatel za dobu 7' ode v8ech vozidel,
je tmérné hodnoté
7
L
f 10 9)
0

(8)

H
nMs

Dosazenim ze vztahu (7) ziskdme vyraz

La r
E=2.101 7} .
it igo az -+ (v7 - + i Al (10)
Refenfm integralu je rovnice
Ly ® . .
E=2.100.2 % [arctg_AﬂL'_{__l),__ arctg }_A_,l] . (11)
a =0 a a
Je moino dokazat, zZe
& AY1 + i) iAl T
tg —— ' — arctg- =,
i;’ [arc g ” arctg — ] 3 (12)
Potom koneény vyraz lze upravit do tvaru
L
E =101 .=~ T (13)
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Vyraz pro ekvivalentni hladinu mizZeme napsat ve tvaru

Ly
Laeq = 10 Iog% — 10log [’gz’ : i:(.);’% An] = L; + 101og -A?%. (14)
Tento vyraz lze jesté déle upravit, dosadime-li za hodnotu
A=, (15)
kde n je potet vozidel, projizdéjicich kontrolnim mistem za hodinu.
Lpeq = Ly + 201og ry + 10 log ::a_ . (16)

Odvozeny vztah je pozoruhodny tim, Ze ekvivalentni hladina hluku klesd o 3 dB
pti zdvojndsobeni vzdalenosti pozorovatele od osy dopravniho proudu.

Budeme-li znat hladiny hluku, které vytvateji uréité druhy vozidel ve vzdélenost 7y,
muZeme vztahy (14) a (16) pouZit p¥i vypodtu potiebnych ochrannych vzdédlenosti.
Takové tidaje ndam napiiklad ddvaji diagramy na obr. 4 a §. Z téchto diagrami
lze odetitat hladiny hluku pii prijezdu automobili SKODA 706 RT, Moskvi¢
a Volha M-21 V, v zivislosti na jejich rychlosti. Udaje byly naméfeny ve vzdalenosti
r; = 7,5 m od osy vozovky.

90

78
'—gss 1 76| © MOSKVIC ‘l
36 74 | 4 FIAT 2100 3 Vi
" - ] T ;5|0 voLHa i //'/
82 |—{— -+ & 7o) ; r/ /
78 f——t— S 7Y S S A 4 @
Ll I ]
76 T T 64 fmimrr - -
74 | r/‘ - 62Lme) o S
72 —4 - 60 ,__,1' £ -
68 : ssl L1 | | | —
N0 20 3¢ 40 50 60 70 T 0 20 30 40 S0 60 70 80 90 1d
v {km/n] o v [km/hl
_Obr. 4. Hluk nékladnich automobill Obr. 5. Hluk osobnich automobilit
SKODA 706 RT ve vzdélenosti 7,56 m ve vzdéalenosti 7,5 m od osy
od osy dopravniho proudu. dopravniho proudu.

Nabradime-li prabshy hladin lincérni zévislosti na rychlosti pohybu, dostancme
pro nékladni vozidla SKODA 706 RT vyraz

L =64+ 5", (17)

a pro osobni automobil Moskvié vztah
Ly =50 4 0,25 . vgm. (18)

Dosazenim téchto hodnot do rovnice (16) ziskdme vyrazy pro vypocet ekvivalentni
hladiny hluku od uvedenych osobnich i nadkladnich automobil.
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. Ekvivalentni hladina hluku od osobnich automobila.

7

Obr.

Obr. 6. Ekvivalentni hladina hluku vyvolanad nékladnimi
automobily SKODA 706 RT.



Pro vozidla typu Moskvi¢ plati
Lacq = 42,5 + 0,25 vym + 1010g E".a (19)
a pro nakladni auta typu SKODA 706 RT

Vkm n
Laca = 56,5 + 5™ + 10log " (20)

Provedeme-li srovnani téchto dvou poslednich vztahi, zjistime, Ze pii stejné rych-
losti pohybu vozidel po vozovce je z hlediska hlugnosti jeden nakladni automobil
SKODA 706 RT stejné hluény pii rychlosti 50 km/h, jako 65 osobnich voz Moskvié
a p¥i 60 km/h jiz jako 80 téchto vozi. .

Vztahy (19) a (20) jsou graficky zndzornény v diagramu na obr. 6. a obr. 7.

3. HODNOCENIi DOPRAVNIHO HLUKU

V USSR je zékladnim kritériem pii hodnoceni dopravniho hluku ve venkovnim
prostoru hygienicky predpis ¢. 32 ,,Smérnice o ochrang zdravi pied nepliznivymi
uéinky hluku®, ktery je platny od 1. 6. 1967.

Hodnoceni hluku ve venkovnim' prostoru se provédi podle § 9, kde je stanovovéana
nejvyssi prispustnd hodnota hluku zdkladni hladinou hluku L, = 50 dB (A) s pri-
&tenfm korekei prihlizejicich k mistnim podminkdm, k provozua trvéni hluku a k denni
dobé. V tomto hygienickém piedpisu neni uvazovino hodnoceni pomoci ekvivalentni
hladiny hluku. Denni praxe si vSak vynucuje, aby v tomto sméru byla provedena
uprava hygienického piedpisu. Vede k tomu i ta skuteénost, %e hodnoceni podle maxi-
mélnich hladin hluku je velmi problematické, nebot v piipadé dopravniho hluku
nejsou tzv. maxima srovnatelnd.

V piipadech hodnoceni dopravniho hluku, kdy nebylo moZné se vyhnout pouZiti
ekvivalentni hladiny hluku, se ze strany hygienické sluzby obvykle bere za maximalné
piipustnou hodnota hladiny hluku bez uvafovani korekce prihliZzejici k povaze
hluku. Zde se naskyt4 otézka, jak se od sebe mohou li§it v praxi hodnoceni podle maxi-
mélnich a ekvivalentnich hladin hluku.

Pokusme se tento piipad analyzovat. Podle schématu na obr. 3 je moZno vyjadrit
maximéln{ hladinou hluku v mist& pozorovatele na zékladé superpozice viech zdroji
hluku nachézejicich se na vozovce ve tvaru

Ly 0 L 2
_ o () 4o ST S 21
Lmax 1010g[10 (a) + ;110 CE TN (21)
Upravime-li tento vyraz, mizeme psat
& 1
Lmax = Ly + 20log— + 10log| 1 + 2 Y, —— 557
“ L (A (ﬂ) . (22)
Porovnejme nyni tento vztah se vztahem pro vypodet ekvivalentni hladiny.

Upravme nejprve vztah (14) na tvar
T.a

Laeq = Ly + 201og —’;— 4+ 101og . (23)
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Odedéteme-li nyni od sebe vztahy (22) a (23) ziskdme rovnici
1 Al 2 1
Lmax — LAeq =10 log _7'—:—‘4(1,_ 1 + 2 Z mm . (24)
=1 1 + 2 (~&_)

Jeji graficky prtbéh je na obr. 8. ktery ndzorné ukazuje, jaky je rozdil mezi
maximalni a ekvivalentni hladinou p¥i uréitém poméru vzdalenosti mezi vozidly Al
a vzdélenosti @ pozorovatele od osy dopravniho proudu. Dosadme jesté do rovnice
(24) z rovnice (15), abychom ziskali zdvislost na rychlosti dopravy a poétu vozidel,
které projedou kontrolnim mistem za hodinu.

Umar ~Laeq [4B(A)]
®

t 3
10 al 10
n

Obr. 8. Rozdil maximalni a ekvivalentni hladiny v zdvislosti na hustoté dopravy a vzdélenostech
pozorovatele od osy dopravniho proudu.

1 ks -
Lmax — Lacq = 10log | ——"—[1 42 ) ——————— | | (25)

Na zikladé této rovnice byly sestaveny diagramy uvedené na obr. 9, 10, 11.
Jsou v nich vyneseny jednak zdvislosti mezi rozdilem maximélni a ekvivalentni
hladiny pro rtzné rychlosti a vzddlenosti od osy dopravniho proudu na intenzité
dopravy, jednak hodnoty korekei na povahu hluku ve venkovnim prostoru podle
hygienického piedpisu ¢. 32.

Z diagraml je zfejmé, %e pro uréité kombinace rychlosti dopravy, vzdélenosti,
jakoZ i prijezdy vozidel vykazuje hodnoceni pomoci maximélnich hladin pliznivejsi
hlukovou situaci, nez pii hodnoceni ekvivalentni hladinou. Jedné se o vSechny body
pod lomenou &arou vyznaéujici korekei na povahu hluku. Naopak tomu je pro body
nad touto ¢arou.

V noéni dobé, zejména mezi 2. hodinou a 4. hodinou ranni, kdy je miniméalni
dopravni ruch v ulicich mést [4], vychézi pfiznivéjii hlukova situace hodnocenim pies
ekvivalentni hladinu.
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Obr. 9. Rozdil maximélni a ekvivalentni hladiny hluku v zévislosti na intenzité dopravy pfi
rychlosti dopravy v = 30 km/h.
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Obr. 10. Rozdil maximélni a ekvivalentni hladiny hluku v zévislosti na intenzité dopravy pii
rychlosti dopravy v = 50 km/h.



Zvl4st velké rozdily v hodnoceni vychézeji pro malé vzddlenosti od osy dopravniho
proudu a pro vys$i rychlosti jizdy, které v nocni dobé také vyhldska o dopravnich
predpisech neomezuje. :

V dobg dopravnich $pitek, kdy v méstskych ulicich projizdi velky potet vozidel
pii pomérné malych rychlostech, se zmensuje rozdil mezi maximélni a ekvivalentni
hladinou hluku, takZe je pi{znivéj§i hodnoceni podle maximdlni hladiny pro kterou
plati korekce - 10.

36 YN N

34 N T

32 N \\ NN \\\ A
=3 30 ) N \ \ \Wla=2n
5 28 N N
= N | )

26 NN N s %

N

L A . N N
< T TN
i D 20\ N
£ 2 N \

18 N

6 \ \N 50\\ \ \

i N \ N
14 1N
\ oo\ | IR IN
12 N AY N \Y
N N
10 \
: N LN
N INTIN N
6 \ \ \ \ N\ \
N N\ N
‘ N < \\ N . \\
N N
\ NN N
; N q N \\ N N
16" 10 10’ 10" 10’ 10°
n [t/n]

Obr. 11. Rozdil maximélni a ekvivalentni hladiny hluku v zévislosti na intenzité dopravy pfi
rychlosti dopravy » = 70 km/h.

4. ZAVER

Z uvedenych poznatkil vyplyva piedevSim nutnost doplnéni hygienického pied-
pisu & 32 o hodnoceni dopravniho hluku pomoci ekvivalentni hladiny. Ziroven
bude tieba uvést v soulad hodnoty korekei na povahu hluku s uvedenymi zévislostmi
mezi ekvivalentni a maximdlni hladinou. To prispéje piedeviim k jednotnéjsimu
posuzovéni huku jak v ulicich mést, tak i v okoli chrénénych oblasti.
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POUZITA OZNACENT

a — vzdalenost pozorovatele od osy dopravniho proudu [m],
4 — index [—],

Al — vzdalenost mezi vozidly [m],

L — hladina hluku [dB (A)],

L — pramérnd hladina hluku [dB (A)],
L req — ekvivalentni hladina hluku [dB (A)],
n — intenzita dopravy [1/h],
p — relativni Getnost [—],
p (L) — hustota pravddpodobnosti [—],
g — faktor [—], ’
r — vzdélenost [m],
T — perioda [s],
v — rychlost [m/s],
vxm — rychlost [km/h],
T — &as [s],
o — smérodatni odchylka [dB (A)].
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OIEHKA TPAHCHIOPTHOTO IIYMA CNOMOI{H IO
9KBUBAJEHTHON YPOBHA IYMA

Hwnonc. P. Hoevl, k. m. H.

