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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA ( 536.2
ROGNEK 19 (1976) Gfsro 2 697.2

PRAKTICKE POSTUPY STANOVENI
NESTACIONARNICH PRUBEHU TEPLOT
V DESKACH

ING. VOJTECH HLAVAC(..A, CSe.

Stdtni vijzkumny dstav pro stavbu stroji, Béchovice

Cilem piedloZzené préce je ukézat metodu feSeni nestacionarniho jedno-
rozmérného vedeni tepla v izotropni nekoneéné desce, zaloZenou na koneg¢-
nych integrélnich transformacich, umoziujiei zvléddnuti velmi Sirokého
okruhu tloh a vedouei k pomérné jednoduchym a dosti obeenym vyslednym
zévislostern. Jejich aplikace je z matematického hlediska nenéro¢nd a do
znaéné miry ji usnadiuji ptipojené tabelérni ptilohy a &etné diagramy.
O n&kterych specidlnich ptipadech ohfevu nebo ochlazovani je pojednéno
podrobnséji.

Pro tplnost je v zévéreéném odstavei naznadeno numerické Te$eni rovnice
vedeni tepla v desce vychdzejici z metody siti.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. J. Cihelka

V praxi se velmi dasto objevuji ukoly spojené s vySetfovinim nestaciondrniho
ohyevu nebo ochlazovéni téles. Pokud jde o zdravotni techniku a vzduchotechniku,
setkévéme se napft. s potiebami uréovat teploty ve zdivu vytdpénych budov, s otdz-
kami akumulace tepla a s fadou podobnych tloh, dotykajicich se mimo jiné i pro-
blematiky mé¥eni teplot. Viechny pouZivané vypottové postupy vychézeji z FeSeni
rovnice vedeni tepla. Pokud se zabyvéme télesy jednoduchého geometrického tvaru
a uvafujeme konstantni termofyzikalni vlastnosti, 1ze se s ispéchem opirat o tzv.
analytické metody YeSeni, zndmé napf. z monografii [1], [2], nevyzadujici nutné
nasazeni poditadl, zvl4§té nejsou-li kladeny piisné niroky na presnost vysledkii.
Ve slozit&jsich ptipadech se jevi jako nezbytné vyuziti numerickych postupi a moder-
nich vypodetnich prostiedki.

1. OBECNY TVAR RESENI ROVNICE VEDENI TEPLA

Pritbsh teploty v desce pti jejim ohfevu nebo ochlazovéni popisuje rovnice vedeni
tepla

2
w% — a—i)vtE = Fu(£ Fo), (1)
s podateéni podminkou
t(€, 0) = fp(£) _ 2)
a okrajovymi podminkami
oo+ Kot lz=0 = Eo(Fo), (30)
ot
l1—a? + kyt |c=1 = g1(Fo). (3b)
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] Uloha je takto formulovéina zcela obecné a je nezbytné podat
podrobnéjsi vyklad zavedenych symboli. V rovnici (1) znaéi ¢
t\ teplotu v libovolném misté desky, & = % je bezrozmérns dél-
kové soufadnice (obr. I), Fo = —La—z 7 je Fourierovo &islo. Ozna-
0 . éime-li symbolem w vydatnost zdroje tepla v desce (ktery
b 5t mude zéviset jak na délkové soufadnici, tak i na Gase), pak
x=0 x=L
2 2
Pult, Fo) = — 2 wier, £ 7o),

A a

‘ ,_. Funkce fp uddva podldteéni rozloZeni teploty v desce (tj. pii

Fo = v = 0). Specidlni volbou koeficientit I, 11, ko, k1 ve
Obr. 1. Schéma vztazich (3a) a (8b) obdrZime ihned tii zdkladni typy okrajo-

k formulaci dlohy. vych podminek. UvaZujme napf. povrch desky pii § =z = 0.
Jestlize polozime I, = 0, ko = 1, vyjadfuje funkce g, teplotu

povrchu desky (okrajové podminka prvniho druhu). P¥i I, = T ko = 0 dostavame
okrajovou podminku druhého druhu, totiz kdy g, pfedstavuje hustotu tepelného

toku na povrchu desky. Tieti okrajovou podminku vyjddiime volbou lo =%l

ko = 1; funkce g, pfedstavuje teplotu prostfedi omyvajiciho povrch desky. Analo-
gicky obdrzime okrajové podminky na opaéné strané desky pii & = 1.
Aplikaci metody koneénych integrilnich transformaci (nap¥. [3], [4]) 1ze dospét
k obecnému FeSeni nadi tlohy; prubsh teploty v desce je dén vztahem (bez Gjmy
na obecnosti lze piedpoklddat k; 5= 0)
2 dn(F0) @n(§)

t(&, Fo) = g1(Fo) 4 (&) [go(Fo) — ko g1(Fo)] + Z —_> 4)
f Q2(&) de
pricemz
L+1+¢
L ey @
Qn(&) = cos uné + %sin Un&, lo # 0, (6)

1
2p
f@%(s)ds= [+ +——(1—-%+2Bo B°+BoB)cosunsinun],
3 n

(7)

nebo

Qn(£) = %‘— c0S pinf + sin pné, ko # 0, ®)
1 (2 2 B,+ B
fQZ ) dé = §[1+B2+ (gz 1—|-2go [uno _30113 )s1n[uncolspcn] 9)
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Tab. I. Nékteré typy integralt ve vztazich (12) a (14)

1 1
f(£) (I)f(é) cos uné d&. ({f(E) sin pné dé
C C
C = konst. | — si i — (1 — cos ui
ons i sin un - ( cOS /i)
1 . ‘ 1 .
£ 7 (cos pn -+ Mnsin pn — 1) —- (sin pn — pn cos MUn)
2 coS Un ur—2 . s 2 sin Un (u2 — 2) cos un + 2
& pl pi ok o “a
. 1 1
sinpn M [ emos gin pnt d oS ™ f mo1 008 pnk dE
gm s [ e sim oin g 2 [ gnot os g s
0 0
1 1 sin
1—¢& —-g—(l—cos,un) 74—;(1_—”—;5)
expb (b . expb (b .
exp b& %TPI)T (,171;— cos ln + SIn ,u,n) — %—# (;; sin Yn — COS Mn) -
b Mn
s tEre
sin bé 1—cosi(b—pun) , 1—cos (b + pn) sin (b — pa)  sin (b + un)
26 — pin) 20 + pn) 26 — pta) 30 + u)
sin (b — n) sin (b 4+ un) 1 —cos (b — ua)
b v M
cosbl | o —um T 20 T an) 206 — fia)
+ 1—cos (b + un)
2(b + ,un)
X sin? yn 1 ( | )
— (1 ——
sin uné iin 5 = sin 4n COS Un
co & 1 (1 -+ ! sin yn COS ) sin 43
- — el 2o
MUn ) Un Mn Un Qﬂn
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Cisla un, n =1, 2, ... jsou kladnymi kofeny charakteristické rovnice

B, B
- _M , (10)
ue— ByB,
k k
kde By = —, By =—-, Dile
b L
FoA
n(Fo) = [n(0) — [ Fuln) exp il dnlexp (—piFo), (11)
1
@n(0) = [ £€) @u(£) A, (12)
Tab. II. N&které typy integralt ve vztahu (11)
Fo 2
£(n) (I) £(n) exp pyn dn
C
C = konst. ey (exp unFo —1)
1 Fo 1 2
I e
" 2 Fo2 2Fo 2 2
" T T T e ot
Fo
m
Ui Fo, exp piFo — — f 771 exp pgn dn
”n ”n
0
1
————— 2 —
exp An A5 [exp (4 + wu2) Fo—1]
. exp u2Fo . w
sin wn m (12 sin wFo — w cos wFo) + m
exp u2Fo . “a
cos wn e (u2 cos wFo 4 w sin wFo) it e
, Fo
g'(n) g(Fo) exp piFo — g(0) — ui (I) g(n) exp pln dny
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kde £(§) = £2(£) — 21(0) — (&) [80(0) — ko 21(0)]; (13)

1
Fa(n) = 0f F(Z, 1) Qu(&) dg, (14)
kde
F(&, n) = Fw(& n) + g1(n) + v(&) [goln) — ko gi(’?)_]- (15)
=TT
s
30 e T
Z _,_:/
/: //.—""—::/
1 ’/// //:::___/
gy //// 1 | T
25 29758 Jiiiie
, L LT
Wil
/ l// il /""‘——b_/
| VA48 R
A
20 g ///// A g L |
y7 ////// // yd | T
i e T
& A/ VA O
i s 200 B R e i
oo ] Z AT — N
15 ":’ —-—-——:::: AN / / //,// /:: — T 1
’g::::———”//// /// '/ /%é/// |
STi—1 1 | 1M /A/ 7/4%%
T 7
, "1 7 A /% / // -
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Obr. 2. Prvnf kofen charakteristické rovnice (10).
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Na prvni{ pohled se mize zdat, Ze obecny tvar feSeni (4) je pro praktické aplikace
pilis slozity. Podrobn&jsi rozbor vak ukéze, e pii fedeni konkrétnich tloh se fada
predchozich vyrazi zjednodusf a Ze k vysledktim lze dospét pouze postupnym
dosazovanim nevyzadujicim Zédnych specidlnich matematickych znalosti. K vypoétu
integrala ve vztazich (7), (9), (11), (12) a (14) slouZi tab. I a tab. II. Prvnich pét
kofenti rovnice (10) lze urdit z diagrami na obr. 2 a obr. 3. K dosaZeni postadujict
presnosti YeSeni postadi vétdinou uvazovat pouze nékolik prvnich &lent fady na
pravé strand vztahu (4). Priblizné hodnoty vys§ich kofent rovnice (10) ziskdme
priciténim &isla , tzn., %e g1 = Un + T. Praktické pouziti viech podkladt ukazuje
nésledujici piiklad.

16 - : v
Lt
Ms LT
Bz( QMB ) ,—’/ /"”‘ | | —
oo —//;/’, /// L
14 10 T ===
" 1 =1
——| -1
10 M| TH
2 i ——
1?2 M, T
‘ 1 / /”——-‘—:
1T ] A — i
| =i A =1 | —
& | L+ 11411 //:,-——-—
20 = e—— LA+T] Can BRI
10 HH—"1 | |
[
0 i ——
| 1 —
0
) Ha
M
1
/} = —
8 b—— L=t 1] d’/
'33:== '_//;//’ /-—/:________,_
20 s |
o+—T1TTTT] ///::,
' | A
o111 L
s o0 +—— s
/55;///—‘—____/
—
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20 F———H = ool S e i
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Obr. 3. Druhy, tfeti, étvrty a paty koten charakteristické rovnice (10).
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Piiklad

Uvazujme rovinnou sténu tlouStky L z materidlu o tepelné vodivosti 4, bez zdroja tepla,
Pri pocatedni teplotd rovné nule. Jeji jedna strana (pii & = 0) necht je tepelnd izolovan4, druhs
(pfi & = 1) necht je omyvéna prostiedim, jehoZ teplota je s Gasem proménnd, fox = 1 — exp (—C7).
Hodnotu souéinitele prestupu tepla o; piredpoklddédme zndmou. Zahrneme-li tyto informace do

rovnic (1) az (3), bude Fy =1, =0, lp = —}'— y ko=0, 1, = —i—, ki=1, go =0, gi(Fo) =
L (ZlL

oL
= 1—oxp (—AFo), kdo 4 = ——, By = 0, B, =

L
A b
postupné vyjadiime vSechny déleny na pravé strand vztahu (4). ProtoZe go = 0, ko = 0, neni
nutné uvazovat ani y(§). Déle

Qn(&) == cos un& podle vztahu (6),
1
JQi(&) dé = % (4n + sin un cos un) podle vztahu (7).
0 n

Gisla pn uréime pro By = 0 a B; = Bi v diagramu na obr. 2 a 3. Podle vztahu (13) f(§) =
= —g1(0) = 0, takie téZ {in(0) = 0. Podle vztahu (15) F(§, ) = gi(n) = A exp (—A4n) a tedy
na zaklad$ tab. I lze psat

1
Fa(n) = A oxp (—A1) f cos pinf d& = 4 exp (—Ay) S“/“ Fa

Vztah (11) pak dava

Gn(Fo) = —exp (—u2Fo) fA exp (— An) L exp iy dy =
7/
4 Fo
= —oxp (—pFo) - sin i [ oxp (—at) exp i cy =
n
0

A 1 ,
— - - —— [exp (— —1].
—exp (—u2Fo) o sin pn A [exp (—4 + u3) Fo 1
K vytisleni integralu se pouZilo tab. II. Po Gpravé nakonec obdrZime

St L [oxp (—AFo0) —oxp (—uiFo)].

Gn(Fo) = — 'un 2

Po dosazeni do obecného vztahu (4) dost4vame nase FeSeni ve tvaru

i A 2 sin wn cos uaé

&, Fo) = 1 — exp (—AFo) — A
(€ ) P ( ) = p2— A pn + sin pn cos pn

[exp (—AFo) — exp (—uiFo)].

(16)

2. STREDNI TEPLOTA DESKY
Vyznamnou veli¢inou pfi tepelnych vypoétech (napf. budov) je teplo akumulované
v materidlu a jeho zavislost na vnéjsich podminkéch p#i vySetfovini nestaciondrnich

teplotnich rezimi. K jeho stanoveni postal{ znit stfedni teploty v libovolném
¢asovém okamziku

1
tsse(Fo) = { t(£, Fo) d&.
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Integraci vztahu (4) obdrzime

1
L o n(F0) [ Qu(®) d§
tste(Fo) = gi1(Fo) +———————[go(Fo) — kogi(Fo)] +
lo + Uiko + ko n=1 o2
(J;Qn(f) dé
17

K praktickym vypoltim se op8t vyuiije zédvislosti (5) aZ (15) z odst. 1, tak jak bylo
ukdzdno na ilustrativnim piikladu.

3. JEDNORAZOVY OHREV

Jednou z Sastych tloh v technické praxi je vySetfovani jednordzového ohfevu
nebo ochlazovéni téles. Vratme se k pifkladu v odst. 1. Necht teplota prostfedi je
nyni konstantni a rovna jednotce, tj. fox = gi(Fo) =1. K nalezeni YeSeni této
tlohy zfejmé stadi vzit 4 — co. Z rovnice (16) plyne

2, 2sin unpcos
(E Fo)=1— 5 25D fin 008 fin’

i —u2Fo). 18
n=1 #n - 8in un COS Un exp ( M ) (18)

Jestlize tlohu nepatrné pozménime a poloZime tox = konst. 7 1 a uvazujeme
konstantni podateéni teplotu desky tp = #(£, 0) # 0, pak se jevi vyhodné zavedeni

Zia s 7auaal
08 //// //// // // /
/A Vaas(VAVA
W
%.:-zt, /f /2 f/// /

N
\\
N~
N~
\g°’
AN

NN
NN

02 /
I A
° o1 o5 1 5w 50

Fo —

Obr. 4. Jednorézovy ohifev nebo ochlazovéni desky (£ = 0, stfed desky).
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bezrozmérné pomérné teploty
t—1tp

" tox—tp’
kters se rovné p¥imo pravé strané vztahu (18). :

Poznamenejme, e YeSeny pifpad je ekvivalentni symetrickému oboustrannému
ohtevu desky o dvojndsobné tloustce a se stfedem v podatku soufadnic.

0

//‘/? /////////(/ '
% ///’é/ ’ A/
W // // d . / / // /
06 op D// // // / // / //
‘ T |1
= /// Ny //// ///
o4 / /,/ /2 . //,/ //
// /// / ¥ 0,1,/ / y
02 /// //,// //,/ ,// /0'2 01 & 4+8i
///////’/ 1 //
, == g %é%::ﬁ,/,i//
0 s 07 1 10 0

Fo ——

Obr. 5. Jednorézovy ohiev nebo ochlazovéni desky (§ = 0,9).

10 o
B == S Tavay,
08 1’700////;/ | e //// // /// d // //
100 <
T SAVA/avAV.
I 06 ///// d ’0/6 // / /// // //
Lt 4 /) // L / A1/ /
AP VA V4 7/ //// A A1, ,/ / / :
A AN W 2 AU/ F
V4 - e 7 T (13 N ‘
02 4 /; /,/ /// o /? ///’/;0'"'“ &
1 T T
e s e g
0 10-¢ 10 0" 1 10 0

Obr. 6. Jednordzovy ohfev nebo ochlazovéni desky (& = 0,98).
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e

N
~
AN
\
\
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02 7 7T e <
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10°F 10 10° 10 10* $5.10* o

Obr. 8. Pomér ¥ tepla @ piivedeného do desky pfi jejim ohfevu nebo odvedeného z desky pfi
jejim ochlazovéni k teplu @a akumulovanému v desce na konci ohfevu nebo na poéatku
ochlazovéni.
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7 literatury jsou zndmy nomogramy zévislosti @ = f(Fo, Bi) sestrojené pro razné
pomérné vzdélenosti &; podklady pfevzaté z [5] uvadsji obr. 4, 5, 6, 7. Mnozstvi
tepla akumulovaného v desce v pribéhu jejiho nestaciondrniho oh¥evu lze stanovit
z obr. 8 podle [6]. Viechny vysledky lze ziejmé vyuzit i ke studiu jednordzového
ochlazovani desek. P¥i vy&ich hodnotéch Fourierova &isla postadi uvazovat pouze
prvni &len Fady (18) (tzv. reguldrni fdze vedent tepla). Otézky tykajici se presnosti
takové aproximace jsou rozpracoviny v [7]. Ukazuje se, Ze pii Fo = 0,3 chyba pii
aproximaci ¥eSeni prvnim Elenem fady neptesahuje 1 %, p¥i Fo = 0,5 jsou chyby
mensi ne¥ 0,1 %. Je-li Bi < 1 lze pracovat s prvnim &lenem Fady jesté od nizsich
hodnot Fo.

V podstedni fazi ohfevu nebo ochlazovéni se deska chové prakticky jako polo-
nekoneéné téleso. Této skuteénosti se s vyhodou vyuzivé pii vypodtu teplotnich
pribéhtt v oblasti malych Fo; mezni Fourierovo &slo je priblizng uréeno zévislosti [5]:

Fomax = 0,007 56B8:%3 + 0,02, 103 < Bi < 103
Konvektivni ohfev nebo ochlazovini desky udivé v prvnim ptibliZeni vztah pro
povrchovou teplotu podle [1].
Oy = 1 — erfc BiFo%5 exp BiFo. , (19)

Jeho piesnost lze posoudit z obr. 9 prevzatého z [7]. Pii malych hodnotéch Biotova
&isla se teplota desky v zdvislosti na prostorové soufadnici méni jen nepatrné. V tako-
vych pi{padech postadi desku uvagovat jako dokonale vodivé t&leso. Jestlize teplota
okolnfho prostiedi tox = & (1),

T S ’
t(7) = [tr + J g(n) exp —;—;,;17 dﬂ] exp (—-—;,i r) . (20)
0

Aplikaci vztahu (20) lze doporuéit pro Bi < 0,1, pokud funkce g nevykazuje prilis
,,prudké‘ zmény ve svém pritbéhu. Nap¥. pfi jednordzové zméné teploty okoli a p¥i
Bi = 0,1 souhlasi vztah (20) s presnym Yefenim az pii Fo = 10. Jestlize naopak
Bi = 1000, je teplota povrchu desky prakticky shodn4 s teplotou okolniho prostiedi
a stadf pii feeni uvazovat jednodussi okrajovou podminku prvniho druhu.

' \
\ \10 6
\ L\
boa |\

\
Fo \
|
f'/}\
02
107" 1 0 10*
_ 8 —= P
Obr 9. Hodnoty Fo pti chybéch 1% a 10% Obr. 10. Znézorndni styku dvou vrstev
vztahu (36) v zévislosti na Biotové &isle. slozené desky.
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4. NEKOLIK POZNAMEK K VICEVRSTVOVYM DESKAM

Pii vySetfovéni vedeni tepla v deskéch tvoienych paralelnimi vrstvami s rozdil-
nymi termofyzikélnimi vlastnostmi je nezbytné posouzeni kvality kontaktt a stano-
veni spoleénych okrajovych podminek (obr. 10). Nedokonalost styku charakterizuje
teplotni rozdil Af;, mezi skutenou teplotou stén obou vrstev. V tésné blizkosti
roviny dotyku muize dojit i p¥i staciondrnim rezimu k lok4ln{ deviaci teploty (Jacquv
efekt, [8]). Spolehlivéjsi obecné podklady ke stanoveni velikosti Afy, nejsou zatim
k dispozici, diléi informace jsou obsazeny napt. v [5]. Okrajové podminka se formuluje
pomoci vztaht

tvi = ty2 + Atg,.

Analytické Yefeni vedeni tepla ve vicevrstvovych deskach je dosti pracné a podrob-
n&j8i vyklad by presihl ramec piedloZené préce. Omezime se pouze na nékteré
zvldstni piipady. .

asto se stdvé, Ze povrch desky je pokryt tenkou vrstvitkou tloustky d, materidlu
0 malé tepelné vodivosti Ay. Pak lze zanedbat jeji tepelnou kapacitu a redukovat
soudinitele prestupu tepla:

1

1 6

« Ay

Oy =

JestliZe deska je sloZena ze dvou vistev — vrstva 1 je ve styku s okolim o teplots tox,
vrstva 2 je na odlehlé strané tepelnd izolovdna — pak druhou vrstvu lze povazovat
za dokonale vodivou kdy%

A2 Iy

—— 2 100.

