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ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 628.511.13
ROCNIK 19 (1976) GIsLo 1 - 4.03

ROSNY VLHKOMER

ING. JINDRICH BETAK
SVUSS, Béchovice

V piispévku je vysvétlena teorie tvofeni oroseni na chladném povrchu.
Jsou probirdny a hodnoceny komplikace, které méfeni ztézuji. Je popséna
konstrukce vlhkoméru, méficiho teplotu rosného bodu, ktery byl vyvinut
v SVUSS. Fotonks indikuje oroseni povrchu niklového plechu, ktery je
ochlazovén Peltiérovym ¢&ldnkem. Teplota, odpovidajici teplots rosného
bodu se udrZuje automaticky. Tato méfeni jsou pomgrnd presnd a dobfe
pouZitelnd v raznych oborech, kde je tieba sledovat, popiipad$ regulovat

vlhkost vzduchu.
Recenzoval: doc. Ing. J. Chysky, CSc.

1. VoD

Piftomnost vodni piry ve vzduchu ovliviiuje n&které technologické pochody
a méni vlastnosti riznych materidlii. Proto je nutné sledovat vlhkostni poméry
vzduchu v textilnim primyslu, v papirndch, p¥i sufeni, p¥i zkouSeni a méfeni, ve
ve skladech, atd.

Obsah vlhkosti ve vzduchu se hodnoti n&kterou z vlhkostnich velidin podle okol-
nostf, které je nutné uvazovas. Casto uréujeme vlhkost nezavisle na vzduchu a jinych
plynech: stanovime naptiklad parcidlni tlak vedni péry, jeji hustotu (absolutni
vlhkost), relativni vlhkost, stupeti nasyceni vaduchu a podobnd. Jinou skupinu
tvori velitiny, které vyjadiuji poméry vodni péry v z4vislosti na vaduchu, ktery je
v daném prostoru, nap¥. mérné vlhkost, hmotnostni koncentrace péry atd. Nékteré
velidiny plynou z méfeni (teplota rosného bodu a teplota mezniho adiabatického
ochlazeni), jiné jsou uréeny matematickym vyrazem (napi. virtuslni nebo ekviva-
lentni teplota). Mezi uvedenymi veli¢inami plati n8kolik vztahéi a pro vzdjemny
pfevod je nutné znit dalsi velidiny, hlavng teplotu prostiedi, celkovy tlak a tlak
vodni piry.

Udaje o vodni péfe ve vaduchu se nejéastéji vyjadiuji relativni vlhkosti, kterou
méif pifmo naptiklad vlasovy hygrometr. Je to jednoduchy piistroj s nenéroénou
obsluhou. M4 malou pfesnost, kterd ale pro vétsinu aplikaci postadi. Je-li tfeba znat
relativni vihkost s pfesnosti lepif jak dvé procenta, pouzivaji se predeviim dvé mé¥ici
metody: psychrometrickéd metoda nebo metoda rosného bodu. V obou p¥ipadech je
cely postup méfeni sloZit&j& hlavng tim, e relativni vlhkost se nemd piimo, ale
musf se vypoditat z jinych p¥imo naméfenych udajii. V tomto &ldnku bude uvedeno
nékolik podrobnosti spojenych s pouZitim metody mé¥eni teploty rosného bodu, kter
se uz pouzivé druhé stoleti. Pongvady v poslednich letech byla zdokonalena novymi
technikami, dost4vé4 se nyni do poptedi pii méfeni vihkosti vzduchu.

2. HLAVNI ZASADY METODY MERENI TEPLOTY ROSNEHO BODU

2.1 Fyzikélni ziklady

Pro rozbor metody rosného bodu vyjdeme ze stavové rovnice ideslniho plynu.
UvaZujeme urdity objem »; vlhkého plynu, v némy je celkovy tlak P a parciélni tlak
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vodni pary e. Hmotnost plynu v uvedeném prostoru oznadime mg, a hmotnost vody
mp. Vychozi teplota uvazovaného plynu je T'; po rovnomérném ochlazeni na rosnou
teplotu 7T pti konstantnim tlaku P bude tlak nasycenych par E, takZe dostaneme
vztahy

T
(P-—e).vl=mL.R—M: 1)
T .
8.171=MD.R-17]; (2)
Z rovnic (1) a (2) plyne
™ML
P—e M L
e = Tmp 3)
Mp
kde My, je molérni hmotnost vzduchu,
Mp je molérni hmotnost vody.
Je-li v, kone¥ny objem plynu po ochlazeni, lze psat
T
v,.(P-e):mL.RM'L 4)
T
’UzE = mp . R MI].) (5)
tedy
my
P—E My _ P—e
E = mp e
Mp
takze
P P
__E— = -—;—, e = E (6)

Z toho plyne, Ze parni slozka zlstévé pii konstantnim tlaku stéld v pribéhu celého
procesu ochlazovani.
Relativni vlhkost se urbuje pomérem
__ tlak nasyceni pii Ty
? = “tlak nasyceni pii T

2.2 Kondenzace vody

Na chladnych plochich ve vihkém prostiedi kondenzuje vodni péra za sloZitych
podminek: zélezi naptiklad na materilu plochy, na opracovéni, na neéistotéch, které
jsou na plodce a v jejim okoli a jejich vlastnostech ve vztahu k vodé. V dalsim budeme
uvazovat takovou plosku, kterd zajidtuje reprodukovatelné priabéhy kondenzace.
Budeme ji oznatovat nizvem ,,méFict plodka‘’.

M4-li méFici plogka teplotu nizsf nebo stejnou, jako je rosnd teplota (predpoklé-
déme nadnulové teploty), pak na jejim povrchu se tvofi drobné kapidky. Pokud
vzdélenost mezi nimi je vétd neZz je jejich pramer, mluvime o volném pokryti.
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Jakmile kapky rostou spojité, je to pifpad koalescence (uzaviené pokryti plosky),
kdy se jednotlivé kapitky spojily a utvokily vrstvidku, kterd se postupnd zvétsuje,
Nové samostatné kapitky mohou pak vznikat jen na &isté plosce.

Rozptyl svétla na oroseném povrchu je nejpiiznivéjii, kdy% stav kapitek je na
rozhrani mezi volnym a uzavienym pokrytim. Takovy stav se §patnd udruje, pons-
vadZ pii ochlazovini v okoli teploty rosného bodu maji kapitky sklon ke koalescenci,
zatimeco pii néhlém ohfevu vypafovéni postupuje od nejmensich kapek. Vizualni
sledovéni stavu oroseni vyZaduje vySe uvedeny mezni stav. Piiznivéjsi je foto-
elektrické sledovéni kapidek na méFici plofce se samodinnym udr¥ovdnim rosné

teploty.
 Je-li teplota méfici plo§ky pii kondenzaci niz&f nez —20 °C, pak na ni roste ojinéni,
které po optické strénce mé odli¥né vlastnosti ne% oroseni a je p¥iznivé pro vizudlni
sledovéni. Oko je schopné uréit nejmen¥{ stopy ojinéni, kdy kondenzovans vrstvitka
mé ploSnou hmotnost 3 ug . cm—2. Takové vrstvitka miZe vznikat p¥i rosné teplots
—380 °C, pfi nizfich teplotdch jiz neni v blizkém okoli ploky dost vodni péry pro
vytvoreni zrakem zjistitelné vrstvitky jinovatky. Fotoelektrické sledovéni Sasto
vystaéi s menSim mnoZstvim kondenzitu neZ jsou uvedené tii mikrogramy na
tveretny centimetr, takie hranice mé¥eni se dé4 posunout napiikad a% k rosné
teploté —100 °C. Pritom roste doba, za ni% se nastavi rovnové#né poméry. V tab. 1 je
uvedena z4vislost mezi rychlosti plynu, rosnou teplotou a dobou, za ni% se objev{
oroseni nebo ojinéni. Cas zaéneme mékit, jakmile teplota méfici plodky je o 0,1 °C
vyS8i neZ rosnd teplota.

Tab. 1. Doba nutné k vyskytu oroseni [s]

Rychlost plynu Teplota rosného bodu [°C]
[m.s-1] 20 0 20
0,1 470 110 36
1 160 35 11
10 45 11 4

2.3 Rozbor citlivosti a pfesnosti metody m&¥eni teploty rosného bodu

Kondenzace vody na métici plosce predstavuje fézovou preménu prvniho ¥4du,
pii niZ je souvislost mezi teplem pfechodu, zménou specifického objemu a smérnici
prechodové kiivky. Tuto souvislost vyjadiuje Clapeyron—Clausiova rovnice (po-
uZijeme tvar pro 1 mol, upraveny stavovou rovnici ide4 Intho plynu):

d L.E
T = )
ar kT2
kde E je tlak nasycené vodni pary pti teplots T,
k — Boltzmannova konstanta,
L — skupenské teplo pro vyparovéni molu vody nebo ledu.
Po integraci rovnice (7) od teploty 7' do T, kdy tlaky nasycenych par jsou B a E,
dostaneme

Lys1
E = EyeX (z—=) ®)



Necht pti teplots T' je relativni vlhkost vzduchu ¢ a tlak vodni pary je e = @E. Pti
méteni rosnym vihkomérem predpoklidime, Ze tlak vodni péry e je roven tlaku
nasycené vodni pary pii rosné teplots, tedy e = E,, takze

B = (PE (9)

Z rovnic (8) a (9) dostaneme
E, e{i ("fli“i‘l?) = @k, e% ("TIT,_"'}.")
Redime-li z této rovnice ¢ a zanedbéme-li teplotni zdvislost L v rozsahu teplot od T'
a% do Ty, dostaneme
g = (—;—,—-5,,‘—) (10)
Z rovnice (10) uréime vztah pro teplotu rosného bodu

1
=1 (i
7L %

Rovnici pro citlivost rosné metody dostaneme z rovnice (11) po derivaci podle
relativni vlihkosti

aT: L ¢ (12)

AT (K
L¥(%
0.8 0e 0.2
A
o7 //
0,6 e
. //
0,5 = 4
=
L~ ~1] 0
P 9 =04
o4 [F=1" __;,,,4:‘_‘
//
_—1 | 9=06
/ SR
R s
| 1 I
’M
_‘___—_—._——
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Obr. 1. Vztah moezi citlivosti méfeni a teplotou rosného bodu pro riizné relativni vihkosti



K . .
Vyjédiime-li citlivost méfeni v kelvinech na procento (-.7-), pak upravime rovnici
0

(12) na tvar

k1
0,01 — — .

dp  [1 & 2
(T_Th“”)

Vyhodnoceni tohoto vztahu pro rosné teploty od —40 do +40°C a pro relativni
vlhkosti ¢ = 0,2 a% 1 je na obr. 1. Z pribéhi kiivek je vidét, Ze citlivost metody
rosného bodu je vysoks jak pro nadnulové, tak i pro podnulové teploty a pozadavky
na piesnost méfeni teploty jsou piiblizné stejné v celém rozsahu. VétSinou postaéf
presnost 4+ (0,1--0,2) K, a to je hlavni pFednost této metody.

2.4 Indikace oroseni

Stav oroseni nebo ojinéni mé¥ici plosky se obyéejnd uréoval zrakem a pro osvétleni
stadilo denni svétlo. Toto metoda se d4 pouZit jen u ruéné Fizenych vlhkoméri.
Samodinné pracujici p¥stroje musi mit objektivni urdovini kondenzace vody na
méFici plodce. V soudasné dobs se k tomu pouZivé pét principii:

fotoelektrickd metoda,

zména elektrické vodivosti oroseného povrchu,

zména absorpce «-Gistic v bezprosttednim okoli méfici plosky,

vysokofrekvenéni elektromagneticky tloudtkomér kondenzované vody,

zména frekvence oroseného kmitajictho krystalu.

Konstrukéng jednoduchy je druhy zpiisob, ktery pouZivé zménu elektrické vodivosti
oroseného povrchu. Na materidl méfici plogky jsou kladeny piisné pozadavky: musi
mit v suchém stavu vysoky izolaéni odpor, ktery t&sné kolem rosného bodu se mé
podstatng zmengit. Tato ploka musi mit dobré spojeni s platinovymi elektrodami tak,
aby neustdlé st¥idéni teplot a vlhkosti ji nekorodovalo. Ploska se musi dét snadno
otistit. Tento zptisob indikace vlhkosti se nepouzivé prili§ éasto.

Nejdastsji se pouzivs fotoelektrickd metoda. Jeji aplikace mé nékolik variant.
Zdroj svétla definovanych vlastnosti (napiiklad Zdrovka se stabilizovarym proudem
a s optikou) osvétluje pod vhodnym thlem mé¥ici plosku. Fotonka indikuje bud
odraZeny nebo rozptyleny svételny tok. U nskterych piistroji dopadajf na fotonku
st¥idave svételné toky od #érovky piimo a po odraze na méfici ploSce. To umoZni
omezit vliv zmén svitivosti Z4rovky, zmén citlivosti fotonky a celkové zesileni jejtho
signalu.

2.5 Nastaveni rosné teploty méfici plosky

Udr#ovéni teploty na métici plo§ce je nutné Yesit pfedeviim s ohledem na vzéjemné
poméry teploty okoli, teploty méteného média a teploty rosného bodu. V ptipadé, Ze
teplota mé&feného média a také rosns teplota jsou vys¥i nez teplota okoli, pak se dé
spolehlivd &innost zajistit zahiivinim.

V piipads, %e rosné teplota je niZii ne# teplota okoli, coZ je nejéastéji, je nutné
zajistovat oroseni métici plosky ochlazovinim. Pou%ivs se k tomu celd ¥ada metod:
odpafovsni lehce prchavych létek, ledem, tuhym kysliénikem uhli¢itym, kapalnym
dusikem a podobné. V posledni dobé se hodn& pouzivé Peltiérova jevu.



3. ROSNY VLHKOMER SVUSS

Rosny vihkomér SVUSS m4 t¥i hlavni éasti: mé¥ici sondu, Fizeny usmériiovaé a te-
plomérnou &ast.

3.1 M&¥ici sonda

Sonda rosného vlhkoméru obsahuje méiici plosku, ochlazenou Peltiérovou baterii
(obr. 2). Osvétlovani zaji¥tuje Zarovka a svétlovody: jeden sméiuje pod thlem 75°
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Obr. 2. Sonda rosného vlhkoméru (I -— svétlovody, 2 — Peltiérova baterie,
3 — fotonky, 4 — zrcétko, mériei plofka, 5 — chladié)

k mé¥ici ploSce, druhy, kolmy na osu sondy, sméfuje ke srovnivaci fotonce. M4 dvé
&4sti a mezi nimi je clonka k nastaveni srovndvaciho svételného toku. Dalsi svétlovod
sbird svétlo, odraZené od méfici plogky, na druhou fotonku. Jsou to kiemikové
hradlové fotonky Tesla 1 PP 75 a jsou vybirané tak, aby mély pii pracovnich hodno-
tédch priblizné stejné vlastnosti. Jsou zapojeny antiparalelné, takZze meni-li méfici
ploska orosena, pak na fotonkéch neni napéti a po oroseni je na vystupu sondy na-
péti az 5 mV.

Pro méfici plosku pouZivdme le$tény niklovy plech. Na okrajich je piilepen ke
sklolamindtové folii, kters tvoii prepidzku mezi méfici a chladici &4sti sondy. Na
méfici ploSce je termistor a jeden spoj diferencidlniho termoelektrického ¢ladnku.
Druhy spoj je v p¥ivodu mé¥ené vzdufniny, kters se pak vede kolem méfici plosky.
Jeji ptivod a odvod je v horni 84sti sondy. Chlazeni méfici plosky zajistuje dvoustup-
tiové Peltiérova baterie, kter4 mé v prvnim stupni sedm 8l4nkit a ve druhém stupni
dva &lanky. Viemi 8lénky tede stejny proud. Tepld strana prvniho stupné mé Zebro-
vany chladi¢. V p¥ipads, Ze je nutné zajistovat dlouhodobg vétsi rozdil teplot mezi
mé¥ici plodkou a chladidem nez At = 30 °C, pak je nebezpedi, Ze teplota chladide se
zvy¥ o deset a% patnict stupiitt nad teplotu okoli. Potom je vhodné ofukovat chla-
di¢ a tim zajistit spolehlivy provoz.

Sonda je s ostatnim zaiizenim spojena desetiZilovym kabelem.



3.2 Rizeny usm¥riiovad

K napéjeni Peltiérovy baterie potiebujeme stejnosmérny proud 10 A pfi napéti
1 V. Tento proud je nutné ¥idit z maximélni hodnoty az k nule, v zdvislosti na tvorbé
orosenf na métici plogce. To splituje usmériiovad s fazové fizenymi tyristory. Signal
z fotonek je zesilen operadnim zesilovadem a pak se privadi na vstup spoustéciho
obvodu (obr. 3) pro fazové Fizeni tyristori. Na kombinaci Zenerovych diod je obdél-
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Obr. 3. Schéma obvodu fdzového Fizeni tyristort

nikové napéti, které po integraci mé trojihelnikovy tvar viny, kter4 zadind pii kazdé
plilperiodd napsjeciho napéti. S timto priibéhem se srovndvi ¥idici napéti. Jakmile
jsou obé napéti stejné, pak Darlingtonovo spojeni transistori se dostane z vodivého
stavu do nevodivého, zadne se nabijet kondenzétor C; a otevie se pomocny tyristor T'1,

o
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o

Obr. 4. Rizeny usmériiovad

kterym se vybije kondenzator C; pies transformator Tr1. V jeho sekundérnim vinuti
se indukuje puls, ktery zajisti ovlddéni jednoho tyristoru. Pro tizeni druhého tyristoru
se vytvoii signsl ve vedlejii jednotce, kters je F{zena hlavni j ednotkou. Monostabilni
dvojice transistortt prejde do své nestalé polohy za Sasovy interval, ktery odpovidé
180°, nastavitelny kombinaci hodnot RC. Jakmile se obvod vrati do pivodniho stavu,
vznikne impuls, ktery ovldds pomocny tyristor a dalsi &asti jsou pak stejné jako
v hlavni jednotce.

Vlastni usmériiovaé (obr. 4) mé v obvodu nizkého napéti dva vykonové tyristory,
ovladané ¥idici jednotkou a ve stiednim vodiéi je zapojena komutadni dioda. V pii-

vodu k Peltiérové baterii je vyhlazovaci tlumivka.



3.3 M&feni teploty

U metody méfeni teploty rosného bodu je vychozim tidajem teplota. V pifpadé,
Ze teplota vzduchu je stdld, pak stadi méfit rozdil mezi rosnou teplotou a teplotou
vzduchu a tento rozdil se d4 p¥imo uvddét v hodnotéch relativni vihkosti. V piipads,
Ze okolni teplota se méni, napiiklad v rozsahu 10 °C az 30 °C, pak toto zjednodusené
méfeni miiZe pusobit systematickou chybu az 20 %,.
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Obr. 5. Termistorovy teplomér

Kdy% se méi{ teplota vzduchu samostatné, staéi znat teplotu rosného bodu. Tu je
vyhodné métit termistorem, umisténym pi¥imo na métici plosce. Termistor je zapojen
v jedné vétvi vychylkového mustku, jehoZ napijeni zajistuje stabilizovany zdroj
(obr. 6) s integrovanym obvodem MAA 723.

V ptipadg, Ze je tieba znét stav vzduchu, aby se z naméfenych hodnot mohly uréit
libovolné vlhkostni veli¢iny, pak je nutné znét rosnou teplotu, teplotu vzduchu a jeho
celkovy tlak. Z toho se v parnich tabulkdch uréi pifslusné tlaky syté vodni péry
a vypoditaji se pozadované tdaje.

4. ZAVER

Metoda rosného bodu ziskévé vyznamné misto pii méfeni vihkosti vzduchu hlavné
pro laboratore a tam, kde se poZaduje zvySend piesnost. Jednotlivé piistroje se
navzdjem lidi vlastnostmi kondenza¢niho povrchu, metodami jeho ochlazovéni,
zpisoby Fizenf rosné teploty a zjitovinim kondenzace a méfenim této teploty.

Rosny vlhkomér, vyvinuty v SVUSS Béchovice, je samoéinny piistroj s ochlazo-
vénim méfici plosky Peltiérovou baterii, kterd je napdjena usmériiovadem s tyristory,
fazové Fizenymi podle signélu z fotonek. Rosné teplota se méif termistorovym teplo-
mérem, ktery je podle potieby doplnén bud diferencidlnim termoelektrickym &élén-
kem pro méfeni rozdilu mezi ptivodni teplotou vzduchu a jeho rosnou teplotou nebo
druhym termistorem.

Hlavni vyhody rosného vlhkoméru jsou piedeviim v tom, Ze spravné pracujici
piistroj neni nutné ovéfovat ve specidlnim zaiizeni, pro vyéisleni staéi parni tabulky,
vysledek méfeni parcidlnfho tlaku vodni pary neovlivni kolisini teplot vzduchu
kdyZz mimo vodni pdru jsou ve vzduchu také jiné latky, které ovlivni éinnost piistroje.
Pevné &astice (prach) se mohou usazovat na zrcitku a pak zméni poméry pti odrazu
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nebo rozptylu svétla. Pokud tyto ¢dstice jsou rozpustné ve vodé, pak zpisobi zménu
tlaku vodni piry. Pevné éistice ze vzduchu je nutné odstranit nehygroskopickym
filtrem. ObtiZnéjsi je omezit Skodlivy vliv jinych par a plyni, pfitomnych ve vzduchu,
které kondenzuji na zredtku (piry nékterych olejit) nebo se rozpoustéji v kondenzo-
vané vodé (kysliénik sifi¢ity a sirovy, sirovodik, chlor, kyselina chlorovodikovs,
amoniak).
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BJIATOMEP IIPEJA3HAYEHHBIN
AJA N3MEPEHUA TEMIEPATYPBI TOYKH POCBHI

Hnac. U. Bemax

B cratbe ommcmBaercsi Teopms 00pasoBaHMA OpPOMIEHMS Ha XOIOMHOH IOBEPXHOCTH.
PaztmparoTcs m omenmBaOTCA OCIOKHEHMHA, 3aTpYAHAKLINe H3Mepenne. ONUCHBACTCA KO-
CTPYKLEA BiIaroMepa, paspaGoransoro mucturyroM SV USS, NpelsHauenHoro I HaMepeHns
TeMIIepaTyps TOUYKE POCHL. (DOTO3NIEMEHT ONpPEeNelIAT OPOMIeHNEe IOBEPXHOCTH HUKEIEBOIO
amcTa, KOTOPHIA OXjammaeTcs ¢ MOMOmBIO onemenTa Ilentmepa. Temmeparypa, rortopas
OTBeYaeT TeMIllepaType TOUKHM POCHI, COXPAHAETCH aBTOMATHIECKM. ITH M3MEPEeHHsI CPABHU-
TeJIbHO TOUHBIE H MOKHO MX XOPOIIO YIOTPeOMTH B PasiIMUHHX CIENUAIBHOCTAX, THie HY/KHO
CJIefIATh, B CIIydae IOTPeGHOCTH PeryIMpOBATh, BIIAKHOCTEL BO3LyXa.

HUMIDIMETRE DE ROSEE
Ing. Jindiich Bétdk

Dans Particle présenté, on explique une théorie de I’origine de la rosée sur une surface froide.
On introduit et apprécie les complications qui aggravent la mesure. On décrit une construction de
Ihumidimétre mesurant la température du point de rosée qui était développé dans SVUSS.
Une photocellule indique la rosée d’une surface de la téle de nickel qui se refroidit par une cellule
de Peltier. La température répondant & la température du point de rosée se maintient automati-
quement. Ces mesures sont précises proportionnellement et utilisables bien dans différents
domaines ol il faut poursuivre éventuellement régler ’humidité de Iair.



DEW-POINT HYGROMETER
Ing. JindFich Bétdk

The article clarifies the theory of dew precipitation on a cool surface. Some complications
rendering the measurements difficult have been discussed. A hygrometer developed in SVUSS
for dew-point measurements has been described. An electronic photoelement signalizes the
beginning of dew precipitation on a nickel surface cooled by a Peltier element. The dew-point
temperature is being held constant automatically. Such measurements are relatively exact

and very useful in many fields, where air humidity is to be registered or controlled.