B cTaThe MPOBOJMTCSI AHAIA3 MPOO/ICMATHRE COCMHEHO ¢ OIEHKOW TPAHCIOPTHOro
IIyMa [0 YeXOC:I0BAIKOM IMIHEHHIeCKOM NPeHCany Ne 32. [y pasHBIX CJIydaeB TPAHC-
LOPTHEIX MHTEHCHBHOCTEll CPABHIBALTCH OLEITKA MIyMa 110 MARCHMANLHLIX 9KBUBAJICH THLIX
yposusiv. Iloiryuensie pe3ysibTaThl MOMKHO HCIO/IB30BATSH B 3aK0110,{aTe/IBHBLX IPEANACAHIIX
U3 061aCTH TPAHCIOPTHOIO IIyMa.

VALUING THE TRAFFIC NOISE BY EQUIVALENT NOISE LEVEL
Ing. Richard Novy, CSc.

The author analyses some problems connected with valuing the traffic noise by equivalent
noise level with regard to the Czechoslovak Health Regulation Nr. 32. For various traffic densities

the noise valuation by maximal or by equivalent noise levels have been compared. The respective
results may be used in legislative regulations concerning traffic noise.
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AUSWERTUNG DES STRASSENVERKEHRSLARMES MITTELS

EQUIVALENTES LARMPEGELS
Ing. Richard Novy, CSc.

Der Verfasser analysiert die Problematik der Auswertung des Strassenverkehrslarmes mittels
squivalentes Larmpegels, und zwar mit Riicksicht auf die Tschechoslowakische Vorschrift Nr. 32.
Fiir verschiedene Strassenverkehrsdichten vergleicht der Verfasser die Lirmauswertungen nach
maximalen oder dquivalenten Pegeln. Die Resultate davon kann man in legislativen Vorschriften

beztiglich des Strassenlérmes ausniitzen.

EVALUATION DU BRUIT DE TRANSPORT A L’AIDE D’UN
NIVEAU DE BRUIT EQUIVALENT

Ing. Richard Novy, CSc.

Dans 'article présenté, on fait une analyse du probléme allié avec une évaluation du bruit de
transport & ’aide d’un niveau de bruit équivalent & 1’égard du réglement hygiénique tchécoslovaque
No 32. Pour différents cas des inténsités de transport, on compare une évaluation du bruit suivant
les niveaux maximaux et équivalents. On peut appliquer les résultats obtenus dans les réglements

1égislatifs concernant le bruit de transport.

o CSN 03 8211 Méteni znedi¥téni atmosféry
kysli¢nikem siFicitym

Charakteristickou agresivni slozkou piede-
v8im mé&stské a pramyslové atmosféry je
kysliénik sificity, ktery je také jednim z rozho-
dujicich ¢initeld koroze technickych materidla.
Sledovéni jeho obsahu v ovzdusi je vyznamné
pro ziskéni piehledu o rozloZeni a c¢asovém
prubéhu koncentrace, uréeni stupné agresivity
atmosféry ve sledovanych oblastech a prognézy
korozni odolnosti materidlu a povrchovych
uprav. Udajem pro posouzeni agresivity
atmosféry je okamzity obsah kysliéniku sifiéi-
tého v ovzdusi, vyjadieny v mg.m™3, jeho
stfedni denni hodnota vyjadiend v mg.m™3
adsorbuje za uréitou dobu na povrchu, vyja-
drené v mg . m~2 nebo mg . m~2 . d"1

S u¢innosti od 1. bfezna 1975 byla vydana
rové ¢s. norma pro stanoveni obsahu kysliéniku
sifi¢itého v ovzdu$i pii posuzovéni korozni
agresivity atmosféry podle CSN 03 8203.
Pro vyse uvedené ucely se kysliénik sifiéity
uréuje tiemi zpusoby:

Metoda adsorpéniho kumulativniho stano-
spadu kyseliny sirové a rozpustnych sirant na
povrchu poréznich papirovych desek napoje-
nych uhli¢itanem sodnym. Silné alkalicky
povrch desky véze jak siranové ionty, tak
i molekuly kysliéniku sifi¢itého pronikajici
k povrchu, jez se Gasteén® samovolné oxiduji
10vnéZ na siran. Veskeré adsorbované slouce-
niny siry se stanovuji vézkové jako siran bar-
naty. Tento postup je vhodny pro dlouhodobé
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nutné sledovat stupein agresivity atmosféry
a vystihuje jeji bezprostiedni vliv na korozni
znehodnoceni kovovych a jinych materiali.
Vzhledem k podstaté méieni je tato metoda
pracovné nenéro¢né.

Pri metod® kratkodobého kumulativniho
stanoveni se kysliénik sifidity pohleuje v roz-
toku chlorortutnatanu sodného s pridavkem
chelatonu 3. Vznikla slouéenina reaguje v ky-
selém prostredi s fuchsinem a formaldehydem
za vzniku &ervenofialového zabarveni, jehoZ
intenzita je umérnd mnozstvi zachyceného
kolorimetricky. Tato metoda poskytuje obraz
o koncentraé¢nich zmdnéch kysliéniku sitiéitého.
Vyzaduje kazdodenni obsluhy a je pracovnd
naroénéjsi.

Pri t¥eti metod$ priubézného méieni abso-
lutni koncentrace (coulometrické) se vzduch
rychlosti do styku s elektrolytem, ktery ob-
sahuje u¢innou slozku, kterou kvantitativnd
redukuje. V elektrolytické cele se tuéinnd
slozka opét oxiduje na ptvodni formu a proté-
kajici elektricky proud, imérny obsahu kysli¢-

vyzaduje pravidelnou kontrolu a éasté ovéio-
vani mériciho systému.

V ptiloze dvandctistrdnkové normy je uve-
den prehled zplisobu vyjadiovani koncentraci
a pievodni vztahy mezi véhovou a objemo-
vou koncentaci a mezi jednotkou ppm a mg/l.

Zpracovatelem normy je Statni vyzkumny
ustav ochrany materidlu v Praze.

(tes)
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ZTV 6/75

STAV A PERSPEKTIVY SPOLUPRACE ZEMI RVHP V OBLASTI
MERENI A HODNOCENI PRASNOSTI V PRACOVNIM 0OVZDUSI

Ing. Jaroslav Simeéek, CSc.

V r. 1973 byla zahdjena spoluprdce sedms
socialistickych zemi v oblasti méfeni a hodnoceni
netoxickych prachi v  pracovnim  ovzdusi.
Koneéngm cilem spoluprdce je wypracovat
ndvrh standardnich metod méfent a sjednocent
hodnot NPK (nejvyssich pripustngch koncen-
tract) prachu. Clanek wvddi struényg prehled
metodiky méfeni v jednotlivych zemich, hlavni
zdsady dal$i &innosti a vkoly, které je nutno jesté
Tedit. Na zdkladé srovndvacich méfeni celkové
koncentrace prachu, obsahu respirabilni frakce
a kiivek frakéni propustnosti se hodnots funkce
kaZdého z péti zkouSenyjch typit dvoustupriovych
prachomérii (és. DP-20 a DP-50, bulharsky
prFistroj, nmémecky SPG-10 a britsky BCIRA)
a navrhuji se moznosti dal§iho postupu spolu-
prdce, navdzané v této oblasts.

1. Ovod

Z iniciativy Centrélniho ustavu pracovniho
lékaistvi NDR (Zentralinstitut fir Arbeits-
medizin der DDR —déle jen ZAM) byla
v kvétnu r. 1973 svoldna do Berlina porada
zdstupel ustavi hygieny préace socialistickych
zemi, pracujicich v oblasti méieni a hodnoceni
netoxickych prach@t v pracovnim ovzdusi.
Porady se zudéastnili pracovnici téchto zemi:
BLR (2), CSSR (1), MLR (1), NDR (7),
PLR (2) a RSR (2). Pro kratkost terminu se
svolané porady nemohli zudastnit zéstupei
moskevského Ustavu hygieny préce a nemoci
z povoléni; pozd&ji vlak sovétiti zadstupeci
vypracovanou zpravu a usneseni o jedndni
rovnéz schvélili a pripojili se k navézané
spolupréci.

Béhem ¢étytdenni porady byly predneseny
dvé tématické skupiny referatt, byla vypra-
covéna zpréava o vysledecich jedndni a mezi
jednotlivé ucastniky byly rozdéleny kon-
krétni ukoly do r. 1980, které je nutno resit
dtive, nez bude mozno pfistoupit ke koneénému
cili spoluprédce — vypracovdni névrhu stan-
dardnich metod mé&feni a hodnoceni neto-
xickych pevnych aerosolti v pracovnim ovzdu$i
ve formé ,,doporuéeni‘ (Recommended Stan-
dards). Déle bylo dohodnuto, aby se dalsi
porady uskuteétiovaly v pravidelnych dvou-
aZ ttiletych intervalech (2. porada se mé&
konat v II. pololeti r. 1976 v Sofii).

Prednesené referaty a usneseni porady
(bez diskusnich prispdvki) byly publikovany
v samostatném ¢&isle &asopisu [1]. Ucelem
tohoto prispévku je sezndmit se soulasnym
stavem metodiky méfeni praSnosti na pra-
covistich v jednotlivych zemich, se smérnicemi
o nejvyssich piipustnych koncentracich prachu
a s dohodnutymi zasadami a tukoly. Ve
struéné form& checeme kroms& toho informovat
o vysledcich aZ dosud uskuteénénych expe-
rimentélnich praci a o dalsim vyvoji spolu-
prace v této oblasti.

2. Soutasny stav metodiky mé&¥eni praSnosti

V prvni skupiné referata uvedli zéstupeci
prehled o situaci v metodice méfeni prasnosti
na pracoviStich, stavu ptistrojového vybaveni,
o zpusobech hodnoceni prasného rizika a hod-
notach NPXK ve svych zemich.

Druhé skupina prednaSek se zabyvala
problémy, se kterymi se setkdvame pFi stan-
dardizaci metod méfeni a které bude nutno

jeSté tedit. Jde zejména o srovnatelnost
vysledki stanoveni celkové koncentrace

prachu, obsahu jemné (respirabilni) frakce,
obsahu volného 8i0O;, eventudlnd dalsich
parametri, potfebnych pro posouzeni rizi-
kovosti prachu. Neménd dulezité jsou otézky
strategie odb&ru vzorkt prachu (tj. volba
mista odbéru, doby odbéru a poétu odebranych
vzorki), déle chyb méfeni jednotlivych para-
metri prasnosti a celkové koncepce smérnic
o NPK pro prachy s fibrogennim uéinkem.
ProtoZe tyto préce byly publikovany [1],
uvedeme jen struény prehled o soudasném
stavu.

Ve vét$ing zemi RVHP se na stanoveni
koncentrace prahu v pracovnim ovzdusi
pouzivd gravimetrickych (véhovych) metod,
vyjadfujicich koncentraci v mg prachu v m3
vzduchu. PouZivd se pfi tom rtznych druhti
filtraénich materidla, predev&im plochych
membrénovych filtri (ésl. nebo sovétské
produkee) a filtri z organickych mikrovldken
(6sl. typu AFPC nebo sovétskych FPP-15).
Vyjimeénd se pouziva filtri papirovych,
filtrit ze sklendnych vlédken nebo tvarovanych.
Priméry filtri jsou v jednotlivyich zemich
standardizovany, vzijemné se viak lii. Rovnéz
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prutoky vzduchu pii odbéru vzorka se podle
zdroja séni li§{ a kolisaji v rozmezi asi od
10 do 501/min. V NDR se prasnost na pra-
covistich dosud standardnd méii konimetricky
(konimetrem Zeiss 10) v poé¢tu prachovych
Sastic v cm? vzduchu. Jakmile bude zajisténa
sériové vyroba vlastnich, v ZAM vyvinutych
dvoustupnovych piistroja SPG (Staubpro-
benahmegerit), prejde se v . NDR rovnéz ke
gravimetrii. V MLR a RSR se pouziva jak
véhovych, tak konimetrickych metod, po-
tiebné pristroje se zajistuji dovozem.