ML, =
V piipads, Ze

w2l o0 B,
0101L1

je teplota vodivéjsi vrstvy ddna priblizné vztahem

tz—tp FOI
———=1—exp
ok —tp

3]

pro absolutni hodnotu argumentu exponencisly < 1,5. N aopak, je-li vrstva s velkou
tepelnou vodivosti pfediazena, respektujeme tuto skuteénost pii vypoétu pribshi
teplot v druhé méné vodivé vrstvé modifikovanou okrajovou podminkou, nap¥. ve
tvaru

ot,
—1 T

=g (@) ——"*

H
styk a dr

kde g predstavuje teplotu okoli omyvajiciho vodivou desku. Na odlehlé strané méns
vodivé vrstvy zaddme okrajovou podminku podle konkrétni povahy p¥ipadu. K fYe-
Seni 1loh tohoto typu se s vyhodou aplikuje Laplaceova transformace.
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5. NUMERICKE RESENI VEDENI TEPLA V DESCE

JestliZe analytické feSeni rovnice vedeni tepla budto vede k piili8 komplikovanym
zévislostem nebo je vitbec neschiidné, volime numericky postup vypoétu rozlozeni
teplot v desce. Bude to mimo jiné zejména tehdy, kdy koeficienty v rovnici
a v okrajovych podminkich uvazujeme z4vislé na teplots. Jako jeden z efektivnich
postupl k tomuto uéelu se jevi metoda siti, jejiz obecné rozpracovéni pro rovnice
parabolického typu je provedeno v [9]. Naznadime feSeni nésledujici tlohy:

0 ot ot

%[}'(x’ T) a—x] - Q(xs T) C(Z, T) ’a__’:— = —W(x, T): (21)
t(z, 0) = f(x), (22)
3 :
— (o, T)—a—“ = o0(7) [8o(7) — (w0, 7)], (23)

T |x=x,

ot

ML, T) 7 |._. = ow(?) [8(v) —#(L, 7)]. (24)

X |x=L
Regeni hleddme v oboru %o =« = L, 7 > 0. Termofyzikélni vlastnosti a zdroj tepla
piedpokliddme prozatim jako funkce soutadnice a dasu. Zvolfme délent X0, L1,y .. ey EN

intervalu {zo, L) tak, %e ax —ax s =h, k=1, 2, ..., N, zx = L. Krok At na
¢asové ose ponechdme konstantni, necht 71 = I Az. Zvolens sit je zndzornéna na
obr. 11. Oznadime {(zy, ;) = tk,1, w(Tk, T1) = wk,1 atd., takie napf. Ax.y,1 =

r"" tqul | tk-l,lﬂ tl‘»l tlJl,l'l tr!,hl

ar
rt
T=0 » ‘l J L L —0

Xo Xt Xx Xap X,
l . L

Obr. 11. Pomocné schéma k metods siti.

= M2k + 5, 7). Princip metody spoéivd v tom, %e v kaZdém uzlovém bods sits
zapiSeme rovnici vedeni tepla v diferenénim tvaru (v krajnich bodech intervalu
%o, L) vyuZijeme okrajovych podminek). Vznikne soustava algebraickych rovnic,
jejiz YeSeni ddva teploty v uzlovych bodech urditého dasového fadku v zévislosti na
vysledeich zndmych z pfedchoziho kroku. Parcidlni derivace podle z aproximujeme
takto:
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1. Vwitint uzly:

ot ot
[3 (l 3t"] - (Am—)k#hl—(l—a;)k—i,l -
k,1

oz \" ox T
~ 1z e —h1 tie,1 — f—1,1) _
7 k+%,1 —'——“h k—%,1 ——————'—h =
1
= 77 P-g 11— (Aes,1 + Arps,1) b1 + Acps, g, 1]5 (25)

2. Levy krajni bod:

0 ot 2 ot ot
& (&), 20w (5).. )
2 2 ot
] 71;7 )«;-,l(tl,l — to,l) _— ";‘b‘lo,l (—a-;)o,l;
z okrajové podminky (23) viak plyne
ot
—o,1 (&-)o’l = do,1 0,1 — %o, 10,15

takze

[—8—5 (l 5;)]0’1 ~ 5 Ay it — to,1) 7% oo, 10,1 -+ W ®o,1 80,13 (26)

3. Pravy krajni bod:

0 ot 2 2 2
[—5; (l —5;)] - R~ ANz, 1(tN,1 — tN-1,1) — % or, ¥N,1 + W or,1815,1-

27
Parcidlni derivace podle asu mé piibliZné vyjadieni
ot 1
—) == — . 2
(3‘6)1(,1 As (tx, 141 — tx,1) (28)

Nahradime-li derivace v rovnici (21) vyrazy (25) aZ (28), obdrzime celkem N 1
vztahti, ptidem? z kazdého z nich lze p¥mo vypoditat jednu hodnotu fi,141- K vy-
hodnoceni prvniho ¢asového Fadku (I = 1) vyuzijeme potiteéni podminku (22) ve
tvaru o = (@), k=0,1, ..., N. Naznadeny postup se nazyvi explicitni metodou.

Jind varianta (tzv. implicitni metoda) spotivé v tom, Ze napi. derivace podle
vztaht (25) a% (27) vyjadiime pro 1 + 1-ty Sasovy Yadek (namisto I piteme vSude
piimo I + 1). Takto upravené vyrazy spolu s nezménénym vztahem (28) dosadime
do rovnice (21). Obdrzime soustavu N -+ 1 algebraickych rovnic; aviak, oproti pied-
chozimu postupu, ziskani velidin fe 141, k=0, 1, ..., N si vyzaduje roziefeni této
soustavy.

Uké¥eme jeden zplsob, jak lze respektovat teplotni zdvislost termofyzikalnich
vlastnosti, soudinitele pfestupu tepla a zdrojové funkce. Zndme-li rozlozeni teploty
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v l-tém tasovém ¥ddku jakoZto funkei z, 7, lze snadno vySe zminéné Eleny vyjadiit
sloZenou funkei, napt.:

ﬂ.(tk, 1) = Z[t(xk, )]

U explicitini metody nevyvstanou #4dné obti¥e. U implicitni metody bychom méli
pracovat s veli¢inami A(zy, 71,1), o(xx, T141), W(%x, T141), ..., ale teplotu vl 4 1-tém
f4dku pfedem neznime. Uchylujeme se proto k tomu, ze vSechny proménné veliGiny
vyhodnotime na zékladé informaci z bezprostfedns predchézejiciho kroku. Nepatrné
»Zpozdéni* nebude ve v&t&ing pifpadi nikterak na zdvadu.

Vhodnym spojenim obou zminénych postupii vzniké obecnéjsi ,,3estibodovi‘
metoda, pro niz vychozi soustava rovnic mé tvar

(1 + 201 —B) (44,14 a0,1)] to,1.1 — 2(1 — B) Ay 1t1, 101 =
= [1—28(A44,1 + ao,1)] to,1 + 2BAs,1t1,1 + 2a0,1 20,1 + Wo,1,
—(—=B) A, 1be-1,140 + [+ (1 — B) (Ai—g,1 + Aiys, )] b, 191 —
— (= B) Ay, 1t041, 11 = BAe_g,th1,1 + [1— B(di—s,1 + Arrs )] b +

+ BAxyis, i1, + Wi,
(prok=1,2, ..., N—1)

—2(1 — f) AN-g,10N-1,11 + [1 + 2(1 — B) (Ax—3,1 + an, 1)) tn, 101 =
= 2BAN_3,1N-1,1 + [1 — 2B(An-1,1 + ax,)] tn,1 + 2axn,180,1 + W1

Zde znadi:

ﬂ.k_%l AT
Ay g =—"20 = k=12,.., N,
-1 0k,1Ck,1 h?
Zk_‘.% 1 At
= = ey N —1,
Ak+i‘,1 0%, 1011 72’ k 0,1, N
a0 %,1 At a ar,1 Az
Jq=— N, = ——— ——,
00,10,1 k ON,I°N,1 kb

Wii=—=% Az, Ek=0,1,..0N.
0k, 10k, 1
Obecns lze uvazovat 8 e <0, 1); vezmeme-li B = 1, vede systém rovnic k explicitni
metods, f = 0 charakterizuje implicitni metodu. Crankova—Nicholsonova metoda
je zaloZena na volbé g = 0,5.

Na prvni pohled by se zd4lo, Ze nejvhodn&jif bude explicitni metoda, nevyZadujici
FeSeni soustavy rovnic. Vyhody explicitn{ metody do jisté miry znehodnocuje omezeni
velikosti dasového kroku; k zabezpedeni stability vypotti je nutné respektovat
podminku
(0¢)min
= 2(Amax + Omaxh)

A

AT kZ’

kterd jinak splnéna byt nemusi. Vzhledem k tomu, %e matice vySe uvedené obecné
soustavy rovnic je tfidiagondlni, vykazuje implicitni nebo Crankova—Nicholsonova
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metoda vétdinou mensi celkovou spotfebu strojového dasu ne’ explicitni metoda
k dosaseni vysledkii stejného stupné presnosti.
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ZAKLADNI OZNACENTL

a= i- soutinitel teplotni vodivosti [m?s71],
oc
Bi = E Biotovo é&islo,
c mérné teplo [J kg—1 K-1],
a . ”

Fo =127 Fourierovo &islo,
L tloustka desky [m],
Q tepelny tok [W],
q hustota tepelného toku [W m~?],
S teplosménny povrch [m?],
t teplota [K] [°C],
w tepelné kapacita [J K~1],
w vydatnost zdroje tepla [Wm™3],
x délkové soutadnice [m],
a soudinitel piestupu tepla [W m~-2 K-1],
o] tloustka isolaéni vrstvy [m],
A tepelna vodivost [W m~t K~1],
£ = % bezrozmdrné délkové soufadnice,
I mérné hmotnost [kg m=3],
T éas [s].

Indexy

tyké se akumulovaného tepla,
M tyk4 se materidlu desky,
OK okolni prosttedi,
P potateéni,
st tyké se stény, povrchu desky,
v tyké se piediazené vrstvy,
w tyk4 se zdroje tepla.
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NPAKTHYHBIE METOJABI ONPEJEJEHHNA
HECTAIIMOHAPHBIX PACIHOPEJIEJEHNN TEMIOEPATYP
BIIJACTHIHAX

Hunxe. B. I'nasauka, k.m.m.

Crarhs MOKasbIBaeT METOX PeIIeHMsI HeCTANMOHAPHOH ONHOMEPHOHM 3afadd TemsIOnpOBOJ-
HOCTE B MB0TPOMHBIX (GECKOHEUHHIX IIacTHHAX. MeTOX OCHOBAH HA KOHEYHEIX MHTEIPAJIbHBIX
1peo6Gpa3oBaHMAX, KOTOPHE IPEJOCTABIAIOT BOBMOKHOCTS OCBOEHHIS 09eHb MIIPOKOI 061acTa
3a/laHMil I KOTOpHIe BEXYT K OTHOCHTEIHHO IPOCTHIM ¥ JOBOJBHO OGIIMM Pe3yiIbTHDPYIOMAM
3aBUCHMOCTAIM. I[IpEMeHeHHe HTOr0 MeTOfa W3 MaTeMaTHIeCKOIl TOYKH 3peHUss HeTpeGoBa-
TeJIbHOE U ee 00JIerdaoT TaGIunsl M AEarpaMMel B IPUIOKeHAs1X. HeKoTophle cliendanbHbIe
cJydanm HarpeBa WM OXJIaKIeHUsI OLMCHIBAIOTCS IIOXPOGHO.

PRACTICAL PROCEDURES FOR ASCERTAINING
UNSTEADY TEMPERATURE DISTRIBUTION IN PLATES

Ing. Vojtéch Hlavatka, CSc.

The purpose of the paper is to show a method for solving an unsteady one-dimensional
heat-conduction in an infinite isotropic plate. The method is based on finite integral transforms
valid for numerous problems and giving relatively simple and rather general results. Their
application, having no great demands on mathematics, is simplified by added tables and
graphs. The paper discusses with some details a few special cases of warming or cooling.

PRAKTISCHES VERFAHREN ZUR FESTSTELLUNG
NICHTSTATIONARER TEMPERATURVERLAUFE IN PLATTEN

Ing. Vojtéch Hlavaéka, CSc.

Der Ziel des Artikels ist eine Methode vorzulegen, die ermoglicht bei Berechnungen der
nichstationéren eindimensionalen Wirmeleitung in einer unendlichen isotropen Platte einen
breiten Problemumfang zu beherrschen und zu relativ einfachen und ziemlich allgemeinen
Endresultaten zu kommen. Die Methode arbeitet mit endlichen Integraltransformationen, ist
mathematisch nicht anspruchsvoll und ist durch beigefigte Tabellen und Diagramme sehr
vereinfacht. Einige Specialfille der Erwirmung und der Kiihlung sind detailiert behandelt
worden.

PROCEDE PRATIQUE POUR DETERMINER LES CHAMPS DE
CHALEUR EN REGIME VARIABLE DANS DES PLAQUES INFINIES

Ing. Vojtéch Hlavaéka, CSc.

On montre une méthode de solution de la conduction unidimensionnelle de la chaleur en
régime variable basée sur des transformations finies intégrales, aplicable aux nombreux problémes
et conduisant aux résultats simples et assez généraux. Son application est sans prétentions au
point de vue mathématique gréce aux tables numériques et graphiques adjointes. On décrit en
détail quelques cas spéciaux de réchauffage et de refroidissement.
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@ Vakuovi sufdrna umélych hmot

V praxi se asto vyskytuji pripady, kdy
umdlé hmota nesmi byt pied daldim zpraco-
vénim ve styku se vzduchem, vlhkosti nebo
ruznymi t8kavymi létkami a musi byt vy-
sudena. Protoze se jedné o materidly ve formd
prédku, granulétu nebo vétsich éastic raznych
tvari je nejvyhodndjsi pouZit k sufenf konti-
nueln{ susérny s dostateénd krétkou dobou
sufenik. K tomuto téelu vyvinula fa Leybold-
Heraeus GmbH, Kéln, NSR vakuovou kaské-
dovou sufdrnu. Princip préce sulérny je
patrny z obr. 1. K dopravé materidlu susérnou

<k~

Obr. 1. Vakuové kaskédova suldrna sypkych
umslych hmot; a) pffvod vlhkého materidlu,
b) plnici uzdvér, c) sonda pro méfeni naplnéni
zésobnfku, d) zésobnik vlhkého materiélu,
e) vakuovy ventil, f) vyvéva zdsobniku,
g) vnit¥ni zdsobnik, h) reguldtor vysky vrstvy,
e) vytépéné kaskddové suddrna, k) vibraéni
zatizeni, 1) hlavni vyvéva, m) komora sudérny,
n) pozorovaei okénko, o) vakuovy ventil,
p) vyvéva, q) zésobnik vysufeného materidlu,
r) vypoustéei uzévér, s) obvod suchého mate-
riglu, t) hlavn{ vstup topné péry, u) obvod
kondensdtu, v) ptivod elektrického proudu.

se pouzfvé elektromagnetického vibraéniho
zaf{zeni. Zménou amplitudy vibraéniho zafi-
zeni se méni dopravni rychlost materidlu
suddrnou. Dle nézoru vyrobce mé toto zafi-
zeni nap¥. proti vakuové suddrnd s kyvavym
pohybem nésledujici vyhody:

a) Velkou topnou plochu v malém prostoru
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a tenkou vrstvu suSeného materidlu, coz vede
k znadnému zkricen{ doby suSeni.

b) Dovoluje nastavit teplotni reZim b8hem
prichodu materidlu sudérnou, protoze kazdy
stupefi suSérny mé samostatny p¥fvod top-
ného média. MoZnost nastaveni optimélniho
teplotnfho refimu zaruduje Setrné suSeni
materidlu, coz vede k jeho vysoké kvalité.

Krikek

@ Vlivy relativni vlhkosti vzduchu na pocit
pohody

P#i ivahéch o vlivu relativni vlhkosti na
pohodu é&lovéka se ¢asto zapominé, Ze je treba
rozlisovat mezi dvéma zcela odlisnymi faktory:
vlivem na tepelnou pohodu a vlivem na zdravi.

Tepelné vlivy ptsobi na tepelnou rovnovahu
¢lovéka. Cim véti je vlhkost okolniho vzduchu,
tim mensi je rozdil tlaku vodn{ péry, ktery je
k dispozici pro odvod latentnibo tepla. Podle
soudasnych védeckych nézord projevi se toto,
pokud se tyée pocitu pohody, teprve za extrém-
nich stavi. V klimatizované mistnosti se pocit
tepelné pohody nijak zvlast nepiijemné nepro-
jevi, je-li relativni vlhkost vzduchu 20 % nebo
65 % nebo nékde mezi tim.

Jinak je tomu viak, uvazujeme-li vliv na
zdravi. Zde maji nizké relativni vlhkosti ne-
priznivy Ge¢inek na horni cesty dychaci. To
muZe vést k hromadnému onemoenéni, jak
prokézal Granjean a jini.

Je bezpodmineéné nutné pti uvahécha disku-
sich o vlivu relativni vlhkosti na ¢lovéka oba
vlivy dusledns od sebe odliSovat.

e nizké relativni vlhkosti umoziuji téZ sta-
tické néboje stén, dve¥{ a vnitiniho vybaveni
mistnosti je jasné. Pokud pak vybiti postihne
glovéka pti dotyku, je to jistd prinejmensim
nepifjemné, nebot Skodlivost na zdravi tohoto
nebyla dosud prokézéna.

Dulezita je i jind véc. Relativni vlhkost je
pomdrn4 veli¢ina, kterd nemusi za v8ech podmi-
nek dat spravny nézor. Diléi tlak vodni pary
ve vzduchu dé v takovych ptipadech lepsi
nézor, piitom jej viak nemtzZeme povazovat za
jedinou rozhodujici veli¢inu.

Za uréitych podminek nelze soucasné opo-
minout teplotu vzduchu. Priklad: V zimé je
dil¢i tlak vodni pary ve venkovnim vzduchu
velmi nizky pii relativni vihkosti bliZici 100 %.
Studeny venkovni vzduch pritom silné ochla-
zuje horni dychaci cesty. Teply,vzduch, vystu-
pujici z plic jo témét nasyceny vlhkosti. V ustni

“dutin® a nose se pak latentni teplo vzduchu

z plic uvoliuje za kondenzace vodni pary, jak
tvrdi hygienikové a tim i pies velmi nizky vodni
obsah venkovniho vzduchu nedochézi k vysu-
govani sliznic.
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CHARAK TERISTICKY ROZMER
PRO STANOVENI PRESTUPU TEPLA
U ZEBROVANYCH VYMENIKU

ING. JOSEF OLEHLA, CSe.

Vysokd $kola strojni a textilni, Liberec

V ¢lénku je podén piehled nejdulezitdjSich a nejéastdji uzivanyeh cha-
rakteristickych rozmért trubkovych Zebrovanych vyménikt. Z potencidlni
funkce pro obtékéni vélce a kruhového Zebra je odvozen novy charakte-
risticky rozmér.

Na zéklad® vlastnich a cizich méfeni jsou uréeny rozptyly Nusseltovych
¢isel pro ruzné charakteristické rozméry.

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

Pres znadné uplatnéni Zebrovanych vyménika se dosud nepodatilo najit obecné
vztahy, které by projektantiim umoziiovaly uréit dostateéné pfesné vykon navrho-
vanych Zebrovanych vyméniku.

Zatimco u jednoduchych téles je moZno poméry pii obtékdni dostateénd piesné
uréit, je toto u Zebrovanych ploch mozné jen édsteéné. Hlavni potiZe jsou predeviim
v komplikovaném geometrickém tvaru Zebrovanych trubek.

Pii obtékéni Zebrované plochy, vzhledem ke geometrickému tvaru jednotlivych
elementl a uspofddani trubek se mohou vyskytovat viechny druhy proudéni, pfi¢emsz
existenci lamindrniho, pfechodného a turbulentniho proudéni neni mo?no ptredem
jednoznalné uréit. Kromé toho zdvisi vykon vyméniku na stupni turbulence vstupu-
jictho vzduchu, ovlivnéného zejména zpisobem p¥ivodu vzduchu k vyméniku.

Z uvedeného je patrno, Ze teoretické ieSeni piestupu tepla na Zebrovanych
plochéch, pii respektovani v8ech vlivii piisobicich na vykon vyméniku neni mozné
a pii feSeni jsme odkdzdni na experimentdlni méieni, kterd jsou ztiZena velkym
poctem proménnych veli¢in. Z tohoto diivodu jsou experimentdlni méfeni providéna
vétSinou jen za uréitych vybranych podminek, coZ také znaéné zté%uje srovnéni
vysledkii experimentt riznych autort a jejich vysledky nejsou proto ani pti pouziti
podobnostnich éisel obecné platné.

Do podobnostnich &isel je dosazovin charakteristicky rozmér, jehoz hodnota by
méla zahrnovat geometrické odliSnosti Zebrovanych vyméniki. Vzhledem k raznym
formém Zeber a tim nesplnéné geometrické podobnosti je snaha srovndvat obtékdni
Zeber:

a) s obtékdnim jednoduchych téles a pfipadné odchylky korigovat pomoci jednoho
nebo vice dodateéné zvolenych parametr;
b) obtékdni Zebrované trubky prevést na pratok kandlem;

c) na zdkladé méieni stanovit empirické vztahy pro uréeni charakteristického
rozméru.

Z ptitné obtékaného vélce vychdzi [1], [2], [3], [4], [5] ve spojeni s rychlosti

v nejuzsim prifezu, pii ¢emz [6], [7], [8], [9] navrhuji rtizné korekce.
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Schmidt [6], [7] navrhuje korekci pomérem ploch

kde jsou d — vn&j’i primér trubky;
Arp — plocha nezebrované trubky;
Az, — celkové plocha pro vyménu tepla.

Goetz [8] vyjadiuje vliv zvétSujici se plochy Zeber pro riizné rozsahy plochy Zeber
pomoci proménnych konstant a exponentii, Kutateladze [9] provadi korekei pomoct
relativnich vzdélenosti a vysek Zeber.

Jako pratok kanslem vyjadfuji obtékani zebrovanych trubek nap¥. Schmidt [6],
[7] a Kays—London [10]. Schmidt vychézi z definice rovnocenného pruméru v kandle
s konstantnim priifezem. ProtoZe u svazku 7ebrovanych trubek se prifez kandlu
periodicky méni, zavadi pojem ,,0bjemovy primér

4V
dv - A—L ’ (2)

kde jsou V — celkovy objem vyméniku;
Ay, — celkové plocha pro vyménu tepla.

Pro vyménik se Zebrovanymi trubkami obdrzime ze vztahu (2)
4 A
dv=dl;-fi.ﬁ—1]—-3. (2a)

Jako charakteristickd rychlbst je zvolena rychlost v nejuzifm prifezu.
Kays—London definuji charakteristicky rozmér nésledujicim vztahem ve spojeni

vy

s rychlosti v nejuzsim prufezu:
4A4e,L
dg-L=—7 (3)
L Ng
kde jsou A — nejuzsi prufez;
L — protékand délka; (L = n1.81); Ny — podet fad; s; — vzdélenost fad;
A} .ng — celkové obtékand plocha Zebrovanych trubek v jedné fads.