\
o
L

TAUPUNKT-FEUCHTIGKEITSMESSER

Ing. JindFich Bétdk

Deor Artikel erklirt die Theorie der Tauwasserniederschlagung an einer kithlen Oberfldche.
Es werden auch einige Komplikationen, die eine solche Messung erschweren, erwihnt. Es wird
weiter die konstruktive Ausfithrung eines in SVUSS eontwickelten Feuchtigkeitsmessers be-
schrieben. Ein Fotoelement bewacht den Anfang der Tauwasserniederschlagung an einer durch
ein Peltierelement gekiihlten Nickelblechoberfliche. Die Taupunkttemperatur wird auto-
matisch gehalten. Diese Messungen sind relativ exakt und man kann sie sohr gut in ver-
schiedenen Arbeitsgebieten benutzen, wo man die Luftfouchtigkeit evidieren bzw. regulieren

muss.

Ing. Rudolf D. Straka — 70 let

Dne 9. kvétna 1976 se doziva 70 let zndmy
pracovnik z oboru vytépéni Ing. Rudolf D.
Straka (nar. 9. 5. 1906). Po vystudovéni stroj-
niho infenyrstvi na CVUT v Praze pusobil
v oboru energetiky a vytdpéni na raznych
pracovistich, napi. v Ustavu pro hospodérné
vyuziti paliv (v obdobi 1939—1945), v zévo-
dech a institucich stavebniho resortu, ve vy-
vojovém oddéleni nér. podniku Bohuminské
zelozérny a drétovny (v obdobi 1952—1959),
na Ustiedni spravé energetiky (v obdobi 1961
az 1967) aj.

Vénoval se zejména otézkdm hospodirného
vyuzivéni paliv pfi provozu spalovacich zaii-
zeni komunélniho sektoru. Z tohoto oboru pak
také publikoval fadu piirudek, napf. prirucku
Obsluha ustiedniho vytdpéni, kterd vysla v né-
kolika vydénich, Kwalifikaéni pFiruéku pro
obsluhovatele ustFednich vytdpéni atd.

V roce 1957 byl Ing. Straka ¢lenem kolek-
tivu pracovnikti vyvojového oddéleni 7ZDB,
kterému byl udslen Rad préce za uspéchy pfi
vyvoji litinovych é&lénkovych kotla na pod-
fadna tuhé paliva.

Ing. Straka také aktivnd pracoval jako
funkcionéé CVTS — komitétu techniky pro-
st¥edi, prednesl velky pocet referatt na konfe-
rencich a je ¢inny jako soudni znalec z oboru
vytépéni. V posledni dobd jsou velmi cenény
jeho pravidelné roéni piehledy klimatickych
veli¢in dualezityeh pro hodnoceni provozu vy-
t4péni, publikované v éasopise ZTV.
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Ing. Strakovi pfejeme pevné zdravi a mnoho
uspéchiit v dalsi ¢innosti. Redakéni rada

10 let od umrti prof. J. Pulkrabka

Dne 31.ledna 1976 uplynulo jiz 10 let od
Gmrti prof. Ing. Dr. Jana Pulkrdbka, DrSc.,
spoluzakladatele a prvniho piedsedy Védecko-
technické spoleénosti pro zdravotni techniku
a vzduchotechniku (pfedehiidkynd nynéjsiho
komitétu techniky prostiedi) a prvniho pred-
sedy redakéni rady naSeho Gasopisu. PTi té
piilezitosti si p¥ipometime, Zo prof. Pulkrabek
se narodil 18. dubna 1902 v Humpoleci, vystu-
doval redlku na Kladnd a strojni inZenyrstvi
na CVUT v Praze. V obdobi od 1929 do 1939
byl asistentem u prof. Krouzy na katedie vie-
obecného strojnictvi a tehdy zaméiil svij zdjem
predeviim na tepelnou techniku. Po druhé sve-
tové valce byl jmenovén profesorem pro vyté-
péni a vétrani na strojni fakulté GVUT, kde
zalozil a vedl katedru tepelné techniky & vzdu-
chotechniky pozddji prejmenovanou na ka-
tedru techniky prostiedi.

Svéteny obor, ktery byl dfive u nés na okraji
z4jma techniky a strojirenské vyroby, vyzvedl
prof. Pulkrabek na védeckou urovei a s velkou
predvidavosti zaloZil komplexni obor — tech-
niku prosttedi, jejiz vyznam je dnes, v dobd
ohroZeni #ivotniho prostfedi ¢lovdka, plné oce-
fiovén. To je nejvétsi zésluha prof. Pulkrdbka
a za to prévem patii est a ucta jeho pamdtce.

Redakéni rada
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PRISPEVEK K URCOVANI AKUSTICKEHO
VYKONU VENTILATORU

ING. DR.JAROSLAV NEMEC, CSec.
SVUSS, Béchovice

Clének shrnuje uzivané vztahy pro vypodet cellkové hladiny akustického
vykonu ventil4tord, pfipadng doporuované riznymi autory. Autor uvédi
na zéklad$ uprav teoretickych vztahi a experimentélniho ovéieni jedno-
duchy vztah, vychdzejici ze zdkladnich provoznich tdaju pro ventildtor
vietnd Géinnosti. PouZitim znédmych korekei lze stanovit vypoltové okté-
vové spektrum hladin akustického vykonu spojitého hluku ventidtora.

Recenzoval: Ing. L. Louda, CSc.

1. GVOD ‘

Pro popis hluku ventildtora Sifeného do pripojeného potrubi nebo i do okoli, pro
srovnavani hlukovych vlastnosti ventildtora rtiznych velikosti a typt a pro projektové
udely pri akustickém vypodtu, se jevi nejvhodnéjsi velidinou akusticky vykon.
S ohledem na uZivany systém hladin akustického tlaku pro popis hlukovych situaci
se rovnéz uzivd obdobns veli¢ina, tj. hladina akustického vykonu vyjadfovand
v decibelech a stanovend jednoduchym prevodem z akustického vykonu.

Hlukové vlastnosti ventildtort popisovali nékteti autoii jiz v letech 1950 az 1955
pomoci akustického vykonu [1], [2], [3]. Postupny vyvoj ukazuje, Ze je to ucelné.
Téma 8lanku prispivd k této problematice s ohledem na jeji postupny vyvoj, na
novéjsi poznatky a lepSi presnost vypoéitdvanych hodnot.

2. VZTAHY PRO VYPOCET CELKOVE HLADINY AKUSTICKEHO
VYKONU VENTILATORU

Akusticky vykon, resp. hladinu akustického vykonu ventildtort rtznych typt
a velikost{, ktery se §if{ zejména do pfipojeného potrubi na saci nebo vytlaéné strané
nebo z otevieného sdni sledoval autor jiz v diivéjsich letech [3], [4]. Vysledek pozoro-
vani pro provozni stav v okoli optimalni Gdinnosti pro ventildtory star$i konstrukce
naznaduje diagram v obr. 1. Hladina akustického vykonu ventildtoru je zde vyme-

zena v zavislosti na vzduchovém vykonu Py daném vztahem
.Pv = Qv . Apc . 103 [kW, mS/S, Pa:] (1)

Pritom hladina akustického vykonu odpovidé celkovému akustickému vykonu
v Sirokém kmitoétovém rozsahu a nesleduje podrobnéji kmitoétové spektrum. Podle
souhrnnych vysledktt v obr. 1 byl navrzen empiricky vztah pro stanoveni hladiny
akustického vykonu L(P) v okoli navrhového pracovniho stavu ve tvaru

L(P) = 100 + 10log Py  [dB(P), kW] )
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Spektrum hladin akustického vykonu se odvodi od celkové hladiny korekcemi AL,
které se odedtou. T'ab. 1 uvidi korekce AL v dB a rozliSuje radidlni a axidlni typy
ventildtori.

Tab. 1. Korekce AL [dB] pro oktdvové spektrum hladin akustického vykonu ventildtora

Druh Korekece AL [dB] v oktavovém pésmu [Hz]
ventildtoru " gq 125 | 250 | 500 1000 2000 4000
RadiélIni —6 —7 —11 —15 —20 —25 —30
Axidlni —9 —8 —7 —6 —8 —10 —12

Beranek [2] uzil obdobnou z4vislost. Pro vzduchovy vykon doporuéil dosazovat hod-
notu odpovidajici poloviné jmenovitého vykonu hnaciho elektromotoru v kW.
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Obr. 1. Celkovd hladina akustického vykonu ventildtori v zavislosti na vzduchovém vykonu

Diagram v obr. 1 ukazuje, %e pro Siroky rozsah vykont vznikaji rozdily proti
hodnotdm dan;’rm vztahem (2), které prevySuji piijatelné meze. Proto je zédouci

hledat presnéjsi vyjadieni.
Zskladni z4vislosti akustického vykonu na rozméru a obvodové rychlostl ventild-

toru vyjadiil Judin [1] o pozdéji Sharland [5]. Podle Judina je moZné psit vatah pro
akusticky vykon

P=K. g‘; u§ . d3 (3)

kde K je konstanta shrnujici rizné diléi faktory,
@o — hustota dopravovaného média [kg/m3]

12



Cp — rychlost &ifenf zvuku v médiu [m/s],
uz — obvodova rychlost ob&Zného kola [m/s],
d, — vndj$i pramér obszného kola [m].

Uviéii-li se, Ze je Ape ~ u3 a Qv ~ d3 . u,, mitze se vatah upravit pro celkovou hla-
dinu akustického vykonu

L(P) = Lgp -+ 10 log @v + 25 log Apc 4)

kde L(P) je hladina akustického vykonu v decibelech [dB(P)],
Qv — objemovy prutok [m3/s],
Apc — celkovy tlak [Pa],
Lsp — konstanta oznatované jako specifické hladina a jeji hodnota byva v tomto vztahu
v rozmezi 25 az 35 dB.

Souginitel ve vztahu (4) se ndkdy uvadi rovnéz v rozmezi 20 a% 25 misto 25, aby se
tim vystihly ndkteré dal$i vlivy. Tento vztah se dosti asto uZivé raznymi vyrobei,
piidem# hodnota Lgp se zji¥tuje na zskladé méreni pro dany typ a popiipadé jesté
v zévislosti na pratoku @y. Hladiny akustického vykonu v kmitoétovych (oktédvo-
vych) pismech se stanovi z celkové hladiny akustického vykonu odedtenim korekei
podle tab. 1.

Zku$enost i podrobnéj¥i rozbory ukézaly, %e se v uvedenych vztazich opomijeji
nékteré dosti zdvainé faktory, coz vedlo k ndvrhu piesnéjsich vypoétovych vztah,
zalofenych na respektovéni daliich zdvislosti a faktort. K tomu piispéli napf.
Sharland [5] a Judin [6]. Autor se rovnéZ zabyval timto problémem a dospél k po-
mérné jednoduchym vztahtim, které poskytuji presnéjsi vysledky nez tyto vztahy
a mohou se uZit pro 3irSi vybér typi a velikosti ventildtorh.

Sharland [5] odvodil pro spektrélni slozku akustického vykonu o kmitoétu f vyraz

1 Qo @t \?

kde uz je obvodova rychlost [m/s],
dy — pramér ob&zného kola [m],
S — bezrozmérovy parametr pro kmitodet, obdobny Strouhalovu é&islu [—],
e\ 2
(—Z—f — jo piibliznd kvadrat intenzity turbulence prouddni v oblasti rozhodujfef o vyzafovani
zvuku (nap?. p¥i povrchu lopatek stroje) a pii kmitoétu f [—],

2 — je potet zvuk vyzatujicich lopatek (napf. podet lopatek ob&ézného kola),

ke — je souhrn koeficientt,

@0 — hustota dopravovaného média [kg/m?],

Cp — rychlost §ifeni zvuku v médiu [m/s].

Vyraz plati pro slozky diskretniho a spojitého spektra. Lze jej upravit i pro celkovy
akusticky vykon a miZeme psit

2
P ﬁzw_g%ug.dg.@[(““'),z,QV, ] (6)
0

u
2
Funkce @ [(/l;—c) 22, Qv, .. ] zahrnuje konstrukéni faktory, provozni faktory a kon-

stanty, které maji mengi vliv na akusticky vykon neZ ostatni veli¢iny. Tento vztah
se blizi vztahu (3).
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Podle Judina [6] lze uZit bezrozmérové soudinitele ¢ a v, tedy

Q
¢ = 7—‘7— (7)
-_ dzuz
4 2
2Ap.
= 8
Qou3 ®
a po upravé psit
Q@ =
7‘; =16 d3u3 9)
Ap} _ 0
1/)20 == —4—- ug (10)
Pak lze napsat pro akusticky vykon vztah ve tvaru
1 @.Ap2 1 @e \2
Wl B g _u_) S an
Uvazuje-li se vzduch a jeho stald hustota go, je skusticky vykon z4visly hlavné na

QA
d
kvadrdtu praméru d,. Bylo shleddno, Ze zdvaZny vliv m4 na spojité spektrum inten-

dasti vyrazu , tedy na kvadritu vzduchového vykonu a jeho poméru ke
zita turbulence, resp. jeji kvadrat (z ) Pokusime-li se empiricky porovnat tento

dlen s pomérem ztrat ve stroji P, k vykonu stroje Py, Ize do vztahu (11) zavést ti8in-
nost 7). Predpoklddéme tedy

e y 1
— ——~l=—1 2
)~ 2~ <1>
a déle pfedpoklddejme maly vliv hodnot ¢ a g, které zahrneme do funkce @’. Dospi-
vame tak k piesnéj§imu vyrazu pro celkovy akusticky vykon ventildtoru

1 Q2Ap? )
P= dep (;_1).@[@ Qv, ¢, ¥] (13)

Hlavni velitiny, které ovliviiuji akusticky vykon ventildtoru jsou tedy Qv, Ape, 42
a 7). Pro celkovou hladinu akustického vykonu v decibelech [dB(P)] lze tedy napsat

L(P) =10 log-—g)— — Lep + 201og & dAp ° +101log (-— 1) (14)

kde P je celkovy akusticky vykon [W],
Py—10-12W,
Lsp — specifickd hladina, pro niz lze uZit rozmezi 35 az 38 dB,
Qv — prutok vzduchu [m3/s],
Ape — celkovy tlak [Pa],
d, — prumér obézného kola ventildtoru [m],
7 — uéinnost ventildtoru pfi daném pracovnim stavu [—].
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Tento vyraz lze uzit pro radidlni i axidlni stroje véetnd provoznich stavi v rozsahu
obvyklého vyuZiti stroje.

Uvedeny vyraz (14) lze ovéfit z ddaji v diagramu obr. 2. Celkové hladiny akustic-
kého vykonu ventilatorii métené na saci nebo vytlaéné strand jsou vyneseny v zd-

vislosti na hodnoté Q- Ape pro typy strojii vyrabéné v CSSR v diivéjsi nebo sou-

dz

dasné dobd. Jsou rozlifeny radiélni, axidlni, Sroubové a radiélni vysokotlaké stroje.
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Obr. 2. Celkové hladina akustického vykonu ventildtord v zdvislosti na vzduchovém vykonu,
praméru d, a udinnosti 7

Jako parametr se uvazuje iéinnost 7. Je patrny velmi dobry souhlas se zévislosti na

LA . . .
hodnoté _Qld_gi v $irokém rozsahu vykont. Pokud udaj pro néktery stroj vybo-
2
duje, mtize to byt predeviim ovlivnéno méné presnym méfenim nebo silné prevldda-
jicimi diskretnimi slozkami ve spektru hluku, které nez4viseji na uéinnosti.
Pokud se ma urdit spektrum hluku, lze piiblizng uzit ddaje z tab. I a odedéitat je od
celkové hladiny akustického vykonu vypottené ze vztahu (14).

3. ZAVER

Upravy teoretickych vztahit a vysledky méfeni potvrdily, Ze existuji vyrazné
podobnosti pro akusticky vykon ventildtort. Na jejich zékladé navrhl autor piesnéjsi
vztah pro vypobet celkové hladiny akustického vykonu, ktery muZe byt dobfe
pouitelny p¥i vypostech hluku zplisobeného ventildtory. Autor dékuje za poskytnuti
ndkterych velmi uZiteénych tudaji pracovnikim ZVVZ — VUV Praha-MaleSice.
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ONPEXEJEHUE AKYCTHYECKOII MOUTHOCTH BEHTHJIATOPOB

Hune. dokmop A. Hemey, . m. H.

Cratha pesoMupyer ymorpeGisiemble OTHOMENTs A pacdeTa oOmICTO YPOBHS aKyCTH-
9eCKO!l MOIMHOCTH BEHTHJIATOPOB, B CjIydYae IOTPEGHOCTH PEKOMEHOBAHHLIE _PasIMIHEIME
aBTOpaMu. ABTOD IPHBOJMT HA OCHOBe OPOPMIICHMIl TeOPETHICCKAX OTIHOMECHMUIT B KCIeDPH-
MEHTANILHOI'0 YIXOCTOBEPEIIHS MPOCTOe OTHONIEH e, OCHOBAHHOe HA IVIABHAIX HKCILUIYATAMOH-
HEIX JIAHHHIX BEHTUJIATOPA BKIOUAs HeficTua. IlpuMeHeHneM 3HAKOMBIX KOPpPEKIHA MOKHO
OmpefesiATs PAcUCTOM OKTABHEIA CHEGKTP YPOBHS AKyCTHYECKON MOUIHOCTH HElpepPHIBHOTO
CIeKTpa LIyMa BeuTH/IITOPOB.

DETERMINATION DE LA PUISSANCE ACOUSTIQUE
DES VENTILATEURS

Ing. Dr. Jaroslav Némec, CSc.

L’article présenté le résume des relations utilisées pour un caleul du niveau total de la puissance
acoustique des ventilateurs ou recommandées par différents auteurs. En vertu des préparations
des relations théoretiques et en vertu de la vérification expérimentale, I'auteur introduit une
relation simple fondée sur les données d’exploitation principales pour le ventilateur y compris
Péfficacité. Par I'application des corrections connues, on peut caleuler le spectre d’octave des
niveaux de la puissance acoustique d’un spetre continu du bruit des ventilateurs.

ASCERTAINING THE SOUND OF FANS
Ing. Dr. Jaroslav Némec, CSc.

The article summarizes used relations, recommended by various authors for computing
the total sound power of fans. From some theoretical relations and their experimental verification
the author develops a simplo relation based on main operational fan data, the fan efficiency
included. It is possible by using some known corrections to compute an octave-spectrum
of sound power levels of a continuous fan noise.

ZUR FRAGE DER BESTIMMUNG VON SCHALLEISTUNG
DER VENTILATOREN

Ing. Dr. Jaroslav Némec, CSc.

Der Artikel fasst die am meisten benutzen Gleichungen fiir Berechnung der Schalleistung
von Ventilatoren zusammen. Auf Grund einiger Forménderungen der theoretischen Gleichungen
sowie experimentellen Bestitigungen davon wird eine einfache Gleichung, die von betrieblichen
Grunddaten des Ventilators, dessen Wirkungsgrad inbegriffen, ausgeht, von dem Verfasser
vorgelegt. Bei Verwendung von bekannten Korrektionen kann man das Oktavspektrum des
Schalleistungspegels eines kontinuierlichen Ventilatorgerdusches berechnen.
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STABILIZACE STUPNE DISPERZITY U VZORKU
SUSPENDOVANYCH AEROSOLU

VE VODNYCH ROZTOCICH ELEKTROLYTU
SMACEDLEM SLOVAFOL 909

Ing. JAN VITEK, CSe.

Védeckovyzkumny uhelny sstav, Ostrava-Radvanice

Predmstem préce je studium disperzity suspenzi kifemenného a uhelného
prachu ve vodném roztoku elektrolytu za pouziti és. smécedla Slovafol 909.
Je sledovén zejména stabilizadni Géinek smécéedla na disperzitu suspenze
v rozsahu trvéni suspenze asi 0,5 aZ 100 hodin od jejiho vzniku. Nalezené
vysledky prokazuji vyhovujici stabilizaéni téinek smédéedla Slovafol 909
v danych podminkéch.

Recenzoval: Ing. J. Simeéek, CSc.

1. GVOoD

Pii igosuzové,ni hygienické zdvadnosti aerosoli hraje vyznamnou roli jejich disper-
zita. Rada metod stanoveni stupné disperzity (vodivostni metoda, sedimentaéni
metody, n8které optické metody) piedpoklddé pievedeni vzorku aerosolu do suspenze.
Obvykle se pro tento udel pouZivé suspenzi ve vodé nebo ve vodnych roztocich
elektrolyti za pfitomnosti smédedel, kterd maji zarudit konstantnf stupetr disperzity
suspenze po dobu pfipravy vzorku a vlastniho stanoveni (tj. po nékolik hodin a v pii-
padé sedimentadnich metod i nékolik dni).

V této préci jsou studoviny suspenze dvou vyznamnych pramyslovych aerosoli,
a to kifemenného a Sernouhelného prachu, ve vodnych roztocich Na,;P,0;. Je hodno-
cena disperzita suspenzi a jeji asovy pribéh v rozsahu asi 100 hodin pii pouZiti
sm4dedla Slovafol 909. Pfidavek smédedla zajistuje dobré smodeni tuhych éistic,
(bez jeho ptidavku by napi#. u uhelného prachu nebylo mozno vibec pfipravit sus-
penzi ve vodném roztoku), dispergaci tuhych é4stic, tj. rozptyleni shluki jednotlivych
d4stic, a koneéné stabilizaci stupné disperzity. Posouzenf stability suspenzi se Slova-
folem3909 je hlavni niplni této prace.

2. EXPERIMENTALNI CAST

Jako suspendované materidly byly pouZity jemns mleté vzorky kfemenného a uhel-
ného prachu o velikosti zrna do 20 um. Tyto vzorky byly v rtiznych koncentracich
suspendovény ve 4 9, roztoku Na,P,0; v destilované vodé s piidavkem raznych
mnozstvi smadedla Slovafol 909. Jednd se o neionogenni smédéedlo, vyrobek Che-
mickych zdvodid W. Piecka, n. p., Noviky, v podstaté tekutou smés alkylfenyl-

polyglykoleteri typu
R@—O—»(CHZCHZO),,——H,
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kde R muze byt CoHyo_, CeHyr- nebo C,H;s_, a kde n se pohybuje od 0 do o (nej-
astsji n = 9). Toto Cinidlo je zndmo jako dinné smécedlo a dispergovadlo pro
nékteré materialy (uhelny prach apod.) [1—3].

Pyi pifpravé suspenzi byl dodrZovin standardni postup. Pro kazdou sérii méfeni
byl pfipraven spoletny zékladni roztok. Navazeny vzorek tuhého rozmélnéného
materidlu byl kvantitativné pfeveden do odmérky 1000 ml, pielit 256 ml 1,0 %, roz-
toku Slovafolu 909 a promichinim dikladnd smoden. Pak bylo priddno piisludné
mnosstvi roztoku Na,P,0;. Po dokonalém promichéni zdkladniho roztoku bylo
z néj pipetovano po 100 mldo kédinek 250 m] a doplnéno na 200ml roztokem Na,P,0,
se smadedlem Slovafol 909 tak, aby koncentrace elektrolytu i smddedla dosdhla
pozadované vyse pro kazdy experiment.

Timto zpisobem bylo docileno, Ze u kazdé série méfeni byly ziskiny vychozi
suspenze vidy v piesné stejném slozeni a se stejnym podateénim stupném disperzity
tuhé féze. Trvéni suspenze bylo potiténo od okam#iku smodeni suchého vzorku
dispergované tuhé latky sméadedlem. Jednotlivé vzorky suspenzi byly pfechovéviny
v podminksch laboratofe v kédinkéch 250 ml s hodinovymi sklitky po dobu asi
100 hodin a v prébshu této doby byla opakované proméfovina disperzita suspenze
vodivostni metodou za pouZiti piistroje Coulter Counter Model A [4—S8].