Pii méreni prachu s fibrogennim uéinkem
se plné uplatiiuje tzv. dvoustuphovy odbér
vzorkd prachu, p¥i némi se prach jiZ pri
odbéru vzorkt z ovzdusi automaticky tridi
na dvé velikostni frakce — respirabilni a neres-
pirabilni. Metoda umoziiuje kromé koncentrace
posoudit také velikostnii sloZeni polétavého
prachu a poskytuje tak dalsi cennou informaci
o rizikovosti prachu. V socialistickych statech
existuji v soudasné dob® &tyfi typy dvou-
stuphovych pristroji: v OSSR se pii b&Zném
hygienickém dozoru uz n8kolik let jako metod
,,doporudenych‘ (od r. 1976 maji byt metodami
standardnimi) pouzivé dvou typi dvou-
stupfiovych prachomérd DP-20 (pratok
20 1/min) a DP-50 (pratok 50 1/min). Pristroj
DP-50 je uréen piedeviim pro méfeni v uhel-
nych dolech. Principidlng stejny typ ptistroje
se nékolik let pouziva v BLR (40 1/min).
U viech t¥i typt dvoustuphiovych piistroji se
k t¥idéni odebiraného vzorku na dv& veli-
kostni frakee pouZivé stejného principu
tiidéni — odstiedivého ti{déni pomoei cyk-
lénu. Vstup vzduchu do cyklénu je radidlni,
usmérnény vyjimatelnym virnikem se GtyFmi
navaddcimi lopatkami. Ctvrty typ oznadeny
jako SPG-10 (difv&jsi oznateni Gravimeter),
byl navrien a v nékolika prototypech vyroben
v ZAM. Podle ptedaného prototypu bude
v NDR v nejblizéi dob® zahéjena jeho sériova
vyroba. P¥istroj pracuje pii pritoku 10 (druhé
alternativa 20) m3/h, k tf¥idéni se pouzivé cyk-
16nu s tagencidlnim vstupem; k zachyceni
jemné (respirabilni) frakce je zde vyuZito
kombinovaného uéinku filtrace a elektro-
precipitace. Jen ve zcela ojedinglych ptipadech
pouzivaji v MLR anglicky dvoustuphiovy
pristroj pro persondlni odbér vzorku prachu
firmy Coasella.

Velmi obti#né bude standardizace metod
pro stanoveni velikostniho sloZeni a obsahu
fibrogennich slozek (kiemen, kristobalit, tri-
dymit) v prachu. V rtznych zemich se pouZiva
raznych metod a piistroja, za réznych pod-
minek piipravy a vyhodnoceni vzorki. Ziskané
vysledky méieni jsou pak tézko srovnatelné.

Kvalita pracovniho ovzdusi se hodnoti
srovndnim vysledk@ méfeni s hodnotami
NPK. Ke gravimetrickym metoddm méfeni
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piislusi NPK rovnéZ v tudajich véhovych
Ze srovnéni smérnic o NPK tuhych aerosoli
jednotlivych zemi vyplyvé, Ze piislusné hod-
noty NPK se &éim déle tim vice sblizuji a vzé-
jemnd se li3i jen zcela bezvyznamné. NPK se
pritom tykaji celkové koncentrace prachu
v ovzdugi; pro rtzné druhy prachu se prede-
pisuji rizné hodnoty NPK a podle rizikovosti
prachu kolisaji v rozmezi od 1 do 10 mg/m3.
Z4sadni rozdil existuje viak v pojeti NPK:
zatimeo v SSSR se predepsané NPK povaZuji
za. hodnoty maximélni a nepiekroditelné,
povazujeme je u nas, v BLR a PLR za celo-
sménné priamérné hodnoty.

Pro prachy s fibrogennim uéinkem se
perspektivnd potitd se zavedenim dvou hod-
not NPK, a to jak pro celkovou koncentraci,
tak pro koncentraci respirabilni frakee.

3. Hlavni zdsady a ukoly

Na zévér porady bylo doporudeno, aby se
v daldf ¢innosti vychdzelo z téchto zésad;

a) Méfeni pradnosti pro ucely hygienického
hodnoceni netoxickych pracht na pracovis-
tich je t¥eba provadét zésadné gravimetricky.
U pracht se specifickymi morfologickymi
vlastnostmi (jako je napf. azbest) je moZné
piipustit jisté vyjimky.

b) Pii hodnoceni prachi s fibrogennim
utinkem je tfeba gravimetrické méfeni pro-
vadét dvoustupiiové. Hrubou a jemnou fraket
je nutno pii odbéru zachytit jednotlivé tal,
aby se ziskaly dva samostatné vzorky pri
soudasné movnosti vyhodnoceni celkové kon-
centrace prachu.

¢) K zajidténi vzdjemné srovnatelnosti vy-
sledkiiu méteni dvoustupiiovych piistrojl,
musi souhlasit celkové odludivosti predodluco-
vadt hrubé frakee. Frakéni odludivosti prvnich
stuphit musi byt voleny tak, aby lezely v paAsmu
stanovené tolerance. K prevodu dosaZenych
vysledkil. méfeni je tieba experimentalné
uréit potfebné pievodni faktory. Pii viech
névrzich je tieba vychézet z piisludnych
doporuteni mezindrodnich organizaci WHO
a ILO.

d) Pouzivat predodlutovaci na principu
setrvagnosti (predeviim cyklént).

e) Systém hodnoceni prachu pomoci NPK
musi byt ve viech zemich stejny. Hodnoty
NPK pro fibrogenni prachy by se mély tykat
jemné (respirabilni) frakee. Nezéavisle na
obsahu fibrogennich slozek by msla byt
pragnost omezena také celkovou koncentraci.

f) Obsah fibrogennich slozek (kfemen, kris-
tobalit, tridymit) stanovovat z respirabilni
frakee prachu.

g) K stanoveni fibrogennich sloZek je
mo¥no pouZit raznych analytickych metod,
pokud budou poskytovat s dosud neuréenou



standardni metodou vzéjemnd srovnatelné
vysledky méieni.

h) Stanovit jednotné pozadavky na stra-
tegii méieni.

Kromé¢ dohodnutych obecnych zésad, je
ve zpravé z porady citovéano celkem 10 tkold,
které je nutno pred definitivnim zpracovénim
navrhu jednotlivych metod fesit. U kazdého
zadaného tukolu jsou uvedeny: ecil ukolu se
struénou anotaci, vedouci (zodpovédné) pra-
coviits, spolupracujici pracovisté a terminy
feSeni jednotlivych etap [1]. Jednotlivé tkoly
ce tykaji téchto problému:

1. Ziskéni podkladi pro stanoveni frakéni
propustnosti cyklénu, odpovidajici zachyco-
vani prachu v plicich;

2. Vypracovéni zakladnich pozadavka na
zpugoby méieni a méfici piistroje;

3. Provedeni srovndvacich méfeni s riz-
nymi typy dvoustuphovych prachoméria za
wtelem jejich kalibrace a vypracovéni zku$eb-
niho predpisu;

4. Srovnani raznych analytickych metod
na stanoveni obsahu fibrogennich slozek
v prachu a ndvrh standardni analytické me-
tody pro rutinni méfeni téchto slozek v respi-
rabilni frakei prachu;

5. Zhodnoeeni zkuSenosti, tykajicich se
rezimu a strategie odbéru vzorkd na praco-
vistich;

6. Sjednoceni hodnot NPK pro netoxické
prachy;

7. Sjednoceni zplisobt méieni a hodnoceni
vlaknitych druht prachu, zvlasté azbestu;

8. Vypracovani programu pro dlouhodoby
epidemiologicky prizkum vyskytu prasnych
onemocnéni plic ve vybranych pramyslovych
provezech;

9. Sledovani vyvoje a pouZitelnosti auto-
matickych metod na méieni prasnosti pro
ucely hygieny prace;

10. Sledovani vhodnosti pouZiti osobnich
odbérovych pristroju.

Nage laboratoi byla uréena jako vedoueci
pracovi§té pro dva ukoly (¢. 3 a 6), na tiech
dalsich tkolech spolupracuje (1, 7, 8).

4. Experimentdlni zkuSenosti

Jednim z dkolu (8. 3), ktery reSime v uzké
spolupréaci s berlinskym ZAM, je provedeni
laboratornich i terénnich méfeni prasnosti
se stavajicimi typy piistroja pro dvoustupiiovy
odbér. Zatim byly uskuteénény dvé série
srovnavacich méfeni v laboratornich pod-
minkéch, tj. v pokusné pragné komote. Utelem
az dosud provedenych méreni bylo zjistit:

a) zda vysledky stanoveni celkové koncen-
trace prachu jsou u vSech typu pristroju
vzéjemnd srovnatelné,

b) zda obsah jemné (respirabilni) frakce
nezévisi na koncentraci prachu, tj. zda
odludivost cykléna zustavd konstantni, na
konecentraci nezavislé,

c) jak se li&i celkové a frakéni odludivosti
(a tim i udaje o obsahu respirabilni frakce
prachu) u jednotlivych dvoustupiiovych pra-
chomért,

d) do jaké miry frakéni propustnosti jed-
notlivyeh zkouSenych piistroji odpovidaji
mezinérodnd pozadovanym standardun.

Protoze podrobné vysledky experimental-
nich praci budou publikovdny a jsou obsaZeny
v zévéreéné zpravé ukolu [3], uvedeme jen
struéné zévéry. Z dosazenych vysledka srov-
névacich méfeni vyplynula potieba fesit
ndkteré daldi tkoly a naznalily se moznosti
dalstho postupu navézané spolupréce.

a) V rozmezi celkcvych koncentraci kie-
menného prachu od 35 do 300 mg . m™3 byly
srovnavany vysledky stanoveni celkové kon-
centrace pri soucasném a soumistném odbéru
vzorkd pomoci ¢s. dvoustupniového pracho-
méru DP-20 [2], bulharského piistroje a né-
meckého SPG-10. Ukézalo se, Ze stredni
(aritmetické a geometrické) celkové koncen-
trace prachu byly u v8ech tii dvoustupnovych
prachoméri téméf shodné (pfi 27 pokusech
se lisf maximdalné o 6 9%,). Statistickym zpra-
covanim byla prokazana dobra srovnatelnost
vysledkt méteni celkové koncentrace prachu,
nezévisle na pouzitém piistroji (koeficienty
korelace byly vesmés vys&i nez 0,98). Od-
chylky byly zpusobeny jednak mnestejnym
rozdslenim koncentrace prachu v horizontalni
rovin$ prasné komory (tj. umisténim pii-
stroju), jednak chybami stanoveni pratoéného
objemu vzduchu (pfesnost pouzitych méridel
prutoéného mnozstvi byla 45 9%).

b) Za predpokladu, Ze disperzni slozeni
prachu v pokusné komote zistdvé konstantni,
na vstupni koncentraci nezavislé, mélo by
platit, Ze také odluéivosti nebo propustnosti
cyklént jednotlivych pristroju se v zavislosti
na koncentraci neméni. Statistickym vyhod-
nocenim této zavislosti bylo zji§téno, Ze
propustnosti eykléna u piistroji DP-50,
SPG-10 a bulharského piistroje skuteénd
zastdvaly konstantni. Vyjimkou byl piistroj
DP-20, u n&hoz se vzrustajici celkovou
koncentraci prachu hodnota celkové pro-
pustnosti mirng klesd (tj. celkovd odludivost
cyklénu vzrustd). V rozmezi koncentraci od
30 do 300 mg . m~3 doslo u DP-20 k poklesu
propustnosti z 34 na 31,4 %, tj. o méné nez
10 %.
¢) Vzhledem ke konstrukénim, materidlo-
vym i rozmérovym rozdilim jednotlivych
cykléna jsme ocekévali, Ze jejich frakéni
i celkové propustnosti se vzédjemné budou lisit.
To znamend, ze z kazdého pristroje dostaneme
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také rozdilné vysledky o obsahu jemné
(respirabilni) frakee prachu (je totozny s cel-
kovou propustnosti cyklénu).