Cisté empirické vztahy pro uréeni charakteristického rozméru navrhuji Jameson

[11] a Harisson [12].
Jameson navrhuje vztah (4) ve spojeni s rychlosti ve volném prufezu

dra= 2ok, @
kde je Up — délka Zeber a trubky v podélném tezu.
Harisson vyjadiuje charakteristicky rozmér ve tvaru
Ak.d+ 4} V A
de — : 2.nR , (5)
Al + 4y

kde jsou A4 — plocha zékladni trubky jedné Zebrované trubky;
A} — plocha Zeber jedné Zebrované trubky;
ng — podet Zeber jodné Zebrované trubky;

pro rychlost v nejuzsim prifezu.
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7 charakteristického rozméru podle Harissona vychazi Vampola [13], koriguje
jej viak pfidavnymi, experimentdlné ziskanymi faktory, zachycujicimi vliv geo-
metrickych rozmér a uspotrddani. '

Zeela odli$ny zptsob navrhuje Krischer [14], [15], ktery zavadi stiedni obtékanou
délku pro libovolné tvary téles. Pro uréeni Reynoldsova ¢isla zavadi st¥edni rychlost
pro volny a nejuzi{ prifez. Pii pouZiti této metody pro Zebrované trubky dostdvame:

Pro #ebrované trubky s kruhovymi zebry

. T
Iy = ?Vdu—hz . (6)

Pro Zebrované trubky se spirdlnimi Zebry

T‘C

Im = (@+h). (7)

Ndwrh nového charakteristického rozméru podobnostnich &isel

Pozorujeme-li vyraz pro Reynoldsovo &islo, vidime, Ze ¢itatel m4 stejnou stavbu
jako potencidlni funkce @ potencidlniho proudéni. Nabizi se ndm tedy myslenka,
vyjadiit rychlostni pole pii obtékdni téles pomoci potencidlniho proudéni. Ve
skutednosti plati potenciélni proudéni pro p¥i¢né obtékanou trubku jen k bodu
odtrieni, pfi¢em# predpokliddme, Ze mezni vrstva zistane relativné mald. Naméfené
hodnoty soudinitelii pfestupu tepla pfi vy$sich Reynoldsovych &islech viak ukazuji,
#e intenzita pfestupu tepla v tiseku odtrzeného proudéni je priblizné stej nd jako v tiseku
pied odtrZenim. Tim je moZno, aniz bychom se dopustili vétdi chyby, rozsirit
vypotet i na tento druhy tsek. Vzniklé nepfesnosti jsou vyvéZeny vyhodou, Ze
pohyb &astedek po kiivee, jakoz i ménici se rychlost, jsou zachyceny spoleéné v sou-
¢inu rychlosti a dréhy [16].

Potencidlni funkei pro obtékani vélce je mozno vyjad¥it v polérnich soutadnicich
vztahem: “

@:wo.R.cosqa(l —]—%) (8)

Vzhledem k tomu, %e tento vztah vyhovuje Laplaceové rovnici A® = 0 plati také
pro svislou osu symetrie

Dy =P (R g) ) 9)
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Pov§imnéme si nyni potencidlniho pole kruhového Zebra s polomérem R. Potencidlni
rozdily na plose mezi ¢tvrtkruhem R a svislou osou symetrie je moZno uréit pomoci
integrdlu J.

™ T
2 F] :
r2 r2
J = f@R.R.d¢= fwo.Rz.cos¢(1 +F) do = wp. R2. (1 +_R7) . (10)
0 0

Vyjadreme stiedni potencidlni rozdil mezi étvrtkruhem a svislou osou symetrie
v obecné formé
J

(Pr— Po)m =  £(B, 7). (11)

Funkei f(R, 7) je moZno uréit z hraniénich podminek, pfiéem% pro R—7r a r—0

obdrzime
(¢R—-—d>o)=wo.R(l +1%)[1—£;—r(1—-%)]. (12)

Pii vypottu Zebrovanych vyménikd tepla je vhodné poditat s rychlosti ve volném
priifezu wo. S touto rychlosti je moZno definovat stiedni obtékanou délku Zebra Ig .

'wo.lR = 2(¢R -_ @o)m. (13)
Dosazenim rovnice (12) do vztahu (13) dostdvame stfedni obtékanou délku kruhového
Zebra
72 R—r T
Ir = 2R (1 +-R7) [1»———7'—(1—1)]. (14)

Pouziti stfedni obtékané délky kruhového Zebra pro Zebrovanou trubku.

Pro hladkou trubku a obvod kruhového Zebra dostaneme redukované obtékané
délky na:

zgkladni trubce

I = 2d, (15)

obvodu Zebra :
lo,r = 2D. (16)
Stiedn{ obtékanou délku Zebrované trubky uréime souétem jednotlivych &asti
obtékanych ploch
7 — &S+l rSor + lr 28

8r + So,r + 28r

Dosazenim vztahu (14), (15), (16) do vztahu (17) a vyjidienim jednotlivych ploch
dostéavame:

2nd2sy, + 2nD2sg + 2D (1 -+ 1%) [1 _ B (1 __E)]% (D2 — d2)

(17)

= r 4

mdsy, + wDsg, + g (D? — d?)
(18)
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Jestlize #ebra nejsou kruhového tvaru, napt. zebra obdélnikového nebo tvercového
tvaru, je soudet potencidlnich rozdili mezi obvodem ¥ebra a osou symetrie obtiZny.
Pro usnadnéni Yefeni je vhodngjsi obdélnikové Zebra nahradit rovnocennym Zebrem
kruhovym. P¥itom je nutno rozliSovat ekvivalentn{ vyiku Zebra pro urdeni stfednich
potencidlnich rozdflt podél plochy Zeber heiv, & ekvivalentni vy$ku Zebra p¥i obtékdni
obvodu Zebra hexy, .

Z rovnosti ploch a obvodi ziskdme nasledujicf rovnice:

D d
o = 7= (19)
k]
2D d
hekvo = '-;‘t—"— —2— . (20)

Tab. 1. Rozméry Zebrovanych trubek pro méfeni Brauera, Weyraucha a Vampoly
(dal3i rozméry jsou uvedeny i s typy zeber v [13], [18]).

Gis. d h SR ‘ SL 81 Sq ny ‘ tvar Zebra
|
BRAUER [1], [7]
1 28,0 5,0 1,5 2,0 50,5 50,5 4 | kruhové Zebra
2 28,0 10,0 1,5 2,0 54,5 54,5 4 | kruhové Zebra
3 28,0 15,0 1,5 2,0 59,0 59,0 4 | kruhové Zebra
4 28,0 2,0 1,5 4,0 50,5 50,5 4 | kruhov4 Zebra
5 28,0 5,0 1,5 4,0 53,5 53,6 4 | kruhova Zebra
6 28,0 10,0 1,5 4,0 54,9 54,9 4 | kruhovd Zebra
7 28,0 12,5 1,56 4.0 57,0 57,0 4 | kruhové Zebra
WEYRAUCH [4]
21 13,9 6,9 0,3 2,2 28,5 24,7 4 | spirélni Zebra
22 17,9 9,97 0,35 2.4 40,4 32,7 4 | spirélni Zebra
VAMPOLA [13]
23 25,6 13,7 0,30 2,8 40,0 54,0 — | étvercova Zebra
24 25,6 13,7 0,30 1,8 40,0 54,0 — | 8tvercové Zebra
25 25,6 13,7 0,30 1,0 40,0 54,0 — | 8tvercova Zebra
26 25,6 13,7 0,55 1,7 40,0 54,0 — étvercova zebra
27 96,0 17,0 6,00 19,0 135,0 198,0 — | 8tvercova Zebra
28 115,0 41,5 6,00 18,0 205,0 205,0 — | étvercova zZebra
29 70,5 25,0 3,00 17,0 121,0 121,0 — | 8tvercové Zebra
30 16,6 6,7 0,30 1,9 32,0 30,0 — | 8tvercové zZebra
31 57,0 21,6 2,6 17,0 101,0 101,0 4 | 8tvercova Zebra
32 22,0 6,6 2,0 . 9,6 36,0 45,56 — | 8tvercové Zebra
33 22,0 6,56 2,0 22,0 36,0 45,56 — Stvercova Zebra
St} 16,6 6,2 0,3 1,9 32,0 15,0 —_— étvercovi zebra
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Dosazenim vztaht (19) a (20) do rovnice (18) je jeji platnost rozifena i pro zebra
nekruhového tvaru.

Rovnice (18) plati pro osamélou trubku s kruhovymi Zebry, piipadné zebry
nekruhového tvaru v dostateénd velkém kandle. V pripadé pouZiti svazku Zebrova-
nych trubek, ovliviiuj{ se trubky navzijem a predpokléddané proudéni se bude od
skuteéného liit, a to tim vice, éfm mensi bude vzd4lenost trubek. Vzhledem k tomu,
Ze relativni vzdélenost mezi trubkami nemuZe byt mensf ne¥ primér Zeber, ktery je
volen vZdy dostatetné velky, je moZno otekdvat, e podle rovnice (18) definovani
stfedn{ obtékand (ekvivalentni) délka je pouZitelns i pro svazek trubek.

| '/ J l//
b // //ko/
Nu 0ZIN.| Cis. X AT
’ " 1 // :///x*‘w/
AT 2
> 2 vV L // >y
. 3 //// //2//%/
100 7 P AVZ
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+ | 5 ‘ A
T e Z - ////
50 A7 &
v 21 |
7
e | 22 A | L // -
. A L4
A1z
A vy
o / A?'/'
. Py sd
Z 74
10
1 5 10 50 100

Re 10 °

d

Obr. 2. Rozptyl méieni Brauera [1], [7] a Weyraucha [4] pro charakteristicky rozmér v Nusselto-
vych a Reynoldsovych &islech rovny praméru trubky

Tento predpoklad potvrzuji diagramy na obr. 2 aZ obr. 9, ve kterych jsou znizor-
néna méfeni Brawera [1], [7], Weyrauchova [4] a Vampolova [13] pro charakteristické
rozméry; vnéji{ primér trubky, podle Harissona, Krischer—Kasta a vlastniho
névrhu pro usporddéni Zebrovanych trubek za sebou. Kromd téchto méfeni byla
piepoctena méfeni Hirschbergova [10] a vlastni [18] a ze z4vislosti Nu = f(Re) pro
vétsi prehled sestaveny tabulky pro dvé zvolens Reynoldsova &isla a uspoiddani
Zebrovanych trubek za sebou (tab. 2) a vystiidans (fab. 3).

Z téchto zavislosti je ziejmé, Ze méfeni jednotlivych autorti jsou vzdjemns posu-
nuta, coZ je pravdépodobné zplsobeno riznym zpisobem p¥ivodu vzduchu a stupném
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Obr. 3. Rozptyl méieni Brauera [1], [7] a Weyraucha [4] pro charakteristicky rozmér v Nusselto-
vych a Reynoldsovych &islech podle Harissona

Tab. 2. Rozptyl Nusseltovych é&isel pfi uspoiadéni zebrovanych trubek za sebou

Re = 5.10° Re = 5.10¢
AUTOR
¢ | dn lixx| 1 | @ | dn | x| L
VAMPOLA [13] ANu | 4605 | 55 | 51 | 42 | 445| 355| 415] 34
BRAUER [1], [7] ANu | 70,5 | 53 | 305 30 | 67 | 41 | 24 | 24
HIRSCHBERG [10] | ANu | 43 | 53 | 53 | 33 | &7 | 64 | 37 | 24
i
VAMPOLA !
BRAUER :
HIRSCHBERG ANu | 100 | 127 | 87 | 95 | 95 |105 | 83 | 7
WEYRAUCH
| VLASTN{
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Obr. 4. Rozptyl méteni Brauera [1], [7] a Weyraucha [4] pro charakteristicky rozmér v Nusselto-
vych a Reynoldsovych é&islech podle Krischer — Kasta.

turbulence. Tato skuteénost je patrnd také pfi srovnani méfeni Brauera a Wey-
raucha.

Prepodet jednotlivych experimentdlné zjisténych hodnot ruznych autorti byl
proveden pomoci ndsledujicich vztahi:

Pro zadand Reynoldsova Gisla Ree vztazend na charakteristicky rozmér d, a nejuzsi
prufez Ae, byl proveden piepocet na Reynoldsovo &islo ve volném priurezu Reg,
s charakteristickym rozmeérem d, a volnym prufezem A4, podle

dz _‘il_e_m

Reo = Reo g2 % 1)

Nusseltova ¢éisla Nu; vztaZend na charakteristicky rozmér d; byla prepoétena na
Nusseltova éisla Nu,, kterd jsou vypoétena s charakteristickym rozmérem d, podle

vztahu

Nuz=Nu1-d—2. (22)
d

Z uvedenych diagrami a tabulek je patrné zmenseni rozptylu Nusseltovych éisel
ANu = 2(Nug — Nuy)/Nug + Nuy pii pouZiti navrZeného charakteristického roz-
méru pri srovndni s jinymi charakteristickymi rozméry. Pres znaény podet méreni
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Obr. 5. Rozptyl méfeni Brauera [1], [7] & Weyraucha [4] pro charakteristicky rozmér v Nussel-
tovych a Reynoldsovych &islech podle vlastniho ndvrhu.
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Obr. 6. Rozptyl méfeni Vampoly [13] pro charakteristicky rozmér v Nusseltovych a Reynoldso-
vych é&islech rovny praméru trubky.
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Obr. 7. Rozptyl méteni Vampoly [13] pro charakteristicky rozmér v Nusseltovvch a Reynoldso-
vych é&islech podle Harissona.
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réiznych autord i vlastnich a rtzné druhy a velikosti Zeber [18], miiZe byt kone¢né
zhodnoceni navrZzeného charakteristického rozméru provedeno az na zikladé dalsich

vyzkumi.
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Obr. 9. Rozptyl méfeni Vampoly [13] pro charakteristicky rozmér v Nusseltovych a Reynoldso-

Tab. 3. Rozptyl Nusseltovych é&isel pii vystiidaném uspoiadani Zebrovanych trubek

Re — 5.108 Re — 5.10¢
AUTOR

d da | lex | 1 d | du 11K_K\ 1

VAMPOLA [13] ANw | 475 | 30 | 37 | 47 | 61 | 50 | 45 | 47

BRAUER [1], [7] ANu | 42 92 | 37 | 40 | 53 | 31 | 55 | 45
VAMPOLA

BRAUER ANw | 475 | a7 | 74 | a1 | 61 | 60 | 79 | 47
WEYRAUCH
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SEZNAM NEJDULEZITEJSICH POUZITYCH OZNACENI

A m2 plocha
Ae m?2 nejuzii prarez
D m prumér zebra
d m vndjsi pramér Zebrované trubky, s indexy charakteristicky rozmér
hexv m ekvivalentni vyska Zebra
h m vyska Zebra
l m redukovand obtékand délka, charakteristicky rozmé&r definovany
rovnici (18)
ny —_ pocet fad Zebrovanych trubek
Ng — podet trubek vyméniku v fadé
nR — podet Zeber Zebrované trubky
R m polomér Zebra
r m polomér Zebrované trubky
8q m vzdélenost Zebrovanych trubek v fadé
81 m vzdélenost fad Zebrovanych trubek
SL m vzdélenost Zeber
SR m tloustka zeber
S m? plocha
Re - Reynoldsovo éislo
Nu — Nusseltovo ¢islo
D m2.s™! | potencidlni funkce
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XAPAKTEPHCTUYECKHUN PA3BMEP AJid ONPEJIEJEHHA
TENJIONIEPEJTAYA PEBPUCTHIX TENJOOBMEHN KOB

Hnoe. H. Oaezna, x.m.u.

B craThe ommcHBAIOTCA caMble BajKHBIE M YacTO WMCIOJB30BAaHHBEIE XapaKTePHCTHISCKHE
pasMepHl PeGPHCTHIX TeMIO00MEHMKOB. U3 MOTeHNEANbHON (QYHKUEE [ OOTEeKAHMA IH-
JMHApA M KpYrosoro peGpa BulBefieH HOBEI XapPaKTePHCTAYECKHH pasMep.

Ha ocHOBe coGCTBeHHBIX M Yy;KHX H3MePeHHil ompefeseHsl paccesnus umcesn Hyccenra
1A PA3IAYHBIX XapaKTepHCTUIeCKAX PasMepoB.

A CHARACTERISTICAL DIMENSION FOR ASCERTAINING
THE HEAT-TRANSFER BY FINNED TUBES

Ing. Josef Olehla, CSc.

The article gives a survey of most important and most often used characteristical dimensions
of heat exchangers with finned tubes. From the potential function of a flow round a cylinder and
a circular fin a new characteristical dimension has been derived. The dispersion of Nusselt
Numbers for various characteristical dimensions has been shown, using results of author’s own
as well as of other measurements.

CHARAKTERISTISCHE DIMENSION FUR BERECHNUNG
VON WARMEUBER GANG BEI RIPPENROHRWARMETAUSCHERN

Ing. Josef Olehla, CSc.

Der Verfasser iiberblickt die wichtigsten und am o6ftesten gebrauchten charakteristischen
Dimensionen von Rippenrohrwirmetauschern. Aus der Potentialfunktion des Umfliessens eines
Zylinders und einer runden Rippe ist eine neue charakteristische Dimension abgeleitet worden.
Aufgrund eigener und auch anderer Messungen sind die Streungen von Nusselt-Zahlen bei
verschiedenen charakteristischen Dimensionen bestimmt worden.

DIMENSION CARACTERISTIQUE POUR UNE DETERMINATION
DE LA TRANSMISSION DE LA CHALEUR
DANS LES ECHANGEURS A AILETTES

Ing. Josef Olehla, CSc.

Dans l'article présenté, on passe les dimensions caractéristiques les plus importantes et les plus
fréquentes des échangeurs tubacés & ailettes en revue. On deduit de la fonetion potenciele pour
Pécoulement d’un cylindre et d’une ailette circulaire la nouvelle dimension caractéristique.
En vertu des mesures propres et étrangéres, on détermine les dispersions des nombres de Nusselt

pour différentes dimensions caractéristiques.
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Vytapéni
(JindFich Lebr)

V knize jsou probrény zékladni pojmy
z tepelné techniky, zésady ustiedniho a mist-
niho vytépéni spoleénd s popisem vhodného
paliva a vypodtem tepelnych ztrat a Géinnosti.
Déle se publikace zabyva ¢astmi ustfedniho
vytépéni, predeviim obecnym rozdélenim a po-
pisem otopnyeh téles, jejich prislulenstvim,
konstrukei i mont4zi, déle pak jednotlivymi
druhy kotld, jejich vystroji, ptisluSenstvim,
montazi, zkouSkamia bezpeénostnimi predpisy.

'V dalsi kapitole se autor soustieduje na vy-
tapéni teplou vodou, a to na jeho obecny
princip, rozddleni jednotlivé a druhy teplo-
vodnich soustav, rozvodné potrubi a piipojky
k otopnym télestim, izolaci potrubi a na ob&ho-
vé teplovodni ¢erpadla. V nésledujici kapitole
autor v kratkosti popisuje montdz a opravy
teplovodniho zatizeni & v daldich dvou kapi-
toldch se zabyvéd vytapénim pérou o nizkém
tlaku a podtlakovou pérou. V posledni kapitole
uvédi nékteré novinky v ustfednim vytépéni.

Hodnotu publikace jeSté zvySuje velké
mnozstvi obrézku a tabulek. Uréena je pie-
devsim délnikim, uéhum a studentum (1.
a 2. roénik OU a US), ale mtZe ji pottebovat
kazdy, kdo chce ziskat piehled a zékladni
informace z oboru dustfedniho vytépéni.

Vydal o SNTL v roce 1973, 116 stran, 134
obrazki, 9 tabulek, cena brozovaného vytisku
6 Kés.

¢ K pouiiti Econoventu ve zdravotnictvi

Pracovnici  Spolkového  zdravotnického
ufadu, odboru pro hygienu a "zdravotni tech-
niku v opera¢nich sélech a mistnostech pro
specidlni 166bu, vznesli hygienické vyhrady
proti pouZivéni regenera¢nich vyménika tepla
u vétracich a klimatizaénich zafizeni pro tyto
mistnosti.

Jiz v r. 1969 Institut hygieny pfi universitd
v Heidelbergu vydal dobrozdéni o hygienické
nezéve dnosti rotaéniho vymeéniku tepla Eco-
novent, avSak toto dobrozdani nebylo pracov-
niky zdravotnického turadu uznéno, protoze
po ukonéeni zkouSek vyméniku zistaly jesté
n&které otézky oteviené.

V r. 1974 fa. Kraftanlagen v Heidelbergu
z vlastni iniciativy zadala v Institutu Maxe
Pettenkofera pii mnichovské université kom-
plexni bakteriologické provéieni Econoventu.
Vysledky dtkladnych pokust, ovéfenych na
Siroké statistické bézi, vyznély jednozna,éné
ve prospéch Econoventu, a tak zékaz pouzi-
véni tohoto vyméniku ve zdravotnictvi byl
odvolén. Nové stanovisko se objevi téz v nove-
lisované normé DIN 1946, list 4 ,,Vzducho-
technické zafizeni pro zdravotnictvi‘‘.
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V dobé soucasné tiZivé energetické situace
je toto rozhodnuti zejména aktuilni, nebot
nglvétéwh uspor na energii u zafizeni s regene-
raénimi_vyméniky se dosdhne tam, kde
vzduchotechnické zafizeni jsou stavéna na
trvaly provoz s Cerstvym vzduchem, a to je ve
zdravotnictvi, predeviim v nemocnicich. Sou-
¢asné se zde na pfivédény vzduch kladou nej-
vy38i hygienické ndroky.

