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ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 533.6.013.12(083.13)
ROCNIK 23 (1980) CIsLO 1 L 532.17.4

PRIBLIZNY VYPOCET SOUCINITELE ODPORU
A VZTLAKU U SVAZKU TRUBEK
PRI PERIODICKEM ODTRHAVANI VIRU

ING., JOSEF NOVAK, CSc.
SVUSS, Praha -Béchovice !

V &ldnku se pomoci empirické relace a teoretickych vztahi piiblizn® uréuji
hodnoty soudinitele stfedniho odporu a soudinitele amplitudy pulzujiciho
vztlaku u pfién® obtékanych hladkych trubek kruhového prufezu uspoid-
danych do pravidelnych svazkii. P¥i vypoétu se pfedpoklédé, Ze uvazované
trubky jsou pfi periodickém odtrhavéni viri nehybné. Vysledky tohoto
vypod&tu jsou podény ve formd grafu.

Recenzoval: Ing. Vratislav Hladky, CSc ,

SEZNAM OZNACENI

a — prumér valee, resp. vngjsi pramsdr trubky,

¢ — pli&né rozted trubek ve svazku,

b — podélné rozted trubek ve svazku,

i — podélné rozted virit ve virové cesté za t&lesem,

U — stFedni rychlost pfitokového proudu tekutiny,

Utred — st¥edni rychlost tekutiny v mezefe mezi trubkami v ¥ads,
74 — frekvence periodického odtrhévani viru od boku télesa,
S = fa|lU — Strouhalovo &islo,

Srea = fa|Urea — redukované Strouhalovo &islo svazku,

Fp — stfedni odpor vélce &i trubky,

Fy, — amplituda vztlaku u vélce & trubky,

Cp - — soudinitel stfedniho odporu vélce &i trubky,

Cy ¥ — soudinitel amplitudy vztlaku u vélee &i trubky,

Cbpred — redukovany soudinitel stfedniho odporu u svazku,
CvLrred — redukovany soudinitel amplitudy vztlaku u svazku,

0 — mérn4 hmotnost tekutiny,

T — proménlivy cas.

1. GVOD

V é&ldnku [1] tohoto 8asopisu bylo pojednano o teoretickych podkladech pro
vypodet soudinitele stfedniho odporu a soudinitele amplitudy pulzujiciho vztlaku
u valeového t&lesa pri periodickém odtrhavani virii. Toto t&leso bylo bud v klidu
a pohybovala se tekutina, nebo se pohybovalo t&leso a tekutina (daleko pFed nim)
byla v klidu. V &lanku [2] byl pak pomoci ziskanych vztaht a zndmého Strouhalova
&fsla a souéinitele stfedniho odporu vypoSten u nekmitajictho kruhového vilce
s uvaZovanym odtrhdvanim vira prubgh soudinitele amplitudy jmenovaného vztlaku
a vysledky tohoto vypodtu byly porovniny s vysledky n&kolika experimenti.

Pongvad? v technické praxi je tfeba krom& jednotlivych t&les s periodickym od-
trhdvanfm vird, doprovizenym vznikem sil, Fesit i skupiny t&chto t8les, pojednivame
v predklddamém &lanku o vypodtu soudinitele stfedniho odporu a vypoétu soudinitele
amplitudy pulzujiciho vztlaku u dvou p¥i&ng obtékanych a pravideln& usporddanych
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Obr. 1. Schéma usporéddéni svazku trubek  Obr. 2. Schéma uspofddéni svazku trubek
s trubkami v zékrytu s fadami pfesazenymi

svazku trubek kruhového priFezu, a to u svazku s trubkami v zékrytu (obr. I)
a u svazku s pFesazenymi Fadami trubek (obr. 2). V obou piipadech jsou fady trubek
rovinné a spolu rovnobdiné a tekutina pfitéké ustélenou rychlosti ve sméru kolmém
na &elni Yadu svazku.

2. METODA VYPOCUTU A ZISKANE VYSLEDKY

Predpokladejme, Ze vztlak i odpor pusobici na trubky vySetfovanych svazki
v dasledku periodického odtrhdvéni virii se mdni analogicky jako u samotného
kruhového valce, tj. prvy kolem nulové hladiny frekvenci uvazovaného odtrhavani
a odpor kolem st4lé stiedni hodnoty frekvenci dvojnésobnou, kdyz trubky jsou
nehybné. Tehdy proménlivost vztlaku Fy(v) lze s ohledem na [1], [2] a [6] vyjadFit
pFi pribliznych dvahach formou

Fi(t) = Fy,.sin(2rf7), (1)
kde znadi
Fr — amplitudu vztlaku vztaZenou na jednotku délky trubky,
f  — frekvenci odtrhavéni viri od boku trubky,
7  — proménlivy Cas.