Celkové propustnosti byly sledovény u péti
dvoustuptiovych piistroju: DP-20, DP-50,
bulharského, SPG-10 a anglického BCIRA.
Pristroj BCIRA je rozmérové maly, firmou
C. F. Casella sériové vyrabény, piistroj s ba-
teriovym pohonem pro persondlni odbér
vzorku prachu. K tfidéni prachu je zde po-
uZito eyklénu s tangencidlnim vstupem, jehoZ
propustnost podle literdrnich udaju [4] od-
povidéd standardni kfivee podle Johannes-
burgské konvence. U jednotlivych pfistroji
byly zjistény tyto aritmetické stfedni hodnoty
obsahu respirabilni frakee prachu (celkové
propustnosti): DP-20... 32,9 %, DP-50...
30,1 9%, SPG-10... 48,9 %, bulharsky...24,3%
BCIRA... 59,0 %,. Celkové propustnosti obou
naSich piistroja DP-20 a DP-50 se liSily
o ménd nez 10 9, rozdily mezi ostatnimi
plistroji jsou vdak znaéné.

U véech shora uvedenych péti typa dvou-
stupiiovych prachomért byly zjistény kiivky
frakéni odluéivosti cyklénd. Pro kazdy pristroj
bylo provedeno po Sesti pokusech pii rtznych
koncentracich prachu; kiivka frakéni odluéi-
vosti se potitala pro kazdy pokus zvlast,
z celkového potétu Sesti pokust byly pak
nalezeny aritmetické stfedni a extrémni
hodnoty frakéni odludivosti. Frakéni odluéi-
vost se zjistovala mikroskopickymi analyzami
hrubého prachu z cyklénu a jemného prachu
z filtru.

Ukézalo se, ze kiivky frakénich odludivosti
cyklént jednotlivych piistrojit se vyznamné
1ii. Charakteristickym parametrem odluéivosti
cyklénu je tzv. mezni zrno (nebo mezni
pramér). Je to velikost ddstice dm v pum, od-
povidajici frakéni odluéivosti 50 %. Byly
zjistény tyto hodnoty meznich priméri dm:
DP-20... 3,7 um, DP-50... 3,7 um, B...3,3 pm,
SPG-10... 5,55 um a BCIRA...6,6 um. Ze
srovnéni hodnot dm u obou é&sl. plistroja
DP-20 a DP-50 vyplyvé dobra shoda vysledki
méfeni.

d) Aby byla zajisténa vzéjemné srovnatel-
nost vysledkt méfeni respirabilni koncentrace
prachu u rdznych typa dvoustupiiovych
prachoméri, byly doporugeny dvé mezindrodni
standardni k¥ivky (podle Johannesburgské kon-
vence a podle konvence Los Alamos), které
vychézeji z retence prachu v dolnich cestéch
dychacich a pro technické téely pribéh
retence aproximuji. Témto mezindrodnim
standardim by mély odpovidat frakéni pro-
pustnosti navrzenych prvnich stupiiti pracho-
mért.

Pozadovanym standardnim kiivkém pro-
pustnosti (pfepoétenym z mérné hmotnosti
o = lg/em? na g = 2,6 g/lem3 pro kiemenny
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prach) odpovidaly nejvice bulharsky cyklén
pro pritok 401/min a oba nase prachoméry
DP-20 a DP-50. Rozdily mezi mezindrodnimi
standardy a sttednimi frakénimi propustnostmi
cyklént u piistroju SPG-10 a BCIRA byly
znadéné. Prekvapuje nepfiznivy pribéh frakéni
propustnosti britského ptistroje BCIRA podle
nadich mé&ieni, nebot podle prospektovych
podkladd by mél piistroj mezindrodnim
standardam pln$ vyhovovat. ProtoZe piistroj
SPG-10 je prozatim ve stadiu prototypu, bylo
by jesté mozno jeho funkei zlepsit, napf.
zvétdenim pratoéného mnoistvi vzduchu.

5. Dalsi postup spoluprice

Na zéklad$ provedenych srovndvacich mé-
feni pradnosti s raznymi typy dvoustupiiovych
piistroja a nadich diivéjich zkulenosti s pra-
chomérem DP-20 [2] je moZno konstatovat,
%e k mezinirodni standardizaci metod pro je
mo#no konstatovat, ze k mezindrodni stan-
dardizaci metod pro stanoveni celkové kon-
centrace prachu, a tim i k ndvrhu jednotnych
NPK pro celkovou koncentraci, by bylo mozno
phistoupit prakticky okamzité. Pfi méfeni
celkové koncentrace prachu riiznymi metodami
a pristroji, at uz se jednd o jednostuphovy
nebo dvoustuptiovy odbér vzorki, dochdzime
ke vzéjemnd dobfe srovnatelnym vysledkim
méteni. To znamend, Ze v raznych stitech je
mo#no pouZivat raznych metod, bez ohledu na
druh filtraéniho materidlu nebo pratoéné
mnozstvi vzduchu, pfidemz jednu metodu
je mo#no nahradit metodou druhou.

Nepomdrn® slozitéjsi situace nastédvé pri
méteni obsahu nebo koncentrace respirabilni
frakee prachu. Vzhledem k raznym frakénim
odludivostem prvnich stupfiu (cyklénd) zkou-
Senych dvoustuptiovych prachomérd, dosté-
véame pFi méfeni téZe pradnosti rizné udaje
o respirabilni koncentraci prachu. Vyjiraku
tvori do jisté miry oba &sl. prachoméry
DP-20 a DP-50, které tim, Ze maji podobné
kiivky frakéni propustnosti a stejné hodnoty
mezniho praméru (dm = 3,7 um), poskytuji
ptibliznd stejné, vzéjemnd uspokojivé srovna-
telné, vysledky méfeni obsahu nebo koncen-
trace respirabilni frakce.

V z4jmu mezindrodni srovnatelnosti vy-
sledkt méieni téchto velidin by bylo moZno
postupovat témito zplisoby:

1.V daldi préci experimentdlnd ovéfit
mo#¥nosti sjednoceni frakéni propustnosti pii-
stroji zménou pritoénych moznosti vzduchu.
Uspéeh tohoto Fefeni nelze zatim predvidat.
Dalii, a to velmi vyznamnou, nevyhodou tohoto
postupu je, %e az dosud ziskané vysledky
méieni a nashromd?déné zkuSenosti, by
zménou provoznich parametr a tim i zménou
funkce ptistroje, ztratily smysl. Nevyhoda



by postihla piedeviim ty staty, kde se uz
dvoustupiiové méteni prasnosti pfi b&Zném
hygienickém dozoru pouzivd delsi dobu
(CSSR a BLR). Re&ln&jsi se proto zdaji byt
dalsi dv®é moznosti. )

2. Navrhnout v raznych zemich razné
hodnoty NPK pro koncentraci respirabilni
frakee (pouze u pracht s fibrogennim t¢inkem),
a to podle pouZivaného typu dvoustupniového
pristroje. Stejnym zptsobem postupovali
napt. ve §vycarskych hygienickych smérnicich
[5], kdy pro dva rizné typy dvoustuphovych
prachomért s odlinymi charakteristikami
se predepisuji dvé rtzné hodnoty NPK pro
respirabilni koncentraci.

3. Navrhnout ve viech zemich jednotné
hodnoty NPK pro respirabilni koncentraci
prachu s fibrogennim uéinkem. Prevod vy-
sledki z jednoho typu pfistroje na druhy by se
provadél pomoei experimentdlné zjisténych
pievodnich faktora.

4. Ve viech zemich pouZivat jednotny typ
piistroje. Je viak tieba si uvédomit, %e z exis-
tujicich dvoustupiiovych prachomérd neni
dosud 24dny univerzélni; napi, DP-20 je
vhodny pro kratkodobé, SPG-10 pro celo-
sménové méfeni prasnosti. Kromé toho je
tento postup nékladny tim, Ze by bylo nutno
vybavit pristrojové viechny hygienické sta-
nice.

Standardizace metod méfeni a hodnoceni

fibrogennich prachi v pracovnim ovzdudi si
jests vyzéddéd hodnd usili. Jednim z nej-
bliz&ich kol nasi spolupréce s ZAM v Berling,
bude sledovani zmén propustnosti cyklénu
v zévislosti na pratoéném mnozstvi vzduchu,
tj. experimentdlni ovéfeni prvni moZnosti

postupu.
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@ Reproduktory proti hluku

Hlukem proti hluku je nové devisa, s niz
vystoupil pracovnik laboratore akustiky Statni
pennsylvanské university Gerhard Reethov.
Podle jeho nézoru, ktery jiz zatal ovéfovat
pokusy, utlumi se vzdjemné dve hluky stejné
akustické povahy, jejichi kmity jsou proti
sobd vzdjemns posunuty. Spolu s tymem spo-
lupracovnikti zkousel tuto novou metodu

na plynovych turbindch, tryskovych motorech
a ventildtorech klimatiza¢nich zafizeni.

K vytvoteni ,,protihluku‘‘ pouzivd sousta-
vu reproduktora ,»Spinningmode-Synthesizer*,
do nichz privadi vhodné elektrické signdly.
Nejvétsiho tspéchu bylo zatim dosaZeno
u tryskového motoru, kde se timto zptsobem
podatfilo sniZit hluk o 50 dB.

K -+ Ki 1/74 (Ku)
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VYTAPENI § VYUZITIM SLUNECNI ENERGIE
(Podle Fischer, A.: Sonnenenergic-Heizsysteme. Schiveiz. Blitter fir Heizung und Liiftung, 42,

1975 &. 1, s. 1—6).

Pii hledéni novych zdroja energie se stéle
vice zadind uvazovat také o piimém vyuZiti
energie sluneéniho zéfeni dopadajiciho na po-
vrch Zemsd. Tato energie by mohla byt za dnes-
niho stavu védy a techniky pouZivdna zejména
pro upravu klimatu budov, tj. pro vytépéni
a vétréani. Zaiizeni pro vytédpéni sluneéni
energii by mélo tyto hlavni &asti (obr. 1):

5 ¢

Obr. 1. Schéma vytépdciho systému vyuiiva-
jiciho energii slune¢niho zéfeni (1 — kolektor,
2 — akumuldtor tepla, 3 — vytépéci soustava,
4 — pomoeny ohiivék, § — zésobnik na palivo,
6 — regulaéni systém, 7 — venkovni ¢idlo).

kolektor — zachycuje sluneéni zéieni a ab-
sorbovanym teplem se pak ohfivé teplonosné
tekutina (nejcastdji je to voda),

akumuldtor tepla — slouzi k vyrovnévéani
rozdilia mezi doddvkou a spotiebou tepla
v prabshu &asového cyklu,

vytépdei soustava (v podstaté se nelisi od
normalnich otopnych soustav),

ohtivék k dotdpdéni — s pouZitim normél-
niho paliva nebo elektrické energie ohtiva
otopné médium v dobs, kdy je akumulétor
prazdny, - . ‘

regulaéni . systém — Fidi provoz zafizeni
podle zisoby tepla v . akumuldtoru, podle
potfeby tepla pro vytépéni a déle _podle
intenzity sluneéniho zéieni.