Odpadni & Gerstvy vzduch piichdzeji ve

" vyméniku typu Econovent do piimého styku

s rotujici akumulaéni hmotou. Pon&vadz od-
padni vzduch, odvadény z ruznych mistnosti
v nemocnici, obsahuje vidy vét$i ¢ mensi
mnozstvi zérodkd, byla bakteriologickéd mé-
feni nezbytn4. —

Mgeteni uskuteénéné v Pettenkoferovd in-
stitutu se provadsla za sterilnich podminek
spolehlivymi metodami zjiStovéni mikroorga-
nismd. P téchto pokusech bylo pouzito
zv148t rezistentnich kment reprezentativnich
zérodkti, Zkulebni zafizeni bylo vybaveno
piistroji, jimiZz bylo moZno v rozmezi pouzi-
vaném v praktickém provozu nastavit smér
a velikost gradientu teplot a tlakéi mezi prou-
dem piivadéného a odpadniho vzduchu.
Celkem bylo provedeno 65 raznyeh sérii
méfeni. Na stran$ odpadnihc vzduchu pred”
Vstupem ‘do Econoventu bylo pii odbdru na-
potitdno bshem t&chto méfeni celkem 43 740
zérodkl, na strand pnvédéneho vzduchu “za’
Econoventem naproti tomu jen 8 zérodku.
Vyjdeme-li z celkového mnozstvi vzduchu
odebraného zafizenim pro zjiStovéni zdrodku,
pak vychdzi pramérné koncentrace 5 800 zé-
rodkti v 1 m3 odpadniho vzduchu a koncen-
trace na strand piivadéného vzduchu za Econo-
ventem jen 1,06 zdrodku na 1 m3, To znamen4,
Ze_uitinnost prenosu zérodkt z odpadniho na
prlvé.dény vzduch Je jen 0,018 9. PFitom kon-
centrace zérodku na stran$ odpadniho vzduchu
pii vySe uvedenych laboratornich vyzkumech
odpovid4 asi 50—100 nédsobku skuteéné kon-
centrace v klimatizovanych prostorech nemoc-
nic. A tak pravddépodobnost preddvani zé-
rodka privadénému vzduchu se ve skuteénosti
jesté primérend snizi.

K podobnym, srovnatelnym vysledkim
doSel pak jesté Ptettenkoferiv institut pfi pro-
méfovani zatizeni, které pracuje s Econoven-
tem jiz 8 let ve fakultni nemocnici v Uppsale.

Tyto pozitivni vysledky si vysvétluji odbor-
nici tak, Ze kromé& oplachovaciho procesu,
ktery probihé kontinudlné v useku &iSténi ro-
toru Econoventu, zustédvé povrech akumulaéni
hmoty po celou dobu vymény tepla suchy
a vzduch protéké rotorem laminérng, coz pii-
spivé rozhodnou mérou k tomu, Ze se na plo-
chédch vyméniku mizZe usadit_jen maly pocet
zérodk.
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PROBLEMY VYZKUMU VLASTNOSTI
DIATERMNICH STEN PRI SLUNECNIM ZARENI

ING. MARTIN ZALESAK
V UPS Praha, pracovists Gottwaldov

V ¢lanku je popséna priméd metoda mbdteni propustnosti, odrazivosti

a pohltivosti dvojskel pfi dopadu slunetniho zaieni pomoei solarim3stri.

V promsétfovaném rozsahu spektra (0,3 az 2,6 um) vysledky mdreni prokézaly ,

%e hodnoty propustnosti a odrazivosti tém3F nezéviseji na znedtidtdni atmo-
sféry.

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

1. OVOD

S postupujici prefabrikaci a zprumysliovinim stavebni vyroby se stile ve vétsi
mife pouZivaji lehké stavebni konstrukce. Fasidy budov se prosklivaji a tim roste
jejich tepelnd zdtéZ a tim i pot¥eba klimatizace. Porizovaci ndklady klimatizaéniho
zatizeni tvori 10 az 30 %, celkovych investiénich ndkladid budovy. Vzhledem k tomu,
%e rozhodujici vliv na velikost tepelné zatéZze budovy od sluneéniho ziieni mé pro-
sklend Gdst fasddy, pouZivaji se pro zmenseni tepelnych ziskii rtizné druhy izolaénich
skel. Znalost vlastnosti skel se zmenSenou propustnosti je diilezitd pro vypocet
tepelné zatéZe budovy a tim i pro spravnou volbu klimatiza¢niho zafizeni.

Vlastnosti téchto skel se stanovuji méienim. V ¢ldnku je popséna metoda méreni
propustnosti, odrazivosti a pohltivosti dvojskel, pfi dopadu sluneéniho zfeni pomoci
solarimetru.

2. SLUNECNI ZARENI

Slunce je zdrojem elektromagnetickych vin o velmi Sirokém rozsahu frekvenci.
Témét veSkery pienos energie sluneéniho zifeni se viak uskuteéiiuje ve frekvenénim
pédsmu od 0,3 do 3 aZ 4 pm, na které se omezuji tepelnd technické vypocty. Spektralni
intenzita sluneéniho zéfeni dopadajici na horni hranici atmosféry prudce vzrasté v ob-
lasti ultrafialového zafeni (0,2 az 0,4 pm), v oblasti viditelného zéfeni (0,4 aZ 0,7 um)
dosahuje maxima a pfiblizné hyperbolicky klesd v oblasti infraderveného zafeni
(0,7 az 4 um) (obr. I). Plocha pod kiivkou prabdhu spektralni intenzity sluneéniho
zafeni dopadajictho na horni hranici atmosféry Jo, v zévislosti na vinové délce A
predstavuje celkovou energii zdfeni dopadajiciho na horni hranici atmosféry a nazyvé
se soldrni konstanta Jy. Hodnota soldrni konstanty pro primsérnou vzdélenost Zemé
od Slunce ¢éini J, = 1 353 W/m2.

Prichodem atmosférou se rozloZeni a velikost intenzity slunec¢niho zafeni znacné
méni. Cést sluneénfho zéfeni je odrazena od horni hranice atmosféry. Prochézejici
¢ast je dale zmensena o slozku rozptylenou molekulami suchého vzduchu, moleku-
lami vody, ledovymi kapkami a prachovymi éasticemi (projevuje se jako diftzni
zafen{ oblohy) a o slozku absorbovanou molekulami t¥iatomovych plyna (CO,, Oj),
vodni pirou a prachovymi édsticemi. Sluneénf zdfeni dopadajici na zemsky povrch
zmen$ené o slozku difdzni a absorbovanou je tzv. pfimé zdfeni (Jp).
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Difiizni (rozptylend) zifeni (Ja) za jasného dne je z&vislé hlavné na délce drahy
sluneénich paprskt v atmosféfe, tedy na vysce slunce nad obzorem k. Vyska slunce
nad obzorem se tasto nahrazuje pomérem délky dréhy sluneéniho paprsku pti dané
vyice slunce nad obzorem a délky drdhy paprsku za stavu, kdy je slunce v zenitu.
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Obr. 1. Rozloeni intenzity sluneéniho zafizeni v zévislosti na vlnové délce zdfeni v prabshu
jasného dne [1].

Pomér se nazyvé hmotnost prozafovaného vzduchu m. Difdzni z4¥eni roste s hmot-
nostf prozatovaného vzduchu a s piitomnosti uvedenych reflexnich slozek, ovSem
na tkor zéfeni pifmého. RozloZeni intenzity zéfeni pro hmotnost prozafovaného
vzduchu m = 1, m = 5, je na obr. 1. Diftzni zé¥eni je rozptyleno do viech smérd.
Cést pronikajici na zemsky povrch se nazyvi diftizni z¥eni oblohy a &ini za jasného
dne a m =1 asi 10 a% 20 9, pf¥imého sluneéntho zéfeni v z4vislosti na stupni
znedidténi atmosféry [2].
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Obr. 2. Tepelné bilance Zems a atmosféry.
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Absorbovana ¢&ast sluneéniho zaieni (J,) je zdvisld na pFitomnosti absorbenti
v atmosféfe a rovnéZz na hmotnosti prozafovaného vzduchu. Absorbovand energie
se méni na dlouhovinné protizdfeni atmosféry o vinovych délkdch 4 az 100 um
(maximum intenzity tohoto zafeni je v rozmezi 10 az 15 pm).

Celkové intenzita zéfeni dopadajici na zemsky povrch vlivem sluneéniho zifeni
je dédna souctem intenzit jednotlivych druhu zafeni

J=Jp+ Ja+ Ja.

Spektrum zafeni dopadajiciho na zemsky povrch bude tedy rozsifeno vlivem dlouho-
vinného zaieni atmosféry (0,2 az 10 pum).

Schematicky jsou poméry pii prichodu sluneéniho zéfeni atmosférou a tepelnd
bilance Zemé uvedeny na obr. 2.

3. PROSTUP SLUNECNIHO ZARENI DIATERMNI STENOU

Sluneéni zafeni dopadajici na diatermni sténu se rozklida na slozku odraZenou,
pohlcenou a slozku p¥imo prochézejici:

J=Jr+Ja+ JT.
Po vydéleni rovnice hodnotou J dostivime
1=R+A4+T.

Po dosazeni ustdleného stavu ur€itd cdst pohlcené energie ve sténé prochézi
(vlivem konvekce a dlouhovinného zé¥eni vnit¥niho povrchu stény), ¢ast se projevuje
jako slozka odraZend — prochdzejici zpét vlivem konvekce a dlouhovlnného zafeni
vnéjsiho povrchu stény).

Pohltivost 4 muzeme tedy rozlozit na dvé slozky

A= Arp + Ar.

Obr. 3. Energetick4d bilance diatermni stény pii dopadu sluneéniho zéfeni.

V literatufe, napf. [3], [4] se slozka pohltivosti Ag ¢asto pFidruzuje k odrazivosti
a slozka pohltivosti At k propustnosti — viz obr. 3.

R + Ag = Rg,
T+ At = Tgs.
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Parametr T'ge se nazyvé efektivni propustnost. Uvedené hodnoceni je zvykem
pouzivat pro jednoduché skla, ale je mozno jej pouzit pro kazdou sténu (tedy i pro
vicendsobné sklo, sténu s 7' = 0 atp.).

Problematické je stanoveni sloZek pohltivosti Ar, Ag. Lit. [4] ud4véa rozdélovaci
pomér Ag:Ar=0,73:0,27. Pii stanoveni rozdélovaciho poméru se vychdzi
z hodnot soudiniteltt pfestupu tepla na vnéj$i a vnit¥ni strané uvaZované stény,
coz odpovidd vypoletnim podminkdm v zimnim obdobi. H

Vypoéetni hodnota soudinitele pfestupu tepla na vnit¥ni strand konstrukce ztistava
stejnd pro zimnf i letni obdobi a &ini «; == 8 W/m?2 K, na vnéjii strané konstrukce
se li§{ pro zimni a letni obdobi (hlavné vlivem silavé slozky). Napi. v lit. [5] je
udéno pro

zimni obdobi «e == 23 W/m2 K a pro letni odbobi ae == 15 W/m2 K.

Tomu odpovidd pomér pro

zimni obdobi 4R : At = 0,74 : 0,25, letni obdobi Ag :- A7 = 0,65 : 0,35.

Jevi se proto udelné rozliSovat slozky Ar, Ar, aZ pii koneéném vypoétu tepelné
z4té%e pro konkrétni podminky.
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Obr. 4. Spektralni propustnost skla
s rdznymi obsahy Fe,0;

Hodnoty odrazivosti, pohltivosti a propustnosti nejsou konstantni v celém rozsahu
spektra dopadajiciho zdfeni. Na obr. 4 je podle [1] rozloZeni spektrdlni propustnosti
pro dva druhy skel. Hodnoty propustnosti jsou vyznamné v rozmezi vinovych délek
0,35 az 2,5 um. Pro praktické vypolty tepelné zitéZe je dtlezitd znalost primér-
nych hodnot R, 4, T pro celé spektrum dopadajiciho sluneéniho zifeni pouzitého
pri vypoétu. Je proto vhodné stanovit primérné hodnoty R, 4, T uréitého materidlu
zv1ast pro oblast zdfeni piimého a diftzniho a zvlast pro dlouhovlnné zéfeni, coz je
v souladu s postupem vypoétu tepelnych zisk@ diatermni stény uddvanych v [6].
Hodnoty 4, T, R jsou zivislé na uhlu dopadu zéfeni na diatermni sténu.
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4. MERICI METODY

Hodnoty odrazivosti a propustnosti lze pro uréity druh diatermni stény ziskat
pouze méfenim.

Pouzivané mérici metody lze rozdélit do dvou velkych skupin, a to na metody
kalorimetrické a metody p¥imého méieni.

Metody kalorvmetrické umoziiuji stanovovat efektivni propustnost diatermni stény
Tre. Méfend sténa (okno) tvofi jednu sténu izolovaného kalorimetru a je nastavena
pod uréitym uhlem na smér sluneéniho zi¥eni. Ze vzestupu teploty ¢inné plochy
kalorimetru je mozno stanovit tepelny tok prochazejici sténou (oknem) do kalori-
metru. P¥i znalosti intenzity celkového dopadajiciho zd¥eni se stanovi T'g¢, pii pred-
poklddaném rozdéleni absorbované energie. P¥i méfeni uvedenou metodou je nutné
stanovit intenzitu celkového dopadajiciho zd¥eni, tedy i dlouhovlnného zéfeni atmo-
sféry. Méreni intenzity dopadajiciho zai'eni se provadi pomoci pyrheliometru, event.
aktinometru [2], [7]. Méfici metoda je provedena casto v. modifikaci pomérového
méfeni, kdy se stanovuje tzv. ,stinici souéinitel* S,. Stinici souélinitel se stanovi
jako pomér energie proslé meéfenou diatermni sténou a energie proflé zasklenim
porovnivacim (obytejné &iré tabulové sklo o tloustce 3 mm).

Metoda je spolehlivd a umoziiuje zachytit skuteéné poméry. Vyzaduje vSak, aby
v pribéhu méieni nedochézelo ke kolisini intenzity dopadajiciho zdfeni (metodou
je moZno métit pouze pti ustdleném teplotnim stavu). Pro zachovéni poméru Ar : Ag
je dile nutné, aby zustaly zachoviny hodnoty souéiniteltt pfestupu tepla na obou
strandch méfené stény.

Metody pitmého méfent umoziiuji pfimo stanovit propustnost a odrazivost méiené
stény. Pohltivost se vypocitd jednoduchym odeétenim odrazivosti a propustnosti
od 1. Jako ¢idla jsou Casto pouziviany aktinometry [4], [7]. Mé&feni probihd tak, Ze se
méii intenzita dopadajiciho, prochdzejictho a odrazeného zifeni. Méfeni touto me-
todou je zdénlivé jednoduché. Metoda vSak md nékolik problému, které ji &ini
obtiZné pouzitelnou.

Mefici ¢idlo — musi umozZiiovat méfeni intenzit zédfeni pouze v uréitych oblastech
spektra (pifmé a diftzni zéfeni). Je ziejmé, Ze maximdlni pfenos sluneéni energie
za jasnych dnil (maximdlni tepelnd zatéZz od zd¥eni) nastdvd v rozsahu vlnovych
délek 0,2 a7z 3 — 4 pm (zéfeni piimé a difdzni). Intenzita dlouhovinného zifeni
atmosféry je znaéné proménnd s piitomnosti vodni pary a absorbentd ve vzduchu.
Toto zéfeni bude v celé oblasti spektra sklem pohlceno a odraZeno a odpovidajici
tepelny tok od ného se pii vypoétu béiné zahrnuje do konvekce [6].

Jako méfici ¢idlo je mozno pouZit pyrheliometru event. aktinometru se sadou
filtr. Pri pouZiti neclonéného piistroje bude vysledek méfeni zkreslen vlivem
registrace dlouhovlnného zéieni.

Méi'en{ intenzity odrazeného, eventudlné prochdzejiciho zé¥eni musi byt provedeno
soudasné s méfenim intenzity dopadajiciho zd¥eni na méfenou sténu. Pramérné
hodnoty odrazivosti, pohltivosti a propustnosti jsou z4dvislé na spektrdlnim rozlozeni
intenzity dopadajiciho zé¥eni, jeZ se méni s vyskou slunce nad obzorem, s obsahem
absorbentl a sloZek zpiisobujicich rozptyl zdieni v atmosfére. Méfeni musi umoznit
i statistické zpracovini naméfenych vysledki.

Métici zaiizeni musf umozitovat méfeni pfi rizném uhlu dopadu sluneéniho zéteni
na plochu méfené stény (f = 0 az 60°).

Méftici zatizeni md umoZniovat méfeni jakékoliv diatermni stény — tj. dvojskla,
trojskla atp.
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5. POUZITA METODA

Pro vlastni mé¥eni byla pouZita pfimd metoda. Jako &idel bylo pouZito uprave-
nych solarimetrii. Kazdy solarimetr byl spfaZen se zapisovaéem a integratorem.
Schematické zapojeni p¥istrojt je vidét na obr. &.

( 5 J.j N MERICT KA

Obr. 5. Schematické zapojeni pfistroju.

Méieni probihalo tak, #e pro urdity dhel B bylo soudasné provédéno méfeni
intenzity zéieni dopadajiciho a zéfeni prochizejictho, eventudlné odraZzeného. Hod-
noty byly zaznamendvény prib&iné pomoci zapisovade. Soucasné byly zapojeny
integratory intenzity méfeného zafeni. Méfeni kaZdé velitiny probihalo po d&as,
dokud méfens energie nedosshla hodnoty min. 100 kJ/m?2.

Pii méfeni bylo dbano, aby probihalo za stavu proménné intenzity dopadajiciho
zaYeni (jasny sluneéni svit byl st¥iddn s mirnou oblac¢nosti). P¥i méfeni odrazivosti
by! p¥davny odraz od métici skiing odstranén zaclonénim zadni plochy skla Gernym
suknem (obr. 6).

Uspofadéni mé¥ciho zafizeni p¥i méfeni odrazivosti je na obr. 6 a pii méfeni
propustnosti na obr. 7.

Mé¥ict skFi% je rdmové konstrukce. Umoziiuje natédéeni kolem svislé a dvojité
natééeni kolem vodorovné osy. V rdmu je umistnén méfeny vzorek sklenéné stény

Obr. 6. Usporddéni méficiho zafizeni
pfi méfeni odrazivosti. pii mdfeni propustnosti.
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o rozméru 1000 x1 000 mm. Rém s méfenym vzorkem je moino naklipét o thel
B = 0 az 60° od zdkladni roviny.

Zékladni rovina je pii méfeni ustavena kolmo na smér dopadu p¥imého sluneéniho
zéYeni a jeji poloha je v prib8hu méfeni plynule doregulovévéna. Ustaveni polohy
se provadi podle hledétku, ktery tvoii dirkové clona a teréik. Na zdkladni roviné
je umistén solarimetr snimajici dopadajici zé¥eni na méfenou sténu a v piipadé

>wvrs

méfeni propustnosti pod méfenou sténou solarimetr méfici zéfeni sténou proslé.
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Obr. 8. Uprava solarimetru.

P¥i méfeni odrazivosti je solarimetr mé¥ici odrazené zéfeni ustaven kolmo na smér
odrazu a poloha je ustavena podle hledicku s dirkovou clonou a teréikem.

Solarimetry, zapisovade a integrétory jsou vyrobkem firmy KIPP a ZONEN, Delft,
Holandsko.

MéFici &dla tvori upravené solarimety typu CM 6. Solarimetr je typu Gorczyii-
ského s Mollovym termosloupem jako é&idlem. Solarimetr snimé zdfeni v rozsahu
0,3 az 2,5 um. Citlivost solarimetru je 1 W/m2 ~ 0,0115 mV. Vnitini odpor solari-
metru je priblizng 10 Q. Uddvand presnost je v rozmezi 1 %, Celkové zpozdéni je
10 s s tim, %e 90 %, celkové hodnoty je registrovino do 3 s.

Pro odstrandni nezddouciho vlivu difazniho zd¥eni odrazeného od okolnich ploch,
byly oba solarimetry opatfeny ochrannym tubusem, pfiéemz vnitini plochy tubusu
byly potaZeny éernym suknem. Uprava solarimetru je ziejma z obr. 8.

Zapisovade typ BD 7, BD 8 jsou provedeny jako liniové. PIné vychylky je dosaZeno
se zpozdénim 0,6 s. Ud4vané presnost je vétsi nez 0,3 %;.

Integratory typ CC1 maji digitalni vystup. Minimélni hodnota registrované energie
je 2,0934 kJ/m2. Ud4vand presnost je v&tsi nez 0,5 %,.

6. VYSLEDKY MERENI

Skladba méfenych vzorkd je uvedena na obr. 9. Méfend dvojskla jsou vyrobkem

n. p. Sklo Union Teplice.
Reflexni félie byla nalepena na zadni plochu dvojskla typu Float-Float. Félie
zn. Rexotherm je francouzské vyroby.
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Pouzité Zaluzie jsou béiného typu (kovové lamely opatiené lakovym nétérem)
a byly vloZeny mezi dvojskla typu Float-Float.

Vyhodnoceni bylo provddéno ndsledujicim zpisobem: Hodnota zachycené dopada-
jici energie polarimetrem a registrované integratorem byla porovnéna s hcdnotou
energie pro§lé méfenym vzorkem, eventudlné odraZené ve stejném Casovém useku
(tim je ziskdn sta’cistick}’r primér). Pro orientaci byly soudasné porovnéviny hod-
noty intenzit zéfeni nejvysSich a nejniz8ich v daném dasovém tseku (registrované
zapisovadi).

Piiklad naméfenych hodnot a vyhodnoceni naméienych hodnot propustnosti

vzorku ¢é. 3, § = 50°, je uveden na obr. 10.

¢3 & &5 aT

T - dT = .ﬂ. - 0,416
stefls  sfefls  stills  stefls s . JdT 216
Jmax _ 256
Tmax = 04268
A max 596
FLOAT \ r
sPsxmvnoAy/ _FLOAT. J : ' Foar ) ALUZIE T min _Jmm - 196 - 0,425
_EWCAT_____/ . FLOAT __/ _Floar___ | peFuexFoE J.min 462
REXOTHERM (FRANCIE ) - 600t -
Obr. 9. Skladba méfenych vzorkd.
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8. 8, p = 50°
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Statistické praméry hodnot odrazivosti a propustnosti v z4vislosti na tGhlu g
ziskané méfenim jsou uvedeny v obr. 11 az obr. 15. Hodnotu pohltivosti je mozné
ziskat jako doplitkovou hodnotu

A=1—(R+T).