Ponsvadz dosud. chybi spolehlivé komplexni FeSeni ginki proudu na obtékané t&-
Jeso s periodickym odtrhévénim vird, jehoZ vysledkem by byly simultdnni vztahy
pro proménlivy vztlak a odpor, budeme prom&nlivost tohoto odporu pfi orientatnich
uvahach charakterizovat p¥ibliznd pravdépodobnou formou [3]

Fp(r) = Fp + AFp . cos(4rwft) 2)

a jeho vliv poditat oddelend od. vlivu vztlaku. V predchdzejicim vyraze znadi

Fp — stfedni hodnotu jmenovaného odporu,
AFp— amplitudu jeho proménlivé slozky,

ob& rovndZ vztaZené na jednotku délky trubky.
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- Jak jsme jiz poznamenali, budeme u kazdého svazku vySetfovat souéinitele
uvaZovaného stfedniho odporu

‘. 2Fp
Cp = —— 3
| D= Sl ®3)
a soutinitele amplitudy vztlaku *
2F
OL = -, (4)
oU2a
U — st¥edni rychlost pFitokového i)roudu tekutiny,
@ — mérnou hmotnost této tekutiny,

a — vn&jdf prumér trubky.
S ohledem na (3) a (4) muZeme také k vyrazim (1) a (2) prifadit vztahy pro pii-
slu§né soucinitele, tj. uvazit
(1:) Cy . sin(2rf7). (5)
CD(r) Cp + ACp . cos(dxfr), (6)
kde ACp je soudinitel a,mplltudy AFp.

K pozadovanému vypodtu souéinitele odporu Cp a souéinitele amplitudy vatlaku
C, uzptisobime pak metodu z c]anku [2], tj. budeme pFedeviim vychizet ze znalosti
Strouhalova &isla svazku

_Ja
=T

a z teoretickych vztaht mezi Cp, Cr a S odvozenych pro samotny valec v [1].
Tyto vztahy maji tvar

)

' ) ! ‘
Cp = 0,95943—— 0,3318 (—cl;) S —0,6276 ( ) 82, 8)

0L=_2]/2‘-2+5]/§(Ll)‘ ——3]/2( )Sz (9)

kde ! znadi podélnou rozted virti ve virové cestd za t&lesem. .

Abychom viak pomoci téchto vztaht mohli u vy3etfovanych svazkiu souéinitele
Cp a Cppoditat, potiebovali bychom kromé &isla S znat i jmenovanou rozte¢ vira
I, resp. pomé&rnou velikost této veli¢iny //a nebo uvazované vztahy (8) a (9) doplnlt
dalsi vhodnou relacf. Realizujeme posledni okolnost, kdy potfebnou relaci si vy-
puj¢ime opd&t u samotného kruhového valce. Tyka se‘souéinitele Cp a &isla S a sestavil
ji Chen [4] pomoci experimentélnich vysledka riznych autora. Jeji tvar je

1 1
Cp = 0,222 T —0 0028—52— (10)
Pomoci zndmého Strouhalova &isla a posledni relace budeme tedy u vysetfovanych
svazku po&itat hodnotu pFisluiného soudinitele st¥fedniho odporu Cp pomoci vztahu
(8) pomdrnou podélnou rozted virai l/a a pomoci vztahu (9) soutinitele amplitudy
vztlaku Cr. Ziskané vysledky budou s ohledem na puvod pouZitych vztahu tfm
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presndjsi, &im vysetfované svazky budou Fidsf, tj. ¥m pom&rné roztete prislusnych
trubek ¢* = t/a a I3 = lo/a budou V&3, aby trubky ve svazcich se z hlediska
odtrhavéni vira chovaly co nejsamostatngji. Ke vztahum (8) a (9) viak jest& pozna-
menejme, %e prvy znich plyne z Kérménovy analyzy [6] & druhy z analyzy Salle-
tovy (6), o kterych je struéng pojednéno v citovaném &lénku [1].