Kolektory miohou byt &) s koncentraci' slu-
neénich paprski, b) bez koncentrace sluneénich
paprskii. V prvnim piipads jde o tzv. slu-
neéni pece, ve kterych lze podle stupné kon-
centrace paprska doséhnout teplot az 3 500°C.
Pro vytdpdéni se vSak vystaéi s pomérnd
nizkymi teplotami, a proto jsou pro tento
udel vhodné kolektory bez koncentrace pa-
prskii, tzv. ploché kolektory podle obr. 2.
Predni kryci sklo tdchto kolektori musi
dokonale propoudtdt: sluneéni paprsky (do
délky viny 2 um) a zadni strana musi byt
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tepelnd izolovéna, aby teplota kolektoru pii
bshu naprézdno!) byla co nejvySsi, a tim
tiinnost kolektoru co nejvétsi.?)

lace).

1
S I
2 <~ N~ 5
17
U
3-1 Obr. 2. Plochy kolektor
(1 — ram kolektoru,
7 2 — sklenéné desky,
3 — absorpéni plocha,
% 4 — dutina se zahiiva-
A < nou tekutinou, § — izo-

Absorbovany tepelny tok Qaps. [W/m?]
1ze poéitat z rovnice

Qavs. = Qdop.(l —r)— k. At, (1)

kde Qaop. je dopadajici tepelny tok [W/m?2],
r — pomérné reflexe kryciho skla
(r ~ 0,1),
% — soudinitel prostupu tepla piedni
strany kolektoru [W/m? K],
At — rozdil mezi teplotou kolektoru
(absorpéni plochy) a teplotou
okoli [K].

U kolektoru s jednim kryeim sklem lze
predpokladat, ze ¥ = 6 W/m?K a u kolektoru
se dvéma krycimi skly k£ = 4 W/m? K. Pro
tyto dvé hodnoty soudinitele % je zdvislost
uzite¢ného  tepelného vykonu  kolektoru
Qx (= Qaps.) na intenzité slunetniho zafeni
Qs (= Qaop.) 8.na rozdilu, teplot At = tx — o
zndzorndéna v diagramech na obr. 3. Pfi dané
intenzité sluneéniho zéfeni Qs je uZitedny
tepelny vykon kolektoru @x tim vétsi, ¢im
mendi je rozdil teplot Af, tj. &ém nizZsi je

1) P¥i bdhu naprdzdno se tepelné ztraty
kolektoru do okoli rovnaji tepelnému toku
dopadajiciho sluneéniho zéfeni.

2) Za udinnost kolektoru lze povazovat
pomér tepelnych tokd Qabs./@dop., Viz rovnice

(1).



teplota tx, se kterou pak je shodna i nabijeci
teplota akumuldtoru. Nizké teplota tx by
ovsem vedla k piili§ velkym a tedy i drahym
akumuldtoram, a proto se pii volbé teploty
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tx musi ptihliZzet jak k pozadavkim na maxi-
malni Géinnost kolektoru, tak také k inves-
tiénim ndkladim za akumuldtor tepla.

Cihelka

Qs [W/m?2}: a) pro kolektor s jednou vrstvou skla, £ = 6 W/m?2K,

b) pro kolektor se dvéma vrstvami skla k = = 4 W/m2K.

iho zéreni

CI1.

tenzité slune

pri razné in

v,

Obr. 3. Zavislost uziteéného vykonu kolektoru Qx [W/m2] na rozdilu mezi teplotou kolektoru a teplotou okoli At = tx — ¢,
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VENTILATORY RSF PRO MOKRE HLADINOVE ODLUCOVACE

Mezi téinné odlu¢ovade prachu patii mokré
hladinové odludovate, které vyrabi a dodévé
n. p. ZVVZ Milevsko. Pii zavddéni do-
konalejsich typa odlu¢ovaéa MHE a MHG
bylo tieba nahradit staré ventildtory RSA
dokonalejsimi. Z toho davodu byly vyvinuty
a zavedeny do vyroby nové ventilitory RSF,
které vyrabi zavod ZVVZ Prachatice.

Popis a konstrukce

Ventildtor RSF (obr. 1) je feSen pro zabudo-
véni na horni ¢ast konstrukce mokrého hladi-
nového odludovate. Radidlni sttedotlaky venti-
lator se vyrébi ve velikostech 400, 630 a 1000
(cca @ obdiného kola v mm). Ob&Zné kolo je

4 10 5 13

Obr. 1. Radidlni st¥edotlaky ventilator RSF
(I — ob&zné kolo, 2 — spirdlni skiin, 3 — saci
komora, 4 — hiidel, 5 — loziskovéa skrin,
¢ — temenice, 7 — Kklinové femeny, 8§ —
elektromotor, 9 — posunovéky, 10 — stolicka,
11 — rém, 12 — nosniky, 13 — kryt fement,
14 — tlumici vlozky).

nasazeno letmo na hrideli ulozeném ve dvou
valivych loziskdch zabudovanych v loziskové
skifni. Rotor s loZisky je uloZen na litinové
stolidee, ktera zarutuje tuhy zéklad a snizuje
chvéni. Spirdlni skifi je z plechu tiidy 11
svafované konstrukee opatiend otvorem & vi-
kem pro kontrolu ob&iného kola. Sk#ift umoz-
huje pripevnéni saci komory & pripevnéni na
vytlatné potrubi pres tlumici vlozky. Rém
ventilatoru je od nosnikt izolovédn pryZi.
Detaily spojeni ventildtoru jsou uvedeny na
na obr. 2.

Elektromotor pro pohon ventildtoru je
umistén na spoletném ramu. K pienosu krou-
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tictho momentu slouzi Yemenovy prevod,
ktery umozhuje u kazdé velikosti ventilatoru
ziskat giroky rozsah vzduchotechnickych para-
metra. Napinéni femenid se provédi posuno-
vaky u elektromotori. Remenovy pohon mé
ochranny kryt opatieny oranzovym ndtérem.

Ventildtory jsou urdeny pro mokré hladi-
nové odlutovade a viude tam, kde svymi para-
metry vyhovuji. Mohou dopravovat ¢istou
vzduginu ‘do teploty 100 °C s maximdalni
vihkosti. Teplota okoli ventildétoru mutzc byt
v rozmezi —15° az 40 °C.

Obr. 2. Detaily pruzného spojeni ventilatoru
RSF s odlutovacem.

Technické parametry

Projektant uréuje pfirazeni ventildtoru
k odlugovaéi podle uréitych podminek v pro-
vozu. Vychézi z celkovych charakteristik
ventilatora RSF 400, 630 a 1000 (obr.3).
Podrobné charakteristiky udévaji navic iin-
nost a k¥ivky vykont elektromotorti v zdvis-
losti na pratoku a celkovém tlaku ventildtoru
pti mérné hmotnosti g = 1,2 kg .m™3 (vazduch
420 °C) viz obr. 4. Pii jiné mérné hmotnosti
plati vztah:
Apcvl = A]va % .

Minimélni vykon motoru:

Q.4 Pev
Pp=ke "
m 1000 . 7cv
P, — potiebny vykon motoru [kW],
Q — prittok vzdudiny [m3 . s71],
Apey — celkovy tlak ventildtoru [Pal,

Nev __celkovéd usinnost ventildtoru podle
: charakteristiky),
k — rozb8hovy soudinitel.



000
o PRI
8000 & —
6o00f 3
b S o, D=30) \
50001 RS
S { }:mo [rmia?]
‘M'Y 12850 T 2400 R \ ' N
N T R TR
jaw; 34 50| N, 2;”\ 30 \
2500 =3 \\\ 200 N NN \
o \ N 00 \ \ 150
- 2900 ; N \
2mE ' AN AN \ ANBN
: 2650 N *L 020 \ .
1500k \\‘ | \\\\ \ \\\\\\ J
10000 a1 o 1o Ly 1\11:1\1‘1L1N1>}\11“\:n I\I\L 1’\:4_
04 G5 06 0708Q9 1 52 25 3 % 5 6 7890 B s

Obr. 3. Charakteristiky ventildtori RSF 400, 630 a 1000.
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Rozbshovy soutinitel k:

Velikost
ventilétoru 400 630 1000
k i 1 4 4 l 1 > 3 ! 1 B 2
Hluénost

Celkové hladina akustického vykonu venti-
latoru v bodd nejvyssi utinnosti Ly piechdze-
jiei do saciho mnebo vytlaéného potrubi je
uvedena na obr. 5 a uréuje se podle velikosti
ventiladtoru.
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Obr. 5. Celkova hladina akustického vykonu

ventildtora RSF v bod$ maximélni Gdinnosti

v dB pii referendénim akustickém vykonu
10712 W a o = 1,2 kg. m™3.

Celkové hladina akustického vykonu Lpe
pro danou charakteristiku ventildtoru je
razné podle polohy provozniho bodu. V zévis-
losti na pratoku podle obr. 6 plati, Ze:

Lye = Ly + 4Ly [dB].

Hladina akustického vykonu v oktévovych

pasmech .
Lypp = Lpe — Lypr [dB].

Lypy — relativni hladiny akustického vykonu
v okt4vovych pasmech. Lpr pro rozsah
otddek viz obr. 7.
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Ve vzdélenosti 1 m od obrysu ventilatoru je
celkové hladina akustického tlaku pfi pripoje-
ném sani a vytlaku rovna: '

Lay = Lpe—18  [dB].

1 m od otevieného séni p¥i piipojeném vytlaku
je celkové hladina akustického tlaka priblizné:

Lgy = Lpe — 16 [dB].
0[S
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Obr. 6. Zména celkové hladiny akustického
vykonu pro razny pratok. Pratok pii maxi-
mélni tdinnosti je roven 100 %.
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Obr. 7. Relativn{ hladiny akustického vykonu
ventilatora RSF v oktédvovych pésmech pro
otééky v rozsahu 1000—2000 min~t.



Ma4-li vzdusina jinou mérnou hmoénosb 01, pak
celkovd hladina akustického vykonu bude:

01
12 [dB].
Jestlize takto stanovené hodnoty hluénosti
ventildtoru presahnou nejvyssi pripustné hod-
noty podle hygienickych piedpisa (pro dané
prostory) musi byt navrzena vhodnd doplikové
zafFizeni, napt. tlumie hluku, hlukové izolace
apod. Tato zafizeni za udelem sniZeni hluku
fedi prisludné projektové pracovistd nebo se
uplatni pozadavek u n. p., Stavebni izolace
Kolin.

Lpey == Lpe + 20 . log

Material, provedeni, povrchova uprava

Ventilatory RSF jsou vyrobeny prevéznd
z plechu a profilového materidlu t¥. 11 —
konstrukéni oceli. Ze Sedé litiny nebo ocelo-
litiny jsou zhotoveny néboje obs&inych kol,
skiiné lozisek, Femenice a stolidka ventildtoru.
Vzéjemné spojeni plechti a profilového
materidlu je svafovanim. Polohy spirélni

Zr

STUP 160

i

Odlufcva® o ventildtorem L 90

4

|
Y
=

H

STUP Inso

|
i

Cdlulfova® & ventildtorem L 180

IRZ)

Z 1 P
1 L2y
>

x*)
g . iL*)

. N
1160

VSTUP.