7. ZAVER

Vysledky méfeni prokazuji, Ze vliv atmosférické absorbce se na hodnotdch
propustnosti a odrazivosti téméf neprojevi v méfeném rozsahu spektra 0,3—2,5 pm.
Metoda umoztiuje dobrou reprodukovatelnost vysledkd, coz bylo prokidzdno pfi
méfeni ve dnech s riznym zneéi§ténim atmosféry.

ol
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Obr. 12. Zavislost T, R na f. Vzorek &.
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V prvni ¢asti prace bylo provedeno méfeni ve spektralnim rozsahu 0,3 az 2,5 pm,
ve kterém pro dny s jasnou oblohou je pfenos energie nejvétsi.

Price bude pokradovat proméienim hodnot propustnosti a odrazivosti diaterm-
nich stén pro vétsi vinové délky zifeni, aby mohl byt piesné stanoven vliv zifeni
s vétsi vinovou délkou na hodnoty uvedenych velidin. '

8. POUZITE SYMBOLY A O0ZNACENI

Jo [W/m?] -— soléarni konstanta,

Joi [W/m? m] — spektrélni intenzita zaieni dopadajiciho na horni hranici atmosféry Zemsy,

J [W/m?] — intenzita celkového zéfeni dopadajiciho na zemsky povrch,

Jp [W/m?] — intenzita piimého zaieni

Ja [W/m?] — intenzita difuzniho zéfeni,

Ja [W/m?] — intenzita dlouhovinného zéfeni,

Jr,J1 [W/m?] — intenzita odrazeného, prochézejiciho a absorbovaného zafeni v mé&ieném
vzorku,

A [—] — pohltivost,

T [—1] — propustnost,

R [—] — odrazivost,

Se — stinici souéinitel,

ag, e [W/m?2 K] — soucinitel pfestupu tepla na vniténi a vndjsi strand konstrukee,
° — 1hel mezi smérem dopadajiciho zareni a kolmici k povrchu, na ktery zafeni

dopada,
T [s] — das,
m [—] — hmotnost prozarovaného vzduchu,
h [—] — vys&ka slunce nad obzorem.
LITERATURA

[1] Threlkeld, J. L.: Thermal Environmental Engineering 2. vyd. New Jersey 1970.
[2] Hesoun, P.: Vliv oken na tepelny rezim budov. (Price ke zkouSce z aspirantského minima).
Praha 1967.

[8] Nedomovd, A.: Méfeni stinicich soudiniteld. (Diplomovs prace CVUT — FSI). Praha 1972.

[4] K¥Fi£, M., Dubdek, M.: K problematice méieni protisluneéni ochrany zaskleni, ZTV roé. 16.,
¢. 4. Praha 1973.

[6] Smérnice pro navrhovani a posuzovéni obytnych panelovych budov z hlediska stavebni
tepelné techniky. Dil 1. VUPS Praha. Praha 1971.

[6] Chysky, J., Oppl, L.: Vétrani a klimatizace. SNTL Praha 1971.

[7} Cammerer, W., Wagner, A.: Zur sonnenschutztechnischen Wirkung von Sonnenschutzgliasern
erhohten Reflexion. Gesundheits-Ingenieur, ro¢. 94, H 12.

[8] Kocourek, F.: Méiici metody v meteorologij. 2. vydéani. Praha 1972.

IMPOBJEMBI HCCJAETOBAHUA CBOICTB TUATEPMHUYHEBIX CTEH
BO BPEMs COJIHEYHOIl PAJHAI[UN

Hre. Mapmurn 3anecar

B craTee ommceiBaeTCs MeTOJ M3MepeHHs KOPPHOHeHTAa NPOIYCKAHES, OTPAKATENbHON
CIOCOOHOCTA M MOIJIOMATe bHOM CIOCOOHOCTA IIAKEeTOB IIPH IafeHHN COJIHeIHOH pafmaunun
¢ HOMOIILIO0 COMApUMeTpoB. B mpomepsiemom pmamazome cmexTpa (0,3—2,5 MM) pe3ysabTaTsl
m3MepeHusi IIOKAa3ajad, 4TO BeJIMYMHBl KOSPPHImeHTa NPONYCKAHHA K OTPAKATEIBHOU
CTIOCOOHOCTH IOYTH HE3aBHCAT OT 3arPASHEHUS aTMOCEepHL.
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SOME PROBLEMS IN RESEARCH OF DIATHERMOUS WALLS UNDER
THE INFLUENCE OF SOLAR RADIATION

Ing. Martin Zdlesdk

The author describes a direct measurements method of transmission, reflection and absorption
coefficients of double-glass walls by solar irradiation; by the method solarimeters are used.
In the respective spectrum range from 0,3 to 2,5 um have the results shown that transmission
and reflection values are practically independent air pollution.

EINIGE PROBLEME DER ERFORSCHUNG DER EIGENSCHAFTEN VON
DIATHERMALEN WANDEN BEI SONNENSTRAHLUNG

Ing. Martin Zdlesak

Der Verfasser beschreibt eine Methode der direkten Messungen von Durchlass-, Reglexion- und
Absorptionzahlen von Doppelglasswiinden bei direkter Sonnenstrahlung; dazu werden Solari-
meter verwendet. Bei dem gemessennen Spektralumfang von 0,3 bis 2,5 um haben die Mess-
resultate gezeigt, dass die Durchlass- und Reflexionszahlen fasst unabhéngig von der Luft-

verunreinigung sind.

PROBLEMES D’UNE RECHERCHE DES PROPRIETES DES PAROIS
DIATHERMIQUES PENDANT LE RAYONNEMENT SOLAIRE

Ing. Martin Zdlesdik

Dans I'article présenté, on déerit une méthode de mesure directe de la pénétrabilité, de la
réflexibilité et de ’absorptivité des verres doubles & la tombée du rayonnement solaire & Iaide
des solarimétres. Dans une étendue mesurée du spectre (0,3 —2,5 um), les résultats de la mesure
ont donné des preuves que les valeurs de la pénétrabilité et de la réflexibilité ne dépendent pas

d’une pollution atmosphérique presque.

o Trh klimatizace v USA

Americky trh klimatizace je v Evrops pod
ostrym zornym thlem, protoze jeho vyvoj se
s uréitym zpozdénim odrézi i na evropském
trhu klimatizace a tedy v jisté miie i u nds.
Povazujeme proto za vhodné piredloZit trendy
hlavnich vyrobkda v této oblasti za rok 1973
ve srovnéni s rokem pfedchozim, pfipadnd
diivéjsimi.

Klimatizaéni jednotky (bez okennich a podoken-
nich jednotek) zaznamenaly v r. 1973 pfi-
ristek 149, oproti roku piedchozimu a z cel-
kové produkece bylo vice nez 70%, uréeno pro
obytné objekty, zbytek pak pro pruamysl.
V této sféfe se otekava predevsim trvaly né-
rist vyroby stie$nich jednotek, kterych se
v r. 1973 vyrobilo 270 000, tj. o 8 % vice nez
v r. 1972 a pro rok 1974 se predpokléddal
vzestup trendu na 15 %,.

Klimatizaéni jednotky podokenni s vestavénym
chlazenim zaznamenaly v r. 1973 nériast
o 40 9%, pritemz hlavnimi jejich odbérateli
jsou hotely.

Klimatizaéni jednotky okennt zaznamenaly
v r. 1972 oproti pfedchozimu roku pokles
o 17 %, aviak v r. 1973 do8lo opét k nérastu
o 19 9, takZe jich v tomto roce bylo celkem
vyrobeno 5,34 milibnu kust, z toho tretina
v rozsahu chladiciho vykonu 3 500—5800W
(3000—5000 keal/h)

Vétract a vytdpécs jednotky podokenni (vé. jedno-
tek s nepiimym chlazenim) zaznamendvaji
poslednich 8 let trvaly pozvolny pokles.
V r. 1966 jich bylo vyrobeno v USA 363 000
kustl, v r. 1972 jiz jen 225 000 kust a v r. 1974
se odekavalo podkroéeni vyroby pod 200 000
kust.
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Indukéni jednotky jsou rovndz na sestupu,
ktery zacal vyraznd v r. 1971, kdy klesla jejich
vyroba oproti roku 1970 o 14 %, v r. 1972 pak
déle o 23 % a sestupnd tendence pokraduje
déle.

Klimatizaéni strojovny pi¥i roéni produkei
okolo 60 000 kusi zaznamendvaji jen malé
vykyvy.

Ventildtory vykazuji pozvolny trvaly nértst,
ktery piedstavuje v whrnu 20 % v r. 1973
oproti predchozimu. Nejvice byly 2#4dény
axidlni ventildtory (422 %), pak stfesni
ventildtory (419 %) a nakonec radidlni
ventildtory (418 %).

Chlazeni pro klimatizaci zaznamendvé ve
svych prveich staly vzestup s vyjimkou chla-
dicich véZi, kde po 6 let jejich odbyt klesal.
Tento pokles se zastavil teprve v r. 1972, kdy
byl zaznamenén vzestup o 5 % proti ptedcho-
zimu roku, nagez daldi rok ptinesl opdt mirny
vzestup produkce asi o 9 9.

Celkové piedstavoval nérust velkoobchodniho
obratu v klimatizaci v r. 1973 oproti pied-
chozimu roku 15 %,.

CCI 5/74 (Ku)

Izolace staveb proti vodé, chladu, hluku
(Ing. V. Farka)

Publikace informuje o izolaénich materialech
a vyrobeich, o vhodnosti jejich pouziti a zph-
sobu jejich aplikace. Radi p¥i udrzbd a méné
néroénych opravéch staveb.

V kapitole o ochrang proti vlhku a vods se
autor zvlast zabyvé ochranou podzemnich &4sti
objektu & ochranou st¥ech. Speciélni kapitola,
je vénovana tepelnym izolacim, kde autor
uvadi nejen izolace podlah, stén a stiech, ale
i ptehled vlastnosti stavebnich hmot s uvede-
nim zéakladnich fyzikdlnich hodnot z hlediska
tepelné izolace a popisuje napi. i tipravu chla-
direnskych prostor.

Nasledujici kapitola pojednivd o ochrang
proti §ifeni hluku stavebnimi hmotami, insta-
laci a vzduchem a zabyvé se i méfenim hluku,
zvukovou vlnou v prostoru a stavebnimi hmo-
tami. Posledni kapitola je vénovéna informa-
tivnim vypoétim. V zdvéru publikace autor
uvadi zésady bezpeénosti p¥i praci s asfaltem
a s asfaltovymi vyrobky.

Kniha je uréena Sirokému okruhu zdjemei,
vlastnikim chat a chalup, individudlnim sta-
vebnikiam i jako zékladni informativni piirutka
pracovniktm odbornych podniki.
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Vydalo SNTL v roce 1975 v fadé polytech-
nické literatury, 180 stran, 65 obrazka, 26 ta-
bulek, cena broZovaného vytisku 12 Kés.

@ SF pro Zivotni prostiedi

Svédsks firma Svenska Fliktfabriken chee
ptispivat ke zlepSovani Zivotniho prostiedi
i v oblasti odstranovéani odpadki.

Nové zatizeni SF je pneumatickéd doprava
odpadkl pro obytné domy véetnd vyskovych.
Odpadky se v domécnostech odhazuji do $achet
bé&zného provedeni. Dno Sachty uzavird ventil,
pfi jehoz otevieni se odpadky nasaji do doprav-
niho potrubi. Timto jsou pak dopraveny k pri-
marnimu odluéovadi, kde se oddsli od vzduchu
a vedou bud do spalovaciho kotle nebo k lisu.
V sekundérnim — mokrém odluéovaéi se pak
zachyti prach uvolnény z dopravniho vzduchu.

Ovladaci systém zafizeni sestdvd z centralni
kontrolni a ovlddaci jednotky, na kterou jsou
napojeny podcentraly, které pak Fidi ¢innost
ventili na spodku $achet i ve vétvich doprav-
niho potrubi.

Pomérné vysoké investiéni néklady na tako-
véto zatizeni jsou vyvézZeny velmi nizkymi pro-
voznimi néklady. Podle udaji pracovnika SF
jsou celkové néklady bdhem nskolika let nizsi,
nez néklady na odvoz odpadku.

CCI 7/74 (Ku)

@ Prvni ,mlyn‘‘ na zpracovani odpadu
plastickych hmot v Japonsku

Ve mésté Kusatsu byl v r. 1974 dén do pro-
vozu prvni ,,mlyn‘‘ na zpracovani odpadu
z plastickych hmot. V tomto provozu se odpad
méni v surovy olej. Podnik byl vybudovin
v rémei chemického koncernu za podpory ja-
ponské vlddy. V podééteénim obdobi provozu
se zpracovalo denné 4,9t odpadu na surovy
olej. Vytéznost ¢ini asi 77 %,.

Pri procesu zpracovani, pii kterém neunikaji
zadné jedovaté plyny, se odpad nejprve roz-
mélni a pak ozafenim ultrakratkymi vinami
roztavi. Polovinu ziskaného oleje spotiebuje
vlastni podnik, zbytek jde na trh.

Aby se usnadnil pfisun odpadu, bylo obyva-
telstvo pozédéno pouZivat pro odpad plastic-
kych hmot zvl4dtni pytle. Pres toto opatieni
obsahuji pytle v praméru asi 10 9% cizich
téles, jejichz vytfidéni je podstatnd drazsi
nez vyrobni proces.

V r. 1973 mélo Japonsko asi 3,2 mil. tun
odpadu z plastickych hmot.

CCI 7/74 (Ku)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
GISLO 2

ROCNIK 19 (1976)
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TOPNE OBDOBI 1974/1975 V PRAZE
7 HLEDISKA KLIMATICKYCH VELICIN

ING. RUDOLF D. STRAKA

1. Uvod

Z mésiénich pfehledt meteorologickych po-
zorovéni, bulletind vydédvanych Hydro-
meteorologickym ustavem v Praze, vztaZenych
na Prahu-Karlov, lze potetnd i graficky od-
vodit viecky hodnoty, potfebné ke stanoveni
parametrii topného obdobi.

\ prémér pétidenniho intervaly

" \ lp/rﬂmlrnl denni’ leplota

N

1 r-\

14

; \
27224K( !

——————_ |
24K/ Mjen
1X.1974 X. 1974

P o o R

Obr. 1.

[

O

K uréeni zadatku a konce topného obdobi je
tfeba predevsim vypodéitat pruméry venkov-
nich teplot pétidennich intervalu. Sestavime
tabulkw 1 a z jejich hodnot sestrojime dia-
gramy 1 a 2. Zatatek a konec vytapéni je
uréen dny, které lze nejlépe stanovit graficky
s piihlédnutim k nutnym korekeim podle
prabshu absolutnich teplot vzduchu. Zminéné
dny jsou uréeny body, v nichz &éira pribshu
pramérnych dennich teplot vzduchu béhem
t¥{ po sobd& nésledujicich dnt je pod ¢érou nebo
nad ¢éérou mezni klimatické teploty +-12 °C.

K vyhledéni téchto mist sledujeme v bulletinu,
ve kterych dnech se tyto teploty pohybuji
kolem mezni teploty -+ 12 °C. Ke skutetnému
stanoveni sledujeme slabou &¢iru primérnych
dennich teplot a &iru praméru pétidennich
intervala. Popsanym zpusobem jsou stanoveny
zatdtek a konec topného obdobi.
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Obr. 2.

K posouzeni charakteristiky topného ob-
dobi kreslime diagram 3. V ném jsou zakresleny
tenkou preru$ovanou ¢arou pramérné mésicni
teploty padesatiletého normélu Praha-Karlov
a. silnou éarou prabdh skuteénych mésiénich
teplot v obdobi které nés zajimé, tj. od
podzimu pfes zimu do jara. K dplnému uréeni
viech parametri topného obdobi jesté zpracu-
jeme tabulku 2 a tabulku 3.
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Tabulka 1. Topné obdobi 1974/1976

1) Nejvyssi teplota v Fijnu.

110

Zacétek 1974 Konee 1975
Pramérné Pramérné Prumérna Pramérns
denni teplota denni teplota
Den |Mésic| teplota | Souéet | 5denniho Den |Mgsic| teplota | Soudet | 5denniho
te intervalu te " intervalu
[°C) [°c] [°cl [°C)
11. 13,9 16. 9,6
12. 15,8 17. 6,8
13. | IX 20,1 86,8 17,36 18. | IV 7,6 44,2 8,84
14. 19,4 19. 8,9
15. 17,6 20. 11,3
16. 18,0 21. 12,0
17. 18,1 22, 12,3
18. | IX 16,2 79,9 16,00 23. | IV 12,8 56,6 11,32
19. 14,6 24, 13,0
20. 13,0 25. 6,6
21. 11,4 26. 7,1
22. 13,2 217. 10,4
23. | IX 12,2 58,0 11,60 28. | IV 13,0 59,7 11,93
24. 10,7 29. 15,91)
25. 10,6 30. 13,3
26. 9,0 1. 11,9
217. 10,2 T2 14,1
28. | IX 14,3 49,7 9,94 3. v 7,42) 53,4 10,68
29. 8,6 4. 8,8
30. 7,7 5. 11,2
1. 8,1 6. 16,4
2. 7,4 7. 19,43)
3. X 7,6 37,6 7,60 8. v 15,9 80,4 16,07
4. 6,8 9. 12,7
b. 7,6 10. 16,0
6. |° 8,9 1) Nejvy#si teplota v dubnu.
" 10,31) 2) Nejnizsi teplota v kvétnu
8. X 6,1 40,7 8,70 3) Nejvyssi teplota v kvétnu.
9. 6,8
10. 8,6
11. 7,6
12. 5,8
13. X 5,7 29,7 5,94
14. 6,0
15. 4,6




K ziskéni uplného piehledu o rozhodujicich  tepla a pii regulaci doddvek tepla pro otop,
veli¢indch, podstatnd ovlivigjicich teplotu  kreslime z ddaju bulletinu jesté diagram 4,
vzduchu, kter4 je nakonec z hlediska vy- v ném?Z jsou v jednotlivych mésicich topného
tépéci techniky urdujici veli¢inou p¥i vyrob& obdobi zakresleny (Praha-Karlov):

1.
[J
2({’ pés °C 20

2.

" L
}k P2

olelall 38

SVIT SLUNCE

30/ely normél/svity
Nw

= X

2.

Obla¢nost ve stupnici od 0 do 10, pri¢emz
10 znaéi oblohu 1009 pokrytou mraky.
Pradnost a obsah SO, v ovzdusi, mé&rené
v miligramech, pripadajicich na jeden ku-
bicky metr ovzdusi.

. Skuteény svit slunce v hodindch ve srovnani

s tficetiletym normadlem svitu a s astro-
nomicky moZnym max. svitem (max. uva-
Zovéano jako 360°).

Cetnost sméru vétra v hodindch v poméro-
vém méritku tak, Ze souéet redukovaného
poétu hodin véetnd bezvétii vSech znace-
nych sméru je 1009,.

Hlavni klimatické adaje
Topné obdobi 1974/1975 lze charakterizovat

takto:

Zad4tek topného obdobi 27. zaFi 1974.
Konec topného obdobi 24. duben 1975.
Potet topnych dnda 210 se od padesaiti-
letého normélu 212 dna lidi jen o dva dny,
co? neni ani jedno procento, po nékolika
letech je to opét skoro normél.

Yt
N

Sw

Obr. 4.

\ pd Q &eynosT SMERU VETRO 011 (odkud)
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. Mezni klimatické éislo K;, = 1513 gradnu.

. Topné klimatické &islo Kz = 2773 gradnu.

. Pramérné venkovni teplota vzduchu béhem
topného obdobi od 27. z&fi 1974 do
24. dubna 1975, tj. bshem 210 topnych
dnt je te; = 4,8 °C ¢&ili 0 1,6 °C vy3si nez
norma4l.

7. Nejni#ii teploty venkovniho vzduchu v top-

ném obdobi byly: "

(== 0

30. 9. 7,7 °C, 14. 1. —0,2 °C,
31. 10. 2,3 °C, 22.2. —3,9 °C,

7. 11. —0,6 °C, 22. 3. 1,0 °C,
14.12. —2,0 °C, 1. 4. 3,2 °C.

8. Absolutni minimélni teplota vzduchu

—10,0 °C byla v 7.00 hodin dne 23. 2. 1975.

3. Charakteristika topného obdobi

Zaddtek (sledujeme obr. 1) se vyznaéuje
pomérnd pravidelnym poklesem pramérnych
dennich venkovnich teplot ve sledovanych
tydnech. Rozhodujici je tyden od 21. do 25. zafi
1974. Prvni den, kdy pramérnéd denni teplota
venkovniho vzduchu protind ¢aru mezni kli-
matické hodnoty, je 21. z&Fi. Nésledujici den
viak teplota opdt stoupla. Dalsim dnem s teplo-
tou pod +12°C je 24. z&F, po ndmZ né-
sleduji dal$i dny s teplotou niZi neZ je teplota
mezni. Tietim dnem s teplotou pod +12 °C
je den 26. z4¥i, takie zadatek topného obdobi
piipadé na den 27. zaii 1974,

Konec (obr. 2) je ovlivnén kolisdnim teplot
vzduchu nad mezni a pod mezni hodnotou
+12 °C. Prvni stoupnuti t¥idenniho intervalu
(oznageno I s body 1, 2, 3) bylo vystiiddno

5. Posledni topnd obdobi v Praze

hlubokym poklesem aZ pod 7 °C. Av3ak potom
nésledoval prudky vzestup (oznageno II)
s opétnym hlubokym poklesem nad 7 °C, po
ndm?% nésledovalo bezprostiedni stoupnuti az
nad 19 °C. Pouze v t¥idennim intervalu ozna-
¢eném I jsou splnény podminky pro zastaveni
otopného provozu: nésledujici interval hlubo-
kého poklesu ve dnech 25. a 26. dubna byl
vysttiddn téetim dnem 27. dubna s teplotou
nad mezni 84rou. V dalSich intervalech jde
o obdobu, takze topné obdobi (podle podminek
vyhldsky &. 197/1957 Sb) skonéilo dnom
24. dubna 1975. Tim je uréen potet topnych
dnua 210, coz se od padesatiletého pram3ra lis
nepatrnd. Udaje o zaddtku a konci topného
obdobi potfebuji znat provozni technici, kteri
kontroluji resp. ktefi vyhodnocuji préci. ob-
sluhovatelt vytapscich zatizeni.