Mgteni disperzity na Coulterové potitaci bylo provédéno nésledovné. Do kadinky
s hodnocenou suspenzi byla vsunuta méfici tryska piistroje a vnéjsi platinova
elektroda [8], pfedem pedlivé opléchnutéd ostifknutim &istym 4 %, roztokem Na,P;07
s pridavkem Slovafolu 909 ve stejné koncentraci, jako u pravé hodnocené suspenze.
Pomodi elektrického michadla byla suspenze v kédince prudce michdna po dobu cca
30s a pak bylo vytkéno ustdleni roztoku a vyprchdni vzduchovych bublinek,
vzniklych v suspenzi v pritbéhu michéni. Pak bylo po nastaveni velmi nizkych
obratek elektrického michadla provedeno vlastni stanoveni disperzity suspenze
standardnim postupem (8). Za pouZiti méfici trysky s otvorem 50 um byly stanoveny
potty &astic tuhé latky v konstantnim objemu suspenze (0,5 ml), nélezejici do jednot-
livych zvolenych velikostnich t¥d. Coultertiv poditads tiidf &astice podle jejich objemu.
V této préci jsou vysledky pfepotteny tak, aby velikost &dstic byla charakterizovina
primérem kouli, objemové ekvivalentnich jednotlivym &dsticim, coZ je obvykly
zpiisob zpracovani udaji u éstic nepravidelného tvaru [9]. Plati zde vztah

14 =%~T:d3 (1)

.3 A
= ‘/_6 ;['/“ ) (2)
T

kde V = objem &éstice, uréeny mérenim [pwm3],
d = pramér hypotetické kulové Shstice, objemovd ekvivalentni sledované redlné C&éstici
nepravidelného tvaru [pm].

Uvedeny piepotet lze v piipadé obou hodnocenych vzorkid tuhé dispergované
latky pouzit, nebot istice jsou prevazné izometrické, coZ bylo prokdzéno mikrosko-

ickym pozorovénim.

Podle takto vypoétenych hodnot praméru d byly &éstice tiidény do nékolika
velikostnich frakei s meznimi hodnotami dy, tvoticimi geometrickou fadu s kvocien-
tem V2. Kazds velikostni frakee je naddle charakterizovina sttedni hodnotou & pro
dany velikostni interval, tj. geometrickym primérem horni a dolni meze daného

a odtud
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intervalu. Jednd se o intervaly 0,89—1,25 um (stfedni hodnota d je 1,05 pm),
1,25—1,77 pm (stfedni hodnota 1,47 pm), 1,77—2,50 pm (stfedni hodnota 2,10 pm),
2,50—3,54 pm (st¥edni hodnota 2,97 pm), 3,54—5,00 um (stfedni hodnota 4,20 pm),
5,00—7,07 pm (stfedni hodnota 5,94 pm), 7,07—10,00 um (stfedni hodnota 8,41 um),
10,00—14,14 pm (st¥edni hodnota 11,89 ym), 14,14—20,00 um (stfedni hodnota
16,82 pm), 20,00—28,28 um (stfedni hodnota 23,78 pm). (é4stice o velikosti nad
28,28 um nebyly v suspenzich nalezeny, éistice o velikosti pod 0,89 um, které nelze
za pouziti Coulterovy metody hodnotit, byly sice ve vzorcich zastoupeny (podle
mikroskopického pozorovéni), jejich podil na celkové hmotnosti dispergované tuhé
féze byl viak tak nepatrny, Ze jej bylo mozno zanedbat. Doba trvéni suspenze T' (h),
prislusnd kaZdému jednotlivému stanoveni disperzity, byla vypodtena ze vztahu

T — t”;ts —t, (3)

kde t; = doba piipravy suspenze (smodeni suché dispergované tuhé latky smécéedlem) [h],
t, = doba zapodeti stanoveni disperzity na Coulterové pocitaci [h],
t3 = doba ukondéeni tohoto stanoveni [h].

Pro kardou takto nalezenou distribuéni kiivku velikosti ¢dstic, odpovidajici
danému slozeni suspenze a dané dobd jejiho trvani, byly vypocéteny bézné globalni
ukazatele disperzity (9) ,a to stfedni geometricky pramér velikosti ¢astic podle pottu
dp, sttedni geometricky primér velikosti ¢dstic podle hmotnosti (objemu) dg a stfedni
geometrickd odchylka s podle vztahi

i=I
Z ni log di
log dp = ———— )
ni
i=1
i=I
gi log d;
i=1
log dg - i=_ (5)
()1
i=1
i=1
2., mi(log di — log dp)?
logs = =1 — (6)
ni

kde ny = podet &éstic v i-té velikostni frakei,
91 = hmotnostni (objemovy) podil &astic, nélezejicich do i-té velikostni frakce, vztazeny na
celkovou hmotnost (celkovy objem) ¢astic viech velikosti u hodnoceného podilu vzorku.
i -— pofadovy index velikostnich frakei ééstic,
1 — celkovy pocet velikostnich frakei.

Ukazatele rozdéleni velikosti ¢dstic podle objemu a podle hmotnosti lze ztotoZnit,
maji-li v8echny &dstice hodnoceného souboru konstantni mérnou hmotnost. Tento
pozadavek je u popisovanych experimenté splnén vzhledem k homogennosti vy-
chozich tuhych dispergovanych materidla.

Pii vypoétu vysledkt hodnoceni disperzity suspenzi na Coulterové poditaci
byly zavedeny obvyklé korekce (eliminace vlivu koincidence &dstic, elektronického
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Sumu a mechanickych nedistot elektrolytu [8]). Vypodty byly provedeny na samo-
ginném poéitasi ICT 1900 s pouZitim programovaciho jazyka Fortran 1900 [10].

8. VYSLEDKY A DISKUSE

Pti hodnoceni suspenzi uhelného prachu byly zpracoviny tfi samostatné série
mé¥eni se spoleénym vychozim zékladnim roztokem, jak bylo popséno v predchozi
kapitole. U téchto sérif méFeni byly p¥ipraveny suspenze o riizné koncentraci uhelného
prachu, a to nisledovné:

U L série s koncentraci uhelného prachu 4,4 mg/1 suspenze, u IL. série s koncentraci
uhelného prachu 17,1 mg/l suspenze a u III. série s koncentraci uhelného prachu
72,3 mg/l suspenze. Déle byla zpracovéna jedins, IV. série méfeni s kiemennym pra-
chem, & to s koncentraci 121,5 mg/l suspenze.

o A
a——8
1 b 11— o—m—C
a—D
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Obr. 1. Zévislost stfedniho geometrického
pramdru velikosti &4stic v suspenzi podle
pottu dp na dobd trvéni suspenze v semiloga-
ritmickém zobrazeni u suspenze uhelného
prachu o koncentraci 4,4 mg/l suspenze
(4 — koncentrace smédedla 25 mg/l suspenze,
B — koncentrace sméaéedla 50 mg/l suspenze,
C — koncentrace smégedla 100 mg/l suspenze,
D — koncentrace sméadedla 250 mg/l suspenze,
T — doba trvani suspenze v hodinéch).

Obr. 2. Zivislost stfedniho geometrického
pramdru velikosti &éstic podle poétu dp na
dobd trvéni suspenze 7' v semilogaritmickém
zobrazeni u suspenze uhelného prachu o kon-
centraci 17,1 mg/l suspenze (4 — koncentrace
smédedla 12,56 mg/l suspenze, B — koncentrace
smédéedla 37,5 mg/l suspenze, C — koncentrace
smédedla 87,6 mg/l suspenze, D — koncen-
trace smédedla 237,56 mg/l suspenze).

U viech &ty uvedenych sérii méfeni bylo aplikovino smidedlo Slovafol 909,

a to vidy ve &tyFech riznych koncentracich. U sérii I, III a IV to byly koncentrace
smédedla 25, 50, 100 a 250 mg/l suspenze, u série I koncentrace 12,5, 37,5, 87,56
a 237,5 mg/l suspenze. ‘

Zmény disperzity suspenzi byly sledovény ve viech pFipadech po dobu asi 100 hodin
trvéni suspenze, pfidem? prvni hodnoceni disperzity bylo provedeno vzdy po 0,5—
1,0 hodin& po pifpravé suspenze. Vysledky téchto m&feni jsou zachyceny na obr. 1—16.
Jei#to nenf mozno pro piilisnou rozsshlost experimentdlniho materidlu uvést viechny
vyhodnocené distribuéni kiivky velikosti &istic, jsou na obr. 1—8 uvedeny alesponi
asové prubshy hodnot dp a dg (podle (4) a (5)) u sérii méfeni I—IV.

' Nékteré ze stanovenych distribudnich kiivek velikosti &dstic jsou uvedeny gra-
fickou formou na obr. 9—16. Jsou zde zobrazeny diferencidlni distribuéni kiivky

velikost{ &astic podle hmotnosti v semilogaritmickém zobrazeni (hodnoty stfednich
pramér 4stic d pro jednotlivé velikostni intervaly jsou vyneseny v logaritmické
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stupnici, hmotnostn{ zastoupeni jednotlivych velikostnich frakef, vyjédiend v %,
v linedrni stupnici). Pro ka%dou sérii méfeni jsou takto graficky zpracoviny vidy

(3 w2

suspenze s nejvysii a nejniz§i koncentraci smédéedla. Na kazdém z grafi na obr. 9—16

jsou uvedeny vzdy t¥i distribuéni k¥ivky velikosti dstic pro tutéZ suspenzi, stanovené
v riznych ¢asech 7' [h], a to pro nejkratii sledované, stfedni a nejdelsi sledované

trvéni suspenze.

Ameooe- D
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T [hod]
Obr. 3. Z4vislost stfednitho geometrického
praméru velikosti &éstic podle poétu dp na
dobg trvéni suspenze T' v semilogaritmickém
zobrazeni u suspenze uhelného prachu o kon-
centraci 72,3 mg/l suspenze (4 — koncentrace
smddedla 25 mg/l suspenze, B — koncentrace
smédedla 50 mg/l suspenzes, C — koncentrace
smégedla 100 mg/l suspenze, D — koncentrace
smadedla 250 mg/l suspenze).
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Obr. 5. Zavislost stiedniho geometrického prua-
méru velikosti ¢éstic v suspenzi podle hmot-
nosti dg na dobd trvéani suspenze T’ v semiloga-
ritmickém zobrazeni u suspenze uhelného
prachu o koncentraci 4,4 mg/l suspenze
(A — koncentrace smégedla 25 mg/l suspenze,
B — koncentrace sméadedla 50 mg/l suspenze,
C — koncentrace smééedla 100 mg/l suspenze,
D — koncentrace smédedla 250 mg/l suspenze).

Lol
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Obr. 4. Zivislost stfedniho geometrického
pruméru velikosti ¢astic podle poétu dp na
dobd trvédni suspenze T v semilogaritmickém
zobrazeni u suspenze kiemenného prachu

ol 14t
05 1 5 10

o koncentraci 121,5 mg/l suspenze (4 — kon-
centrace smdadedla 25 mg/l suspenze, B — kon-
centrace smddedla 50 mg/l suspenze, C — kon-
centrace smécedla 100 mg/l suspenze, D — kon-
centrace smédedla 250 mg/l suspenze).
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Obr. 6. Zavislost stfedniho geometrického prii-
méru velikosti &4stic v suspenzi podle hmot-
nosti dg na dobd trvéni suspenze 7' v semiloga-
ritmickém zobrazeni u suspenze uhelného
prachu o koncentraci 17,1 mg/l suspenze
(4 —koncentrace smééedla 12,6 mg/l suspenze,
B — koncentrace smadedla 37,5 mg/l suspenze,
C — koncentrace smégedla 87,5 mg/l suspenze,
D — koncentrace sméacedla 237,6 mg/l sus-
penze).
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Z obr. 1—8 je ziejmo, %e hodnoty st¥ednich priméra ¢istic dp i dg se v pribéhu
trvéni suspenze velmi malo méni a je moZno je povazovat za prakticky konstantni.
Obs fady hodnot, dp i dg, jsou zdmdrnd soub&iné sledoviny. Hodnoty stfed-
nfho praméru &istic podle podtu dp jsou totiz velmi citlivé na zmény zastoupeni
jednotlivych velikostnich frakei v oblasti jemnych &éstic, kterych je ve sledovanych
suspenzich podstatné vice nez &4stic hrubsich. Hodnoty stfedniho priméru &dstic
podle hmotnosti (objemu) dg jsou naopak citlivé na zmény zastoupeni jednotlivych
velikostnich frakei v oblasti hrubsich astic. Téchto hrubsich éastic je v hodnocenych
suspenzich sice relativné maly pobet, tvoii viak vyznaény podil z celkové hmotnosti

resp. objemu suspendovanych &éstic.
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Obr. 7. Zivislost stfedniho geometrického
pramdru velikosti &dstic v suspenzi podle
hmotnosti dg na dobd trvani suspenze T
v semilogaritmickém zobrazeni u suspenze
uhelného prachu o koncentraci 72,3 mg/l
suspenze (A — koncentrace smédedla 25 mgj/l
suspenze, B — koncentrace smddedla 50 mgj/l
suspenze, C — koncentrace smddedla 100 mg/l
suspenze, D — koncentrace smédedla 250 mg/l

suspenze).
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Obr. 9. Diferencidlni distribuéni kiivky veli-
kost{ ¢4stic v suspenzi podle hmotnosti v semi-
logaritmickém izobrazeni. Suspenze uhelného
prachu «'o koncentraci 4,4 mg/l suspenze,
koncentrace smddedla 25 mg/l suspenze
(A — trvani suspenze 0,5 h, B — trvéni sus-
penze 6,3 h, C — trvéni suspenze 53,9 h).
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Obr. 8. Zavislost stfednfho geometrického pru-
méru velikosti ¢astic v suspenzi dg na dobd
trvéni suspenze T v semilogaritmickém zobra-
zen{ u suspenze kifemenného prachu o koncen-
traci 121,5 mg/l suspenze (4 — koncentrace
smadedla 50 mg/l suspenzo, C — koncentrace
smédedla 25 mg/l suspenze, B — koncentrace
smdadedla 100 mg/l suspenze, D — koncentrace
sméadedla 250 mg/l suspenze).
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Obr. 10. Diferenciélni distribuéni kiivky veli-
kost{ &4stic v suspenzi podle hmotnosti
v semilogaritmickém zobrazeni. Suspenze
uhelného prachu o koncentraci 4,4 mg/l sus-
penze, koncentrace smédedla 250 mgj/l suspenze
(A — trvéni suspenze 1,3 h, B — trvéni sus-
penze 7,6 h, C — trvan{ suspenze 55,2 h).
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Obr. 11. Diferencidlni distribuéni kiivky wveli-
kosti d4stic v suspenzi podle hmotnosti v semi-
logaritmickém zobrazeni. Suspenze uhelného
prachu o koncentraci 17,1 mg/l suspenze,
koncentrace sméadedla 12,5 mg/l suspenze
{A — trvéni suspenze 0,6 h, B — trvini sus-
penze 7,6 h, C — trvani suspenze 101,2 h).
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Obr. 13. Diferenciélni distribuéni kiivky veli-
kost{ d4stic v suspenzi podle hmotnosti v semi-
logaritmickém zobrazeni. Suspenze uhelného
prachu o koncentraci 72,3 mg/l suspenze,
koncentrace sméadedla 25 mg/l suspenze
(A — trvéni suspenze 0,4h, B — trvédni sus-

penze 6,7h, C — trvéni suspenze 72,8 h).
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Obr. 15. Diferencisln{ distribuéni kiivky veli-
kost{ é4stic v suspenzi podle hmotnosti v semi-
logaritmickém zobrazeni. Suspenze kremen-
ného prachu o koncentraci 121,5 mg/l suspenze,
koncentrace smédedla 25 mg/l suspenze
{A — trvén{ suspenze 0,6 h, B — trvéni sus-
penze 6,5h, C — trvéni suspenze 54,7 h).
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Obr. 12. Diferencidlni distribuéni kiivky

velikost{ 8astic v suspenzi podle hmotnosti

v semilogaritmickém zobrazeni. Suspenze

uhelného prachu o koncentraci 17,1 mg/l

suspenze, koncentrace smadedla 237,56 mg/l

suspenze (A — trvéani  suspenze 1,0h,

B — trvéni suspenze 7,l1h, C — trvani sus-
penze 101,7 h).
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Obr. 14. Diferencidln{ distribuéni kiivky veli-
kost{ &4stic v suspenzi podle hmotnosti v semi-
logaritmickém zobrazeni. Suspenze uhelného
prachu o koncentraci 72,3 mg/l suspenze,
koncentrace  sméadedla 250 mg/l suspenze
(A — trvéni suspenze 1,2h, B — trvén{ sus-
penze 7,4 h, C — trvéni suspenze 73,9 h).
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Obr. 16. Diferencialni distribuéni kiivky
velikosti &4stic v suspenzi podle hmotnosti
v semilogaritmickém zobrazeni. Suspenze
kiemenného prachu o koncentraci 121,56 mg/1
suspenze; koncentrace smédedla 250 mg/l sus-
penze (A — trvani suspenze 1,3 h, B - trvéni
‘suspenze 7,2h, C — trvéni suspenze 55,2 h).
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U hodnot dp nachézime v I. sérii m&¥eni (obr. 1) v potétetni fazi do cca 2 hodin
trvéni suspenze p¥i koncentraci smédedla 25 a 100 mg/l suspenze znatelny pokles.
V dal$im prib&hu jsou jiz tyto hodnoty témé¥ konstantni. U IL. série méfent (obr. 2)
je mo¥no konstatovat v celém &asovém pritbéhu nepatrny rovnomérny vzestup
hodnot dy, u viech &ty¥ suspenzi s riznymi koncentracemi smécedla. U III. a IV. série
méteni (obr. 3 a 4) jsou hodnoty dyp jiz ponékud rozkolisanéjii & neni mozino jedno-
znatné popsat jejich &asovy pritbéh, i zde jsou vSak nalezené rozdily mezi jednotli-
vymi hodnotami veelku mélo vyznamné.

Hodnoty dg vykazuji u I. série mé¥eni (obr. 5) vcelku konstantni prabéh’s nepatr-
nym zvysenim v oblasti 50—100 hodin trvéni suspenze u koncentraci sméacedla
100 a 250 mg/1 suspenze. U II. série mé¥ent (obr. 6) lze sledovat rovnomérny pozvolny
vzestup hodnot dg u v¥ech hodnocenych koncentraci smécedla. U III. a IV. série
mé¥eni (obr. 7 a 8) jsou hodnoty dg opét ponékud rozkolisanéjsi, nelze viak v Zddném
piipadé hovofit o jejich vyznamnéjiich zméndch v zdvislostii na dobé trvéni sus-
penze. To plati zejména o IV. sérii mé¥ent (obr. 8).

Soub&?né s hodnotami st¥ednich priméra &stic dp a dg byly pro vSechna stanoveni
disperzity suspenzi{ poéitdny i hodnoty stiedni geometrické odchylky s (pocle [6]),
které charakterizujf rozptyl praméré jednotlivych &stic v suspenzi kolem stiednich
hodnot dp resp. dg a jsou tedy mirou polydisperznosti systému. Casové pribéhy
téchto hodnot pro jednotlivé série méfeni nejsou uvddény. Bylo totiz zjisténo, Ze
jsou ve viech pifpadech témé¥ konstantni. Vyznamngjii zmény téchto hodnot v zi-
vislosti na dobé trvéni suspenzi nebyly pozorovény. U I. série méfeni se hodnoty
st¥edni geometrické odchylky s pohybovaly v rozmez{ 1,30—1,43, u II. série méfeni
v rozmez{ 1,28—1,42, u 111. série mé¥eni v rozmezi 1,26—1,53 a koneéné u IV. série
méfeni (suspenze k¥emenného prachu) v rozmezi 1,33—1,46.

Pi#i vyhodnocovani uvidénych z4vislosti je nutno vzit v tvahu moznost ovlivnéni
vysledkt stanoveni disperzity suspenzi chybami pouZité vodivostni metody, popi.
nékterymi dalsimi vlivy. P¥i pouziti vodivostni metody stanoveni distribuce velikosti
Séstic v suspenzi se zpravidla dosahuje pfi préci v optimalnich podminkéch vysoké
reprodukovatelnosti vysledkii. DosaZeny stupeii reprodukovatelnosti je zejména
z4visly na poétu vyhodnocenych &éstic u jednotlivych stanoveni disperzity, ktery
se pohyboval u popsanych experimentt v rozsahu asi 1,5. 106 aZ 4,1.10° dastic.
Je znémo, e u vodivostni metody dochézi z principidlnich, prakticky neodstranitel-
nych p¥din k urditému podhodnoceni zastoupeni nejjemnéjsich velikostnich frakef
S4stic v oblasti t&snd nad spodni mez{ postiehnutelné velikosti &dstic. V daném
piipadé p¥i pouziti trysky o otvoru @ 50 um se jednd zhruba o rozsah velikostf
0,9 —2,5 um. Zkresleni préibg¢hu distribuénich kiivek velikosti &dstic v. dusledku
této systematické chyby metody lze viak piedpoklidat u jednotlivych sérii méfeni
vidy stejné, nebot se jedns o suspenze stejného sloZeni se stejnou vychozi'distribuci
velikosti d4stic tuhé faze. Casové zmény distribuce velikosti éstic v dané suspenzi
nemohou tedy byt timto zplsobem vyznamnéji ovlivnény.

Dalif moZnosti ovlivnéni vysledkii jsou mechanické vlivy, uplatiiujici se pii prou-
déni suspenze v bezprostiedni blizkosti otvoru méffci trysky. Rozmémé shluky
géstic, pokud se v suspenzi utvoii, mohou byt dezintegroviny p¥i nérazu na okraje
otvoru trysky, nebot nasévaci rychlost suspenze je pomérné vysoks (asi 5,6 m /s). Pri
nasévéni do otvoru mé¥icf trysky se ddle miZe uplatnit i vliv zna¢né rozdilné hmot-
nosti jednotlivych &éstic nebo jejich shlukii. Rozmérnéjii a tedy hmotnéjsi Edstice
nebo shluky jsou mnohem obti#n&ji strhéviny proudicf kapalinou do otvoru trysky
nez Céstice jemné.
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Pres viechny tyto negativni vlivy, které eventuilné mohou mit vliv na dosaZzené
vysledky, je nutno vodivostni metodu oznatit zcela jednoznaéné za nejvyhodnéjsi
z dostupnych metod, pouZitelnych pro dany udel. Stanoveni disperzity je pti aplikaci
této metody proveditelné p¥imo ve vzorku hodnocené suspenze, pfi¢emz suspenze
neni provedenym stanovenim nikterak ovlivnéna a jeji vlastnosti mohou byt dile
pribéznd sledoviny. Stanoveni prib&hu distribuéni k¥ivky velikosti édstic trvd 10 az
15 min a podet vyhodnocenych &dstic je dostatetnd vysoky, jak jiz bylo uvedeno.
Naproti tomu pouziti sedimentaéni metody nep¥ichdzi pro dany el viibec v ivahu
vzhledem k dlouhému trvéni stanoveni priibéhu distribuéni kiivky, mikroskopické
metody nejsou vhodné vzhledem k moznosti vyhodnoceni relativné pouze malého
pottu &astic a zdlouhavosti stanoveni a metody nefelometrické resp. turbidimetrické
by za danych podminek nevedly k spolehlivym vysledkéim.

Z dalsich faktort je t¥eba vzit v ivahu zejména vliv teploty, kterd muze znacné
ovlivnit disperzitu suspenzi. Proto byly v pribéhu méfeni udrioviny teploty sus-
penzi na konstantni hodnoté 25,0 + 1,0 °C. Pii dlouhodobém sténi suspenzi do-
chézi k sedimentaci a ochuzovéni kapaliny o hrubsi édstice a shluky, které dosedaji
na dno kéddinek. Aby byl eliminovéin vliv sedimentace, byly hodnocené suspenze
pred kazdym stanovenim disperzity zhomogenizoviny energickym promichdnim
michadlem. Je pravépodobné, Ze pfi tomto zésahu doklo k rozruSeni nékterych
méng soudrznych shluka &4stic. Jezto viak tiprava michdnim byla providéna repro-
dukovatelnd (tj. vzdy po stejnou dobu a se stejnym poétem otdéek michadla), 1ze
predpoklidat i konstantni dezintegraéni Géinek, ktery by nemél pili§ ovlivnit pribéh
sledovanych dasovych zdvislosti ukazatelti disperzity.