0dlutoval e ventilstorem P 180

Obr. 8. Rtizné uspoiadani ventildtoru s odluco-
vadem.

skfing jsou L 90, L 180 a P 180 (obr.$), pti-
&em? poloha elektromotoru je stéle stejnd P
(motor vpravo pii pohledu ze strany . sani).
Natér ventildtord je uvniti zakladni 2 x O 2106
a vrchni 2x 0O 2302, vné je néatér zékladni
1xS 2003 a vrchni 2xS 2013. 8 kazdym
ventildtorem je dodévana ‘rezervni 1 sada
klinovych femen.

Montaz

Pro monté#, provoz a udribu je nezbytné
dodr?ovat predpisy stanovené vyrobcem tak,
aby byl zaruen spolehlivy, hospodérny a
bezpedny provoz ventilatoru. Montéz musi
byt provedena odborn&. Doporuéuje se, aby
montd? provadéla montézini organizace ZVVZ.
Nejprve je tieba zkontrolovat, zda ventilator
neni poskozen dopravou nebo nevhodnym
skladovénim a pripadné zévady se odstrani.
Je nezbytné zaméfit pozornost na viechny
$roubové spoje, hlavng u rotujicich édsti, pri-
pevnéni ochrannych krytd, vali- v zdmku
mezi ob&Znym kolem a sacim ustim, hladinu
oleje v loziskové skiini atd. Ventildtory se
montuji na horni ast mokrych hladinovych
odlutovadt tak, #e po vyrovnéni a propojeni
ventilatoru se nosniky, na kterych je ulozen rém,
ptivaii. Kontrola elektromotoru, jeho pfi-
pojeni na sit a provedeni elektroinstalace musi
provadét odbornik podle platnych predpist
anorem.

Uziti
Ventildtory RSF se pouzivaji u mokrych
hladinovych odludovaéh MHE (obr.9) urée

Obr. 9. Mokry hladinovy odlucova¢ MHE

({ — vodni nadrz s nosnou konstrukei, 2 —
horni skrin, 3 odlutovaci Stérbina, £ ——
elimindtor kapek, § — rozvod tlakové. vody,
6 — sifononé komtrka, 7 — zlab kalové vody
s vystupnim hrdlem, 8 — vypust kalu se
Soupdtkem, 9 — ochrannd miiz, .10 — prilez,

11 — dvitka k eliminjtorim, 12 — saci
komora, I3 — radidlni ventildtor s elektro-
motorem, 14 — tlumici vlozky, 15.— liSta

pro vodovéhu).
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nych k &istdni vzdudin s koncentraci prachu
do 50 g . m~3. Odiutovade jsou urteny pro za:
chycovéni prachu ve slévarndch, hutich, kera-
mickych provozech, tpravnach ubli atd. Jsou
vhodné viude tam, kde jo moZno zajistit
centralni kalové hospodatstvi.

Odlutovate MHIE mohou byt zafazeny
pouze do podtlakové &asti vzduchotechnického
zafizeni 8 maximélnim podtlakem 5000 Pa.
Odlutovany prach nesmi silng lepit, pénit
nebo chemicky reagovat.

7 odsévaciho potrubi do odlu¢ovade vstu-
puje znotisténd vzduSina (obr. 9 a 10) pies
ochrannou mii% vstupni komorou k odlutovaci
Stérbing (Stérbindm). Prach obsaZeny ve vzdu-
%ing se zachyti ve vodnim filtru, ktery tvoii
voda striend vzduSinou do odlutovaci Stér-
biny.

Obr. 10. Prichod vzdusiny odlutovatem MHE
(a — velikosti 1 a 2, b — velikosti 3 az 06).

Odlouteny prach vytéks ve formé kalu
sifonovou komiirkou z odlu¢ovace.

Vzdusina bez prachu vystupujo se strze-
nymi kapkami ze 8térbiny do elimindtord, kde
jo zbavena vodnich kapek a déle do ventilé-
toru. Hladina vody v odludovati musi byt
za provozu udrzovana na urdité vysi — v ma-
1ém rozmezi. To je zajidténo piepadem v sifo-
nové komurce, odkud kalovd voda tece do
kalového hospodaistvi nebo k dalsimu tech-
nologickému zpracovani.

Frakéni odludivost pii dynamické vazkosti
vzdu$iny 7 = 18,2.107¢N.sm™2 a mérnd
hmots g = 1az 3 g . om™3 jo uvedena na obr. 11.
Udaje plati pti pratoku vzdudiny v rozmezi
60 az 100 9% jmenovitého prutoku.

Celkovy tlakovy spad odlutovade, tj. rozdil
statickyeh tlakd mezi vstupni & vystupni
‘piirubou odludovate udéava obr. 12. Pii niZdim
mnoZstvi, mensim nez 60 %, nastava nepravi-
delné a nedostateéné strhavéni vody od odluco-

vaci Btérbiny, které sniZuje odludivost. Pii

vy$sim mnoZstvi neZ je jmenovité, je strhévina
voda az k ventildtoru.
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Obr. 12. Celkovy tlakovy spad odlutovade
v zavislosti na prutoku.
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Obr. 13. Mokry hladinovy odlutovaé MH®G
s vyhrabovatem kalu (I — vodni nadrZ s ré-
mermn, 2 — horni skiin, 3 -— vstupni komora,
4 — odluéovaci $tdrbina, § — vystupni ko-
mora, 6 — elimindtor kapek, 7 — saci komora,
8 — ventilator s elektromotorem, 9 -— tlumiei
vlozky, 10 — vyhrabovaci Gstroji, // — kryt
vyhrabovaciho ustroji, 12 -— stiraci ustroji,
13 — prevodovka s elektromotorem, 14 —
hnaci hiidel, 15 —- vodici trubka, 16 — fetéz
pohonu s krytem, 17 — dvitka k eliminatoram,
18 — kontrolni dvitka, 19 — revizni viko,
20 — sifonové komurka, 21 — havarijni pfe-
pad, 22 — vypoustdei kohout, 23 — vodo-
instalace).



Tam, kde neni vybudovéno centralni kalové
hospoddistvi, se pouzivaji mokré hladinové
odlu¢ovate MHG s vyhrabovaéem (obr. 13).

Vstup vzduSiny od odluéovate muze byt
bud nad vyhrabovatem nebo na protéjsi
strand vyhrabovace. Odluéovate MHG s ven-
tildtory RSF tvoii samostatnou odluéovaci
jednotku. Vystupni piiruba ventildtoru je
natofena na thel L 90, L 180 nebo P 180.

Princip odloudeni prachu a zpasob pouZitf
odludovata MHG je obdobny jako u odluéo-
vasa MHE s tim, Ze odlouteny prach, ktery
klesl ke dnu, je vynéa$en vyhrabovacim dstro-
jim odluéovade z prostoru vodni nddrze.

Odlutovate MHE a MHG spolu s ventils-
tory RSF projektuje a dodévéd n. p. ZVVZ
Milevsko.

Ing. Slavomil Novotny

Méfeni a regulace ve vytapéni

Ing. J. Cikhart, CSc.

Kniha je urtena piedevsim pracovnikim
se stiednim odbornym vzdélénim, kteii se
zabyvaji navrhovéanim, stavbou a provozem
tepelnych siti, pfeddavacich stanic a otopnych
soustav. Jejim uéelem je poskytnout pracov-
nikdm a zdjemctm v oboru vytédpéni zdkladni
piehled o mozZnosti pouziti a vlastnostech
piistroji méfici a regulaéni techniky pti
zésobovéani teplem z ustiednich zdroji. Auto-
rovym zémérem tedy mnebylo hloubdji se
zabyvat teorii méieni nebo regulace.

Publikace je rozdélena na dva samostatné
oddily — méteni a regulace a automatizace.
V oddile méfeni se autor nejprve zabyvé
obecnymi zdklady méfeni, ndzvoslovim a roz-
d¢lenim métieich piistroja. Pojednavé o fyzi-
kalnich zikladech méfeni, o volbé jednotek,
popisuje druhy a zékladni vlastnosti chyb
méfeni a8 zabyvd se pomérné podrobné i ni-
hodnymi chybami veli¢tin méfenych piimo
i vypotitanych hodnot. Pak se autor sou-
stieduje na méiici piistroje, a to predevsim
na jejich podstatu a rozdéleni a zdkladni
statické i dynamické vlastnosti téchto pii-
at!“()jl’:l.

Dalsi kapitola se zabyvé méfenim tlaku.
Postupnd je v ni pojednéno o zdkladnich
pojmech pfi méieni, o jednotkéch tlaku a pre-
devsim o pristrojich na méfeni tlaku. Autor
se postupné soustieduje na kapalinové (hydro-
statické) tlakoméry, tlakoméry se silovym
G¢inkem, deformac¢ni tlakoméry, elektrické
a jiné specidlni tlakoméry i na piipojovani
tlakomdri a zpisob odbéru tlaku.

V nésledujici kapitole autor popisuje
méteni teploty. Opé&t nejdiive vypoéitdva
zékladni jednotky a pojmy a pak se zabyvé
phistroji na méieni teploty, které déli na
dotykové a bezdotykové. Kapitola ,,méfeni
hladiny** se postupné zabyvé prihledovymi
vodoznaky (vodoznakové trubice) a plovéako-
vymi, hydrostatickymi, pneumatickymi, elek-
trickymi a izotopovymi stavoznaky.

Dalsf kapitola pojednavé o méfeni priitoku

a mnozstvi tekutin. Autor v ni popisuje obje-
mové méfidla s pferusovanou i nepferusovanou
¢innosti, rychlostni métidla, tj. rychlostni
sondy, zhavené anemometry a lopatkové
anemometry a vodni kiidla. Déle se autor
soustteduje na prarezova métidla, velmi po-
drobnd uvédi zdkladni vypodtové vztahy
a ‘pojednavé i o plovékovych prutokomérech.

V kapitole mé&feni spotieby tepla se autor
nejprve zabyvé nejdulezitsjsimi problémy
pti méfeni bytové spotteby tepla a pak popi-
suje méfite kalorimetrické, které déli na
mechanické, elektrické a méFi¢e s konstrukei
zaloZenou na méreni kondenzétoru, a méfice
rozdéleni tepla (proporciondlni méfidla), které
zase rozdéluje na méFi¢e termoclankové a od-
pafovaci, na mé¥ié rozdéleni Topart, méfite na
principu Unavy a na méfie tepla Calom. Je
zde rovnéz pojednédno o zjednoduSeni kalori-
metrické metody méfeni tepla a o tloze tarif-
nich opatieni pfi pouZiti proporcionalnich
méFich.

Néasledujici kapitola pojedndvéd o méfeni
vlastnosti tepelnych izolaci a autor v ni po-
stupné popisuje charakteristické vlastnosti
tepelnych izolaci, méieni tepelné vodivosti
izolace, a to jak laboratorni méfeni za ustéle-
ného i neustéleného stavu, tak i provozai
méieni.

V kapitole analyza plynu se autor zabyva
rtznymi typy analyzéatori, tedy chemickymi,
elektrickymi, magnetickymi, infracervenymi,
polarografickymi a chromatografickymi. Po-
sledni kapitola prvni &ésti knihy popisuje
méteni vliastnosti vody a vodni pary. Pojednévé
o odbéru vzorki, rozboru a kontrole riaznych
vlastnosti vody, tedy tvrdosti, celkového
mnozstvi soli, obsahu plynt a méieni koncen-
trace vodikovych iontd (hodnoty pH) a ko-
neénd o kontrole vlastnosti technické pary,
tedy Sistoty pary a méfeni vlhkosti péry.