4. Spotieba paliva

Je vyjddrena jednak v tabulce 2, jednak je
graficky znézorndna v obr. 5. Z prabdhu, shod-
ného s poviechnymi gradienty v obr. 3 je
patrno, ze skuteénd spotieba paliva pro vy-
tépdni (tlustd 8ara) se znand lisi od spotfeby
plénované (pferuSovand Sara). V mdsici zafi,
fijnu a listopadu 1974 je spotfeba vétsi, rov-
ndz tak v mdsici inoru a bfeznu 1975. Naproti
tomu ve zbyvajicich m&sicich topného obdobi
je spotteba paliva vyraznd niz3i (mimofddnd
teply prosinec a leden). V&trné za¥i (obr. 4)
zpusobilo posunuti zadétku vytdpdni na dFi-
v&j$i termin, zatimco teply kvdten (na rozdil
od predchézejicich obdobi) potvrdil véasné
zastaveni otopného provozu jiz koncem dubna.

Tooné obdobi Klimatické ¢&islo Absolutni minimélni
P 7 gradna teplota vzduchu tez
dnt . [°C]

rok | od do Sz t});gé [°C] datum

1970/1971 25. 9. | 10.5. | 228 1745 3113 —17,6 8. 1.1971 4,3
1971/1972 7. 10. 2. 5. 209 15381) 2 792 —11,8 16. 1.1972 4,6
1972/1973 14. 9. 30. 4. 239 1 9852) 3 419 —38,8 24.12. 1972 3,7
1973/1974 14. 10. 1. 5. 205 15633) 2793 —12,0 3.12.1973 4,4
1974/1975 27. 9. 24. 4. 210 1513 2773 —10,0 23. 2.1975 4,8
normél 30. 9. 3. 5. 216 1767 3 063 Praha-Karlov 3,8
normal 6. 10. 5. 6. 212 1 860 3130 Praha-Klementinum 3,2

1) Plus tii dny v kvétnu pii nahlém ochlazeni.

2) Véetnd deseti dntt v kvétnu.
3) Véetnd péti dnt na zadatku kvétna.
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Obr. 5.
Tab. 2. Topné obdobi 1974/1975
Msésic IX X XI | XII I II IITI | IV Soutéet | Pramér
Pocet dnt Z 4 31 30 31| 31 28 31 24 210 —
Primérné ¢ [°C] |10,2 | 6,1 | 46| 5,2 | 3,9 | 0.7 49| 7,9 — 4,8

12°C| 1,8 | 5,9 | 75| 68| 81 |11,3 | 7,1 | 4,1 — —

Dotapi se do
18°C| 7,8 (11,9 | 13,5 | 12,8 | 14,1 | 17,3 [13,1 | 10,1 — —

Mezni klimatické

éislo K,z gradna 7| 183 | 225 | 212 | 251 | 317 | 220 98 | 1513 —_
Topné klimatické

¢islo Kjg gradni 31 | 369 | 4056 | 398 | 437 | 485 | 406 | 242 | 2773 —
% 1974/1975 1 13 15 14 16 18 15 8 100 —
% normalt) — 8| 14 18 | 20 16 14 9 99 —

1) Dlouhodoby normél poéitd s podilem 1 % v kvétnu.

Kontrola (210.6) + 1513 = 1260 + 1513 = 2 773, vypolet souhlasi. Vypodtem se uréi pri-
mérné venkovni teplota bdhem topného obdobi fe; kontrolou z obou klimatickych &isel:

1513 = 210 . (12,0 — tey) 2773 = 210. (18,0 — tey)

1613 = 2520 — 210 . e, 2773 = 3 780 — 210 . te,

1007 = 210. te, 3780 — 2773 = 210. tey
1007 . 1007 .

fer = 75— = 4.8 °C tor = —75- = 48 °C
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Tab. 3.

. Pocet to Skuteén4 teplota
Obdobi dna [°C] [°C]
217. az 30. zari 1974 4 10,2 skut. mési¢ni 14,8
fijen 1974 31 6,1
listopad 1974 30 4,6
prosinec 1974 31 5,2
leden 1976 31 3,9
vnor 1975 28 0,7
brezen 1975 31 4,9
1. az 24. duben 1976 24 7,9 skut. mésiéni 8,6

Oronnrenpupii mepmopx 1974/1975 B Ilpare
€ TOYKA 3pPeHHA KINMATHYCCKHX BEIMYNH

Hue. P. J]. Cmpara

Ha ocHoBe MeTeoposnormdeckux Habuiofe-
HEH, W3JAHHEIX I'MApOMeTeOpOIOrHmIeCKHAM
mucTATyTOM B IIpare, cocTaBHI aBTOp IIO-
KpOGHBIA aHA/IN3 KIMMATHYECKHX BeHIMH
B oTonmTenbHOM mnepmome 1974/1975 r. B
cTaThe IPUBEJEHBl XapPaKTePUCTHKE OTHX
HepPHOJOB ¢ TePMOTeXHHIECKOU TOUKA 3PeHN,
ob6paGorannsle ITTaBHEIM 00pasoM ¢ yBase-
BUeM K IOTpeGHOCTAM IPOEKTaHTOB M TeXHH-
KOB-IIPOM3BOJICTBEHHIKOB.

Die klimatischen Parameter wihrend der
Heizungssaisons 1974/1975 in Prag

Ing. R. D. Straka

Aufgrund der meteorologischen Beobach-
tungen, die vom Hydrometeorologischen Insti-
tut in Prag verdffentlicht wurden, fasst der
Autor eine ausfithrliche Analyse von klima-
tischen Parametern wihrend der Heizungssai-
sone 1974/1975.

Im Artikel sind die wirmetechnischen
charakteristischen Daten erwihnt, die mit
Riicksicht auf ihre Beniitzung von Projektan-
ten und Betriebstechnikern ausgearbeitet
worden sind.

The climatic parameter during the heating
seasons 1974/1975 in Prague

Ing. R. D. Straka

The autor sums up the meteorological
mesaurements published by the Hydro-Me-
teorological Institute in Prague concerning
the heating seasons 1974/1975 in Prague, and
adds to the summing up a detailed analysis
of the respective results.

There are also given basic data and ther-
motechnical tables prepared with respect
to the needs of project and works engi-
neers.

Périodes de chauffe de 1974/1975 i Prague
au point de vue des valeurs climatiques

Ing. R. D. Straka

Prenant pour base les observations météo-
rologiques publiées par I'Institut de la hydro-
météorologie & Prague, l'auteur établit une
analyse en détail des valeurs climatiques
pendant la période de chauffage de 1974/1975.

Dans D’article présenté on cite les caracté-
ristiques de ces périodes au point de vue ther-
motechnique élaborées surtout en égard aux
besoins des projeteurs et techniciens d’exploi-
tation.

® 70 let Libereckych vzduchotechnickych
zavodu

V rémei oslav 70. vyroéi zaloZzeni LVZ uspo-
¥4d4 strojnické splednost CVTS s pobotkou
LVZ s komitétem techniky prostfedi CVTS
ve dnech 12. a 13. ¥ijna 1976 v Liberci konfe-
renci na téma:

,,Technologie a konstrukce vzduchotechwickych
vyrobkd.

V prvé sekei se Gdastnici konference sezndmi
se soudasnym vyrobnim programem LVZ,
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zkufenostmi s témito vyrobky a dodavatel-
skymi moZnostmi podniku.

Druhé sekce se bude zabyvat technologif
vyroby a technologi¢nosti konstrukee vzducho-
technickych vyrobki s ohledem na pracnost
vyroby a Zivotnost vyrobkd. Budou pfedne-
seny referaty o progresivnich metodéch vyroby
a montédZe a o zkuSenostech z jejich aplikace

v CSSR.
Plihal
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VYTAPENI A VETRANI ZELEZNICNICH OSOBNICH VOZU — I CAST

ING. OLDRICH VONDRAK

Vyzkumny ustav kolejovych vozidel, Praha

Vytapéni a vétrini Zelezniénich osobnich
voz?, predstavuje jednu z duleZitjch slofek cestov-
ntho komfortu, kterd celoroéné pisobi na miliény
cestugicich rizného vékového a socidlniho sloZeni.
Svym FeSenim ¢ Ginnosti je charakteristické tim,
Ze je vdzdno na pohyblivy objekt. Tim musi vy-
hovovat velké proménlivosti povétrnostnich, kli-
matickych a provoznich vlivi. PFitom musi zistat
pri dlouhé Zivotnosti rozmérové i hmotnostné
malé, musi vzdorovat znaénym jizdnim otiesim
a ndrazim a nesmi byt ndroéné na udribu.

Cilem tFi po sobé mndsledujicich Cldnka je
sezndmit ftendfe se vznikem a vijvojem vytdpéni
a vétrdni Zelezniénich osobnich wvozd stavénych
od minulého stoleti na nasem vuzemi a podrobnéji
popsat soubasné poubivané typické systémy a za-
Fizent és. vyroby.

Mimo to je ulelem wpozornit zdjemce na
moEnosti vyuiti & aplikace prislusnych zarizeni
a pFistroji v jinych oborech a tim umoénit jejich
raciondlnéjsi vyrobu < potFebnou inovaci.

Recenzoval: Ing. B. Jelen

Historicky vyvoj '

Konstrukee osobnich vozu prvnich parnich
zeleznic, které zacaly v Evropé vznikat kon-
cem prvni poloviny 19. stoleti, byla velmi
jednoduché. Vozy nemély stiechu ani okna,
takZe cestujici byli vystaveni vSem povétr-
nostnim utrapdm v 16t8 i v zimé. Pouze
u nejvyssi tfidy se podobaly krytym pre-
pychovym koéaram se zasklenymi okny. Né-
‘znak vytapéni se projevil pozdéji — pod nohy
cestujicich se kladly nddoby s horkou vodou
nebo pytle s rozpalenym piskem [1], které
se vyménovaly pii zastdvkéch vlaku.

Vy&si konstrukéni néroky na vozy v sedm-
desatych letech minulého stoleti si vynutily
Yesit vytdpéni vozl jinymi zpusoby. Z poéatku
se pouzivala kamna na diivi nebo drevéné
uhli, kterd se umistovala pfimo ve vytdpéném
prostoru. Vytédpéni kamny vSak bylo nedo-
stateéné, nerovnomérné a nebezpecné z hle-
diska moZnosti vzniku pozaru. Presto se tento
jednoduchy zplsob vytépéni, avSak s dokona-
1ymi stélozarnymi kamny, udrzel u ptipojnych
a sluzebnich vozi do dnesni doby.

Prvni tiindpravové salénni vozy, dodané
v roce 1875 smichovskou firmou F. Ringhoffer
(prvni vagénka v &eskych zemich), se jiz vy-
tépély teplym vzduchem, ktery se ohfival
ve vélcovych kamnech na brikety z koksu
a dievéného uhli. Kamna byla umisténa pod
podlahou napiié k podélné ose vozu. Protoze
potiZe s merovnomérnym vytépénim vnittku

vozu, kouienim a obsluhou kamen se ne-
odstranily, objevil se daldi zpusob lokdlniho
vytapéni. Pod kaidym sedadlem byla ple-
chové skiitika s venkovnimi dviiky, do kterych
se vkladaly zhavé uhelné brikety (obr. I). -

)

b

|

[l
1]
1

Obr. 1. Usporadéni vytépéeitho a vétraciho
zatizeni na osobnim voze 3. tifidy (vyrobeny
v roce 1887 Koptivnickou vagénkou pro ra-
kouskou Severozapadni drahu).
1 — stie$ni vétra¢ (deflektor), 2 — prubéiné
parni potrubi, 3 -— nadokenni vétraci mfizka,
4 — sedadlo, 5 — plechové skiifika na brikety,
6 — spoustéei okno.

Pokusy vytépét parou se rovndz objevily
kolem sedmdesétych let. Zminénéd smichovské
vagénka vyrobila v roce 1876 n&kolik dal$ich
salénnich vozl, které se vytdpdly mokrou
parou odebiranou ze speciélniho kamnového
néstavce. Vysokotlaké parni vytédpéni s kon-
vekénimi otopnymi télesy a s prubéinym
(hlavnim) parnim potrubim se zacalo prosazo-
vat, ples poédtecéni potize, az v osmdesdtych
letech. To jiz umoznilo odb&r potiebné péry
pfimo z kotle parni lokomotivy [2]. Nejvetsi
rozvoj tohoto zpusobu vytédpéni nastal mezi
obéma svStovymi vdlkami, kdy vznikla celd
fada typd parniho vytédpéni. Dovrsenim bylo
nizkotlaké parni vytépéni typu WFR, které
zdsluhou n. p. Juranovy zévody (dfive firma
Friedmann) bylo pouZito pro svou jednodu-
chost a spolehlivost u velkého poc¢tu oddilo-
vych a velkoprostorovych vozl z let- 1950 az.
1960. Postupné vyrazovéni parnich lokomotiv
v Sedesatych letech zastavilo dalsi vyvoj par-
niho vytépéni, i kdyZ motorizace si jeSté
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vynutila zavedeni nového zdroje topné péry.
Stal se jim na dieselovych lokomotivach parni
vyvijeé (generator) s naftovym tlakovym ho-
fakem [3].

VyteSeni problému elektrifikace Zeleznic-
nich trati pted druhou svétovou valkou a boui-
livy rozvoj elektrické trakce v povale¢nych
letech znamenal zavedeni nového systému vy-
ta4pdni u vozl lokomotivni trakee. Bylo to
elektrické odporové konvekéni vytdpéni na-
péjené elektrickym proudem o vysokém napéti
piimo z trolejového vedeni. PouZilo se jednak
u osobnich vozi v kombinaci se zminénym
parnim vytdpénim typu WFR, jednak samo-
statné u voza elektrickych jednotek dodé-
vanych Vagénkou Studénka [4]. Vyrobcem
odporovych konvekénich otopnych téles byl
v prvém ptipad$ n. p. CKD Praha, v druhém
piipadé n. p. MEZ Vsetin.

Po zékladni obnové povéleéného parku
osobnich vozii v padesidtych letech zataly
rost néroky na cestovni komfort a hospo-
dérnost provozu. To si vynutilo zavédéni slo-
zitgjsich systému vytdpéni — teplovodniho
a teplovzdu$ného, na jejichZ vyvoji se podilel
Vyzkumny ustav kolejovych vozidel a byvald
Vagénka Tatra Smichov. Teplovodni vytapéni,
které se ponejprv pouzilo u prototypu avant-
gardniho velkoprostorového vozu inv. ozn.
Bai 4300 z let 1957 aZz 1958, se v poslednich
letech rozsifilo u &tyfnépravovych ptipojnych
vozt. Teplovzdusné vytépéni, které mohlo
navézat na predvéleéné zkuSenosti (napf. na
teplovzdu$né vytapéei zafizeni firmy Brown—
Boveri — CKD Praga) i povéletné znalosti
(ze série osobnich vozi pro Bulharsko, z roz-
séhlych zkousek funkéniho vzorku zkuSebniho
vozu inv. ozn. Ba 3511 a nésledujiciho proto-
typu oddilového vozu inv. ozn. ABa 2000
z roku 1960), se stalo v soutasné dobé standard-
nim systémem osobnich vozu fady Bai 514 [5]
a postovnich vozu fady Fa 8-501/502 [6]
z Vagénky Studénka. Vyhradnim vyrobcem
teplovzdusného vytédpdciho zafizeni se stal
n. p. MEZ Postielmov.

Rok 1928 znamenal pro CSD poéatek roz-
voje motorizace na vedlejsich tratich a tim
vznik nového druhu vozidel — motorovych
a pripojnych vozi. Prvni motorové vozy se
vytdpély vyfukovym potrubim [7] a teprve
pozdéji vodou z chladiciho okruhu motoru.
U ptipojnych vozh se pouzivala stédlozirné
kamna na uhli, pii¢emZ kamna na petrolej
& benzin se v provozu neosvédéila. Uréity
pokrok v povéleénych letech znamenalo za-
vedeni parniho kotliku s naftovym hotédkem
o vozl fady Calm a samotizného teplovodniho
vytépéni s kotlikem na uhli u dvoundpravo-
vych piipojnych vozi fad Clm a& CDIm. Vy-
raznou zménu ve vytdpéni vozl motorové
trakce pfinesl rok 1958, kdy byla v Juranovych
zdvodech zahdjena vyroba malych teplovod-
nich a teplovzdu$nych naftovych agregiti
s rotaénim hordkem [8]. To umoznilo vyftesit
modernim zptsobem vytépéni celé fady dvou-
népravovych i étyfnapravovych motorovych
a piipojnych vozd, které vyrébsla a bude
vyrébst i v priStich letech Vagénka Studénka.
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Urditou pozoruhodnosti bylo elektrické vy-
tdpéni piipojnych voza [7], které se zkouSelo
na CSD v roce 1932 a 1936. Tyto vozy byly

S

N

W.E

Obr. 2. Akumulaéni elektrické otopné téleso
pro ptipojné vozy (vyrobek firmy CKD Praha).
1 — ochranny kryt s vnitini reflexni vrstvou,
2 — regulaéni klapka s ovladdacim tédhlem,
3 — vétraci otvory, 4 — akumulaéni keramické
vlozka, 5 — elektrické topné téleso 1 000 W/
900 V, 6 — otvor pro privod vzduchu, L1 —
chladny vzduch, L2 — ohtaty vzduch.

TYP WENDLER

e,
PRSTENCOVY

)L.

N
TYP KUCKUCK .
L. /A ! b

Obr. 3. Stfedni saci deflektory (vétrade).
a — smér proudéni venkovniho vzduchu,
b — smér sdni vzduchu z wvnitfku vozu,
¢ — stfecha vozu.



vystrojeny bud speciélng lehkymi odporovymi
otopnymi télesy ¢i naopak t&zkymi akumulag-
nimi elektrickymi télesy (obr. 2). Elektricka
energie se odebirala z motorového vozu, ktery
mél dieselelektricky prenos vykonu. I kdyz se
tehdy tento zpusob vytépéni déle nerozifil
(z duvoda provoznd technickych), uvazuje
se v soutasné dobd vyuzit tohoto principu
vytépéni jako nédhrada parniho vytédpéni vozl
tazenych dieselelektrickou lokomotivou.
Podobny vyvoj jako vytépéni prodslalo
i vétrani vozt. U prvnich uzavienych vozd,
které mély uzké a tdsné oddily, nebyla téméi
z4dnd moznost vymény vzduchu, nebot okna
byla pevna. Také zde doba kolem roku 1870
ptinesla ,,zdokonaleni* — oteviratelnd okna,
kterd umoznila provétrani vnitiku vozu i za
cenu pravanu. Teprve koncem osmdesétych let

OCENENI VYROBKU NA VYSTAVE

Komitét techniky prostiedi CVTS na své
24. schtizi roziteného predsednictva dne 14. lis-
topadu 1975 v Brnd ocenil udélenim diplomu
vybrané vyrobky vystavené na 8. mezinarodni
vystavé techniky vytédpéni, vétrani, klimati-
zace a chlazeni Pragotherm ’75 konané ve
dnech 11.—18. 11. 19756 v Brnsé.

Na zékladd ndvrhu hodnotitelské komise
bylo ocenéno celkem 17 vystavenych cesko-
slovenskych vyrobku.

Z oboru vzduchotechniky byly ocenény:

Jednotka klimatizaéni SNA

Vyrobee: Liberecké vzduchotechnické zévody,
n. p. Liberec-Vesec

Klimatizaéni jednotka nahrazuje dosavadni
vyrobek ROYAL. Vyréabi se ve tfech zéklad-
nich velikostech 400, 800, 1 200.

Vyika je jednotnd 645 mm a $ifka 270 mm.
Opladténé jednotky maji délky 900, 1 180,
1 550 a bez plasts 685, 965, 1 335 mm. Otacky
jsou prestavitelné ve tiech rozsazich.

U velikosti

400 — 200 1/min, 300 l/min, 400 1/min,
800 — 350 1/min, 500 l/min, 800 1/min,
1 200 — 5256 1/min, 750 1/min, 1 200 l/min.

Hladina akustického tlaku je zavisléd na zvole-
nych otackach:

velikost 400—38 dB(A),
800-—40 dB(A),
1 200—40 dB(A),

43 dB(A), 48 dB(A),
45 dB(A), 50 dB(A),
45 dB(A), 51 dB(A).

Tepelné vyméniky na teplovodni vytdp&ni
jsou ve étyiech provedenich (1R, 1,6R, 2R, 2R)
o vykonu v rozsahu od 2 520 W do 13 350 W.
P¥i parnim vytapéni je k disposici 5 vyménika
o vykonu rozsahu od 2980 W do 20 600 W
pii tlakové ztrats 10 kPa az 100 kPa.

Vyméniky na chlazeni pii vstupni teploté
vody 10 °C d4vaji vykon 1080 W az 4 300 W
a j\sou opét ve &tyiech provedenich.

se zadaly pouzivat riizné vétraci klapky a de-
flektory (vétrade) nad okny a na stteSe (obr. 3),
které obvykle ve spojeni se stte¥ni svétlikovou
néstavbou umoziovaly bezpriavanové podtla-
kové vétrani. Aviak jejich jednoduchost zne-
hodnocoval nepatrny vétraci vykon u stoji-
ciho nebo pomalu jedouciho vozu.

Skutetné zlepSeni vétréni, i u stojiciho
vozu, piineslo teplovzdusné vytépéni a hlavné
samostatné nucené stropni vétrani, které byva
spojeno s ohfevem vétraciho vzduchu v zim-
nim obdobi. Nucené stropni vdtrani se po-
nejprv pouzilo u jiz zminéného prototypu
inv. ozn. Bai 4300, znaéného rozsifeni doznalo
v kombinaci s elektrickym odporovym vy-
tdpénim elektrickych jednotek a s teplovod-
nim vytdpénim étyindpravovych motorovych
a pripojnych voza z Vagénky Studénka.

PRAGOTHERM °75

Ovladani jednotky, které je umisténo na
horni levé strand plastd pod vitkem, po-
zistavé z trojstupiiového spinate pro volbu
otddek, z ovladade klapky venkovniho
vzduchu, z ovladate termostatu a z volite
druhu provozu (v&tréni, vytapdni, chlazeni).