St¥edni geometrické priméry &istic dp, dg a geometrické odchylky s, jejichz
¢asovy pribsh byl hodnocen, jsou pochopitelné pouze globélni hodnoty, které sice
charakterizuji celkovy stupei disperzity dané suspenze, nemohou vSak vystihnout
individudlni rozdily v prabéhu jednotlivych distribuénich kfivek. Proto jsou pro
dokonalej§i vystizeni disperzity suspenzi uvedeny na obr. 9—I16 jesté vybrané
distribuéni k¥ivky velikosti Gdstic, nalezené za riznych podminek.

Jak je zfejmo z obr. 9—16, dochdzi v nékterych pripadech u distribuénich’ kiivek
téZe suspenze v ruznych dasovych okamZicich k uréitym zméndm, projevujicim se
riznymi vyskami a §ifkami maxim, zménou tvaru maxim nebo posunem maxim.
Z tvaru distribuénich kiivek vyplyvé, Ze prakticky ve vSech piipadech je rozdéleni
velikosti é4stic v suspenzich piiblizné logaritmicko-normélni [9]. Rozdily mezi jednot-
livymi distribuénimi k¥ivkami, odpovidajicimi téZe vychozi suspenzi po rizné dobé
trvéni, zobrazenymi vidy na témze grafu, jsou vcelku malé a zédsti vysvétlitelné
chybami stanoveni podle vodivostni metody, jak jiZz bylo uvedeno. Vyznamné;jsi roz-
dily v prabshu distribuénich kiivek lze nalézt napt. na obr. 12, kde distribuce veli-
kosti ¢astic po 1 hod. trvini suspenze je zietelnd odlisnd od distribuci u téZze suspenze
7,1 a 101,7 hod. trvdni. Takovy zfetelny rozdil v pribéhu distribuénich kiivek
u suspenzi rizného std¥i p¥i jinak naprosto stejnych podminkich je oviem spie
vyjimkou, u obr. 9—11 a 13—16 jsou prubéhy distribuénich k¥ivek témé¥ shodné.

Lze tedy i na zdkladg zhodnoceni prabshu distribuénich k¥ivek, obdobné jako
podle zhodnocen pribéhu hodnot dy, dg a s, oznaédit suspenze daného sloZeni v daném
¢asovém intervalu za pomérné stabilni. Obdobny zévér vyplyvéd i z vyhodnoceni
pribéhu viech ostatnich distribuénich kiivek, které byly v rameci popsaného experi-
mentu vyhodnoceny a které neni mozno v této prici v plném rozsahu uvést.

Popsané price, pti kterych bylo pouZito jediného smaédedla, jediného elektrolytu
a dvou druhti suspendovaného tuhého materidlu, nemohou byt pochopitelné podkla-
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dem k formulaci obecnych zivért. Bylo by proto Zédouci provést obdobnd méfeni
v ir§im rozsahu a zpracovat suspenze s riiznymi elektrolyty a riznymi koncentracemi
elektrolytii. Rovnéz by bylo Zddouci roziifit paletu pouzitych tuhych dispergo-
vanych litek a smédedel a zvtsit rozsah koncentraci smééedla i tuhé 14tky v suspenzi
a to jak smérem k vy#im, tak i k niZ$im koncentracim. Teprve pak bude mozno
n&které zévéry zobecnit. Poznatky, ziskané v rdmci této price, plati pochopitelnd
pouze pro dané podminky.

4. ZAVER

Byla sledovina disperzita a Sasové zmény disperzity u vzorkd kfemenného
a uhelného prachu, dispergovanych ve vodném roztoku elektrolytu za piidavku
smadedla Slovafol 909 v koncentracich 25—250 mg/l suspenze pii teploté 25 °C.
Byla prokézédna konstantnost disperzity takto piipravenych suspenzi pro trvéni
suspenze v rozsahu asi 0,5—100 hodin. Jsou diskutoviny dalsi moZnosti vyzkumu
v dané oblasti.
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CTABHJIU3AINNA CTEHNEHN JUCHEPCHOCTH ¥ IIPOB
CYCOEHJUPOBAHHBIX ASPO3OJIEN B BOQHBIX POCTBOPAX
9JEKTPOJHUTOB CMAYNBATEJEM SLOVAFOL 909

Huone. H. Bumek, k. m. .

IpenmeToM paGoTHl HCCIE0BaHMe NUCHEPCHM CYCIEH3HH KBAPLeBOH M YIOJBHOM NBLIX
B BOJHOM pacTBOpe 3JIEKTPOIIMTA IPH OPAMEHEeHHH YeXOCIOBAIKOr0 CMavmBaTessa Slovafol
909. HccaexyeTcs B 0COOeHHOCTH CTaOMIA3aIMORHOE IeHCTBAe CMaYMBATe A HA AUCIePCHOCTD
cycmensua 0,5—100 9 ¢ BO3HMKHOBeHHS CYCHeH3MH. PesysbraThl HOKA3LIBAIOT IOAXOXAMIES
cTabmamsanoRHoe AeiicTeue cMagmpatess Slovafol 909 B jlaHHEIX yc/IOBHAX.
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STABILIZING THE DISPERSION GRADE OF AEROSOL SAMPLES
SUSPENDED IN WATER-SOLUTED ELECTROLYTES BY WETTING
AGENT SLOVAFOL 909

Ing. Jan Vitek, CSc.

The article discusses the results of stabilizing the dispersion grade of quartz-dust and/or coal-
dust suspensions in water-soluted electrolytes, when Czechoslovak wetting agent Slovafol 909
is being used. A special consideration has been given to the stabilizing effect of Slovafol 909 on
the dispersion grade of the suspension during the time from half an hour till a hundred hours from
the suspension preparation. The results show that the stabilizing effect of Slovafol 909 in given
conditions is satisfactory.

STABILISIERUNG DES DISPERSIONGRADES BEI DEN MITTELS
BENETZUNGSMITTELS SLOVAFOL 909 IN WASSERLOSUNGEN VON
ELEKTROLYTEN SUSPENDIERTEN AEROSOLPROBEN

Ing. Jan Vitek, CSc.

Der Verfasser studiert Dispersionen der Suspensionen von Quartz- und Kohlestaub in Wasser-
l6sungen von Elektrolyten, die mit tschechoslowakischem Benetzungsmittel Slovafol 909 vor-
bereitet wurden. Besonders der Stabilisierungseffekt des Benetzungsmittels auf Dispersitiat der
Suspension wird verfolgt, und zwar in Zeitdauer von einer halben Stunde bis einhundert Stunden
seit Entstehung der Suspension. Der Stabilisierungseffekt von Slovafol 909 ist bei gegebenen Be-
dingungen durch die Resultate als zufriedenstellend gezeigt worden.

STABILISATION D’UN DEGRE DE LA DISPERSION DES
ECHANTILLONS DES AEROSOLS SUSPENDUS DANS LES!
SOLUTIONS AQUEUSES DES ELECTROLYTES A L’AIDE DU
MOUILLANT ,,SLOVAFOL 909

Ing. Jan Vitek, CSc.

Dans l'article présenté, on décrit une étude de la dispersion des suspensions de la poussiére
silicifére et carboneuse dans la solution aqueuse d’un électrolyte & 1’aide du mouillant tchécoslo-
vaque ,,Slovafol 909‘. Surtout, on étudie I’effet de stabilisation d’un mouillant sur la dispersion de
1a suspension dans ’étendue de la durée de la suspension environ 0,5—100 heures dés son origine.
Les résultats obtenus montrent ’effet de stabilisation satisfaisant du mouillant ,,Slovafol 909
dans certaines conditions.

@ Teplofiziteskie svojstva nasypnych gruzov
(Tepelnd fyzikalni vlastnosti sypkych
materiala)

Ivanov, N. 8., Stepanov, A. V., Filippov, P. I.

V monografii je vyloZena metodika stano-
vovani tepelnd fyzikélnich charakteristik pro-
mrzlych, tajicich a roztélych sypkych mate-
ridla, prevazenych Zeleznici. Uvadsji se grafy,
nomogramy ke stanoveni mérného tepla, sou-

Ginitele tepelné a teplotni vodivosti sypkych
materialli, Zeleznych rud a uhli.

Kniha je uréena pracovniktim, zabyvajicich
se zkouménim fyzikalnich vlastnosti dispers-
nich prostredi.

Izdatelstvo ,,Nauka‘, Sibirskoe otdelenie,
Novosibirsk, 1974, 95 str., v pfiloze 37 grafu.

(Be)
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Vytip¥ni a vétrini
(Dr. Ing. J. Cihelka a kol.)

Vyznam a rychly rozvoj novych otopnych
a vétracich soustav si v kritké dobs vynutil
jiz druhé doplnéné a znaénd piepracované vy-
déni této knihy. Stala se nepostradatelnou
prirudkou nejen pro vSechny projektanty
a konstruktéry vytdpécich a vétracich zafizeni,
ale i pro architekty, energetiky a viSechny
techniky, ktefi se zabyvaji upravou vnitiniho
klimatu budov, jakoZ i pro studenty vysokych
a pramyslovych 8kol.

V druhém vydéni byly pfepracovany staté
o proudéni vzduchu v mistnostech, pfirozeném
vétrani a klimatizaci. Zcela novy je oddil o auto-
matické regulaci vytépécich a klimatizaénich
zafizeni.

V prvnich dvou kapitoldch se autofi zaby-
vaji fyziologickymi, hygienickymi, meteoro-
logickymi a klimatickymi zéklady vytédpéni
a vétrani, tzn. tepelnou pohodou é&lovéka, ¢is-
totou vzduchu v mistnostech, teplotou a vlh-
kosti vzduchu a vlivy vétru a sluneéniho
zéieni.

Treti kapitola pojednédvé o sdileni tepla
a autofi v ni postupné probiraji vedeni tepla,
sdileni tepla proudénim a sdldnim a prostup
tepla sténou. Nésledujici kapitola objasiiuje
étendti zédklady proudéni tekutin v potrubi
a proudéni vzduchu v mistnostech.

V dalsich kapitolach autoii ukazuji prak-
ticky vypodet vytdpécich a vétracich zafizeni.
Postupnd se soustieduji na vypotty otopného
piikonu, otopnych téles, sdlavych otopnych
ploch, potrubnich siti ustfedniho vytépéni,
tepelnych izolaci, kotla pro ustfedni vytépéni,
na vypoclet spotieby tepla a kontrolu provozu
vytdpéni a déle na vypolet mnoistvi vétraciho
vzduchu, vétrdni s prirozenym obshem vzdu-
chu, vypotet vzduchovodi, ptivodu a odvodu
vzduchu a klimatizaénich zaiizeni.

Sedmd kapitola je zaméfena na vytapéei
zatizeni. Autofi se v ni zabyvaji lokdlnim vyté-
pénim, ustfednimi otopnymi soustavami, kotli
a kotelnami pro ustfedni vytapéni a ustredni
pfipravou teplé uzitkové vody. Osmé kapitola
je vénovéna dalkovému vytépéni mést a sidlist,
tzn. vieobecnym zésaddm délkového vytapéni
a prislusnych tepelnych siti.

Nésledujici ¢ast publikace popisuje vétraci
a klimatizadni zafizeni. Autofi v ni postupné
pojednévaji o vétréni s pfirozenym obdhem
vzduchu, o vzduchovodech a jejich piisluSen-
stvi, o ventildtorech, o hluénosti vzduchotech-
nickych zafizeni, o vétrani s nucenym ob&hem
vzduchu a o klimatizaénich zafizenich. Desété
kapitola se zabyvé automatickou regulaci vy-
tépécich a klimatizaénich zaifizeni. Samostatné
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t4st této kapitoly je vénovéana regulaci soustav
centralizovaného zésobovéni teplem.

Vitanou pomoei pifi vypoétech se stanou
posledni dvé kapitoly knihy, které jsou véno-
vény ¢iselnym tabulkédm a grafickym piflohdm.
Praktickému vyuzit{ pfisp&je i mnoho Fefenych
piikladt v textu a velké mnoZstvi obrézki.

Vydalo SNTL v roce 1975 v ¥ad$ strojiren-
ské literatury, 704 stran, 570 obrézku, 130 ta-
bulek, 3 piilohy pod péskou, cena vézaného
vytisku 65 Kés.

Usporné vytapéni byta
(V. Mordvek, Ing. A. Jukl)

Kniha obsahuje popis mnoha druht & typk
u nés pouzivanych kamen, spordki a topidel
na vdechny druhy dostupnych paliv, at jiz jde
o paliva tuhd, kapalnd nebo plynné, a rovndz
mistnich spotiebiét vyuzivajicich elektrickou
energii. V publikaci jsou té% popsiny kon-
strukee téchto spottebiéd uréenych k vytdpéni,
k ohievu uZitkové vody a k vafeni, dédle moz-
nosti svépomocného provadéni oprav a ¢isténi,
piitemz se klade hlavni diraz na ekonomicky
vyhodné pouzivéni téchto zaiizeni, tj. s pfi-
hlédnutim k dspofe paliv a energie. Kniha tim
podéavs prehled o moznostech moderniho uspor-
ného topeni, ohfevu vody i jiného vyuZivéni
mistnich spotiebiéd v bytech bez ustfedniho
vytédpéni.

Publikace je uréena kamnéitm, kamnéi-
skym uéhiim, kominikiim, ale zejména nejsirdi
vetejnosti k podrobné informaci o viech dru-
zich mistnich spotiebic¢u.

Vydalo SNTL v roce 1974 v fad® stavebni
literatury, 148 stran, 143 obrézku, 6 tabulek,
cena brozovaného vytisku 11 Kés.

Elektrické rozvody a za¥izeni v bytech

(K. Sustr, S. Rokota)

Kniha se zabyvé elektrickym rozvodem
nizkého napéti v bytové vystavbsd a vysvétluje
druhy elektrickych rozvodu, vysvétluje silovy
rozvod a uvddi k tomu potfebny materidl
a zpusob jeho montézZe. Déle se v knize popi-
suje rozdifovani instalaci, pfipojovéni spotie-
biéd, dimenzovéni a jisténi vedeni, rozvody
v garazich a chatéch a sdélovaci rozvody.

Publikace je urena §iroké vetejnosti bez
elektrotechnické kvalifikace k sezndmeni s moz-
nostmi bé¥né Gdrzby elektrotechnického zaii-
zeni v domécnosti.

Vydalo SNTL v roce 1974 v ¥ad® polytech-
nické literatury, 184 stran, 92 obrazku, 17 ta-
bulek, cena broZovaného vytisku 11 Kés.
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SOUVISLOST MEZI RYCHLOST{ VETRU
A TEPLOTOU VENKOVNIHO VZDUCHU

ING. LUDEK MARES
GVUT — fakulta strojni, Praha*)

Ryechlost vétru, kters je dalezitym faktorem pfi vypoétu tepelné ztraty
infiltraci, zdvisi do urdité miry na teplotd venkovniho vzduchu. V &lénku
jsou vysledky kvantifikace tohoto jevu, ziskané vyhodnocenim udaji meteo-
rologické observatoie Praha-Karlov za 25leté obdobi. ProtoZe vysledky maji
byt pousity pro Gidely vytépéni, byly uvazoviny pouze teploty nizii nez 0 °C.
Vysledky jsou ve form$ rovnic a mohou pomoci ke zlepieni souhlasu vy-
podtem predvidanych tepelnych ztrat se skuteénymi, zvl43té u vyskovych
budov.

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

1. VoD

Znadnou &4st tepelnych ztrét budov zplisobuje v zimé infiltrace venkovniho chlad-
ného vzduchu do budovy. Pro vypoéet tepelné ztraty infiltraci je nutné znét rychlost
vétru pusobiciho na budovu. Norma [5] sice udévé rychlosti vétru, ale o jejich zé-
vislosti na teploté nic neuvédi. Pro vnitrozemské podnebi vSak rychlost vétru na
venkovni teploté vzduchu z4visi [1], [3] — pro teploty kolem 0 °C je rychlost velks,
kdezto pro nizké teploty je mala. Toto potvrzuji i naSe zkuSenosti, nebof za velkych
mrazi byvs rychlost vétru zpravidla mensi. Uvedeny poznatek mé velky vyznam pro
vytépéni, protoZe pii vypodtové venkovni teploté nebude ziejmé rychlost vétru tak
vysoké, jak se predpoklidsd v [5]-

2. METODA

Hled4ni zmindné zavislosti rychlosti vétru na teploté venkovniho vzduchu bylo
provedeno pro Prahu [2]. Pouzito bylo tdaji observatofe na Karlové [4]. Zde jsou
uvedeny vysledky meteorologickych pozorovéni pro kazdy den v 7, 14 a 21 hodin.
Pro vyhodnoceni byla uvaZovéna mé¥eni v 7 (zhruba nejnizsi denni teplota) a 21 hodin
(zhruba pramérné denni teplota). Zéznamy ze 14 hodiny (piibliZné nejvyssi denni
teplota) byly vynechény, nebot nizsi teploty, které nés hlavné zajimaji, se v tuto dobu
vyskytuji velmi sporadicky.

Vyhodnoceny byly zdznamy z poslednich 25 let (1948 az 1973), bylo uvaZovano
pouze otopné obdobi (¥jen aZ duben) a sledovény jen stavy s teplotami mensimi
nez 0 °C, nebot vysledky maji byt pouZity pro tcely vytipéni.

Venkovni teploty byly rozdéleny do intervald po 1K (0,0-—0,9 °C; —1,0+-
—1,9 °C; ...) a v takto ziskanych intervalech byla sledovéna rychlost vétru. Byla
zhotovena sif, kde intervaly teplot byly nahrazeny svymi st¥edy, které tvofily jednu
osnovu sité. Druhou osnovou sité byly rychlosti vétru. V kazdém uzlu této sité byla
zjidtovana Setnost vyskytu rychlosti vétru pii piisluiné venkovni teploté.

*) Préce vznikla na Katedie techniky prostiedi GVUT v Praze jako &¢4st diplomniho tkolu [2].
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Do roku 1967 byla v meteorologickych piehledech [4] udédvéna rychlost vétru
ve stupnich Beauforta [°B], od roku 1967 pak v [m/s] (zaokrouhlené na celé [m/s]).
Protoze je Beaufortova stupnice hrubii neZ stupnice v [m/s], pfi pfepoétu [°B]
na [m/s] by stardi udaje zkreslovaly rozloZeni &etnosti (viz ddle) — posilovaly by
detnosti jen pro nékteré [m/s]. Proto bylo nutné pfepoéitat rychlost v [m/s] n
[°B], a to podle tab. 1. o

Tab. 1. Rychlosti vétru v [m/s] odpovidajici stupiittm Beauforta

5 Rychlost Zahrnuje Stied intervalu
Bez:;uforvt uv vétru v rychlosti v rychlosti
stupen [m/s] [m/s] [m/s]
0° 0,0 -~ 0,2 0 0,1
1° 0,3 -1, 1 0,9
2° 1,6 = 3,3 2; 3 2,45
3° 3,4 + 5,4 4;5 4,4
4° 5,6 =+ 17,9 6;7 6,7
5° 8,0 = 10,7 8;9; 10 9,35
6° 10,8 — 13,8 11;12; 13 12,3
7° 13,9 = 17,1 14; 15 15,6

3. VYSLEDKY

Cetnosti rychlosti vétru zji§téné popsanym zplsobem jsou uvedeny pro 7h
vtab. 2apro 21 hviab. 3. Spojenim obou tabulek vznikla tab. £.

Z tabulek je ale na prvni pohled zfejmé, Ze se o néjaké zdvislosti nedd hovofit.
Matematicky to bylo dokdzéno pomoci korelaéniho poétu. Stupen zédvislosti mezi
velidinami te a wy byl posouzen pomoci koeficientu korelace riw (1ze ho pouZit jen
tehdy, povaZujeme-li moznou zévislost velidin fe a wy za linedrni). Koeficient korelace
byl vypoéten ze vztahu:

. n.Xle, ;. Wy,1— Xle,i. 2Wy, i

Vi 282, — (St 1)) - [0 D0, — (Swy, 7]

Ttw

kde te,1; Wy, 1 jo hodnota velidin fe; w v bod® i uzlu sité ¢ = 1; 2; ...n
n je celkovy podet bodl (v nafem piipadd je v kazdém uzlu sité tolik bodd, kolik zde &inf
hodnota ¢etnosti).

Hodnota koeficientu korelace se pohybuje v rozmezi —1,0 £ riw < 1,0. Vypodtem
byly ziskény tyto hodnoty:
pro 7 hodin L rgw = —0,14
pro 21 hodin s rew = —0,11
pro 7 hodin + 21 hodin: ryy = —0,13

Ve viech tfech pripadech plati |riw| < 0,3, a to podle ,,orientaéniho hodnocent

koeficientu korelace‘‘ znamens, Ze zdvislost mezi veli¢inami #, a wy neexistuje. Touto
cestou se tedy k hledané zdvislosti mezi teplotou a rychlosti vétru nedoslo.
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Tab. 2. Cetnosti N vyskytu rychlosti vétru ve °B pfi urité teplotd e, pro 7 hodin, v letech
1948 a¥ 1973, v obdobi Ffjen a% duben, pro Prahu (observatof Praha Karlov)

Wy
o 1

e [°B] 0 1 2 3 4 5 6 7
[°cl1

—0,5 103 97 95 53 21 5 1

—1,5 85 83 79 29 11 2 1

—2,5 66 42 62 36 7 3 4 1

—3,5 55 34 45 28 3

—4,5 43 36 47 23 3 1

—5,5 28 22 . 36 11 4 1

—6,5 33 35 23 15 2 1

—17,6 34 29 26 6

—8,5 26 13 21 4

—9,5 19 20 11 6

—10,5 14 13 11 2 2

—11,5 16 5 13 5 1

—12,6 L 22 7 6 2

—13,6 11 2 3 2

—14,5 9 3 3

—15,5 9 1 3

—16,5 7 8

—17,5 3 3 3

—18,5 1 1

—19,5 1 1 1

—20,6 1

—21,5 1 1

—22,5

—23,5

—26,5 1

Pii pozorném pohledu na tabulky 2; 3; 4 je viak zfejmé, Ze pro niZdi teploty
getnost vyskytu vyssich rychlosti vétru je velmi malé a etnost vyskytu vysokych
rychlosti je nulové, kde#to pii teplotédch kolem O °C jsou tetnosti velké i pro pomérnd
vysoké rychlosti vétru. Na tomto poznatku byl zalozen dalsi postup.

“Pro kazdou teplotu uvedenou v tab. 4 lze zkonstruovat polygon getnosti rychlosti
vétru. Dale pak lze zvolit Cetnost, kter4 pro vytépéni prestdvé mit vyznam, a kde
polygon Getnosti dosdhne této zvolené detnosti vynést bod. Spojenim bodi, takto
ziskanych pro kazdou uvazovanou teplotu, vznikne &ara, uddvajici zévislost rychlosti
vétru na venkovni teploté. Pro nizsi teploty jsou ale polygony ¢etnosti stihlejsi, proto
je smluvené etnosti dosaZeno pii nizké rychlosti a ,,stav‘e (rychlost vétru pii urcité
teploté) nad darou se vyskytuje dastéji. Z tohoto ditvodu se jako vyhodn&jsi jevilo
avasovani kumulativnich detnosti. Jako vyznamnd byla zvolena kumulativni Cet-
nost 10. To odpovidé ptiblizné relativni kumulativni Getnosti vztaZené k celému sou-

boru 0,3 %.
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Tab. 3. Cotnosii N v§skytu rychlosti vdtru ve °B p¥i urdité teplot3 te pro 21 hodin., v letech
1948 a% 1973, v obdobi kjen a% duben, pro Praha (observatoi Praha Karlov)

\\» we ]
to [°B] 0 1 2 3 4 5 6 7
[°C]

—0,5 53 71 75 45 11 4
-—1,5 67 65 68 42 13 5 1
—2,5 39 43 57 36 13 1
—3,5 29 29 44 26 10 1
—4,5 27 23 52 19 5
—5,5 20 24 24 15 1 1
—6,5 25 24 24 12 2
—1,6 20 14 15 6 1
—38,5 25 10 12 8 2
—9,5 5 6 9 6 1
| —10,6 5 4 5 4 1

—11,5 4 3 6 1

—12,5 10 3 3

—13,5 2 6 1

—14,5 5 1 1 2

—15,5 1

—16,5 3 1

—17,6 1 1

—18,5

—19,5

—20,6

—21,5

—22,5

—23,5 1

Body odpovidajici této kumulativni Setnosti byly pro kaZdou teplotu zajiStény
vypodtem a jsou vyneseny v diagramu na obr. 1. Spojenim téchto bodi vznikla lomené
d4ra a vyrovninim metodou dvou t&Zist pfimka, které jsou v diagramu zakresleny.
Pro lepsi predstavu o rozloZeni rychlosti jsou v diagramu téz zakresleny pro kazdou
uvaZovanou teplotu polygony &etnosti (nikoli kumulativnich Cetnosti!).