V tvodnich kapitoldch druhé éasti publikace
se autor zabyvé nazvoslovim z oboru automa-
tizace a reguladéni techniky a zéklady teorie
regulace. Uvédi veliéiny samolinné regulace,
druhy regulace a signalt, popisuje regulacni
obvod a jeho é&leny, prenosy a charakteristiky
line4rnich regulaénich obvoda a jejich é&lenit
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s konstantnimi parametry a soustfeduje se na
reguldtor, jeho &dsti, regulovanou soustavu,
regulaéni orgén, zpétnou vazbu a regulaéni
pochod & jeho stabilitu. Zabyvé se i volbou
a optimélnim sefizenim regulétort.

Nésledujici kapitola pojedndvé o automati-
zaénich prostiedeich. Autor v ni postupné
popisuje ¢idla a vysilate, tj. pneumatické a elek-
trické, ridici ¢leny a obvody, tj. opét pneuma-
tické a elektrické, tstfedni éleny, tedy reguld-
tory spojité pneumatické, spojité elektrické,
nespojité elektrické a spojité hydraulické,
prevodniky, tj. elektropneumatické, pneuma-
tickoelektrické a nelinedrni pneumatické,
a akéni ¢leny, tedy pohony pneumatické,
elektrické a hydraulické.

V dalsi kapitole se autor zabyvé stroji na
zpracovéni informaci, tedy &islicovymi, ana-
logovymi a hybridnimi poditadi, jejich srovnd-
nim a pouzitim. Kapitola regulace a automati-
zace v praxi vytdpéni nejprve pojednévé
o regulaci ustfednich otopnych soustav s do-
movnimi kotelnami, pfi¢emz autor postupné
podrobné popisuje soustavy s kotelnami na
pevnd, kapalné a plynnd paliva, potom se
zabyvé regulaci soustav centralizovaného
zésobovéni teplem, soustav ohievu uZzitkové
vody, zabezpetovacim a signalizaénim zafi-
zenim pro predédvaci stanice a otopné soustavy
a ustiednim tepldrenskym dispedinkem.

V posledni kapitole se autor soustfeduje
na prvky regulaénich systému v praxi ustied-
ntho vytépéni a SCZT. Postupnd popisuje
tidla, reguldtory, tj. reguldtory teploty, tlaku
a tlakové diference a pritokového mnozstvi,
a akéni orgény, tedy regulaéni ventily, regulo-
vatelné sméSovaci ejektory a reguldtory
odtoku kondenzdtu (omezovace).

Kniha je doplnéna velkym mnoZstvim
obrazkt, fotografii a tabulek. MuZe rovnéz
slouzit jako pomtcka pro studujici primyslo-
vych i vysokych kol strojniho sméru.

Vydalo SNTL v roce 1974 v Fadé stroji-
renské literatury, 364 stran, 321 obrézki,
20 tabulek, cena védzaného vytisku 42 Kés.

@© Aktivni uhli

Ve vzduchotechnice k odstranovani zé-
pachtt se v rostouci mife pouZivé aktivniho
uhli. V literatufe lze nalézt tabulky o jeho
adsorpénich schopnostech na uréité plyny
a pary. Pro praxi jsou viak vyhodné udaje,
které jsou na zdklad$ zkuSenosti odvozeny
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pro konkrétni pouziti. Dvé z takovychto
tabulek uvédime, samozfejmé s upozornnim,
e se jednd o pramérné hodnoty, které tteba
piipadng zkorigovat s ohledem na danou
situaci.

Tab. 1. Potieba aktivniho uhli pro mistnosti

obytné mistnosti 0,25 kg na rok
a osobu
jidelny 0,125 kg
kuchyné 0,125 kg
koupelny, WC 0,125 kg
loZnice 0,07 kg
$koly 0,6 kg
kancelare 1,0 kg
nemocnice (na lazko) 1,25 kg
mistnosti pohostinstvi
a pod. 2,0 kg

Tab. 2. Z&té% vzduchu pachovymi latkamt
v mistnostech

Mistnost ':11}1; Mistnost ;ﬁ;
bary C | lotiste LA
divadla B | nemocnice C
drogerie C | obchodni domy | B
expedice ! obytné
masa D | mistnosti A
fotokomory C | odpoéivarny ¢
hotely B | posluchirny 3
kancelafe B | prosektury J ¢
konferenéni restaurace | B
mistnosti € | slady jablek | C
l{;)lsorﬁsltxcke . skoly ‘ ¢
kuchyns C zéchody verejné, ('

zvéiince l D |

S 1 kg aktivniho uhli za rok muZe byt vy-
¢isténo ve skupiné:

A —125m3, B — 50 m3, C — 18,5 m?,
D — 6,5 m3.

(Ku)
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fasada ,,SIS*) — Kostrz B., 21—23.

—— Die SIS-Fassadenkonstruktion (Konstrukee-
faséd ,,SIS*) — Emmer H., 23—25.
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stém klimatizadnich fasad ,,KICON*‘) — Schu-
chardt H. F., 27—32. o



-— ,,Protecta-sol* — Klimafenster (Klimati-
:zaéni okno ,,protecta-sol‘‘) — Wiedmer P.,
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postupt pii zfizovéni a provozu otopnych siti
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mann L., 78—80.

— Sicherheit von Schweissverbindungen bei
Dampfleitungen aus Stahl 12ChIMF (Bezpec-
nost svafovanych spoji na parnich rozvodech
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topidel v bytovych stavbach) — Pfestorf K.
M., 86—87.

-— Pragotherm 74
87—91

(Ptehled vyrobku) —

Stadt- und Gebiudetechnik 29 (1975), &. 4/5

— Die Qualitdt des Bauwerkes und Wege zur
Verbesserung des Mikroklimas (Kvalita sta-
vebniho dila a cesty ke zlepSovéani jeho mikro-
klimatu) — Ivjanskij A. Z., Pavlinove J. B.,
98—99.

— Berechnung von Luftschleieranlagen (Vy-

podet vzduchovych clon) — Sydev 4. T.,
99—102.

— Luftheizung im Wohnungsbau (Teplo-
vzdudné vytépéni bytovych objekti) — Heinz
E., 102—106 pokrag.

— Probleme der Wohnungsliifftung bei der
Modernisierung von Altbauten (Problémy
s vétranim bytd pii modernizaci starych
objektt) — Hering G., MiethingM ., 107—109.
— Ein Vorschlag zur Berechnung der Liiftungs-
wirmelast in der neuen TGL 26 760 ,,Heizlast
von Bauwerken (Néavrh vypocétu tepelné
zdtdze pii vétrdni v novych smérnicich
,»Tepelna zatéz staveb‘’) — Richter W., 110 az
115.

— Einschacht-Liiftungssystem (LGA-System)
fiir Geschlossbauten (Vétraci soustava s jednim
praduchem pro uzaviené objekty) — Fischer
0.E., 115—121.

— Zur Liuftung und zum bauklimatischen
Verhalten innenliegender Wohnungskiichen
(K vétrani .a mikroklimatickym pomérim
obytnych kuchyni uvniti dispozic) — Eisold
Q., 122—126.

— Das Temperaturfeld der Luft in Riumen
mit Strahl-Luftheizung (Teplotni pole vzduchu
v prostordch se vzduchovym vytédpénim) —
Noack D., 126—129.

— Rechenprogram ,,Temperatur- und Last-
verlauf in Geb#éuden‘ (Program pro poéitaé
,,Prabsh teplot a tepelného zatiZeni v budo-
vach‘) — Kraft W., Brand B., 129—130.

— Die medizinische Bedeutung des Raum-
klimas (Medicinsky vyznam vnitiniho klimatu)
— Opitz B., 131—133.

— Die Stabilisierung des sommerlichen Raum-
klimas im Wohnungsbau und in thermisch
vergleichbaren Bauten (Stabilizace letniho
klima prostort v obytnych stavbach a ve
stavbach teplotné srovnatelnych) — Krause
E., 133—136.

— Die Anwendung von Schlitzdecken in der
Liftungs- und Klimatechnik (Pouziti $térbi-
novych stropt ve vzduchotechnice a klimati-
zaci) — Weinhold K., Dannecker R., 137—141.
— Rationalisiertes Luftdurchlasselement Typ
LD 125 (Usporn$ ieeny vydechovy otvor
typu LD 125) — Horway R., 141—144.

— Lufttechnische und Kklimatechnische Er-
zeugnisse der sozialistischen Lénder — ihr
Einsatz im Wohnungsbau und in Nachfolge-
einrichtungen (Vyrobky socialistickych zemi
v oboru vzduchotechniky a klimatizace —
jejich pouziti v bytové vystavbé a pii dokon-
éovacich pracich) — Wohllebe G., 144—149
pokrad.

— Serienventilatoren fur Gebdude (Sériové
ventilatory v budovéach) — Schlender F., 150 az
154 pokrad.

— Zur Energiebkonomik liftungstechnischer
Anlagen (K ekonomii energie u vzducho-
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technickych zafizeni) — Marquardt. G., 155—
157. .

— Zur rationellen Fertigung von Luftleitungs-
teilen, einem Teilprozess der Rationalisierung
des liftungstechnischen Anlagenbaues (K ra-
cionalizaci vyroby vzduchotechnickych diled,
kters je diléim procesem racionalizace pii
vystavbd vzduchotechnickych  zafizeni) —
Krebs R., 157—159.

Staub Reinhaltung der Luft 35 (1975), ¢. 4

— Gegenwirtige Entwicklungstendenzen zur
Verringerung der Abluftprobleme bei Sal-
petersidure- und Volldiingererzeugungs- Anla-
gen (Soutasné vyvojové sméry na zmenSeni
problémt s odpadnim vzduchem u zafizeni
na vyrobu kyseliny dusi¢né a plného hnojiva) —
Diammler F., 124—1217.

— Emissionen von Stickstoffoxiden aus Feue-
rungsanlagen (Industrie, Haushalt) (Emise
kysliénik@t dusnatych z topenist (pramysl,
domécnost) — Liitzke K., 127—134.

— Zur Frage der Entstehung von Stickstoff-
oxiden bei Erdgasfeurungen (K otédzce vzniku
kysliénik@ dusnatych u topeni na zemni plyn)
— Schwarzbach E., 134—126.

— Emission von Stickstoffoxiden bei der
Nitrierung organischer Verbindungen (HEmise
kysli¢niki dusnatych pti nitraci organickych
sloutenin) — Schmitz P., 136—138.

— Stickstoffoxide-Emissionen aus Verbren-
nungskraftmaschinen (Emise kysliénik@ dus-
natych ze spalovacich motort) — Oelert H. H.,
Woschni G., Zajontz J., 138—142.

— Analytik und Immissions-Messergebnisse
(Analytika a vysledky méfeni imis{) — Thoenes
H.W., 142.

— Messen von Emissionen und Immisionen der
Stickstoffoxide (M&feni emisi a imisi kysli¢nik
dusnatych) — Forwerg W., 142—146.

— Anwendung frequenzveréinderlicher Farb-
stofflaser zur Untersuchung von gasférmigen
Luftverunreinigungen: Messung der NO; —
Konzentration in der Atmosphére (Pouziti
barevného laseru o proménné frekvenci ke
studiu plynnych znedisténin vzduchu: Méfeni
NO, — koncentrace v atmosféte) — Rothe K.
W., Brinkmann U., Walther H., 146—149.

— NO/NO; — Konzentrationen in der Bundes-
republik Deutschland (NO/NO; — koncentrace
v NSR) — Just D., Rudolf W., 150—154.

— Stickstoffoxidkonzentrationen aus Stich-
probern- und Dauermessungen im Stadtgebiet
von Miinchen (Koncentrace kysliéniku dusného
z méfeni u namétkovych zkousek a pti dlouho-
dobém méfeni v méstské oblasti Mnichova) —
Keller K. H., 154—156.