Blizs{ udaje jsou uvedeny v podnikové
normé PL 12 7459.

Radiilni ventilitor jednostranné saci —
typ RSB

Vyrobce: JANKA ZRL n. p., Praha 5-Radotin.

Tyto ventilatory nahrazuji typ RSB. Jednd
se o radialni sttedotlaké ventildtory s valivym
ulozenim hiidele, pohdndné elektromotory
prevodem klinovymi femeny.

Podle provedenych zkousek u velikosti
» 250 byly ovéfeny tyto udaje: objemové
¢islo ¢ = 0,23, tlakové ¢&islo p = 0,86, celkova
éinnost n = 0,84.

Radidlni ventilator typu RSB se vyrabi
v sedmi velikostech: 250, 315, 400, 500, 630,
800, 1 000. Rada je volena tak, Ze ventilatory
vykryvaji zhruba pole celkovych tlakil od
500 do 1 800 Pa pti objemovém pritoku 0,25 aZ
10 m3/s.

Ventilatory se dodévaji vesmds ve 12 polo-
héch. Pouze u velikosti 250 se nevyrabdji
polohy 5L a 6P a u velikosti 500 a 1000 seo
nevyrabdji polohy 1L a 2P.

Ventildtory se mohou pouzivat jen pro
umisténi v prostoru a pro dopravu vzduSin
bez nebezpedi vybuchu a nejsou vhodné pro
dopravu vzdusin s vldknitym prachem a vzdu-
§in s ptimésemi. Ventildtory nejsou plynotés-
né.
Udaje o hluénosti nebyly dosud zm3feny.
Konstrukéni sjednoceni s nizkotlakym ven-
tilatorem RNE zvysi sériovost dili ve vyrobs.

Bliz¥ udaje jsou uvedeny v navrhu pod-
nikové normy PK 12 3234.
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Nasténny ventilator typ NV 26

Vyrobee: Strojsmalt n. p., Pohoreld

Nésténny ventildtor slouzi na odsévani
a piivod vzduchu do spole¢enskych mistnosti,
restauraci apod. Ventildtor je v celokovovém
Stvercovém provedeni a je konstrukénd pii-
zpusoben na zabudovédni do zdi. Z wvnitini
strany je ventildtor opatien pohyblivou Zaluzii
spojenou s vypinadem ovlddanym visaci 3i-
rou. Z venkovni strany je ventildtor opatien
ozdobnou miizkou.

vzduchovy vykon 670 m3/h
tlak 47 Pa
rozmeéry 360 x 360 mm
pramér
ventildtorového kola 2 260 mm
otadky 1 400 1/min
Ventildtorové lopatky jsou vyrobeny

z pruzné gumy. Hladina hluku je pomérné
nizké. Ventildtor mé reverzni chod.

Teplovzdu$ny agregit ST AR 300

Vyrobce: Geologicky prizkum n. p., Ostrava,
zévod Rymartov

Teplovzdusny agregét na kapalné paliva
typu Star 300 je vhodny pro teplovzdu$né
vytapéni pramyslovych hal, spole¢enskych
mistnosti, stavebnich prostorii, skleniku, ze-
médélskych objekta suldren, apod.

Je vyroben z ocelového plechu a mé tvar
osmibokého hranolu. V celni ¢ésti je zavéSena
palivovd nddrz s vyhfivinim a pod ni je
umistén hofék na kapalnd paliva. V horni
Gasti vyméniku je umisténo hrdlo k odvodu
spalin. V zadni G4sti je v horni poloving
vystupni hrdlo vytdpéciho vzduchu a ve spodni
poloving jsou ptipevnény radidlni ventildtory.
Agregat je v prvnim dilu odvodu spalin
opatien vybusnou klapkou.

Jedné se o zmodernizovany teplovzdu$ny
agregat iady Star. Pri vét8im vykonu vy-
kazuje niz$i hmotnost a vlivem zvySené uéin-
nosti téZ niZsi spotfebu paliva.

rozméry
tlak na vystupu

max. tepelny vykon

vytdpény prostor

mnozstvi vytdpéciho vzduchu
teplota vytapéciho vzduchu

teplota koufovych plyni
palivo lehky topny olej nebo nafta

1600/3 460 x 1 850 mm
11 000 m3,/h

834 Pa

70—110 °C

34 900 W (30 000 keal/h)
240 °C

18—35 kg/h

3 000—7 000 m?3

Z oboru vytdpént byly ocenény
Pokojové termostaty fady REGO 942, 943

Viyrobee: KOVOPOL n. p., Police nad Metuji

Pokojové termostaty fady REGO 942 a 943
vznikly inovaei vyrdbénych termostati REGO
930, 931 a 941. REGO 942 je uréen pro proud
do 2 A a REGO 943 pro proud do 10 A. Jsou
vhodné pro viechny druhy elektrickych to-
pidel, vyradbénych v CSSR. Stavebnicovou
konstrukei, kvalitou provedeni i vngjsim vzhle-

dem snesou srovnéni s podobnymi zahranié-
nimi vyrobky.

Teplotni vypinaé V2a V 3

Viyrobee: Zbrojovka Brno n. p., od$tdpny
zévod Vyskov

Teplotni vypinate jsou uréeny k vybaveni

teplovodnich kotld do 50 k W. Model V2 je

vybaven tykavkou a model V3 kapildrou.

| Ve V3

|
Vypinaci nastavens teplota i 95 4 3 °C 95 3 °C
Trvanlivost 10 000 cykla 10 000 cykla
Pripustné zatizeni i 10 A,250V,50Hz | 10 A, 250V, 50 Hz
Hmotnost | 0,32 kg 0,35 kg
Délka kapildry | — 800 mm
Délka tykavky | 130 mm —

|




Automaticky kombinovany hofik
AKH 15 PZ + L

Vyjrobce: Prvni brnénské strojirna n. p.,
zédvod 09 Trebid.

Dvoupalivovy automaticky hotdk pro kapalnd
a plynné paliva s §irokym rozsahem poutiti.
Hoi4k odzkouSen SZU Brno.

Plynovy adaptér SPLYT H 51, H 4

Vyrobee: Okresni pramyslovy a opravérensk y

podnik Vala$ské Mezifi¢i
. Plynovy adaptér Splyt H 51 je uréen pro
kotel H 51. Do kotle se vkladd spodnimi
dvitky. Adaptér je vybaven reguldtorem, auto-
matickym zapalovatem a indikdtorem hoteni
plamene. Vlastni hotdkové souprava je sesta-
vena ze 48 specidlnich hofétki, umistdnyeh
na 4 trubkéch s hlavnimi tryskami, jejichZ
vyménou lze provést prestavbu na zemni plyn
nebo svitiplyn. Plynovy adaptér Splyt H 4
jo uréen pro kotel H4.

Elektricky akumulaéni kotel ELTA
Vyrobee: Velorex, vyrobni druzstvo,
Hradec Kralové

Elektricky akumulaéni kotel ELTA se sesta-
vuje z teplovodnich zésobnikd o obsahu 900

Parametry kotli s adaptéry:

Kotel H 51 s adaptérem Splyt H 51
svitiplyn zemnt
plyn
vykon (W] 26 749 27 912
spotieba plynu [m3/h] 7,02 3,32
tlak plynu [kPa]| 0,588 1,715
Kotel H 4 s adaptérem Splyt H 4
svitiplyn zemni
plyn
vykon [W] 17 449 17 449
spotfeba plynu [m3/h] 4,8 2,3

litr. Do kazdého zasobniku je instalovani
elektrickd topné vlozka. Kotel je vybaven
automatikou umozhujici provoz bez obsluhy.

o . i

Podet zésobniki PEE{;“,’]“ Hloubka Sitka Vyska Vf’é‘v"]“ |
3 27 1158 1589 2 400 9652

4 36 1158 1589 3200 13374 |

5 45 1158 1589 4000 17793 |

L

Tripolohovy reguldtor topné vody
Vgrobee: Inklemo, vyrobni drazstvo, Praha

Ttipolohovy reguldtor topné vody, pracujici
v zévislosti na venkovni teplotd a dasovém
programu. Reguldtor jo napijen 24 V nobo
2920 V a ovladé misicf armatura servomotorem.

Ziskokovy ménié
Vyrobce: Inklemo, vyrobni druzstvo, Praha

Z4skokovy mdnié pro mnapéjeni obshovych
terpadel jo mnapijen 12V akumulatorovou
baterii. Zéskokovy m¥nié umozni pii vypadku
elektrického proudu nskolikahodinovy provoz

obshového Gerpadla teplovodni vytédpdei sou-
stavy.

Teplovodni plynovy kotel GASEX U 20

Vyrobce: Kovopodnik mdsta Brna

Teplovodni kotel GASEX je uréen pro spalo-
véni svitiplynu nebo zemmiho plynu.

Plynovy kotel MORA 668

Vyrobce: Moravia n. p.
1’

Automaticky provoz pro zemni plyn nebo
svitiplyn. Kotel svym provedenim i technic-
kymi parametry se vyrovni zahrani¢nim vy-
robkam stejné koncepce.
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Konvektorové otopné téleso
DESTILA NL 450, 600, 900

Vyrobce: DESTILA, kovodélné druzstvo, Brno

Otopné té&leso konvektorového typu s malym
vodnim obsahem & malou hmotnosti. Bude
vyrédbéno v téchto zékladnich rozmérech:

Délka [mm] 450, 600, 900
Hloubka [mm)] 156
Vyska [mm] 600/540

(3ikmy vydech)

Skiin je z ocelového plechu, stavebnicového
provedeni. Teplosménnd plocha dvouradé Ze-
brované pozinkované v tavening.

Litinovy kotel LUMEX 11

Vyrobee: Zelezérny a dratovny n. p., Bohumin

Litinovy kotel LUMEX 11 pracuje na principu
bezplamenného spalovéni plynu na povrchu
zrnéné keramické zZaruvzdorné drti, ulozené
v reakénich komorich, které jsou vytvaieny

Pocet Vykon Hloubka | Hmotnost
¢lanka [kW] [m] [kgl
2 23,3—46,6 0,188 221
3 46,6-—93,2 0,296 271
4 70,0—140 0,404 320
6 | 140—233 0,620 419
|

spojenim kotlovych ¢lankt. Ud4dvany mérny
vykon 116,3 kW/m? umozZiiuje podstatnou
usporu materialu a malé rozméry.

Univerzalni teplovodni kotel
DAKON UR-17

Vyrobce: DAKON Krnov

Teplovodni kotel na tuhd, plynné i tekuts
paliva s pratokovym ohfivatem vody. Tech-
nickymi parametry a vn&j$im vzhledem patii
nesporné mezi $pi¢kové vyrobky svého druhu.

Vykon [W] 17 000
Vyhtevna plocha [m?] 0,9
U¢éinnost [%] 74

Sk¥ini k teplovednimu kotli APOLLO 13

Viyrobce: Stavebni strojirenstvi n. p., Brno

Skii, stavénd na kotel Apollo 13, obsahuje
ob&hové cerpadlo, sméfovaci &tyfcestnou arma-
turu, tlakovou expanzni nidobu, rozdslovad
a piisluSnou armaturu.

Sitka 512 mm
Hloubka 500 mm
Vyska 770 mm

Fridrich—KopFive

TEPELNA POHODA — NOVE SMERNICE A NORMY

Podle F. H. Rohles, R. G. Nevins: Klima -+ Kdlte-Ingenieur &. 6, 1975, s. 205—212.

Nejprve se upozoriiuje na vzestup pozadova-
nych optimélnich teplot vzduchu. Na poé¢atku
stoleti ¢inily tyto teploty 18—21 °C. Podle
Setfeni Kansas State University z r. 1966
stouply optimalni teploty téméf o 5 K.

Aby se ovéiily normy tepelné pohody z r.
1960 bylo vystaveno 1600 mladych lidi ve véku
18-24 let, rozdélenych do skupin po deseti (p&t
muzi a pét Zen), pusobeni dvaceti riznych
teplot vzduchu v rozmezi 16 az 37 °C a osmi
raznym relativnim vlhkostem od 15 do 85 9%,.
Doba zkoudky trvala vidy 3 hodiny a osoby
Pii ni sedély u stolu, &etly, tiSe hovotily, nebo
hrély karty. Obleteny byly v bavinéné kosili
a kalhotech. Tepelné izola¢ni hodnota odévu
byla 0,6 clo. Zku$ebni mistnost méla rozméry
4x 8 m a vysku 2,7 m. Povrchové teploty stén
se rovnaly teplotdm vzduchu a rychlosti vzdu-
chu v pdsmu pobytu lidi byly pod 0,23 m/s.
Po 1; 1,5; 2; 2,5 a 3 hodindch odevzd4valy
pokusné osoby listky, na nichZ byla uvedena
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tato stupnice: I — zima, 2 — chladno, 3 —
mirné chladno, 4 — pohoda, 5§ — mirné teplo,
6 — teplo, 7 — horko. Primérné hodnoty
tepelného pocitu, vyjadiené ¢isly uvedené stup-
nice, s ¢asem klesaly. U muza byly vySsi (tj.
povazovali prostfedi za teplej§i) nez u Zen.
Vliv vlhkosti byl podstatnd mensi nez teploty.
U Zen hréla vlhkost mensi roli nez u muzu.
Ze 160 pokust byly podminky v 15 piipadech
oznaceny jako modalni pdsmo pohody. V tomto
pésmu 94 9%, osob uvedlo po 3 hodindch pobytu
podminky ,,pohoda‘‘, nebo ,,mirné teplo** &i
,,mirné chladno*’. Uvedené pdsmo je ohrani-
¢eno teplotami a vlihkostmi vzduchu: 26,7 °C
a 45 %; 26,7° a 15 %; 24,4° a 85 %; 24,4°
a 45 9%, a je zakresleno do ¢—a diagramu vlh-
kého vzduchu na obr. 1 (pésmo R). Autory
¢lanku byla odvozena z vysledkéi méfeni meto-
dou linedrni regrese rovnice tepelného pocitu
ve tvaru (prepoc¢teno ze °F na °C)

Y = 0,272¢ 4 0,01¢p — 3,54, (1)
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Obr. 1. Pdsma pohody v ¢—=z diagramu (R — pdsmo podle Rohlese a Nevinse;
G — pésmo podle Gagge a spoluautori).

kde Y je &islo ve stupnici pohody (1 az 7),
t — teplota vzduchu [°C], ¢ — relativni vlh-
kost [%].

Daéle byla autory &ldnku odvozena pifmka
pohody, kterd je na obr. 1 silné vytaZena
a prochézi bodem o teploté 25,6 °C a relativni
vlhkosti 50 %. Na obr. 1 je dale vysrafované
pasmo pohody podle autort Gagge, Stolwijk
a Nishi (pdsmo G).
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Obr. 2. Regresni piimky zavislosti teploty ¢

na izolaéni schopnosti odévu R v modélnim

pésmu pohody. Zavislosti byly stanoveny pii

relativni vlihkosti 50 %. (R — podle Rohlese

a Nevise; F — podle Fangera; W — podle
Winslow a Herringtona).

Vysledky zjisténé u mladych lidi byly srov-
nany s pocity pohody u skupiny starsich lidi.
Tuto skupinu tvotilo 47 muzt a 57 Zen ve véku
65 let az 85 let. Stiredni hodnoty pocitu pohody
byly sice u této skupiny ponékud vySSi nez
u mladych lidi, av$ak rozdily nebyly statisticky
vyznamné. Z toho autori uzaviraji, Zze vék ne-
ovliviiuje tepelny pocit, jsou-li podminky v me-
zich modélniho pasma pohody.

Déle byl sledovén vliv odévu na pohodu
u sedicich osob. Vysledky jsou vyneseny na
obr. 2 a ukazuji, Ze proti standardnimu odévu
(0,6 clo) se pri odévu o 1,0 clo snizuje teplota
na 23,5 °C. Pro neoble¢eného sediciho élovéka
(0 clo) je k pocitu pohody zapotfebi teplota
30,9 °C. V obr. 2 jsou soucasnd vyneseny vy-
sledky podle praci Fangera (1967) a Winslow—
Herringtona (1949).

Do rovnice (1) 1ze pomoci diagramu na obr. 2
zavést vliv tepelného odporu odévu R, uda-
ného v clo. Dostaneme piiblizné vyjédieni po-
citu pohody z rovnice (odvozeno zpracovatelem
tohoto rozhledu)

Y = (0,07R + 0,23)¢ 4 0,01p — 3,64  (2)
platné pfi sedmistupiové stupnici pohody pro
uéinnou teplotu okolnich ploch rovnou teplot$
vzduchu, rychlost vzduchu do 0,23 m/s a pro
sedicihe ¢lovéka pii velmi lehké ¢innosti.

Oppl

@ Hospodirnost v osvétlovani

S rastem vyrdbéného mnozstvi svétla
a s rastem spotiebovaného mnozstvi svétla se
velmi zretelnd a durazné prosazuji do praxe
parametry hospodéarnosti.

Pies mnoho konkrétnich opatieni se hospo-
dérnost ve vyuzivéni svétla a osvétlovacich
soustav (v ndvrzich i v provozu) velmi éasto
projevuje $krtdnim polozek (tj. ochuzovénim
névrhu) a vypindnim zdroji bez zduvodnéni
zdméru (tj. ochuzovdnim provozu). Jsou to
nejpohodlngj’i cesty za usporenymi W, nebot
nevyzaduji celkem Z4dné uvahy a Zaddné hlubsi
znalosti. Je to ovSem i znaény primitivismus,

naprosto neodpovidajici stavu poznéni, moz-
nostem a vyvoji techniky a ani povinnostem
zGcastnénych.

Mr. Charles L. Amick (LD & A 1973/1) po-
drobuje vytvérejici se situaci rozboru. Hluboké
srovndvaci analyza ndkladu (provedend pomoci
programu na poéitaci) je nejvhodngjsi cestou
za objektivnimi prikaznymi hodnotami, jejichz
vyznam Vv rameci vyrobniho zévodu neni za-
nedbatelny a v ramei sdruzeni nebo izemns je
zcela uréitd nutny!

Ovsem takovd analyza je mozné v kazdém
navrhu a v praxi potom zpétné z puvodniho
ndvrhu. Subjektivnost pojeti tspor mé své
misto v hospodarnosti stejné jako rozbory.
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Cesta rychlého hodnoceni situaci (tfeba ne-
opakovatelnych) a mnasledujicich drobnych
uspor (zpravidla jen v konkrétnich podobéch),
kterd vedle uspokojeni z pracovniho zapojeni
je 1 soudésti dalsi udasti pracovnikii na ekono-
mickém prispévku pracovistd k vyvoji podniku
uspokojuje. Ne vidy je tomu viak piiklddén
spravny smysl.

(LCh)

@ Svitidlo bez elektrického piivodu

S novymi hmotami a novymi technologiemi
nebezpeénych prostort (= elektricky nebez-
peénych) nejen neubyvé, ale stéle ¢astdji a cas-
téji se problémy stavaji slozitdjsimi. Proto
i nékteré konstrukce zatizeni, ve snaze co nej-
lépe vyhovét podminkém bezpeénosti, daleko
prekratuji technické ,,meze‘* (takZe vznikéd
otézka, zda se rozsiri a udrzi).

Pro nejnebezpeéndjsi prostiedi bylo zkon-
struovdno svitidlo bez piivodu elektrické
energie, s vlastnim generitorem na stlaceny
vzduch — tedy s vlastni elektrarni¢kou. Starsi
konstrukee (spiSe pokusy) vytvarely pulsujici
svételny tok pro pouziti zcela nevhodny.

V nové konstrukei je 80 W rtutové vybojka
(3600 Im) napéajena generatorkem o 12 000 otéc-
kéch/min pii tlaku vzduchu 3—7 bar a frek-
venci 600 Hz. Svitidlo je nerozbitné a celkové
dokonale chrénéné: je hermeticky uzaviené
(véechna mista, kde je mozny vznik jiskieni)
a podtlakov® zajidténé. Privody stlateného
vzduchu lze vét§inou povazovat za zcela
a trvale bezpecné.

Scope 1972 (LCh)

@ Odraz energetické krize ?

Energie, spotiebovavand na svétlo, éini sice
pouze nékolik % z celkové spotieby elektrické
energie — samoziejmé vSak i tu lze spotit.
Uspory ziskdvédme dvdéma cestami — prvni je
techni¢t®jsi (logiétéjsi a na drovni) zvySovanim
mérného vykonu zdroju (Im/W), jak o to usiluji
vyvojovi technici vSech svétovych vyrobeu
zdrojti, druhé (mélo logickd az pochybnd) je
v praxi zndmym zhéSenim, tj. snizovanim pii-
konu vyménou zdroju atd.

K té druhé cesté nabadé fa. Westinghouse
USA: vyuzivé rychle energetické krize a zdra-
zeni elektrické energie (a ovSem i malé tech-
nické soudnosti uzivateld) a dédv4 na trh tzv.
uspornou fFadu zdroju svétla. Spotiebitel
,uletii'* na prikonu, trochu sice sam sebe
ofidi — ale pocit dobrého konce zistava.

Nové zdroje jsou samoziejmé konstrukénd
obdobné zdrojum dosavadnim a jsou proto
zaménitelné; cenové relace (porizovaci ndklady)
zustévaji zachovany. Vyrobce nabizi:

— zérovky (pro vieobecné osvétlovani) 54, 90
a 135 W misto 60, 100 a 150 W; dspora
energie asi 10 %, mérny vykon o 14 9%
nizZ8i.
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— z4fivky (pro vieobecné osvétlovani) 34
a 60 W misto 40 a 75 W; uspora energie
156—20 %, pokles mérného vykonu zanedba-
telny.

— vysokotlaké rtutové vybojky 300 W misto
400 W; uspora energie az 25 %, mérny
vykon o 15—33 % nizsi.

Podle Narva Plauen dokum. (LCh)

® Racionalizace a m odernizace
v prumyslovém osv étlovani

Vazby racionaliza¢nich parametri na zvy-
Sovéni udinnosti vyroby jsou piimé. Rychlej-
$imu postupu a uskutethovani téchto vazeb
stoji fada prekézek, vyplyvajicich z okamzi-
tych situaci.