Definice piimky z diagramu je:

PFimka je prolofend lomenou Sarou, nad kierou se ,,stav*‘ v poslednich 25 letech v 7 hodin
nebo 21 hodin, vyskytoval pouze 10krdt (tj. 1 krdt za 2,5 roku) v kaZdém intervalu teploty
0,0 —~—0,9 °C; —2,0 - —2,9 °C; ..., a platt pro Prahu (observatoi Praha-Karlov)
a velmi nepFiznivou polohu podle charakteristiky CSN 06 0210.
Neptiznivs poloha je v definici proto, Ze observatol v Praze na Karlové je umisténa
tak, Ze to odpovid4 charakteristice této polohy podle [5]. Rovnice takto stanovené
primky je:

wy = 9,6 + 0,63 .%o (1)
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Tab. 4. Cetnosti N vyskytu rychlosti vétru ve °B pii uréité teplots ¢e pro 7 hodin a 21 hodin,
v letech 1948 az 1973, v obdobi ¥ijen az duben, pro Prahu (observatof Praha Karlov).

Wy
te [°B] ()} 1 2 3 4 6 6 7
[ [OC]
—0,5 156 168 170 98 32 9 1
—15 152 148 | 147 71 24 7 1 1
—25 105 85 | 119 72 20 4 4 1
—3.5 84 63 89 54 13 1
—4.5 70 59 99 42 8 1
—55 48 46 60 26 5 1 1
—6.5 58 59 47 27 4 1
—7.5 54 43 41 12 1
—8.5 51 23 33 12 2
—9.5 24 26 20 12 1
—10,5 19 17 16 6 2 2 1
—1L5 20 8 19 6
—12,5 32 10 6 5
—135 11 4 9 3
—14,5 14 4 4 2
—15,5 10 1 3
—165 10 1 8
—175 4 4 3
—185 1 1
—195 1 1 1
—20,5 1
—215 1 1
— 2205
—235 1
— 265 1

Vzorec plati pro Prahu, v rozsahu teplot 0 az —16 °C a pro velmi nepfiznivou polohu.

Pro —12 °C (vypoétové teplota pro Prahu) je pak wy == 3,2 m/s. Rychlost vétru
p¥i teplotdch —12 4= 0,5 °C tedy piesdhne hodnotu 3,2 m/s jen lkrit za 2,5 roku
(ve statistickém priméru) v 7 nebo 21 hodin. Norma [5] v8ak ud4véa pro nepiiznivou
polohu rychlost vétru 8 m/s.

Kdybychom neuvaZovali piisobeni vztahu vlivem rozdilu mérnych hmotnosti
vzduchu uvnitt a vnd budovy a piedpoklidali, Ze na tlakovy rozdil A p zpasobujici
infiltraci m4 vliv jen vitr, pak bude tepelné ztrita infiltraci:

Q~ Ap*

Ap ~w? } @~ wi.

Poznémkas: Vyrovninim vy3e zmindnych bodd metodou nejmensich 8tverci byly ziskdny
konstanty ve vztahu (1) 9,9 a 0,57.
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kde index ,,sk* znamend vychézejici ze vztahu (1) a index ,,vyp‘‘ oznaduje podftané podle [5].

Pak by tedy skuteénd tepelnd ztrata infiltraci pfi —12 °C byla jen 0,3 ztrity in-
filtraci pocitané podle [5].

Pro vyskové budovy md vyznam zména rychlosti vétru s vyskou. Aplikaci mocni-
nového vztahu (plati pro A = 15 m):

B o\1/5
Wy,h = Wy, o0 - —h—o‘ ’ (2)

na vztah (1) byl ziskédn vzorec (3) uvaZujici i zménu rychlosti vétru s vyskou.

kde wy, n je rychlost vétru ve vysce b,
Wy, o jo rychlost v&tru zjisténéd méfenim ve vysce ho.

Vysku méfeni %o je v nasSem piipadé velmi obtizné uréit, protoze v okolf observa-
tofe na Karlové je sloZitd terénni situace (observatol je na terase domu, kolem
kterého je ze t¥i stran okolni zéstavba a vzrostlé stromy, kdeZto na étvrté strané je
naopak sniZeni terénu). Jako velmi pfibliznd hodnota byla uréena vyska staniéniho
anemometru nad okolnim terénem 15 m.

Z toho vyplyvé:

wy = (9,6 + 0,53 . t) . 15-1/5 . hi/s = (5,6 + 0,31 .1te) . Ai/5, 3)

platipro0 > te = —16°Ca h = 15 m.

Pro h < 15m se miZe politat s ndsledujicim vztahem (teéna ke kiivce podle
vztahu (3) v 15 m:
wy = (9,6 + 0,53 . %) . (0,8 + 0,0133 . h). (4)

4. ZAVER

Ze vztahu (1) lze pro zvolenou teplotu zjistit rychlost vétru pro velmi nepfiznivon
polohu mistnosti a vypoétem lze potom také zjistit, jak se méni tepelnd ztrita
infiltraci v zdvislosti na teploté venkovniho vzduchu. Vztahy (3) a (4) se pouZijf pii
zndmé vysce mistnosti nad terénem.

Platnost vztahti je omezena teplotou —16 °C. Pro niZ8i teploty je jiZz popsand
metoda statisticky nepriikaznd. Horni hranice platnosti je 0 °C; extrapolovat do
kladnych hodnot £, nelze, nebot s déle rostouci teplotou se bude rychlost vétru na-
opak sniZovat, aZ pro oblast veder bude mit velmi malou hodnotu.

Zpracovan byl soubor 3191 tdaji. Pro rozsdhlej§i soubor (vice sledovanych oka-
mz%ikt za den) by bylo nutné pouiit strojniho vyhodnoceni samoéinnym poditadem.

Ziskané vysledky mohou pfispét ke zlepSeni souhlasu vypoétem piedvidanych
tepelnych ztrét se skuteénymi, zvl4sté u vyskovych budov.
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Seznam poutitych oznafent

h [m] vyska nad okolnim terénem,
n [—] pocet bodu,

N [—] ¢&etnost,

Ap tlakovy rozdil,

Q [W] tepelné ztrdta infiltraci,

te [°C] teplota venkovniho vzduchu,
wy [m/s] rychlost vétru.
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CBA3b MEJRJIY CKOPOCTEN BETPA U TEMIEPATYPON
"HAPYIRHOIO BO3AYXA -

Huxe. JI. Mapew

CropocTs BeTpa, KOTOPasa Baxubli PAKTOP BO BpeMdA pacdeTa MOTePH TeIIA eCTeCTBeHHEIM
BOB[yX00GMEHOM, 3aBHCAT B KAKOH-TO Mepe OT TeMmepaTyphl HapY:KHOro BosAyxa. B crarse
LPABOJSATCA Pe3yJIbTATHL 9TOrO ABIIHMS, IIOJydaeMble ONEHKOM MOKA3aHWU MeTeOPOIIOrH-
gecxoi oGeepsaropua IIpara-Kapmos wepes 25 ser. IIoToMy 49TO pesyibLTATH Ha3HAYEHEI
JIIST meneil OTOIVIeHMsl, OGAYMBIBAIACH TOJIHKO TeMmepaTypsl Hmxe 9eM O °If. Pesynbratst
BhIpasKeHsl B JOpMe ypaBHOHMA I OHI MOTYT OKa3aTh IOMOMb IPH YJIydMIeHAN COrIalIeHusT
PacdeToM IPOAUOIAraeMhIX HOTep Temia ¢ PealbHEIMA MOTePAMH TeIlIa, 0cOGeHHO y BHICOT-
HBIX 3[laHEH.

RELATION BETWEEN THE WIND VELOCITY AND THE
TEMPERATURE OF OUTDOOR AIR

Ing. L. Mare¥

The wind velocity is an important parameter when computing infiltration heat-losses, but it is
not a little dependent on the outdoor air-temperature, This dependence is in this article quantified
on the basis of data by the moeteorological laboratory in Prague-Karlov for & time-period of
25 years. According to the supposed use of these data for computing the heating parameters, the
outdoor air temperatures below freezing point only have been considered. The results have been
given in the form of equations with the aim to minimize the differences between computed and
real values, escpecially concerning multistoreyed buildings.
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ZUSAMMENHANG ZWISCHEN WINDGESCHWINDIGKEIT UND
AUSSENLUFTTEMPERATUR

Ing. L. Mares

Die Windgeschwindigkeit, die einen wichtigen Faktor bei Berechnungen von Infiltrations-
wiirmeverlusten darstellt, ist in einigem Masse von Aussenlufttemperatur abhiingig. Der Artikel
quantifiziert diese Abhingigkeit auf Grund von Auswertungen der Daten, die vom meteorolo-
gischen Laboratorium in Prag-Karlov fiir eine Zeitspanne von 25 Jahren gesammelt worden sind.
Weil die Resultate nur fiir Berechnungen der Heizungsparamatern bestimmt sind, wurden dabei
nur die Temperaturen unter Gefrierpunkt beriicksichtigt. Die Resultate sind als Gleichungen vor-
gelegt, die zur besseren Ubereinstimmung zwischen der berechneten und wirklichen Wirme-
verlusste -— besonders fiir Hochbauten helfen kénnen.

CONNEXION ENTRE UNE VITESSE DU VENT ET UNE
TEMPERATURE DE I’AIR EXTERIEUR

Ing. L. Mares

La vitesse du vent qui est un facteur important au calcul d’une perte calorifique par infiltration
depend sur une température de 1’air extérieur, largement. L’article présenté comprened les résul-
tats de la quantité de cet effet obtenus par une appréciation des données de ’observatoire météoro-
logique Prague-Karlov dans 25 années. On considéra les températures inférieures que 0 °C
seulement parceque on utilisera les résultats pour les buts du chauffage. Les résultats sont en
forme des équations et ils peuvent améliorer une conformité des pertes calorifiques calculées et

réelles, particuliérement pour les batiments hauts.

Termodynamika dilniho vétrani

(Judr. Ing. L. Suchan, DrSc., Prof. RNDr.
M. Bajer, DrSc.)

Prvni kapitola uvadi zdkladni zédkony
a vztahy termodynamiky plynt. Ve druhé se
autofi zabyvaji sloZzenim a vlastnostmi dilniho
ovzdu$i. Nosnou ¢&asti celé publikace je tieti
kapitola, pojednévajiei o vyméné tepla mezi
dulnimi vétry a okolim. Autofi v ni postupné
popisuji zédkony sdileni tepla, tepelné para-
metry hornin, orienta¢ni vypocty teplotnich
zmén dilnich vétra, geotermicky stupen a tep-
lotni gradient a mistni zdroje tepla nebo chladu.

V nasledujici kapitole se autofi zabyvaji
termodynamickymi pochody dulniho ovzdusi,
tj. vratnymi zménami v diagramu h, T' a tlako-
vymi zménami v ovzdu$i v dole bez umélého
vétréni 1 s umdélym v&trénim, zpusobenymi
vyménou tepla s okolnim prostredim.

V paté kapitole se autoii v kratkosti sou-
stieduji na tlakové zmény pii ddalnim ohni,
tzn. na vypodet tepelného vztlaku dilniho ohné
a zvrat vdétrniho proudu. V zévéretné kapitole
autoli popisuji méieni veli¢in vyskytujicich se
v procesech dilni termodynamiky a podévaji
piehled méticich piistroji a metod.

Za kazdou kapitolou jsou uvédény reSené
piiklady a publikaci doplituje velké mnoZstvi
tabulek a obrazku.

Vydalo SNTL v roce 1975 v ¥ad$ hornické
literatury, 288 stran, 90 obrézkd, 35 tabulek,
cena vézaného vytisku 38 Kés.

Strojni chlazeni

(Ing. Z. Fencl)

Kniha vysvétluje pouZiti chladicich zafizeni,
fyzikalni zéklady strojniho chlazeni vieobecn®
a fyzikélni zdklady nejpouZivanéjsich systémi.
Objasniuje funkei zékladnich stavebnich prvki,
seznamuje ¢tenaie s béZnymi chladivy a jejich
termodynamickymi vlastnostmi a fyzikélni
podstatou sdileni tepla. Zabyvé se funkef a zé-
klady vypoétu kompresorového systému a vy-
ménika tepla. Déle se zabyvé hospodaiskym
vyznamem sprévného pouzivéni chladicich za-
Tizeni.

Je uréena technikim a opravéium chladi-
cich zaiizeni, Zaktm odbornych 8kol, majiteltim
domdcich chladniéek, uzZivatelim chladicich
zatizeni v distribuci, v pramyslu, v jednotnych
zemé&dslskych druzstvech, ve zdravotnictvi
i ostatnim zdjemcum o tento obor.
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Vydalo SNTL v roce 1976 v fadé Kurs
technickych znalosti, 104 stran, 36 obrazki,
16 tabulek, cena broZzovaného vytisku 7 Kés.

Olejové topeni v otizkich a odpovédich

(Ing. Z. Cécha)

Ukolem této piirut¢ky je sezndmit nejen
topi¢e se zatizenim olejového topeni parnich
a horkovodnich kotld a s jeho obsluhou, ale
i techniky investorti a provozovateli kotla
s podminkami pro zavadéni a provozovéni ole-
jového topeni, potinaje Zédosti o ziskéni pali-
vové zdkladny aZ po sledovéni tepelné hospo-
dérnosti provozu. Kniha obsahuje tidaje o cend,
dopravé a vlastnostech topnych olejti, popisuje
zpusoby jejich spalovani a rtzné systémy ole-
jovych hotékd s rozborem & porovnénim jejich
vlastnosti.

Déle pojednévé o olejovém hospodéistvi,
tj. uskladfovacich nadrzich, ¢erpadlech, ohfi-
véacich, potrubi a vystroji. Samostatné kapitola
jo vénovéna bezpednostni vystroji hotrakl
a kotld a jejich topenist. Uvedeny jsou zdsady
a podminky nejen pro konstrukei novyeh kotla
s olejovym topenim, nybrZz i pro providéni
rekonstrukei a zavadéni pridavného olejového
topeni u uhelnych kotli. Je pamatovéno i na
otdzku &kodlivosti siry v topnych olejich
a jojich kysli¢niki ve spalindch. V potfebném
rozsahu je pojedndno i o tepelné hospodarnosti
provozu, zjistovani tepelné udinnosti a jednot-
livyeh tepelnych ztrat. ‘

Pro piipravu k topiéské zkouSce obsahuje
ptirudka obrézky uvedené u jednotlivych ka-
pitol.

Uréeno energetikiim primyslovych zdvoda,
topi¢tm kotl s olejovym topenim a techniktm
investorl,, vyrobeli i projektantim olejového
topeni.

Vydalo SNTL v roce 1974 v fad® strojiren-
ské literatury, 188 stran, 109 obrézku, 18 tabu-
lek, cena brozovaného vytisku 10 Kés.

(isla pro kaZdého 1975

V této publikaci jsou prehledn$ a populér-
nim zpuasobem zpracovény statistické udaje
tykajici se obyvatelstva, zamé&stnanosti, in-
vesti¢éni vystavby, rozvoje védy a techniky,
pramyslu, zemd&ddlstvi a lesniho a vodniho
hospodétstvi, stavebnictvi, dopravy a spoju,
#ivotni irovn®, zahraniéniho obchodu, rozvoje
ekonomiky CSR a SSR za 30 let budovéni

USSR. Druh4 &4st je vénovana mezindrodnim
ukazateltm.

Kniha je uréena funkcionditm a propagan-
distiim viech sloZek Nérodni fronty, poslan-
ctm, uditelim, lektorim i Sirokému okruhu
Stenaiu.

Vydalo SNTL ve spoluprédci s n. p. ALFA
v roce 1975 v fadd ekonomické literatury,
272 stran, 169 tabulek, cena vézaného vytisku
20 Kés.

Umélé suSeni Feziva
(Ing. J. Kruml)

Kniha je vénovéna umélému suleni Feziva
a jeho tiem zphsobum — teplovzdu$nému
su$eni, sufeni nad 100 °C a suleni elektrickym
proudem o vysoké frekvenci. Obsah pfirucky
je rozdslen do t¥i hlavnich ¢ésti: zéklady suSeni,
vlastni technologie suSeni a su$érenské zatizeni.

V zdkladech suleni jsou vysvétleny pojmy
a jevy vyskytujici se p¥i suSeni a boz jejichz
pochopent je sprévné suseni nemyslitelné. Jsou
to zejména nejnutndjdi znalosti z anatomie
dieva ve vztahu k suleni, vihkost dieva a jeji
méteni, poditédni, rovnoviainé vlhkost dieva
a jeji uréovani, sesychani dfeva, poSkozeni
difeva, které mlZe pri suSeni vzniknout, vliv
Sinitelt suSeni na prubéh suseni, jako teploty,
relativni vlhkosti vzduchu, rychlosti proudéni
vzduchu, vihkosti dfeva, objemové hmotnosti,
dreviny, provozu susdren apod.

Ve vlastni technologii suSeni je vénovéina
velkd pozornost procesu teplovzdu$ného suSeni,
dale suSeni piehfatou parou a dielektrickému
suseni.

V ¢&ésti, kterd pojednédvé o suSdrenském
zaiizeni, je popséna funkee jednotlivych ¢asti
sudirny, potiebné méiici a regulaéni pristroje,
jejich pouZivéni a udriba, rozddleni suSdren
a popis nejddlezitdjsich typa doméei i zahra-
niéni vyroby.

Z4vér publikace je vénovan ekonomickému
posuzovéni suléren a vlastnostem a povinnos-
tem su8érenského mistra.

Publikace je uréena piredevsim vSem pracov-
nikim v sul4drnéch zdvoda na zpracovani
dieva, tj. v dfevokombinétech, ndbytkaiskych

‘zdvodech, stavebn® truhlaiské vyrobs aj. Bude

téz dobrou pomtckou Zikdm odbornych die-
vafskych 8kol v8ech stupiit.

Vydalo SNTL v roce 1974 v fadé dievaiské
literatury, 228 stran, 133 obrézku, 27 tabulek,
cena vézaného vytisku 26 Kés.
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ZDRAVOTNf TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 628.511.13
ROCNIK 19 (1976) GIsLo 1 4.03

REGULACE TEPLOTY KAPALINY
SMESOVACIM VENTILEM

PAVEL ZALUD
Severobeské elektrdrny Komofany, n. p.

Autor se zabyvé Fe$enim regulace teploty vody sméSovénim v trojcestném
ventilu. Populérnim zpisobem upozorfuje na hlavni zésady, které je nutno
pii navrhovéni automaticky regulovanych sméSovacich soustav respektovat.
Vysledky svych uvah shrnuje v grafické &asti do prehlednych diagrama
a schémat.

Recenzoval Ing. Ji¥i Cikhart, CSc.,
doc. Ing. Dr. J. Mikula, CSc.

AT

1. CINNOST TROJCESTNEHO SMESOVACIHO VENTILU "§

Rizeni teploty protékajici kapaliny sméSovénim dvou stejnych médii o riznych
teplotach je mozno Yesit fadou zptsobl. V prevainé vét&ing pripadi lze k tomuto
aelu pouzit trojcestného regulaéniho sméSovaciho ventilu. V zisadé se jednd
o trubni armaturu, umoztujici sméSovani dvou kapalin, pfitékajicich ze dvou ne-
z4vislych potrubnich vétvi, a to v poméru plynule prestavitelném v zévislosti na
poloze gkrticiho systému.

Schematicky znak a popis parametri jednotlivych proudd u zminéného ventilu
jsou uvedeny na obr. Ia, néhradni schéma této armatury, vyjadiujici p¥ibliZné
toto¥nou funkei v zapojeni dvou stejnych p¥imych regulaénich ventilt s pfestavnymi
gkrticimi systémy, spojenymi mezi sebou pevnou nesouhlasnou vazbou je naznaéeno
na obr. 1b. Konstrukéni uspofddani je patrné z obr. 2.

|
5 \‘: l
9 | I¥T
Obr. 1. Trojcestny smd%ovaci ventil: a) funkéni znak, b) né- li ;
hradni schéma. M, ¢, p — pritokové hmotnosti, teploty mé- | [
dif a tlaky ve vétvich I, 2, 3. Pro daldi uvahy plati, Ze A -8
t, > t3 > t,. Konstrukéni (oteviraci) charakteristiky Skrticich < 6
orgént jsou linedrni a v obou vétvich stejné. RY- ’% | N7
10 \ ] =
Obr. 2. Charakteristické usporadéni a konstrukéni feSeni troj- .
cestného sméSovactho ventilus 1 — t8leso ventilu, 2—uepévko- " - -
vé ptiruba, 3 — prirubové viko, 4 — ucpévkovy tfmen, 5 —
piitlaény roubik, 6 — vodici pouzdro, 7 — vodiei téleso, | .
§ — vieteno, 9 — ucpévka, 10 — sedlo horni, 11 — sedlo " A\ W .
spodni, 12 — kuZelka. T3
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Velmi &asté uplatnéni nalezne trojcestny sméSovaci ventil u tepelnych zdroj
malych soustav sttedntho vytépéni podle obr. 3a, p¥ipadné v pieddvacich stanicich
soustav centralizovaného zésobovéni teplem podle obr. 3b. V obou zminénych pii-
padech se jedné o ¥izené sniZovini teploty ¢ vody, piichdzejici bud z kotle, nebo
z primérni distribuén{ soustavy do sméSovaciho ventilu, na hodnotu #;, uréenou
provoznim refimem topného systému. Zminéné tprava teploty ¢, se provadi p¥imi-
chavénim pisluiného mnoZstvi vratné vody z topného systému, ochlazené na
teplotu ¢;.

—
0 g2 g4 06 08 10

i 2

kM,
' 1Mz = flz) =M;+Mp= konst

Il

—
6d2"c4 g5 08 10
Y4

A ——
0 02 04 06 08 10
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Obr. 3. Zjednodusené schéma zapojeni trojcestného sméSovaciho ventilu v tepelnych za¥izenich
a) se zdrojem mistnim, b) v preddvaci stanici soustav centralizovaného zésobovéni teplem.
I. IL. III. ide4lni prubshy hydraulickych parametri, ke kterym by se mély bliZit priub&hy skuteéné
pii prestavovéni skrtictho systému sméSovaciho ventilu z jedné krajni polohy (zo) do druhé (z:).

Hlavni pozadavky, kladené na &innost trojcestného smésovaciho ventilu ve zminé-
nych soustavéch, jsou vyjadieny v diagramech I a III obr. 3. Jedné se o zajisténi
pokud mo#no linesrnfho piiriistku teploty 3 smifené vody v zdvislosti na zdvihu
kuzelky &krtictho systému a o zajidténi pokud moZno konstantni hodnoty priutokové
bmotnosti M; v pribéhu celé piestavné dréhy kuZelky. Diagram III v obr. 3 vy-
jadiuje idealizované pribéhy pritokovych hmotnosti v obou nezévislych potrubnich
vétvich 1 a 2 opét v zévislosti na zdvihu kuZelky. Témto pribéhim by se mély
priblizovat i pribéhy pritokovych hmotnosti v praktickém provozu skute¢ného zaii-
zeni.