— Der Einfluss von Stickstoffoxiden auf
atmosphérische Oxydationsprozesse (Vliv kys-
litnikt dusnatych na atmosferické oxidac¢ni

382

procesy) — Becker K. H., Schurath U., 156 a%
161. .
— Deutsch- niederlindische Stickstoffdioxid-
Vergleichsmessungen nach dem Saltzman-
Verfahren (Ndmecko-nizozemské méteni kyslic¢-
niku dusnatého podle zpisobu Saltzmana) —
Lakmann E., 161—162. .

Staub Reinhaltung der Luft 35 (1975), ¢. §

— Konnen arbeitsmedizinische Erfahrungen
bei der Festlegung von MIK-Werten fir
Stickstoffoxide hilfreich sein? (Mohou byt
uZiteéné zkudenosti pracovniho lékafstvi pii
stanoveni hodnot minimdlnich koncentraci
kysli¢nikt  dusnatych?) — Loskant H., 165 a%
166.

— Das Hydroxyprolin im Urin als Mass fiir die
NO, — bedingte Kollagenschidigung der At-
mungsorgane (Hydroxyprolin v moéi jako
méiitko pro poskozeni halogenu dychacich
orgénd kysliénikem dusiditym) — Lindner J.,
Zorn H., 166—169.

— Die alveolo-arterielle Sauerstoffspannungs-
differenz und der Gewebe-Sauerstoffpartial-
druck bei NO, — Belastung (Alveolo-arteridlni
napétovy rozdil kysliku a parcialni tlak kysifku
pii zétézi NO,) — Zorn H., 170—175.

— Vergleich der Wirkung von Stickstoffdioxid
und Stickstoffmonoxide auf die Lungen-
funktion des Menschen (Srovnéni utinku
kysli¢niku dusi¢itého a kysliéniku dusnatého
na funkei plic élovéka) — Nieding G., Wagner
H. M., 175—178.

— Medizinische Grundlagen des Grenzwertes
fiir NO, — Immissionen in den USA (Lé-
katské zéklady mezni hodnoty pro imise
NO, v USA) — Knelson J. H., 178—184,

— Einfluss von Stickstoffoxiden auf Kunst-
stoffe (Vliv kysliénikd dusnatych na plastické
hmoty) — Huber H., Jorg F., 184—187.

— Kurzzeitversuche zur Ermittlung der rela-
tiven Phytotoxizitit von Stickstoffdioxid
(Kratkodobé pokusy na zjisténi relativni
fytotoxicity kysli¢niku  dusi¢itého) — Haut
H., 187—193.

— Begasungsversuche mit NO, in Kleinge-
wiichshdusern (Pokusy s plynovénim NO;
v malych sklenicich) — Zahn R., 194—196.
— Untersuchungen zu stofflichen und struk-
turellen Verdnderungen an Pflanzen unter
NO, — Einfluss (Seteni o latkovych a struk-
turédlnich zmé&ndch na rostlindch za vlivu
NO,) — Lopata W.D., Ullrich H., 196—200.
— Positive und negative Wirkungen von
Stickstoffverbindungen auf Pflanzen im Ein-
wirkungsbereich einer Dingemittelfabrik (Po-
zitivni a negativni uéinky sloutenin dusiku
na rostliny v oblasti tovarny na hnojiva) —
Scholl @., 201—205.



— Stickstoffoxide als phytotoxische Luft-
verunreinigungen (Kysliéniky dusnaté jako
fytotoxické zne¢idténiny vzduchu) — MacLean
D. C., 205—210.

Staub Reinhaltung der Luft 35 (1975), &. 6

-— Wasserlosliche Inhaltsstoffe und Mikro-
organismen in Feinststaubfiltern von Klima-
anlagen (Slozky rozpustné ve vod$ a mikro-
organismy ve filtrech na nejjemnéjsi prach
u klimatizaénich zafizeni) — Riden H., Tho-
fern E., Schmitz M., 215—219.

— Wirkungspriifung eines Luftfiltergerates
bei Heufieberkranken — eine Doppelblindstu-
die. (Zkouseni udinnosti filtru na vzduch
u nemocnych alergickych na seno — dvoji
studie) — Stresemann E., Oswald W.D., Dho-
nauw H., 219—220.

-—Die Aufladung von polydispersen Staub-
systemen in einem, durch gleichgerichte
Spannung gespeisten, Plattenelektrofilter (Na-
bijeni polydisperznich prachovych systémi
v deskovém elektrickém odluc¢ovadi, napdjeném
usmérnénym napétim) — Bohm J., 220—226.
— Methoden zur Aerosolherstellung aus vor-
gegebenen Feststoffhaufwerken (Metody na
vyrobu aerosolli z tuhych narubanych hornin)
— Zahradniéek A., 226—231.

— Systemanalyse Entschwefelungsverfahren
(Systémové analytické odsifovaci zplasoby) —
231—233.

— VGB-Konferenz ,,Kraftwerk und Umwelt
1975 (VBG-konference ,,Elektréarna a Zivotni
prostredi 1975%) — 223—234.

— Eine Méglichkeit zur zeitkontinuierlichen
Bestimmung von Verteilungsparametern an
Aerosolen (MoZnost tasové plynulého stanoveni
parametrii rozdéleni na aerosolech) — Kraus
F.J., 234—2317.

— Erste Betriebserfahrungen mit einer Rauch-
gasentschwefelungsanlage nach dem Holter-
Verfahren (Prvni provozni zkuSenosti s odsi-
fovacim zafizenim plyna podle Holterova
zptisobu) — Esche M., Hofmann F., Meyer W.,
237—239.

Svetotechnika 44 (1975), ¢é. 3

— Rastet effektivnych sily sveta svetilnikov
dlja osveStenija ulic i gorod (Vypotet opti-
mélnich izokandelovych kfivek svitidel pro
osvétlovéni ulic) — Zitova N. P., Ostrovskij
M. A., Ponomarenko L. A., 2—05.

— O koli¢estvennych pokazateljach nadeznosti
svetilnikov (O kvalitativnich ukazatelich spo-
lehlivosti svitidel) — Zareckij V. I., Kotljarov
L. K., Nestorovié 1. I., 5—6.

— Charakteristiki lamp-svetilnikov s zamknu-
tymi diffuzno propuskajus¢imi pokrytijami
(Provozni vlastnosti tzv. tvarovanych Zérovek,

jeZz maji uvnitt rozptylujici povlaky) — Sindin
M. A., 7—8.

— Metodika opredelenija trebovanij k jarkosti
svetilnikov na osnove issledovanij diskom-
forta (Metodika uréovéni pozadavkd na jas
svitidel na zéklad$ vyzkumt rusivého osl-
néni) — Epanednikov M. M., Undasynov G. N.,
Fedjukina G. V., 8—10. )
— K voprosu o racionalnom ispolzovanii
svetovogo potoka pri vyradtivanii rassady
na vertikalnych kultivacionnych ustrojstvach
(K dotazu o raciondlnim vyuzivéni svételného
toku pii péstovéni sazenitek na svislych kulti-
vaénich zafrizenich) — Sapovalov L. V., 16—17.
— O kagestve osveitenija &vejnych fabrik
(Vlastnosti osvétleni v tovéarndch na kon-
fekei) — Voronkova S. V., 21—23.

— Opyt  konstruirovanija  nestandartnych
ljustr na osnove ispolzovanija modulnych
sistem (ZkuSenosti s konstruovénim netypo-
vych lustri pomoci modulovych soustav) —
Lakin Q. D., 23—25.

Svetotechnika 44 (1975), ¢. 4

— QOsveltenie restorana ,,Nevskij* v Lenin-
grade (Osvétleni restaurace v L.) — Volockoj
N. V., Paskovskij R. I., 1—4.

— Vlijanie $iriny granici meZdu objektom
i fonom na kontrastnuju éuvstvitelnost zrenija
(Vliv &ife pfechodového pdsma mezi objektem
a pozadim na kontrastni citlivost vidéni) —
Rasskazov V. I., 6—1.

— K voprosu sozdanija avtomatizirovannoj
sistemy upravlenija naruZnym osvesteniem
Leningrada (K dotazu o vytvéafeni automati-
zovaného systému ovladdani venkovniho osvét-
leni v L.) — Borozdin L. N., Klebanov L.D.,
Sevkopljasov P. M., 7—9.

— K voprosu o vybore optimalnych charakte-
ristik svetomuzyklanych ustrojstv (K dotazu
o volbé optimédlnich charakteristik zafizen{
pro svétlo a hudbu) — Melnikov L. N., 16—17.
— E&e o roli sveta v architekture interera
(Jets o uloze svétla v architektufe interiéru) —
Gusev N. M., 17—19.

— Svet i prostranstvo interera (Svétlo a pro-
stor interiéru) — Kurbatov Ju. I., 19—21.

— O razrabotke ,,Otraslevych norm osveSéen-
nosti pomestenij zrelisénych zdanij* (Rozpra-
covéni ,,0Oborové normy pro osvétlovani sélo-
vych staveb‘‘) — Lachuts Q. Q., Smolko N. I.,
24—26.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika
(1975), 6. 5

— Organizacija  racional’nogo  vozducho-
obmena v bol’'nicach povySennoj etaznosti
(Organizace raciondlni vymény vzduchu ve
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vicepatrovych nemocnicich) — Konstantinova
V. E., Sumbat’janc T. L., 18—22.

— Rastet odnotrubnoj sistemy cholodosnab-
Yenija eZekcionnych dovodéikov (Vypocet
jednopotrubniho chladiciho systému ejekto-
rovych konvektora) — Karpis V. E., 23—217.
— K voprosu primenenija sistem otoplenija
s estestvennoj cirkuljaciej, nezavisimo pri-
soedinennych k centralizovannomu teplosnab-
Zeniju (Uziti vytapécich systémi s piirozenou
cirkulaci, nezévisle ptipojenych na centralni
rozvod tepla) — Turkin V. P., TysEenko
Ju. D., Lap$in L. V., 28—29.

— Fil'tr tonkoj oéistki dlja rozdadi pritoénogo
vozducha (Utinny filtr pro rozvod proudi-
cfho vzduchu) — Nonezov R. G., Znamenskij
R. B., 29—30.

— Vlijanie neravnomernosti vozduSnogo po-
toka na teplotechniteskie charakteristiky
kemer orodenija central’'nych kondicionerov
(Vliv nerovnomérnosti vzdu$ného proudu na
tepelnd-technické charakteristiky vlhéicich ko-
mor centralni klimatizace) — Bjalyj B. I., Din-
cin V. A., Séekin I. R., Viadimirov V. I., 35.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika
(1975), &. 6 ST

—_TIssledovanie ciklonov bol’Sogo diametra (Vy-
zkum cyklént o velkém priméru) — Karpu-
chovié D. T., 16—117.

— Povy&enie nadéZnosti cirkuljacii vody v si-
stemach gorjadego vodosnabZenija (Zvy3eni
spolehlivosti cirkulace vody V. systémech
zésobovani horkou vodou)— Zdanov I. A.,
18—19.

— Puti uludSenija vozdusno-teplovogo réZima
silych zdanij (Cesty zlepSeni teplovzdu$ného
resimu v obytnych budovéch) — Ivjanskij
A. Z., Pavlinova I. B., 20—21.

— Otopitel’no-ventiljacionny;j agregat dija pe-
redviznych i sborno-razbornych Zilnych domov
Krajnego Severa (Vytépéci a vétraci agregit
pro mobilni a montovand obydli Délného
Severu) — Kazancev I. A., Brodskij G. E.,22 a7
24.

— Primenenie teplovych trub dlja sistem
otoplenija (UZiti teplosménnych trubek ve
vytdpdeich  systémech) — Chudenko A. 4.,
29—30.
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