V oboru svétla a osvétlovani jsou omozuji-
cimi éiniteli:

— pFedeviim staré osvétlovaci soustavy, které
sice maji ekonomicky zivot za sebou, ale
vyménit je je zdanlivé Skoda,

— dé4le staré budovy a jejich vybaveni (které
plisobi prostorové omezeni s vazbou na
technologii),

— koneénd jsou jimi ukazatele, navazujici
z mnoha stran na problematiku vyuZivani
svétla (jako hmoty) a osvétlovani (jako sou-
84sti mikroklimatu prostoru) — nasazeni
osob a vyuZivéni denniho osvétleni, nedii-
véra v nové aplikace postupti dosud ne-
uzivanych — osvétleni sdruzené a osvétleni
bezokennich prostori.

Osvétlovaci soustavy stérnou ve zdrojich
i svitidlech a ovSem i v nékterych uZsich
principech (pokud neuvaZujeme samu vyménu
vyrobnich prostiedkil). Technickd hlediska
problematiky lze vyfesit i technickou cestou —
udrzbou a vyménou zdroji po skonéeni eko-
nomické doby Zivota (nebo nédhrada ekono-
micky vyhodngjiimi zdroji) a udrzbou a vy-
ménou svitidel, kdyZ jejich poruchovost pie-
stoupila meze ekonomie udrzby (aplikace no-
vych materialii i kompletnich konstrukei). Psy-
chofyziologické hlediska (kterd se s probiha-
jleimi vyzkumy méni) je t¥eba pribéiné sledo-
vat a jim se pfizpusobovat; dé&je se to obvykle
skoky, tj. kvalitativnimi zménami $ite zaloZe-
nymi (spolu se zmdnami prostoru a jeho
néping). Tyto zmdény jsou témdt vidy vézané
na zmény zrakové naroénosti — tj. technologie,
vyrobnich prostiedkil i na zmény pracovniki,
napi. na zmény vékového priuméru apod. Pri-
n4$i je automatizace, délkovd kontrola, pé-
sové a hromadné vyroba.

Pod takovymito zornymi thly jsou v NSR
prezkoumdvény svételnd technické normy pro
vyrobni prostory. Cilem téchto praci je Siroky
soulad vyrobnich prostori a technologic se
soudasnou urovni prostiedkd a techniky osvét-
lovéani se zvlaStnim zfetelem na lidského éini-
tele a jeho psychiku.

Podle Energie Anwendung 1973 (LCh)
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— Lichteffekte in der Malerei (Svétlo v malif-
stvi) — Schnetger H., 146.

— Funktionelle Erfordernisse fur Systeme der
Blendungsbegrenzung (Funkéni poZadavky na
systémy omezujici osltiovani) — Schreuder
D. A., 148—150.

— Hannover-Messe 1975 (VeletrZni nabidka) —
163—170, 172—188.

Lichttechnik 27 (1975), ¢. 5

— Das Wohnraumleuchtenangebot (Nabidka
bytovych svitidel na Hannoverském veletrhu
1975) — Muth W., 206—210.

— Akari-Leuchten aus Japan (Japonskéd svi-
tidla) — 211.

— Anstrahlung der Burgruine Weibertreu,
Weinsberg (Osvétleni hradni zficeniny) —
Rabenhorst W., Roleder E., 212.

— Die Qualitat der 6ffentlichen Beleuchtung
als Faktor der Verkehrssicherheit (Kvalita ven-
kovniho osvétleni jako predpoklad bezpeénosti
provozu) — Walthert R., 219—220.

Lichttechnik 27 (1975), ¢&. 6

— Neue Lichtquellen (I) (Nové svételné
zdroje — I) — Ganther M., 236—238.

— Zweckleuchten 75, Lichttechnischer Messe-
riickblick (Uéelové svitidla roku 1975 — pie-
hled z veletrhu v Hannoveru) — 239-—242.

— Sicherheitsbeleuchtung in Vorschrift und
Anwendung (I) (Bezpecnostni osvétleni —
predpisy a pouziti — dil I.) — Pointner E.,
244—245.

— Einsatzmdoglichkeiten eines Klein-Compu-
ters fir lichttechnische Berechnungen (Moz-
nosti pouziti malého poditate pro svételns
technické vypoéty) — Haeger F., Prahl W.,
Stockmar A., 246—249.

Luft- und Kilte-Technik 11 (1975), ¢. 5

— Wirmelast und Raumtemperatur — Stand
und Tendenzen (Tepelnd zitéZ.a teplota 31‘05-
toru. Stav a sméry) — Petzold K., 232—236.
#Pie Wirksamkeit des VEB Kombinat Luft-
und Kaéltetechnik Dresden fir den Umwelt-
schutz in der DDR (Cinnost kombindtu vzdu-
chotechniky a chladici techniky v Drazdanech
na ochranu zivotniho prosttedi v NDR) —
Heinrich G., 236—240.
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— Uber das Verhalten ebener horizontaler
Zuluftstrahlen im begrenzten Raum (O chovéani
rovinnych, horizontélnich prouda pfivddéného
vzduchu v ohranieném prostoru) — Schwen-
ke H., 241—246.

— Ein Beitrag zur Wirmelastberechnung bei
variabler Raumlufttemperatur (Pfispévek k vy -
poétu tepelné zatéke pii proménné teploté
vzduchu v prostoru) — 7T'rogisch A., 246—249.
ILKA-Befeuchtungssystem — Axialspriih-
ventilator (Zvlhéovaei systém ILKA — axiélni
ventildtor s rozpraSovanim) —— Scheunemann
K. H., Mucke E., Uhlmann 8., Heyde J.,
250—256.

— Komplexes Programmsystem zur Kompres-
sorsimulation (Komplexni programovy systém
k simulaci kompresoru) -— Krug W., Najork H.,
Schulz L., 256—259.

— Anwendungserprobung von liftungstech-
nischen Anlagen in Tierproduktionseinrichtun-
gen (Ovéieni pouziti vzduchotechnickych zaii-
zeni v prostorach pro chov dobytka) — Pauls
J., Kosbab H., 269—263.

— Grundzige der Korrosion und Korrosions-
verhinderung an liftungs- und kéltetechni-
schen Erzeugnissen (Zaklady koroze a zame-
zeni koroze u vzduchotechnickych a chladiren-
skych vyrobka) — Hdantzschel H., Sauer L.,
263-—268.

RAS — Rohr-Armatur-Sanitir-Heizung
30 (1975), ¢. 5

— 8. ish (Novinky na 8. ish) — 340, 344, 348,
352, 3564, 3569, 362—363, 366.

-— Keune: Ausstattung macht Bad zum Fest-
saal (Vyrobky fy. Keune vytvori z koupelny
slavnostni spoletensky prostor) — 342—343.
— Hoesch: Farb- und Formen-Explosion in
Acryl (Barevné a tvarové exploze ve vyrobcich
fy. Hoesch) — 350—351.

— Kiuchentechnik (P#iloha ,,Technika v ku-
chyni*) — K 1756—K 232.

RAS — Rohr-Armatur-Sanitir-Heizung
30 (1975), ¢. 6

-— Positionsverbesserung im reduzierten Stahl-
heizkesselmarkt (ZlepSeni pozice na zreduko-
vaném trhu ocelovych otopnych kotld) —
395--397.

— 8. ish (Novinky na 8. ish) — 401—404,
406—-408, 410, 412.

Sanitir- und Heizungstechnik 40 (1975),
6.5

— Pneumatische Beseitigung von Haushalt-
mill (Pneumatické odstratiovani smeti z do-
macnosti) — Bickel H., 289—290.

— Das Mollier-Schaubild fir feuchte Luft in
SI-Einheiten (Mollierdv diagram pro mokry
vzduch v SI-jednotkiach) — Temke G., 291
az 293.

~— 8. ish —- Immissionsschutzgerechte Heiz-
kessel (Vyvoj topnych kotld na 8. ish —
ochrana prosttedi) — 294—297.
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— Verbesserung im Detail (VylepSovéni v de-
tailech otopnych zafizeni — 8. ish) — 298
az 301.

— Haus- und Maschinentechnik des Wellen-
Hallenbades Warnemiinde (Technické vyba-
veni halovych ldzni s umélym vInénim ve
W.) — Knobloch W., 302—304.

— Hygiene im Schwimmbecken (Komentat ke
smérnicim o piipravé vody pro bazény -—
hygiena v bazénech) — Herschman W., 305
az 308 pokrad.

— Realer Wasserverbrauch in Wohngebéuden '
(2) (Skutecéné spotieba vody v bytovych ob-
jektech — dil 2.) — Knoblauch H. J., Bauer
H. W., 309—312.

— Heizungs- und Luftungs-Regelungstechnik
(9) (Regulace ve vytapéni a vétrani — zaklady
a aplikace — dil 9.) — 315—320 pokraé.

— Heizkessel auf der 8. ish (Topné kotle na
8. ish — prehled) — 322, 324, 326, 328, 330,
332, 334.

— Sanitarneuheiten auf der 8. ish (Novinky ve
zdravotni technice na 8. ish — prehled) —
336, 338. .

— Kiichentechnik 3 (Technika v kuchyni 3,
kvéten 75) — K 176—K 232.

Sanitir- und Heizungstechnik 40 (1975),
¢. 6

— Gebéaudetest: Zusétzliche Gerduschdim-
mung an Abwasserleitungen (Testovéni budov:
pridavné zvuk tlumici zatizeni na vodovodni
potrubi) — Adam H. H., Quast H. K., 356
az 3568.

— Schwimmbadtechnik auf der 8. ish: Filter
und Heizung an jedem neuen Becken (Tech-
nické vybaveni plaveckych bazénu na 8. ish —
filtry a vytapéni do kazdého nového bazénu) —
359—363.

— Ist bei Schutzfiltern die Feinfiltration unter
20 Mikrometer von Nutzen (Je pro ochranné
filtry nutnéd jemné filtrace pod 20 um) —
Dopslaff J., 364—366.

— Hygiene im Schwimmbecken (pokra¢. Hy-
giena v bazénech) — Herschman W., 367—370
pokracd.

— Probleme der Heizflichenverschmutzung
(Problémy znecistovéni a zanaSeni topnych
ploch) — Rancusse M., 371—375.

— Heizungs- und Luftungs-Regelungstechnik
(10) (Regulace ve vytapéni a vétrani — ziklady
a aplikace, dil 10.) — 376—380 pokraé.

— Sanitarneuheiten auf der 8. ish (Novinky
ve zdravotni technice na 8. ish -— pi‘chled) -—
382, 384, 386. .

Schweizerische Blitter fiir Heizung
und Liiftung 42 (1975), &é. 3

— Technische Klima-Daten fiir die Schweiz
(Technické klimatické tdaje pro Svycarsko) —
Drotschmann H.,42—44.

—— Le systéme & debit variable — un systéme
de climatisation économiseur d’énergie (Systém
s proménnym pratokem — klimatizaéni systém
s usporou energie) — Steinacher H. F., 44--47.



— Leuchtensysteme im Zusammenhang mit
dem protecta-sol-Abluftfenster Osvétlovaci
systémy v souvislosti s oknem ,,protecta-sol*,
s ochranou proti sluneénimu zafeni) — Aems-
segger K., 48—54.

— Bemessung und Beurteilung von Heizkessel-
konstruktionen mittlerer Grosse auf Grund von
Dehnungsmessungen und Druckversuchen (Sta-
noveni rozméra a posouzeni konstrukei vyté-
pécich kotlu stiedni velikosti na zédkladé méfeni
dilatace a tlakovych zkousek) — Schddler J.,
54—58.

— Das Zonenventil eine echte Alternative zum
thermischen Radiatorventil (Pédsmovy ventil
pravé alternativa k termostatickémn radiatoro-
vému ventilu) — Fravi H., 58—61.

Stadt- und Gebdudetechnik 29 (1975), ¢. 6

— Die HLS-Anlagen im FDGB-Erholungsheim
,»Am Fichtelberg'* Oberwiesenthal (Zdravotng
technické zarizeni v rekrea¢nim objektu FDGB
v 0.) — Knobloch W., 161—166.
— Zur Projektierung von Klimaanlagen und
zur Auswahl klimatechnischer Erzeugnisse (Na-
vrhovani klimatiza¢nich zafizeni a volba po-
tfebnych vyrobka) — Kupschick W., 166—169.
— Lufttechnische und klimatechnische Er-
zeugnisse der sozialistischen Lénder — ihr
Einsatz im Wohnungsbau und Nachfolgeein-
richtungen (Vzduchotechnicks a klimatizaéni
zafizeni socialistickych zemi — jejich pouziti
v bytové vystavbé a pii opravich) — Wohllebe
G., dokon¢., 169—171.
— Serienventilatoren fiir Gebédude (Sériové
ventildtory pro vnitini pouziti) — Schlender F.,
dokongé., 171—174.
— Arbeitsunterlage zur Konzipierung der Luft-
fihrung im Raum (Nomogram réovani po-
Wv
chwenke H., 174—175.
— Luftheizung im Wohnungsbau (Vytédpéni
obytnych budov teplym vzduchem) — Heinz
E., 176—178.
— Entwicklung zur 6. Baukonferenz Tech-
nische Stationen fiir die WBS 70 — Komplex-
stationen (Vyvoj u piilezitosti 6. Stavebni
konference k vystavbé rozvoden a vyméniko-
vych stanic) —— Eisfeld S., Kleinwdchter M.,
179—182.
—- Warmwasserbereitung nach dem kombinier-
ten Speicher- und Durchflusssystem (Piiprava
teplé vody zafizenimi sloZenymi ze zdsobniko-
vého a pratokového systému) — Knobloch W.,
Rossger S., 183—184.
— Erliduterungen zur TGL 26 760 ,,Heizlast
von Bauwerken*‘ — Entwurf 3.75 (Vysvétlivky
ke smérnicim TGL 26 760 ,,Tepelnd zatéz
budov*‘‘, ndvrh) — 185—190.

Staub Reinhaltung der Luft 35 (1975), ¢. 7

— Beurteilung der Gesundheitsgefahren durch
mineralische Stdube am Arbeitsplatz — Grenz-
werte fir Quarz und Asbest; Messmethoden
(Posouzeni zdravi 3kodlivyeh 6Géinkd minerdl-
nich prachi na pracovidti — mezni hodnoty

kfemenu & asbestu; méfiei metody) — Schiitz
A., 263—266.

— Eine neue Methode zur Messung des Be-
netzungswinkels von Stduben (Nova metoda
méfeni Uhlu smécivosti pracht) — Gulowsk:
W., 266—271.

-— Einschétzung einzelner Anteile der Ab-
scheidemechanismen fir Aerosolteichen aus
Gas im dreiphasigen Fliessbett (Zhodnoceni
jednotlivych éasti odlu¢ovacich mechanisma
aerosolovych éastic z plynu ve trifdzové fluidni
vrstve) — Miodzinski B., Warych J., 271—275.
— Messung und Auswertung von Kohlen-
wasserstoff-Immissionen. Teil 1: Probenahme-
und gaschromatographisches Analysenverfah-
ren fiir Kohlenwasserstoff-Immissionen (Méfeni
a hodnoceni uhlovodikovych imisi. Dil 1.:
Odbér vzorktt a chromatografickd analyza
uhlovodikovych imisi) — Schneider W., Frohne
J. Ch., 275—281.

— Hypothese zur Ausbreitung von Schwefel-
dioxid und Schwefelséure in der Atmosphire
(Hypotéza o 8iteni SO, a kyseliny sirové
v atmosféie) — Juda J., Crosciel S., 281
az 285.

Staub Reinhaltung der Luft 35 (1975), ¢. 8

— Modellrechnungen zur Verteilungswahr-
scheinlichkeit von Aerosolteilchen in Kaska-
denimpaktoren (Vypoéty na modelech pravds-
podobnosti rozdéleni aerosolovych ééstic v kas-
kédovych impaktorech) — Schuch G., Loffler
F., 289—292.

— A new Method of the Particles Shape
Analysis by their Approximation at the Ellip-
soidal Shape (Nové analytickéd metoda tvaru
Géastic spocivajici na jejich piribliZzeni k elipsoi-
dovému tvaru) — Juck A., Letz J., 292—294.
— Roéntgenographische Untersuchungen an
Grubenstéuben des deutschen Steinkohlenberg-
baus. Reproduzierbarkeit der Quarzbestim-
mung und indireckte Ermittleung des Asche-
gehaltes (Rentgenografickd vySetfovani dal-
nich pracha v némeckém kamenouhelném hor-
nictvi. Reprodukovatelnost uréovéni kiemenu
a nepiimé zjistovani obsahu popilku) —
Schliephake R. W., 2956—297.

— Halbautomatische Bestimmung des Fluor-
gehaltes in Proben aus Gasemissionsmessungen
und in Feststoffaufschlissen (Poloautomatické
stanoveni obsahu fluéru ve vzoreich z méteni
plynnych emisi a v analyzéch pevnych litek) —
Hermann P., Rode W., 298—302.

— Kolloquium Aerosolmesstechnik am 4. Mirz
1975 im Aachen (Kolokvium o technice méteni
aerosolti, poréddané 4. bifezna 19756 v Cé-
chéch) — Fahrbach J., 303—305.

— Frithjahrstagung der Reinisch- Westfélischen
Vereinigung fiir Tuberkulose- und Lungenheil -
kunde: Lunge und Umweltverschmutzung
1. Mérz 1975 in Dusseldorf (Jarni zasedani
rynsko-westfalského sdruZeni pro lé¢eni tuber-
kulézy a plic: ,,Plice a znec¢istovéni Zivotniho
prostiedi* — 1. biezna 1975 v Diisseldorfu) —
Beil M., 307.

— Messung und Auswertung von Kohlen-
wasserstoff-Immissionen. Teil 2: Differenzierte
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statistische Auswertung von Immissionsmes-
sungen mittels EDV (Méfeni a hodnoceni uhlo-
vodikovych imisi. Dil 2.: Diferencované statis-
tické hodnoceni mé¥eni imisi za pouziti elektro-
nického samodinného poéitate) — Frohne J.
Ch., Kappe P., 308—314.

Staub Reinhaltung der Luft, 35 (1975), ¢. 9

— Ein transportables Geréit zur Kalibrierung
von Ozonanalysatoren durch Messung der opti-
schen Absorption (Pfenosny pristroj ke kali-
braci analyzitord ozénu na zékladé méreni
optické absorpce) — Becker K. H., Heindrichs
A., Schurath U., 326—329.

— Uber die Verwendbarkeit von ozonhaltigem
Sauerstoff zur Kalibrierung von Ozonanalysa-
toren (O pouZitelnosti kysliku, obsahujiciho
ozén, ke kalibrovéni analyzdtori ozénu) —
Schurath U., Wendler W., 329—330.

— Die Sorption organischer Verbindungen an
Silikagel zur Bestimmung von Emissionen
(Sorpce organickych slougenin na silikagelu ke
stanoveni emisi) — Crecelius H. J., Forweg W.,
330—333.

— Erfahrungen mit einer Versuchsofenanlage
zur Verbrennung von Abfallstaub (ZkuSenosti
se zkuSebni peci na spalovdni odpadového
prachu) — Jacobs J., 334—336.

Staub Reinhaltung der Luft 35 (1975), &. 10

— Silikosehi#iufigkeit und Gefihrdung durch
silikogenen Staub in Giessereien — ein Uber-
blick (Mnozstvi silikézy a ohrozeni silik6znim
prachem ve slévarnidch — prehled) —3563—357.
— Die Messung der Feinstaubkonzentration —
Einige Bemerkungen (Méfeni koncentrace jem-
ného prachu — nékolik poznémek) — Walir.
J. F., 3567—358.

— T@G- und DTA-Eigenschaften von Kokerei-
-Flugstéuben (TG a DTA vlastnosti polétavych
pracht v koksérng) — Masek V., 359—362.
— Spezielle Verfahren der Emissionsminderung
(Zvlastni metody snizovani emise) — Huch R.,
362—366.

— Die akustischen Eigenschaften von Filter-
weben (Akustické vlastnosti filtra¢nich tka-
nin) — Kuncewicz L., 366—369.

— Angeregte Zusténde im Russ aus Abgasen
einer Verbrennungskraftmaschine (Budici stavy
v sazich z odpadnich plynu spalovaciho mo-
toru) — Stouff J., Fuhr H., 372—373.

Svetotechnika 44 (1975), ¢. 5

— Metod rasceta nekotorych -charakteristik
nadeZnosti osvetitelnych ustanovok pri razli¢-
nych rezimach zameny lamp (Zptsob vypoétu
nékterych charakteristik spolehlivosti osvétlo-
vacich zafizeni pfi raznych zptisobech ndhrady
zdroja) — Roékova N. V., 3—4.

— Elektri¢eskoe osveS$c¢enie krytych sportiv-
nych zalov (Elektrické osvétleni krytych spor-
tovnich hal) — Paskovskij R. I., 4—1.

-— Otzyvéivost zritelnogo utomlenija k izmene-
niju poloZenija osvetitelnogo pribora i jarkosti
fona (Pochopeni zrakové Gnavy pfi zméné po-
lohy osvétlovaciho zatizeni na jasu pozadi) —
Abramova L. V., 11—13.

— Nekotorye charakteristiki propuskanija mo-
loénych stekol v oblasti 0,6—3,5 mkm (N&které
charakteristiky propustnosti mléénych skel
v rozsahu 0,6—3,6 mkm) — Vojsvillo N. A.,
Seredenko M. M., 14.

— Cto nuzno dlja povySenija kadestva osves-
Senija obdCestvennych zdanij (Co je tieba ke
zvy$eni kvality osvétleni spole¢enskych bu-
dov) — Volockoj N. V., 17—18.

— K rastetu polnoj osveStennosti na osnove
ee prjamoj sostavljajuséej (Vypocet celko-
vého osvétleni na zéklad$ vyuziti jeho primé
slozky) — Lesman E. A., Medvedskij, 19—21.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika
(1975), &. 7

— Raséet koneentracij vrednych primesej na
promyslennych plosé¢adkach ot linejnych istoé-
nikov (Vypodet koncentraci 'meéistot na pra-
myslovych plochach z linedrnich zdrojua) — N4-
kitin V. S., Maksimkina N. Q., Samsonov V. T.,
Plotnikova L. V., 10—13.
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