40



Poradavek, vyjédieny v diagramu I, je diktovin funkénimi podminkami vy-
hovujici regulovatelnosti soustavy, poZzadavek podle diagramu II vyplyvé z provoz-
nich predpokladit zvlddnuti hydraulickych pochodd v komplexu okruhi diléich
proudovych smyéek topného systému. Divod, pro ktery nelze v béZnych podminkach
zminénym po¥adavkiim v absolutni mife vyhovét, spotivé ve skuteénosti, Ze prito-
kové charakteristiky potrubnich vétvich I a 2 podle diagramu III nemohou byt
ve vztahu ke zdvihu skrtici kuZelky linedrni, i kdy% konstrukéni charakteristiky
piislugnych krticich organd ventild lineirnimi budou, jelikoZ potrubi téchto vétvi
nemé zanedbatelné odpory proudéni. V daném p¥ipadé se jednd o zndmou proble-
matiku, mnohokrite jiz publikovanou [1 az 9].

2. PROTOKOVE CHARAKTERISTIKY SKRTICICH ORGANU
REGULACNICH,VENTILU

Vyjédieni vzéjemnych vztahit mezi hlavnimi parametry kapaliny, protékajici
jednotlivymi vétvemi soustavy, ¥izené trojcestnym sméSovacim ventilem, je zélezi-
tosti pomérn slozitou. Nahradime-li funkei trojcestného sméSovaciho ventilu podle
obr. 1 dvéma stejnymi jednoduchymi regulanimi ventily s linedrni konstrukéni
charakteristikou jejich Skrticich orgédnti, a to v zapojeni s pevnou nesouhlasnou
vazbou, dojdeme k uréitému zpr¥ehlednéni situace. V tomto p¥ipadé mizeme jiz vliv
nezanedbatelnych pritokovych odportt v jednotlivych vétvich posuzovat ve smyslu
zminénych ji% zndmych zdsad. Prislusnd problematika je struénd rekapitulovina
v obr. 4.

Jak z diagramu VII obr. 4. vyplyvé, jest mira nelinearity pratokové charakte-
ristiky tim vétdf, &fm je mend hodnota tlakového parametru p*, neboli ¢im mensi
je tlakovy tibytek Apy na zcela otevieném ventilu V' viéi celkovému tlaku pc.

Jakakoliv regulace prittoku, hlavné pak automatickd, je v danych pripadech tim
nesnadngjs, &im nelinedrndjsi je priibéh priitokové charaktristiky, tzn., ¢im mensf
je hodnota p*. V prevédiné vétsing pifpadit automaticky regulovanych soustav
popisovaného typu, vybavenych béinou automatizaéni technikou, vyhovéji pod-
minky pro p* = 0,6. V oboru 0,6 > p* > 0,3 je automatickd regulace provozu-
schopng pouze za uréitych podminek a pokud p* < 0,3 1ze konstatovat, Ze automa-
tické regulace mie obstdt pouze v piipadech zcela vyjimeénych. Regulaéni schop-
nost soustavy musime posuzovat pro cely obor dynamiky ¥izeného vykonu. V oblasti
niz$ich zdviha $krtici kuzelky vyboduje totiz vesmés z mezi stability, piestdvd byt
spojitou a nevyhnutelné musi se dostat do kmitavého pritbéhu. Takovyto provozni
stav je krajné nepiiznivy nejen pouze viéi pohybovym mechanismtim zafizeni, ale
ve vétsing pifpadt neni pFijatelnym jak pro technologicky proces regulované sou-
stavy v disledku nepiipustného koliséni ¥izené veli¢iny, tak pro celky funkénd
nadiazené, napt. kotle i primérni distribuéni sité SCZT, do jejichZ vesmés klidné
a spojité ¥izené &innosti zanddf nepfijatelnou pulsni interakei.

Pro takika viechny typy reguldtorti piimych (napi. typu MERTIK apod.), at jiz
ve formé jednocestnych nebo trojcestnych, lze takovéto provozni priibéhy oznadit
piimo jako destruktivni. V oblasti strmych &ésti charakteristik totiZ pritok ventilem

¥i sebenepatrnjii zméng zdvihu kuzelky velmi rychle a v Sirokych mezich méni svoji
velikost (podle terminologie regulaéni techniky ,,mé velké zesileni‘) a vétsinou s ohle-
dem na dopravni zpoZdéni média a takté? zpozdénou reakei ¢idla reguldtoru, dochdzi

ke st¥{davému kolisini poZadovanych hodnot. Za téchto okolnosti 8krtici orgén
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periodicky tplné zaviré, se viemi dopady mechanickych Géinkd na*konstrukéni Edsti
nejen regulac¢nich ventili, ale celého silového prenosu od servopohonu aZ po vieteno
gkrtici kuzelky samotné. V piipadé reguldtori piimych pak navic dochézi k pfe-
t&%ovéni vinovei tepelné dilataénfho dstrojf, vysokou amplitudou a Getnosti pte-
stavnych cykli k jejich postupnému tvrdnuti, véetnd nisledujiciho popraskdni
v disledku tmavy niroéné kovotladitelsky tvarovaného materislu, ze kterého jsou
vyrébény.

Ukolem navrhovatele takovychto zafizen{ tudiz bude, aby Skrticf systém regulac-
ntho orgénu byl ve stavu otevieném, tj. pii maximélnim pritoku, vidy dotovin
dostateénym tlakovym spidem i za cenu mafeni piislugného podilu vykonu na
ob&hovych, & transportnich erpadlech, a to ve snaze po docileni maximélni hospo-
dérné dostupné hodnoty tlakového parametru p* a tim i maximélni hospodérné
dostupné linearity pribéhu prittokové charakteristiky regula¢niho orgidnu.

3. PRUTOKOVE CHARAKTERISTIKY TROJCESTNYCH
SMESOVACICH VENTILU

V piipadé jednoduchych regula¢nich ventil je analyza pritokovych charakteristik
pro kapalinu zéleZitosti pomérné snadnou. Hodnoty nezanedbatelnych odpori prou-
déni, zatazenych v potrubni trase ped a za vlastni armaturou se totiZz pouze alge-
braicky s&ftaji a fefeni se omezuje na jedinou vétev, ve které proménny odpor
Skrtictho organu ovliviiuje rovnéi jediny proud. V pifpadé sméSovacich trojcestnych
ventili, jak ji% pouhy pohled na obr. 5 az 8 napovidé, je zélezitost komplikovand s ohle-
dem na dva nezévislé proudy ze dvou samostatnych vétvi, které se sluéuji v promén-
ném poméru do vétve tieti, pfidemz v piipadé nejneptiznivéjifm mohou jak prato-
kové odpory u kazdé z uvazovanych i vétvi, tak i tlaky, ptsobici na vstupu do
obou nezavislych vétvi pi{vodnich, byt rozdilné.

Analytické vyjédieni jednotlivych vztaht vede k pomérné rozvinutym vyrazam,
které se nedaji zjednodusovat na hospodarné pouZitelnou miru béiné praxe a jejichz
vydisleni je pro vyhodnoceni charakteristik v takovychto piipadech dasové netinosnsé
naroéné. Aby bylo moné alespon ndznakové dojit k odvozeni tvaril charakteristik
obecnych a aby alespofi rémcové mohly byt vyjédreny hlavni zésady, platici pro
navrhovani obvodi, obsahujicich popisované sméSovaci ventily, byly vybrdny vhodné
mezni piipady uspofddani, které jsou ve schématech, piipadné diagramech piislus-
nych vyobrazeni, jakoito tdelové zvolené hydraulické modely v popise pak komen-
tovény. Pro nizorngjii vyjadieni dané problematiky je pouzito funkénich schémat,
doplnénych zjednodulenymi schématy zapojovacimi, spolu s diagramy pribéht
charakteristickych hodnot. Vie je uspoféddéno ve stejné tipravé, se stejnym znacenim
tak, aby bylo usnadnéno porovnéni charakterd sledovanych vztaht a stavi.

Pro vdechna vyobrazent plats ndsledujici znaky a dohody:

M,,,,3 = pratokové hmotnost kapaliny v mistd znadeni,

t1,2,3 = teplota kapaliny, uvazovand v mist® znaceni,

P1,2,3 = tlak pusobiei v misté znadeni,
p* = tlakovy parametr podle [1] — bezrozm&rné &islo,
pv = pletlak na zcela otevieném ventilu pfi maximélnim pratoku,
K == kotel, zdroj tepla apod.,

TS = topny systém, vytépéei soustava s Fizenym piikonem,
¢ = ztrdtovy soutinitel, charakterizujici odpor proudéni média v potrubnich vétvich 1, 2, 3,
2o = nulovy zdvih kuZelky, uzavirajici pritok z vétve 1,

43



21 = maximdalni zdvih kuZelky, uzavirajici priutok z vétve 2,
z = zdvih kuZelky mezi obdma krajnimi polohami,
a = index znadici hodnotu piisludné veli¢iny mezi krajnimi polohami kuZelky.
Velmi maly, az zanedbatelny odpor proudéni zndzornén malou vlnovkou, popiipad$ tlustou

trubkou, velky odpor velkou vinovkou a tenkou trubkou. U hydraulicky symetrickych soustav
(viz déle) obsahuje vétev 2 ladiei prvek.

Hydraulicky model podle obr. 5 predstavuje krajni piipad, ze kterého lze od-
vodit: ,

a) Prutok M; je charakterizovdn prakticky pouze dopravni vyikou ob8hového éerpadla a sou-
hrnnym odporem proudéni vétve 3. JelikoZ Pe1 == P2 K Pi1 = P2, prouddni vétvemi 2 a 3,
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Obr. 5. SméSovaci regulovand soustava hy-
draulicky symetrickd, s pratokovymi odpory
v piivodnich vétvich I a 2 stejnymi, témér
zanedbatelnymi a s pritokovym odporem
ve vétvi spole¢né velkym, nezanedbatelnym.

01k ls <kl Gi=0n p1=p2

44



at jiz kapalina protéké jednou, druhou, & ob&ma soudasn$, pratok M; prakticky takika neovlivni.
Ten ztstévd pti prestavovéni kuZelky sméSovaciho ventilu skoro konstantni. Hodnota celkového
pretlaku na obdhovém &erpadle p;; = p.. zustévé taktéZz takika konstantni, pravé tak jako
hodnota tlakového tbytku na odporu vétve 3, tj. Aprs.

b) Prubshy proud®ni potrubnich vétvich I a 2 v zévislosti na poloze gkrtici kuZelky vyjadiuje
diagram VIII. Prabsh teploty ve vétvi 3, odvozeny z diagramu VIII vyjadifuje diagram X.
V obou diagramech lze nizorn$ sledovat vliv velikosti tlakového parametru p* na utvafeni
prabghu jednotlivych vztahi.

€) Abychom vyhovdli pozadavkam, vyplyvajicim z podminek regulovatelnosti, jsme nuceni
sméSovaci ventil dimenzovat pouze se vztahem k tlakovému parametru vétvi 2 a 3, tj.
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Obr. 6. Smd3ovacf regulovand soustava hydraulicky
symetrickd, s pratokovymi odpory v p¥ivodinich
vétvich 1 a 2 stejnymi, velkymi, nezanedbatelnymi
a s priutokovym odporem ve spoleéné vétvi
zanedbatelnym.

ti> 8, >80, Gi=10n Dp1=p20

45



Tlakové ubytky na otevienych Zkrticich systémech smé$ovaciho ventilu budou v tomto piipad®
vigi dopravni vyice obdhového derpadla, pii porovnéni hydraulickych modeli dalsich, relativné
mensi. S ohledem na funkéni podstatu fesené ulohy jsou odpory proudéni ve vétvich 2 a 3 sice
povaZovény za ,,velmi malé“, nikoliv viak za ,,zanedbatelné*, jelikoz parametry v tvahu
ptichézejiciho ventilu nutno vztéhnout k reélnsji definovatelnym hodnotém.

Hydraulicky model podle obr. 6 pfedstavuje druhy krajni piipad, ze kterého Ize

odvodit:

a) Pratok Mj; je charakterizovan kromd zékladniho vlivu, tj. dopravni vy$ky obshového derpadlas
jedtd souhrnnymi odpory proudéni v potrubnich vétvich 1a 2 a navic pak je§té mirou sméSovani,
tj. polohou Skrtiei kuZelky. Oproti modelu prvnimu podle obr. 5§ se v tomto piipads stabilizujici

Obr. 7. Smé&$ovaci regulovand soustava

hydraulicky symetrické, s prutokovymi

odpory ve vech tfech vétvich stejnymi,
nezanedbatelnymi.

Lr=0a=10, P11 = pa.

46

R d
7

p=0

p=01

P T~

M, =My +Myp=f(z)
PRO 0=p'=<1

4%

May
0%
L}
|
i
i



vliv vétve 3 na celkové utvéfeni hydraulickych poméra prakticky nemiZe projevit, jelikoz jeji
pratokovy odpor a piisluiny tlakovy tbytek jsou témdt zanedbatelné. JeolikoZ pe1 = Pez = Po1 =
= pl2, proudéni vétvemi 2 a 3 v tomto piipadé prutok M; ve vétvi 3 ovlivni natolik, Ze v extrém-
nim p¥ipadd pro p* = 0 podle diagramu XII by v mezipoloze kuZelky Ekrticiho systému velikost
priatoku M; mohla byt i dvojnasobnd, oproti pritokam, odpovidajicim stavu pii kterékoliv
z krajnich poloh regulaéni kuzelky. Se zvétSujici se hodnotou tlakového parametru p* se velikost
zmény pratoku M; zmenluje a pii hodnoté p* — 0 zustdvé piibliZznd konstantni.

b) Z diagramt XI a XIII lze opét vysledovat vliv velikosti tlakového parametru p* na
utvafeni prabshii vzéjemnych vztaht mezi jednotlivymi pritokovymi vétvemi.

¢) S ptihlédnutim k pozadavkim, danym provoznimi podminkami vyhovujici regulovatelnosti
zat{zeni, bychom byli nuceni tentokréte dimenzovat celou soustavu tak, abychom opét ve snaze
po maximélni hospodérné linearizaci prittokti sméSovacim ventilem mafili v krajnich polohdch
na jeho krticim systému pii maximélnich pritocich maximélni tlaky. Ptisluiné tlakové parametry

Obr. 8. Smé&%ovaci regulované soustava
hydraulicky nesymetrické.

Li#8# 8 21 # D2
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by se mély pohybovat v hodnotéch podle piededlyeh tivah. V tomto piipadd by pro uspotrédani
komentovaného zaiizeni v praxi vychdzela vytla¢nd vyska obshového éerpadla pomdérnd veliké.

Hydraulicky model podle obr. 7 je navrzen se stzjnymi odpory proudéni, zataze-
nymi ve viech vétvich, tj. v obou p¥itokovych i v odtokové. Z hlediska sledované
problematiky Yadi se mezi oba modely piedeslé. V témize smyslu lze klasifikovat
i jeho vlastnosti a chovédni, jimi% se pfibliZuje srovnatelnym zaf{zenim, uplatiiovanym
v praxi. V rdmci relaci, formulovanych k obéma ptedeslym modeliim, lze konstatovat
nésledujici:

a) Prutok M; je charakterizovdn podobnymi vztahy jako v modelu druhém, s tim, Ze odpor
ve tieti vétvi pondkud stabilizuje plsobeni vlivi vétvi pritokovych a soudasnd i vlivu prabéhu
prestavovani 8krtici kuzelky.

b) Velikost tlakového parametru je opét hlavnim Einitelem, od kterého zdvisi regulovatelnost
soustavy. Tuto skutednost plné potvrzuji i naznactené diagramy XIV az XVI.

¢) Soustava v tomto piipad® bude dimenzovéna jako v piipadé druhého popisovaného modelu
podle obr. 6. Velikost vytlaéné vysky obshového terpadla, i kdyZ ztistane pom&rnd vysoks, pres
to nedoséhne jiz relativngé velikosti vytlaéné vy&ky ¢erpadla, jak vyplyvé z uvah o druhém modelu.

V predchozich hydraulickych modelech jsme piedpoklidali v pifvodnich vétvich
hydraulickou symetrii. Pokud vytvofime soustavu s piivodnimi vétvemi hydraulicky
nesymetrickymi, napojenymi na sméSovaci ventil hydraulicky symetricky, jak je
tomu ve &tvrtém modelu podle obr. 8, mizeme v diagramech XVII az XIX vysle-
dovat ptislusné disledky takovéhoto uspofddéni. Nerovnost velikosti stupnic M, a M,
v diagramu XVII je volena ve snaze pfiblizit ndzoru podminku, Ze ‘{3 > {
a M; < M,. Zivéry, vyplyvajici z tohoto, v pofadi étvrtého modelu, jsou nésledujfei:

a) Jakékoliv hydraulické nesymetrie v piivodnich vétvich zavddi do problematiky névrhu
prisludné soustavy a do dimenzovéani jejich parametri velmi obtiZné foSitelné a nékdy takika
nedefinovatelné vztahy.

b) Takovato soustava je velmi obti’néd nejen pouze pii jejim navrhovéni, ale jo i krajnd ne-
priznivé z hlediska regulovatelnosti, coZ jasn® potvrzuji i diagramy XVII az IXX.

¢) V tomto piipad$ bude snahou feSitele prevést usporddani soustavy hydraulicky nesymetrické
na soustavu symetrizovanou, a to ladicim prvkem s pevn® nastavitelnym Skrticim orgénem,
osazenym v privodni v8tvi s mensim odporem proudéni. Toto FeSeni je schtdné pouze v piipads,
Ze ob® vétve privodni jsou napédjeny bud z jediného tlakového zdroje, nebo ze dvou zdroji
o stejnych tlacich a stejnych vnitinich odporech proudéni, jako napi. dvd éerpadla se stejnymi
charakteristikami @ = f(h).

V obr. 9 1ze si alespoi v hrubych rysech vytvorit pfedstavu o dulezitosti ‘1'3"%3-
fetfeni vlivu teplotového rozsahu pracovniho oboru sméSovaciho ventilu na schop-
nost regulovatelnosti navrzeného usporddani. V daném piipads se jedns o dvé sméso-
vaci soustavy, které z hlediska zdsad, popsanych v piedeslych statich, by se mély
jevit jakoZto vyhovujici, tj. symetrické, p* = 0,5. Oba uvedené diagramy, vyjadiujici
vztah &3 = f(z), signalizuji, Ze i v téchto p¥ipadech je nutno.pii ndvrhu postupovat
s uritym piehledem. Pfedmétem pozornosti zde bude reilns vyuzitelnost pracovnfho
zdvihu kuzZelky sméSovaciho ventilu.

Utziteény zdvih regulaéni kuZelky, odpovidajici dynamice mezi maximélnimi
a minimdlnimi piikony topného systému tstiedniho vytipéni bude se pohybovat
mezi 63 %, pro t; = +92,56 °C a 59, pro {3 = 45 °C. Vyuzito tedy bude asi
58 %, z celko¥é prestavné drihy kuZelky.

UZiteény zdvih regulaéni kuZelky, odpovidajici dynamice mezi maximdlnimi
a minimilnimi p¥kony systému Crittal bude se pohybovat mezi 12 %, pro #; =
= 55,0 °C a 2 9, pro 3 = 40,0 °C. VyuZito bude tedy piiblizné 10 %, celého
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rozsahu prestavné drihy kuZelky, a to jeSté v nejstrmé&jsi a pro regulaci v nejméné
vhodné partii, na poéitku prestavné drihy.

Dusledky takto zvolenych pracovnich obord jak na kvalitu regulace, tak na
mechaniku automatizaéni techniky neni tieba rozvadét. Staéi pouze pfipomenout,
Ze obor prestavnych drah u armatur se servopohony elektrickymi se pohybuje
v rozmezi od 8 do 60 mm, se servopohony pneumatickymi od 5 do 30 mm

t,=10°C

t=400C

T T T T T T T

0 uv2 04 a5 0B 10 O 02 04 06 08 10
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Obr. 9. SméSovaci regulované soustavy s riznymi teplotovymi pracovnimi obory. Vodou

o konstantni teploté + 110 °C je napéjena jednak regulované sméSovaci soustava pro Fizeni

piikonu bézného teplovodniho topného systému 92,5°/67,56 °C, jednak regulované sméSovaci

soustava pro Fizeni b&Zného stropniho topného systému Crittal 55,0°/40,0 °C. Ob& soustavy

pracuji v uspoiddéni, odpovidajicim hydraulickému modelu tfetimu (obr. 7) s tlakovymi para-

metry p* = 0,56. V diagramu XX jsou zobrazeny teplotové vztahy v zdvislosti na zdvihu

kuzelky sméSovaciho ventilu pro fizeni soustavy ustfedniho vytépéni, v diagramu XXI pro

Tizeni soustavy Crittal. i

A, C teplotové spady soustav pFi nejnizdich oblastnich teplotéch,

B, D teplotové spédy soustav na poéétku a konci topného odbobi,

a—b, c—d krajni kiivky, vymezujici pole pracovnich charakteristik celého vykonového oboru
Fizené soustavy.

49



a 8 Ustrojim parotladnym a tepelné dilatadnim u piimych regulitort teploty jiz
od 2 mm do 8 mm, popiipadé do 10 mm.
V rémei relaci k problematice podle obr. 9 mozno uvést nésledujiei:

a) P¥i ndvrhu obvodu se sméSovacim ventilem ve smyslu sledované problematiky musime se
snazit, aby teplota vody, prichézejiei do potrubni vétve I se pokud mozno blizila hodnotd
maximéln{ teploty vody, kterou si bude vyZadovat pii svém nejvyssim vykonu fizeny topny
gystém. Za krajni mez feSeni, oviem p¥i dodrZeni viech ostatnich zésad, nutnych pro navrhovéni
sméSovacich obvodi, urdenyeh k ¥izeni automatickou regulaci, by bylo mo#né povazovat feSeni,
které reguluje teplotu pro topny systém ustedniho vytépéni podle obr. 9.

b) V piipads, Ze nelze této podmince vyhovét, jak tomu je napi. v témZe obr. 9 u sméSovaciho
zafizeni soustavy Crittal, je nutno volit jiné schéma zapojeni. Napi. soustavu Crittal napéjet
z vratné vétve topného systému UT, nebo pouzit druhého zdroje o niZdi teplots, ptipadné samo-

statného povrchového ohtivage apod. .

Obr. 10. Néhrada trojeestného smé$ovaciho ventilu dvéma reguladnimi ventily. a) trojcesﬁny
smaSovaci ventil, b) dva regulaéni ventily s opaénym chodem, ¢) dva regulaéni ventily s nepfimou
‘pevnou vazbou. d ‘

Problematiku, kterou je nutno brét v ivahu pii ndhradé sméSovaciho ventilu
trojcestného dvéma jednoduchymi ventily regulaénimi, je naznacena v obr. 10.
Veikeré vztahy a relace, formulované v predeslych uvahich, plati i pro zapojeni
podle schémat obr. 10b, c. Je nutno viak upozornit na skutetnost, Ze usporddéni
sméovaciho systému podle zapojeni obr. 10b neni v piipadé pouziti dostupnych
servopohonti a ventilti velmi ¢asto tisp&iné, a to z ndsledujicich divodi: Malé jedno-
fazové servomotorky maji v provozu hluboky skluz, zévisly na mechanickém zati-
#eni. U b&mych regulaénich ventilit nelze seridit ucpavky vietene tak, aby pro
dvojici ventila prestavnd sfla byla vyhovujici, tj. stejnd. V Fad® pfipadt nelze
srovnat dokonce ani prestavné momenty pro otevirani a zavirdni u ventilu jediného.
Jelikoz pak v takovychto nedefinovatelnych p¥ipadech prestavné rychlosti jsou
rizné jak pro kazdy ventil, tak dokonce i pro jednotlivé sméry pohybu vietene
ventilu jediného, stévé se, Ze reguldtor sice i1di teplotu ¢; pomé&rné presné, ale béhem
del§i doby dostanou se i p¥i sprévném poméru sméSovini kuZelky regulaénich
orgénti vzajemné do polohy, pii ktéré priatokové hmotnost M; je diametrilné
vzdalena od hodnoty vypoétené. Jedinym prosttedkem, ktery v tomto piipadé vede
k vyhovujicimu feSeni, je zapojeni regula¢nich ventilii podle obr. 10c, a to tak,
aby kazdé poloze ventilu fidictho ¥, odpovidala vidy pouze jedind poloha ventilu
¥{zeného V,. V tomto piipadé se pak jednd jiz jen o feSeni problému v oblasti auto-
matizaéni techniky. Pevnd vazba je Tefitelnd miistkovym zapojenim s balanénim
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relé v diagonile, nebo s upravenym reguldtorem polohy, Fizenym impulsem do
odporového vysilade servopohonu fidiciho ventilu.

Zavér '

Problematika regulace sméSovini, feSend ve vztahu k moZnostem regulaéni
a automatizadni techniky je velmi rozsahlé a aZ do soudasné doby neni ani v nai,
ani dostupné literatufe zahraniéni vyéerpdvajicim zpisobem zpracovina. Ulelem
predkléddaného &lénku je snaha populdrnim zpisobem upozornit alesporii na hlavnf
zésady, které nelze pfi ndvrhu automaticky regulovanych sméSovacich systémii
opomijet. ‘

PEIr'YJUPOBAHUE TEMIEPATYPBI JKHJKOCTH C IOMOIIBIO
CMECHUTEJBHOIO BEHTHNJIA

Iasen iKanyd ‘
ABTOp 3aHEMAeTCs peIIeHMeM peryJINpOBAaHHA TeMIepaTypsl BOMLI C IOMOIIBIO Tpex-
XO[I0BOTO CMECHTEJIFHOTO BEHTHJIS M IPeIyIPeduT O INIaBHBIX NPUHIUAIAX, KOTOPEE HYKHO
€00J107laTh OPH IPOEKTHPOBAHHA ABTOMATHYECKH PEryJIHDPOBAHHBIX CMECHTEJLHBIX CHCTEM.
PesyspTaTsl paGoOTH aBTOP BHICKA3as B Tpa@uaecKOM 9aCTH C HOMOIIBIO HAIVIAIHLIX IarpaMM
H CXeM. :

REGULATION DE LA TEMPERATURE D'UNE LIQUIDE
PAR LA VALVE DE MELANGE

Pavel Zalud
Lfauteﬁr s’occupe d’une solution de la régulation de la température de I’eau par le mélt;,nge
en valve & trois voies. D’une maniére populaire, il appele I’attention sur les principes qu’on doit

respecter & une proposition des systémes de mélange réglés automatiquement. Il résume les
résultats de ses considérations en partie graphique dans les diagrammes synoptiques. ‘

CONTROL OF WATER TEMPERATURE BY A MIXING VALVE

Pavel Zalud

The author discusses the water-temperature control by mixing in a three-way valve. Main .
principles that are to be respected when projecting automatically controlled mixing systems

have been pointed out. Results of the respective considerations have been summarized into
clear graphs and diagrams. i

WASSERTEMPERATURREGULIERUNG MIT DREIWEGVENTILEN
Pawel Zalud

Dor Verfasser beschéftigt sich mit Wassertemperaturregulierung durch Vermischung in Drei-
wegventilen. In verecinfachter Form hebt der Autor Grundsitze, die man bei Projektierung
von automatisch regulierten Systemen respektieren soll, vor. Resultate seiner Erw#gungen
fasst er graphisch in tbersichtlichen Diagrammen und Schemata zusammen.
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8 Tryskovy kryt pro sufeni natiraného
papiru

V &asopise Wochenblatt firr Papierfabrika-
tion 1969, &. 17 je uvedeno zajimavé feSeni
tryskového krytu na sulicf vélec velkého
pruméru (Yenkee vélec), ktery jako sufictho
média pou¥ivé smési spaliny — vzduch. Susici
vzduch proud{ z trysek na suleny papir rych-
lost{ 30 m/s a mé teplotu 200 °C. Pri suSeni
natfraného papiru se dosahuje mérného vykonu
150 kg odpafené vlhkosti na m? a hodinu.
Celkové uspoiéddéni krytu véetnd piisluinych
cirkulaénich potrubf je uvedeno na obr. 1.

Vlastni kryt sestdvd ze dvou tryskovych
komor (1, 2) z kterych proudi vzduch na
sufeny materidl vedeny na sulicim vélei (3).
Odsévaoimi otvory v tryskovych komoréch se
vraci vzduch do komor (4, 5), které jsou
spojeny cirkulaénim ventildtorem (11).
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Vzduch z ventilétoru (11) proudi do spalovaci
komory (9), kde se sm&3uje se spalinami a vrac{
se zpdt do tryskovych komor. Tento systém
tedy tvori uzavieny cirkulaéni okruh. Vzduch
pro spalovaci komoru dodévé ventildtor (8).

Susief médium se sklddéd z 909% vzduchu
a 10 % spalin. K oirkulaénimu okruhu je
pripojen dale systém pro odsévani vyuZitého
vzduchu vybaveny ventildtorem (13) a regu-
laéni klapkou (12) a potrubi pro piivod
derstvého vzduchu s regulaéni klapkou (7).
Cerstvy vzduch se predehiivé v ohifvadi (10).
Zaiizent jo jesté doplnéno potrubimi s klapkami
(6), které dovoluji lepsi ovlddéni susiciho
krytu a nastaveni nejvyhodnéjsiho provoz-
niho stavu.

Tryskovy kryt a cirkulaéni systém jsou
vyrobkem firmy Beloit Italia SpA, Pinerolo,
Ttalie.

Kriek

=

Obr. 1. Tryskovy kryt pro suSeni nati-
raného papiru.
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VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
SENDVICOVEHO PANELU SE SPOJOVACI
OCELOVOU VYSTUZI

DOC. ING. JAROSLAV REHANEK, DrSec.
ING. ANTONIN JANOUS

Vyzkumny dstav pozemnich staveb, Praha

V ¢&lénku se upozoriiuje na to, Ze u paneli sendviéového typu, jehoZ
krajni vrstvy jsou spojeny ocelovou vystuzi, se vyztuz éasto pii vypodtu
tepelného odporu (soudinitele prostupu tepla) neuvazuje, takze hodnoty
uvedenych veli¢in vychdzi piiznivéjsi neZ jsou skutetné hodnoty.

V piedloZzeném ¢lénku ukazujeme, jak postupovat pii vypoétu tepelného
odporu (soudinitele prostupu tepla) sendvi¢ového panelu se spojovaci ocelo-
kou vyztuzi, abychom se vyvarovali zminéné chyby.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. J. Cihelka

1. ZPUSOB VYPOCTU

Sendvitové panely (obr. I) patii k typtm stavebnich konstrukei s riznymi
vrstvami ve sméru kolmém na tepelny tok i ve sméru rovnobéZzném s tepelnym tokem.
V takovém piipadé se stanovuje tepelny odpor ze vztahu [2]:

R, + 2R,
3 3
" kde R je tepelny odpor panelu s riznymi vrstvami za sebou i vedle sebe [m2 K W-1],

R je tepelny odpor panelu pii uvazovéani vrstev rovnobéznych s tepelnym tokem [m2 K W-1],
R je tepelny odpor panelu p¥i uvazovani vrstev kolmych na tepelny tok [m2 K W-1].

ll
3 //////
NENININT
) 4/*//;

Obr. 1. Schéma uspoiddéni vrstev v sendvitovém panelu. (I a 3 — krajni betonové vrstvy;
2 — izolace; 4 — vyztuz.)

R= (1)

Tepelny odpor panelu pii uvaZovini vrstev rovnobéinych s tepelnym tokem se
stanovi ze vztahu [2]:

Ru= SI+Sn+ ’

ot

kde Rj, Ry, ... jsou tepelné odpory vrstev I, 11, ..., rovnobéznych s tepelnym tokem [m2 K W-1],
S1, 811, ... jsou plochy vrstev I, II, ..., rovnob&Znych s tepelnym tokem [m2].

2)
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Tepelnf'odpor pahelii Iii"i uvazovani vrstev kolmj’rch na tepelny tbk se stanovi ze
vztahu [2]: : e :

n m ‘ '
R, =Y Bj+ ) Buyx, o 3)
j=1 k=1

kde Rj je tepelny odpor stejnorodé vrstvy [m2 K W-1],
n je potet stejnorodych vrstev, .
Ruv,x je tepelny odpor nestejnorodé vrstvy [m2 K W-1],
m jo potet nestejnorodych vrstev.

Tepelny odpor stejnorodé vrstvy se stanovi ze vztahu:

o ‘ ds
| Ry =51 @

kde dj je tloudtka stejnorodé vrstvy [m],
© }; je soudinitel tepelné vodivosti stejnorodé vrstvy [W m~* K-1].

Tepelny odpor nestejnorodé vrstvy se stanovi ze vztahu:

Ry = 0 | @)

)
)»nv,k,

kde dnv, x jo tloustka nestejnorodé vrstvy [m],
. Aav,x je soudinitel tepelné vodivosti nestejnorodé vrstvy [W m~1 K-1].

Prokézali jsme [3], %e vypodet tepelného odporu uvedenych typt panela je mozno
provadét pouze na zdkladé vztahu (3), tj. na zdkladé vypodtu tepelného odporu
vrstev kolmych na tepelny tok, ktery je dén soudtem tepelného odporu stejnorodych
a nestejnorodych vrstev, p¥itemZ soudinitel tepelné vodivosti nestejnorodé vrstvy se
stanovi ze vztahu

Vit AnVu+ ..

Jnv = (6)
Vi+Va+... °
kde A1, i, ... jsou soudinitelé tepelné vodivosti materidlu I, IT, v nestejnorodé vrstvd
[Wm-1 K-1],
Vi, Vi, ... jsou objemy materiéla I, II, ... v nestejnorodé vrstvd [m3].

2. PRIKLAD VYPOCTU

M4me vypotitat tepelny odpor a soudinitele prostupu tepla sendviéového panelu,
jeho¥ krajni vrstvy jsou ze Zelezobetonu o soudiniteli tepelné vodivosti A=
— 1,57 W m~1 K-1, st¥edni vrstva je z pénového polystyrénu o soudiniteli tepelné
vodivosti A = 0,041 W m~1 K-1, Krajni Zelezobetonové vrstvy jsou vzdjemné spo-
jeny ocelovou vyztuzi; pramér tydi ocelové vyztuZe je d = 3,5 mm; soudinitel
tepelné vodivosti vyztuze je A = 58 Wm-1K-1; tloustky jednotlivych vrstev:
vnitini Felezobetonovs vrstva d = 15 cm, vnéjsi Zelezobetonovéd vrstva d = 5 cm,
stiedni izoladni vrstva d = 4 cm. Schéma Yezu panelu, charakteristickych ploch
a tvaru spojovaci vyztuze je na obr. 2, 3, 4 a 4.

Postup:

- 1. Stanovime objem vyztuZe prochézejici izola¢ni vrstvou.
2. Stanovime velikost otvort pro priichod vyztuZe izolaéni vrstvou a objem betonu
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zapliiujiciho tyto otvory v izolaéni vrstvé (soutinitel tepelné vodivosti betonu
= 1,28 W m~1 K-1). ,

3. Stanovime objem polystyrénu v charakteristické ploSe (napf. v 1 m2).

4. Ze vztahu (6) vypotitdme soudinitele tepelné vodivosti nestejnorodé vrstvy Anv
{nestejnorodou vrstvu tvoki polystyrén, beton, ocelovd. vyztuz).

5. Ze vztahu (3) vypoéitdme tepelny odpor sendviéového panelu (mdme dvé vrstvy
stejnorodé a jednu vrstvu nestejnorodou).

6. Stanovime soudinitele prostupu tepla panelu.

grnty
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Obr. 2. Rozmdry spojovaci vyztuZe. Obr. 3. Schéma sendviéového panelu.
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: Obr. 4. Charakteristickd plocha Obr. 5. RozloZeni a rozméry otvorti
sendvi¢ového panelu. pro vyztuz v sendvi¢ovém panelu.
Vypocet:

ad 1. V charakteristické ploSe prochézi izola¢ni vrstvou 8 pruti. Délka prutd v izolacni
vrstv® — viz obr. 2 je:

15
a) tg o = BE = 0,64; « = 32°30’; cos « = 0,845.
)
4

0,845 == 4,76 em..

b) délka jednoho prutu: dp =
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¢) celkové délka pruta — viz obr. 3, 4:
dpe = 8.4,76 = 38,0 cm.

d) objem vyztuZe:

nd? 7.0,00352

Vo= T dpe = . 0,38 = 3,6.10- o,

ad 2. V izoladni vrstv® jsou 4 otvory pro prichod vyztuie — viz obr. 5 — jejich objem je
Vob = 4.0,004.0,075.0,04 = 0,000 0480 m3.

Objem beténu v izolaéni vrstvd se stanovi jako souet rozdflu Vi = Vop— Vv a objemu
zateklého do spér mezi polystyrénové desky V5.

a) Vp = 0,000 480 — 0,000 0036 = 0,000 0444 m3.

b) Piedpoklédejme, Ze na 1 m? charakteristické plochy piipadne 2 m délky spér o &ffce 1 mm
zaplnéné betonem, takze

Ve = 2.0,001.0,04 = 0,000 080 m3.
¢) Celkovy objem betonu v izolaéni vrstvé je

Ve == 0,000 044 + 0,000 080 = 0,000 124 m3.

ad 3. Objem betonu a vyztuZe v izolaini vrstvd je:

0,000 124
0,000 0036

0,000 1276 = 0,000 128 m3.
Objem polystyrénu v 1 m2 plochy je:
Vp = 0,040 000 — 0,000 128 == 0,0399 m3.

. . .0,041
ad 4. doy = 0,000 0036.58 4 0,0000102: 1,28 + 0,0399.0,04 ~ 0,050 W m-1 K-,

0,15 0,04 0,06
. 2 -1
167 T 0,06 T 1,67 0,93 m? K W=1.

ad5. R =

1 1 1
== e— = = = -1 -1
ad6.k = - = p—p & = 0,12 + 0,03 + 0,04 0,92 W m~* K-,

(kde R; = 0,12m2? K W-1 je odpor pii pfestupu tepla na vnitini strand konstrukce a R ==
= 0,04 m2 K W-1 je odpor pti pfestupu tepla na vn&jsi strand konstrukee). . .
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BHIYUCJEHUE KOSOOUIUEHTA TENJONEPEJATYN
TPEXCJONHON NAHEJH C COEJUHUTEJbHOI CTAJBHON

APMATYPOII

ITloy. Hnxc. Apocaae Pezanex, doxmop Hayk

Hunc. Awmorun Anoyw

CraThl HpeXymNpeuT O TOM, UTO y TPEeXCIIOUHBIX nasesiefl ¢ KpaiHBIMHE CIOAMH, COe-
[MHeHHMM CTAJLHOH apMaTypoii, HepaccMaTPHBAETCS OHA 9YacTO UPH BEIHCJICHHM TOPMH-
YeCKOT0 COMPOTHBIIeHHA (KOaunmenTa Temonepeaayn), TakKe 3HaIeHHs BBE/IHEIX BeJId-
9@H BOCXOHAT GJIaroNpHATHee, YeM HCTHHHEE 3HAYeHHA.

CraThbsl NOKABHIBAET XO BHUHCIGHHS TEPMHYECKOIO CONpPOTHBIEHHA (kosdduummenta
TeINIONepeNaun) TPEXCIOHHOM MAHeIH ¢ COSIAHATeNbHOM CTATBHOR apMaTypoif TaK, ITOOEX

MEI MOTJIH OCTeperarcs 9Toi ommoOxa.

CALCUL DU COEFFICIENT DE TRANSMISSION DE LA CHALEUR

D’UN PANNEAU EN COUCHES

AVEC LE RENFORCEMENT DE RACCORD ACIEREUX

Doc. Ing. Jaroslav Rehdnek, DrSc.
Ing. Antonin Janous

Dans P'article présenté, on appele 'attention que souvent on ne considére pas au calcul de la
résistence thermique (du coefficient de transmission de la chaleur) le renforcement aciéreux avec
lequel les couches extrémes des panneaux en couches son raccordées; ainsi, les valeurs de ces
grandeurs paraissent plus favorables comme les valeurs réelles.

Dans Particle présenté, on montre le procédé de calcul de la résistence thermique (du
coefficient de transmission de la chaleur) d’un panneau en couches avec le renforcement de
raccord aciéreux pour se garder de 'erreur ci-dessus mentionnée.

e Zajiizeni pro odstraiiovini $kodlivin
ze vzduchu odchazejiciho ze susiren

V raznych odvétvich primyslu se stéle
dastdji setkdvéme s piipady, kdy ze suSeného
materidlu se odpafuji latky, které jsou svym
charakterem $kodlivé a nelze je vypoustdt do
ovzdusdi v libovolnych koncentracich. ZvySo-
vénim poZadavkd na Sistotu ovzdusi a zpiis-
fiovanim piislusnych norem donutilo firmy,
vyrébgjici susérny, zabyvat se touto proble-
matikou. Jednim z FeSeni je dodateéné spalo-
véni $kodlivych latek, obsazenych v odché-
zejicim vzduchu ze sulérny. Je samozfejmsé,
%e tento postup vyzaduje dodatetné néklady
na energii a proto je nutné, aby piisluind
zatizeni byla vhodnd konstruovéna a pracovala
za optimélnich podminek.

Firma Kleinewefers GMBH, Krefeld, NSR,
vyvinula na tomto principu zafizeni, jehoZ
schéma, véetnd piipojeni k sudérné, je na
obr. 1. Vlastni fefen{ spalovaciho zaffzeni je
na obr. 2. (hoték, spalovaci komora, vyménik
tepla). Zaifzeni pracuje tak, Ze vzduch odché-
zejicf ze suférny (1) se vede pies ventildtor (3)

do trubkového vyméniku tepla (4) spalovacfho
zaffzeni, kde se piredehfeje asi na 400 °C.
Z vyméniku teplo proudi boénim potrubim
tangencidlnd do spalovaci komory (5). Na dnd
komory je umistén hofék s ménitelnou spalo-
vaci teplotou v rozmezi 1 000—1 600 °C. Lze
pouzit hoféku jak na tekuté, tak na plynné
paliva. Ve spalovaci komote prob&hne oxidaé¢n{
proces, pii kterém se spali &kodlivé latky
(v daném p¥ipadd rozpustidla bliZe nespeci-
fikovéna). Ve spalovaci komote se teplota
pohybuje v rozmezi 600—1 000 °C. Tato
teplota se reguluje mnozstvim paliva, privé-
dénym do hotéku. Vzduch ze spalovaci komory
pak odchézi trubkovym vymdnikem (4) do
komina (11).

V trubkovém vyménfku se tedy vyuZivé
tepla odchézejictho ze spalovactho zafizeni
k piedehiéti vzduchu ze susérny. V popsaném
zatizeni se v piipad$ spalovéani rozpustidel
doséhne takového stavu, Ze jejich koncentrace
ve vzduchu odchizejicfm kominem nepre-
séhne 100 mg/m3.

Dokonald préce zaiizen{ je moZnéd jen pti
sprévnd nastaveném pracovnim rezimu. Proto,
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jak je patrno, z obr. 1, je zafizeni vybaveno
systémem méfeni vSech duleZitych para-
metri. Regulace spalovaciho zaffzeni se
provédi bud ruénd, nebo automaticky, podle
charakteru provozu sudérny. Mimo to jsou
u spalovaciho zatizeni ovléddaci orgény, které

—————————wee

Obr. 1. Schéma spalovaciho zafizeni pro
gidténf vzduchu odchézejictho ze suldarny
(1 — sul4rna; 2 — cirkula¢ni ventildtor su-
%4rny; 3 — ventildtor pro ptivod vzduchu do
spalovactho zafizenf; 4 — trubkovy vyménik
tepla; &5 — spalovac{ komora s hoidkem;
6 — pifvod vzduchu do hotédku; 7 — piivod
paliva do hoidku; 8 — ovladaci stil; 9 — re-
gulaéni klapky; 10— klapka pro piivod
vzduchu z okolf; 11 — komin; 12 — ptivod
derstvého vzduchu do suldrny; V — pritok
vzduchu;

T, — teplota vzduchu na vstupu do vyméniku,
T, — teplota vzduchu na vystupu z vyméniku,
T'; — teplota v hordku,

T, — teplota ve spalovaci komoie (reakéni

teplota),

T's — teplota vzduchu vystupujiciho kominem,
M — motory pro ovladéni klapek).

o Dalsi sluneéni vytapéni

V Dorchestru (USA) je pro budovu koleje
zfizeno mimo normélniho elektrického vyté-
péni jedtd vytédpdni sluneénim teplem. Zaiizeni
sestdvé z kolektoru o plose 420 m?, jenZ je
instalovén na stie$e budovy a naklonén v thlu
45°. Zaklad sluneénich paneli tvoii temnsé,
vysoce pohltivé ¢lanky, jejichZz vnitikem pro-
bihaj{ trubky, kterymi cirkuluje voda s pfi-
més{ mrazuvzdorné latky. Povrch panela je
pokryt prahlednou plastickou hmotou.

Cirkulujfei smés se ohiivd aZz na 70°C
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Obr. 2. Reseni spalovaciho zai{zenf.

dovoluji jeho kratkodobé vytazeni (regula¢ni
klapky 9) nebo umoziuji nepietrzitou jeho
funkei pti zastaveni suSdrny (klapka pro piivod
vzduchu 10). Klapky (9) a (10) jsou rovnéz
nezbytné pfi uvadéni zaiizeni do provozu.
Nutno je¥td poznamenat, %e éistota, s jakou
odchézi vzduch ze spalovaciho zafizeni, zévis{
na reakéni teploté ve spalovaci komoie. Tato
se viak bude ménit pripad od ptipadu, podle
druhu a mnoZstvi l4tek, obsazenych ve vzdu-
chu, odchézejictho ze suSérny. Proto je vidy
tieba nalézt vhodnou reakéni teplotu. Cistotu
1ze pak jiz kontrolovat jen pribéZnym méfenim
reakén{ teploty.
Kiigek

a rozvéadi se do otopnych tdles. P¥i bezmraéné
obloze doddvd zafizeni 175 000 W. Pre-
bytek tepla se odvéadi do zisobniku horké
vody a odebird se, je-li obloha zataZend.
Zatizen{ dodavé 20 9, celkové potieby tepla
této tifpatrové budovy. Néklady na zafizen{
pro vyuZivéni sluneéniho tepla jsou zatim
znalnd vyisi, neZ na normélni systém vy-
tépéni.

Zpracovdno podle Sasopisu ,,Montatnyje i spe-
cialnyje raboty v stroitélstve, 6. 21975, str. 25. .
: Malinsky
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KRITIKA DAT PRO PEVNOSTNE VYPOCTY KOMPENZACNICH UTVARU

Ing. Karel Bro%, CSc.
Ijvod

- K vyrovnani tepelnych prodlouZeni potrubi
se vyuzivd deformaénich schopnosti rovinnych
kompenzaénich utvari L a Z, které vyplyvaji
z ptirozené trasy potrubi, a Gasto téz kompen-
zdtort tvaru U. Pii pevnostnich vypoétech
téchto utvara a kompenzatord, jez jsou zalo-
Zeny na teorii tenkych kiivych prutt, se pra-
cuje s bezrozmérnymi soudiniteli, korigujicimi
odli$né chovani dutych trubkovych oblouku.

Trubkové oblouky (ohyby, kolena) se pfi
zatiZzeni ohybovym momentem vyvolanym te-
pelnou dilataci deformuji po pfitném prufezu
i v roving proloZzené osou oblouku jinak, nez
by se podle teorie tenkych kiivych pruti dalo
odekavat. V dusledku toho tam vznikd i zcela
jiné rozloZeni napd&ti.

1. Charakteristické ¢islo h

trubkového oblouku je bezrozmérnym geo-
metrickym parametrem, ktery do jisté miry
preduréuje odehylky chovéni trubkovych ob-
loukt (ohybu, kolen) proti prismatickym nos-
nikim nebo tenkym kiivym prutim, které
maji stejny moment setrvacénosti pfi¢ného pri-
fozu J jako pifsludny trubkovy oblouk. Cim
mensi je &islo h, tim v&tsi budou odchylky pii
zatizeni trubkového oblouku ohybovym mo-
mentem. Charakteristické ¢islo je definovdno
vztahem

R.s
-5 ) )

s

h

v ndmz znaci:
R — polomér zakiiveni osové ¢&ary oblouku,
8 — tloudtka stény trubky,

—3

rs — st¥edni polomérstény trubky rs = SR

" D — vndjsi pramér trubky.

Cislo kb je definovéno stejnd pro vSechny
druhy obloukt bez ohledu na zpusob vyroby
(tedy pro ohyby hladké i zdhybové, segmen-
tové svafované oblouky, kolena lisované apod.).
U segmentovych oblouki je polomér R funkei
délky segmentd & tuhlu Ffezu (podobnéji viz
napt. (3], [4]).

2. Soudinitel poddajnosti ke

trubkovych obloukd vyjadiuje zvySenou
poddajnost oblouku oproti piimému nosniku
se stejnym momentem setrvaénosti pii¢ného
prifezu (resp. udévé, kolikrat véti je natotent
prifezu v oblouku proti pifmému nosniku se
stejnym prufezem pfi zatizeni stejnym ohybo-
vym momentem). Pii &iselném vyjadfovani

hodnoty k¢ jiz zilezi na technologickém pro-
vedeni oblouku. '
Pro hladké ohyby plati

1,656
ke = 5 =1 (2)
Pro segmentové svafované oblouky, které
jsou ponékud tuzsi, je

21 (3)

Hodnoty vztaht (1), (2), (3) 1ze uréovat gra-
ficky z pomticek uvedenych v publikaci [4]
a [6].

V normd [1] je pouzito pro ki puvodniho
Kérméanova vztahu (viz téz [8]), ktery se sho-
duje s rovnici (2) jen pii h = 1,472. VétSina
pouzivanych obloukt a ohybd mé charakte-
ristickd ¢&isla men$i a tudiz by norma [1] ne-
méla byt v t&chto piipadech pouZivéna.

Souéinitel poddajnosti u ohybi zéhybovych
byl u nés aZ dosud ziskdvan ve formsé

oz = kr.z (4)

kde k; bylo uréeno pro hladky ohyb z rovnice
(2) a z = 1 byl opravny soudinitel podle poétu
a vyiky zéhybid. Pro &s. zéhybové ohyby bylo
pramsérnd z =2 1,6. Tento zplsob uréeni hod-
noty ki, je prevzat v publikacich [1], [2], [3],
[4] (v [1] a [2] je hodnota soucinitele z znatena
symbolem k;). V uvedenych publikacich se z,
resp. k; uréuje graficky.

V poslednich letech se na zdkladd zkouSek
nizkocyklové tnavy a trvanlivosti zéhybovych
ohybt, které vykazuji hordi vysledky nez
ohyby hladké, doporuduje poéitat hodnoty k¢
stejnym zptsobem pro ohyby hladké i zahy-
bové, a to ze vztahu (2). Tento zpltisob vypotétu
jo jiz dodrZen v pripravované publikaci [6].

Podle [5] plati vztah (2) pro hladké a zdhy-
bové ohyby, které nejsou zatizeny téz vnitinim
pretlakem média v potrubi. Chceme-li ovétit
poddajnost oblouku za provozu pii pracovnim
pretlaku p, je t¥eba podle [5] pouZit vztahu

ke
Fegp = = =1,
7
1ok (5) )5

(5)

kde E je modul pruZnosti v tahu pro materiél
trubky.

Vztah (5) uddvé hodnoty kep pondkud nizsi
ne# jsou ¢isla ke ziskand ze vztahu (2) bez vlivu
vnitiniho pretlaku; pro b&iné piipady tepel-
nych siti lze viak tyto malé rozdily zanedbat
a vychézet jednotnd ze vztahu (2).
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Podle sovdtskych zkulenosti [7] nemé se
v pevnostnich vypoétech pouZivat vétsi hod-
nota kg nez 35, i kdyby tak teoreticky v né-
kterém atypickém piipadd podle vztahu (2)
vychézela. Zvlastni opatrnost se mé zachovatb
pfi vypoétech potrubi velkych praméra (od
Js 600 vyse). Pii k¢ > 35 maji v obloucich
nastévat vétsi koncentrace napéti nez popisuji
nésledujicich vztahy; vznikalo by tudiZ nebez-
peéi poruchy.

Vysledny vliv soudinitele poddajnosti k¢ ve
vypoétech kompenzaénich utvara je takovy,
Ze pfi vdtsim ky ziskd se mensi hledany rozmér
kompenzaéniho utvaru a naopak.

3. Soudinitel zvy¥eni podélnych
ohybovych napéti

jo bezrozmérné é&islo, vyjadiujici, kolikrt
bude v trubkovém oblouku vys$i maximalni
podélné napdti, nez v piimé trubece o stejném
prafezu a zatiZzené stejnd velkym ohybovym
momentem. Pro piimou trubku plati

M,
Oomax = =35
Wo

pro trubkovy oblouk viak
Mo

o

. kde f = 1.

Oomax = ﬂ

Sougéinitel f mé piimy vliv na hledany roz-
mér kompenza¢niho utvaru: &im_v&tsi je f,
tim vét& vyjde hledany rozmér. Ciselné hod-
noty f se uréuji opét z jednoduché zdvislosti
na charakteristickém ¢isle k, a to pro hladké
ohyby a segmentové oblouky podle vztahu

0,9
p=-,m3—§1. (6)

Pro ohyby zéhybové se az dosud pouzivalo
starSich némeckych podklada, které byly zave-
deny téz do normy [1] (6ldnek 22). Podle nich
se stanovi soudinitel § pro zdhybové ohyby ze
vztahu

Be=p.zb= 1, (7

ve kterém je f uréeno podle vztahu (6), sou-
éinitel z = 1 je stejny jako ve vztahu (4) a sou-

éinitel b < 1 vystihuje zmenSeni 8pi¢ky napéti.

vlivem posunu neutrélni osy prurezu v zahy-
bovych ohybech (v [1] a [2] je tento souéinitel
nevhodnd oznaten piimo symbolem posunuti
osy AR).

Tento zpisob vyhodnoceni f, byl pfevzat
i v publikaci [4], kde na str. 18 dolo ve vztahu
(11) & tiskovému omylu tim, Ze misto symbolu z
jo nespravns tidténo k¢. Pfi vypodtu kompenzé-
toru U se zdhybovymi ohyby podle této po-
mucky a stanovenim f; podle neopraveného
vztahu (11) dopoustéli bychom se nehospodér-
ného piredimenzovéni, nebot takika vidy je
ke > 2z, tudiZ vychézi f; vétdi nez podle vztahu
(7), ktery byl dosud povaZovén za spravny.
VylozZeni kompenzétoru se zéhybovymi ohyby
by pak mohlo vyjit dokonce vét3i nez pii po-
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uzit{ hladkych ohybu se stejnymi hlavnimi
rozméry.

Protoze Gésteény soudin z.b ve vztahu (7)
je zpravidla ponskud mensi nez 1 (cca 0,76
az 0,9), vychazela tak vypocétem nizsi 8picka
napéti f; < B) nei u ohybd hladkych. To
v¥ak platilo jen pokud jde o priény prifez,
ktery neprochézi zéhybem. V patéch a Spié-
kéch vlastnich zéhybu existuji viak téz velké
koncentrace napdti, které se experimentélnd
velmi obtizng zjistuji a vypodtem nelze jejich
velikost zjistit vibee. Vzhledem k tomu, Ze
zéhyby jsou téZ piiéinou korozi a vibec sniZené
trvanlivosti celého ohybu, doporuéuje soutasné
svdtova literatura (napi. [5]) uréovat i soudi-
nitel f; pro zéhybové ohyby ze stejného vztahu
jako pro ohyby hladké, tj. (6). Tento zptisob
vypoétu je jiz pojat do piipravované publi-
kace [6].

Protoe tedy podle soubasnych poznatkd neni
mezi hladkyms a zéhybovgmst ohyby v pevnostnich
vypobtech Eddny rozdil, vychdzeji hlavnt rozméry
kompenzdtord stejné u obou druh¥ ohybi, pokud
maji stejny pomér R[Js a tlouStku stény a.

Vliv vnitfniho pfetlaku na velikost soudini-
tele § lze podle [5] vyjadiit v podobné formé
jako u soudinitele poddajnosti:

B
—— 3
prs R\ .1/(R\?
148,25 2% V(__) V (%)
(8)

kde B je uréeno podle vztahu (6). Vliv vnitfniho
pretlaku se projevi sniZenim hodnoty f za
provozu, podobnd tomu bylo u kg. ProtoZe se
u obou veli¢in jednd v piipadech tepelnych
siti o sniZeni malé a vlivy veliéin § a k¢ na
tnosnost utvaru jsou protichudné, vliv wnitf-
niho ptetlaku se v téchto pripadech neuvatuje.

v
—

Bo =

4. Zavér

Vypottové norma [1] je z hlediska dnesnich
poznatkit o pevnostnich vypoétech kompen-
zaénich utvart zastarald. Uvedend kritika
sjednocuje podklady vystihujici chovéni trub-
kovyech obloukii a ve formulacich zdkladnich
vztaht pro soudinitel poddajnosti (rovnice (2),
(3)) a soutinitele zvySeni napéti (vztah (6))
pro viechny druhy obloukl a ohybi je pocetnd
zjednoduluje. Zaroven upozorihuje na tiskovy
omyl v publikaci [4]. VSechny zde uvedené
vztahy plati pro spoje obloukt s piimymi
84stmi trubek provedené svafovénim.
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AKUMULATORY LATENTNIHO TEPLA

Podle Laing, N.: Latentenenergiespeicher.
Schweiz. Blitter fur Heizung wund Luftung,
42 (1975), é. 1, 8. 7—10.

V souvislosti s vyuZivénim zvlaStnich druht
energio, napt. odpadniho tepla, prebytka vy-
rébéné elektrické energie, energie dopadajiciho
sluneéniho zéteni atd., nabyva stéle vétsi dule-
Fitosti akumulace tepla. Pro upravu vnitinfho
klimatu budov, tj. pro vytapéni a chlazenf,
se pozaduje akumulace pii pomérné nizké
teploté. V idedlnim ptipad®$ by mél akumuld-
tor splilovat tyto pozadavky:
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TEPLOTA POVRCHU STRECHY
------ — TEPLOTA v MISTNOST!

Obr. 1. Denni prabsh povrehové teploty stiechy
a vnitini toploty mistnosti za sluneéného let-
niho dne: a) v normélni piipads, b) v ptipads,
kde stfecha je opatiena vrstvou akumulujici
teplo, ¢) v piipadd, kde stiecha je opatiena
vrstvou akumulujici chlad. Poznamka: Jde
o modelovy pokus, takZe v ,mistnosti‘ neni
udrzovéna optimélni teplota.

a) vybijeci teplota by méla byt stejnd jako
pracovni teplota vytédpéei nebo chladici sou-
stavy,

b) rozdil mezi nabijeci & vybijeci teplotou
by mdl byt co nejmensi (popiipadé nulovy),

¢) vybijeci teplota by mdla byt konstantni.

U tradiénich (nap¥. vodnich) akumuldtord
by i jen piiblizné splnéni vpiedu uvedenych
pozadavka vedlo k jejich velké hmotnost.
Pozradavky viak dobfe spliiuji akumuldtory la-
tentniho tepla, u nichZ se teplem méni krysta-
lickd miizka akumulaéni hmoty (jde o poly-
morfni latky), a tim se piechézi na vy3si stupen
entropie. V krajnim ptipad® dochézi k Gplnému
rozpadu krystalické miizky a tuhd litka se
tavi. Akumulétory latentniho tepla mohou tedy
pracovat bud pfi zménd faze ,,tuhd—tuhd*,
nebo pfi zménd faze ,,tuhé—kapalna‘‘.

Pro akumulaci latentniho tepla jsou vhodné
predeviim eutektické smdsi soli. Napiiklad
¢isté kuchyhsks sl NaCl mé bod téni 800 °C.
Binérni eutektikum (NaCl + KCl) mé bod téni
640 °C, tercidrni eutektikum (NaCl 4 KCI +
+ MgCly) jiZ jen 93 °C, kvartérnf eutektikum
(NaCl + KCl + MgCl, + AICl;) 68 °C atd.
Vhodnou kombinaci jednotlivych slozek lze
piipravit eutektické smési s bodem tdni od
—80°C do 800 °C! (nizkych teplot se docili
s hydratovymi solern..). Skupenské teplo téchto
eutektickych smési je sice jen asi poloviéni nez
skupenské teplo vody pii 0°C (33,1 kJ/kg =
= 179 keal[kg), ale presto dostateénd velké pro
udely akumulace.

Pouiti akumulétort latentniho tepla mtze
byt velmi rozmanité. Napiiklad pfi upravé
vnitfnfho klimatu budov lze z akumulaéni
hmoty vytvotit desky (tapety), kterymi se
oblo#i stény mistnosti. Tyto desky pracujici
pak pii zménd féze ,tuhd—tuhs mohou
bdhem dennich hodin pfijimat teplo z pohlce-
ného sluneéniho zéfeni a v noénich hodinéch
toto teplo opdt vydavat pro vytapdéni mistnosti
(obr. 1b). V opa¢ném piipad$ mohou akumu-
laéni desky v noénich hodindch vydévat teplo
do vngjsiho prostiedi (tj. piijimat z vn&jsiho
prostiedi chlad) a v dennich hodinédch pak
odebirat teplo z mistnosti (obr. le). V obou
piipadech je vysledkem stélé teplota v mist-
nosti béhem celého 24hodinového cyklu.

Cihelka
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RECENZE ZTV 1/76

Ing. J. Stefan Mielnicki: USTREDNI VYTAPENI — REGULACE A PROVOZ

(Centralne ogrzewanie — regulacja < eksploatacja)
Arkady, Warszawa 1974. 700 str., 112 tab., 582 obr. Ndklad 10 180 vyt.

Obséhlé kniha polského autora se sklédd z 10 kapitol:

1. Hygienické zéklady vyt4dpéni & vétrdni mistnosti.
2. Samotizné teplovodni vytépéni.
3. Etézové vytapséni.
4. Vytépéni s nucenym ob8hem vody — dvoutrubkové.
6. Jednotrubkové otopné soustavy.
6. Charakteristiky vodnich otopnych soustav a jejich souddsti.
7. Parni otopné soustavy.
8. Provoz tstredniho vytdpéni.
9. Automatické regulace ustfedniho vytépéni.
10. Dynamické vlastnosti regulovaného objektu.

Jde o pozoruhodné dilo, které je napséno zcela netradiénim zptisobem. Zatimeco dosavadni
monografie o Ustfednim vytépéni obsahuji ve svych teoretickych ¢éstech prevéiné jen vipottové
postupy pro uréeni jmenovitjch parametrii otopnych soustav za stélych vypoétovych poméri
(napf. pfi stdlém vypodtovém rozdilu teplot A¢ = #; — fe) & provoznim vlastnostem soustav
vénuji jen okrajovou pozornost, je kniha Ing. Mielnickeho zaméiena predevdim na rozbor
provoznich, tj. dynamickych vlastnosti otopnych soustav pii proménlivém rozdilu teplot At.
Tim se stévé tato kniha prikopnickym dilem nejen v polsks, ale i ve svétové odborné literatufte.

Dynamickymi vlastnostmi otopnych soustav se ve vdt$i mife zabyvaji zatim jen sovétiti
autofi, aviak ani v sovétské literatufe dosud nevysla rozsshlejsi publikace o provozu domovnich
otopnych soustav (vice se zde zabyvaji provozem venkovnich tepelnych siti).

Dynamickym provoznim vlastnostem riznych druht otopnych soustav je vénovéna pozornost
ve druhé aZ pdté kapitole knihy Ing. Mielnickeho. Jsou zde zobecndny a podrobnd rozvedeny
poznatky o rozloZeni tlaku v soustavéch jak s nucenym, tak také s piirozenym obdhem vody.
Soustavy s pfirozenym ob&hem vody lze sice povazovat v dne$ni dobé za neaktudlni a prekonané,
avlak poznatky o rozloZeni tlaku vlivem pfirozeného vztlaku vody jsou velmi duleZité i pro sou-
stavy s nucenym ob&hem, zejména u vysokych budov.

Pro poznéni dynamickych vlastnosti celych otopnych soustav je duleZité znalost téchto
vlastnosti u jednotlivych soudésti, pfedeviim u reguladnich orgént potrubnich siti. Témto
vlastnostem je vénovéna Sestd kapitola knihy. Zde se uplatiiuji také néktersé soutésti otopnych
soustav pouZivané specidlné v Polsku, nap¥. $krtiei clony v potrubi apod.

Sedmd kapitola o parnich otopnyjch soustavéch obsahuje zajimavé a ptivodni poznatky o vlivu
pfetlaku péry u rozdélovage na vykon otopnych téles a poznatky o sdileni tepla p¥i kondenzaci
péry v otopnych télesech. Vesmés jde o puvodni vyslodky méieni polskych autori.

V osmé kapitole o provozu tustfedniho vytdpéni jsou aplikovény poznatky z predchozich
kapitol a uvedeny praktické pokyny. Jsou zde také citovdny polské vyhlasky a piedpisy
tykajici se provozu tustfedniho vyt4péni.

Devdtd kapitola o automatické regulaci je pfevézn® kapitolou popisnou, obsahujici piedeviim
detnd schémata regulaénich systému. Konednd desdtd kapitola o dynamickych vlastnostech
regulovanych objektii obsahuje teoretické zéklady automatické regulace vytdpéni s piihlédnutim
jak k vlastnostem otopnych soustav, tak také k tepelnd technickym vlastnostem budov.

Kniha polského autora Ing. J. S. Mielnickeho zpracovévé problémy vytépéni zcela novym
zplsobem, & proto si zaslouZi plnou pozornost. Lze ji doporudit predevsim pracovnikiim, kteii
se zajimaji o nové poznatky svého oboru.
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Brennstofflagerrdumen. Teil 1.: Allgemeines.
Heizridume (feste und fliissige Brennstoffe) (Sta-
vebni pozadavky na topné prostory a sklado-
vaei prostory paliv. Dil 1.: Vieobecnd. Topné
prostory -— pevné a kapalné paliva) — Use-
mann K. W., 2856—291.

— Neue sicherheitstechnische Vorschriften und
Richtlinien auf dem Heizungssektor (Nové
piedpisy a smérnice v oblasti vytdpéni z hle-
diska bezpednostni techniky) — Dittrich 4.,
292—293.

— Kailtemaschinen mit Turboverdichtern.
Teil 2: Leistungsregelung und Antriebsarten
(Chladici stroje s turbokompresory. Dil 2.:
Regulace vykonu a druhy pohonu) — Hart-
mann K., 294—298.

— Experimentierhaus zur Erforschung ratio-
neller Energieanwendung (Experimentélni dim
k prizkumu raciondlniho vyuziti energie) —
Jorissen H. D., 299—301.

—— Neubearbeitung der schweizerischen Regeln
fiir den Wirmeleistungsbedarf von Gebduden
(Nové zpracovéni Svyecarskych smérnic pro
tepelny piikon budov) — Geiger W., 302 aZ
303.

— Bemerkungen zu den Zuschligen fiir die
Berechnung des Wirmebedarfs von Gebiuden
(PFipominky k névrhim na vypocet spotieby
tepla v budovéch) — Erdély: I., 304---306.
—— Zur Frage der Sicherheit bei Brauchwasser-
Erwirmungsanlagen (K otézee bezpocénosti
ohifvaé¢t uzitkové vody) — 307. ‘

Heizung Lﬁftung Haustechnik 26 (1975),
¢.9

— Thermische Behaglichkeit und Messung des
Raumklimas (Tepelna pohoda a méieni klimatu
v mistnosti) — Marx P., Schliter G., 317--321.
— Schallhohlspiegel-Messung. Eine neue Me-
thode fiir die Schalleistungsmessung in der
Klimatechnik (Méfeni zvuku za pouZiti dutého
zreadla. Nové metoda méfeni zvukového vy-
konu v klimatizaéni technice) — Malachowicz
L., 322—326.

— Wiirmespeicherung in Wohnhéusern (Te-
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pélné akumulace v obytnych domech) — Heb-
gen H., 327—334.

— Beheizung von Wohnhéusern mit Wérme-
pumpen als Alternative zur Fernwérmever-
sorgung (Vytépéni obytnych domu tepelnymi
terpadly jako alternativa dalkového rozvodu
tepla) — Cube H. L., 335—339.

— Genauigkeitsanforderungen bei der Planung
von wirtschaftlich arbeitenden Geb#ude-
heizungsanlagen mit Hilfe von Rechenanlagen
(Poadavky na presnost pii projektovéni hos-
podérnych vytépéeich zafizeni budov za po-
uziti poéitadi) — 339.

— Bauliche Anforderungen an Heiz- und
Brennstofflagerriume. Teil 2: Lagerrdume fir
feste und flilssige Brennstoffe (Stavebni poZa-
davky na topné prostory a skladovaci prostory
paliv. Dil 2.: Skladovaci prostory na pevné
a kapalng paliva) — Usemann K. W., 340
az 342.

— Optimierungssystem zur Reduzierung von
Heizkosten (Optimalizaéni systém sniZeni nd-
klada na vytdpéni) — 342.

Luft- und Kiltetechnik 11 (1975), ¢. 3

— Strémen und Diffundieren von Schadstoffen
in Luft und Wasser (Proudéni a difuze $kodli-
vych létek ve vzduchu a ve vods$) — Albring
w., 118—123.

— Harmonische Analyse des Tagesgangs der
Lufttemperatur (Harmonické analyza denniho
pribshu teploty vzduchu) — Kaul P., 123
az 126.

— Ein Berechnungsverfahren zur Ermittlung
der Strahlungslast (Zpasob vypodtu zdtéze
zé¥enim) — T'rogisch A., 126—129.

— Hochdruckklimaanlagen in der CSSR (Vy-
sokotlaké klimatizaéni zatizeni v CSSR) —
Chysky J., 129—131.

— Messgeriét zur angeniherten Bestimmung
der mittleren Stromungsgeschwindigkeit in
Rohrleitungen und Kanélen (Méfici piistroj na
piiblizné stanoveni primérné rychlosti prou-

déni v potrubich a kanélech) — Horn H.,
132—135.

— Zur Luftstromung in klimatisierten Be-
trieben mit Entwicklung von toxischen Gase':
(Proudéni vzduchu v klimatizovanych prove
zech s vyvojem toxickych plyni) — Oppl L.
135—137.

— Verringernung des Rechenaufwands bei der
Einregulierung von liftungstechnischen Anla-
gen (SniZeni naklad@ pfi sefizovéni vzducho-
technickych zatizeni) — Hinrichs W., 137
az 141.

Luft- und Kiltetechnik 11 (1975), &. 4

— Probleme der XKlimaregelung mit engen
Toleranzen (Problémy regulace klimatickych
podminek s nizkymi tolerancemi) — Ferst V.,
171—174.

— Die Liiftungstechnik im Filmthoater Prager
Strasse, Dresden (Technika vtréani ve filmo-
vém divadle na Prazské ulici v Drézdanech) —
Roschitzk: W., 174—1178.

— Stand und Problem der Neunearbeitung
TGL 112-0319 Wirmebedarf von Gebéuden —
Berechnungsgrundlagen (Stav a problém no-
vého prepracovédni normy TGL 112-0319 —
Potieba tepla v budovich — zéklady vy-
poétu) — Dietze L., 178—183.

— Teoretische Untersuchung der Warmfeucht-
behandlungsprozesse in einigen Apparaten von
Klimaanlagen zwecks Ermittlung der optima-
len Betriebsparameter (Teoretické vySetiovani
tepelns vihkostnich procest v ndkterych klima-
tiza¢nich zafizenich za uéelem zjidtovéni opti-
maélnich provoznich parametri) — Bjalyj B. I.,
Dincin V. A., Kulikov G. S., Stepanov 4. V.,
Bondar P. T., 186—193.

— Beitrag zur statistischen Auswertung von
Temperaturmessungen in nicht klimatisierten
Riumen am Beispiel von Stallanlagen (Ptispé-
vek ke statickému hodnoceni méfeni teplot
v neklimatizovanych mistnostech na ptikladu
stajf) — Kaul P., 201—203.
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