Potfebné pribshy Strouhalova &fsla ukazuji pro sledované svazky obr. 3 a obr. 4.
Tyto diagramy sestavil na zdklad® ruznych experimentd a teoretické uvahy jiZ
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Obr. 3. Strouhalovo &islo Sreq u svazku s trubkami v zékrytu
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Obr. 4. Strouhalovo &islo Syez u svazku s presazenymi fadami



jmenovany Chen [4], [77%). V nich je viak uvazované #islo vztaZeno ke stiedni
rychlosti v nejuzii mezefe mezi trubkami v ¥ad8 Ured-
Toto &slo lze vyjadFit formou

@ t* — 1
Srea = e = 8 1y
kde uvaZované rychlost
t*
Urea = U i*_—_——-—f . (12)

Jak je ziejmé, jsou prib&hy &isla Srea ¥ obr. 3 a 4 vyneseny v zavislosti na pomer-
nych roztetich ¢* a I, Plitom se predpoklada, Ze Srea (resp. frekvence viru f) je
v celém svazku stejné. Tento pedpoklad vychdzi podle Chena z experimentélniho
poznatku se svazkem s presazenymi fadami, podle n&hoZ jsou viry, odtrhavajici se
od, trubek dané Fady, ve stejné fazi, tj. jakoby se odtrhavani vira v celém systému
synchronizovalo. Tento poznatek podmitiuje pak i predpoklad z potatku této kapi-
toly, Jestlize u vysetfovanych svazki jezvykem vztahovat Strouhalovo &fslo k rych-
losti Ureq, vztéhneme k této veliting také potitané soudinitelé odporu a vztlaku,
tj. uvaiime

P —1)\2
Cora = 0o (") - (13)
#*—1\2
@m=%(ﬁ), (14)
resp.
1
FD = —2— QU%edaCD red, (15)
1 2
FL = —2- QUredaoLred . (16)

Nyni konetnS provedeme u vysetfovanych svazkl pozadovany vypotet. Jeho
vysledky v p¥pads soudinitele stfedntho odporu Cpreq, ziskané pomoci vztahu (10)
a (13), jsou uvedeny v diagramech na. obr. 5 a obr. 6. Urdujeme-li pak pomoci vztahu
(8) pomdrnou rozted l/a, providime vlastnd feSeni kubické rovnice. Tim pro oba
svazky dostaneme vZdy tfi kofeny l/a. Z nich pirozens uvaZime jen ty, které maji
fyzikalni smysl, tj. uvizime jen reélné Kkladné. Takové jsou vidy dva. Jejich grafické
pribshy jsou uvedeny na obr. 7 aZ obr. 10. Pomoci pom&rnych rozteti l/a a vztahi
(9) a (14) vypotteme pak piisluiné prubhy soudinitele amplitudy vztlaku Cgpred.
Vysledky ukazujf, opdt v grafické forms, obr. 11 a obr. 14. Z toho obr. 11 a 12 odpo-
vidaji mensfm hodnotém I/a podle obr. 7 a 8 a hodnoty CLreq podlenich jsou zaporné.
Tento vysledek je vSak s ohledem na. periodicitu proménlivosti vztlaku kolem nulové
hladiny, vyjadfenou nap¥. formou (1), mozny. Na obr. 13 a 14 jsou pak uvedeny
vysledky odpovidajici v&tsim hodnotém I/a podle obr. 9 a 10 a soudinitel CyLred j©
podle nich kladny. Nyni jde o to, které z téchto pribshit Crrea jsou pravdspodob-

*) Tyto diagramy se podle Chena tjkaji trubek nezebrovanych, & podle jeho citace ,,hladkjeh®.
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n&jsi. Pon&vadZ u samotného valce vychazi pki periodickém odtrhdvéni vira sousi-
nitel U1, v absolutni hodnot& mensi nez p¥islusny souginitel stfednfho odporu Cp, lze
otekdavat, %e tomu tak bude i u sledovanych svazki, a to tim spise, ¢im budou svazky
¥ids, tj. Ze budou pravd&podobngjsi hodnoty C'preq podle obr. 13 a 14. Ale porovna-
me-li vypottené hodnoty Crrea s pFibliznymi experimentélnimi hodnotami Chena
[7], [8] v tabulce 1, kde vypodtené hodnoty byly ziskény interpolaci a mirnou extra-

yx/

polaci v diagramech na obr. 11 aZ 14, zjistfme, Ze blizs{ nam&Fenym hodnot4m jsou
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Obr. 13. Soudinitel amplitudy vztlaku Crseg Obr. 14. Soudinitel amplitudy vztlaku OCpseq
(pro v&tsi hodnoty l/a) u svazku s trubkami (pro vétsi hodnoty l/a) u svazku s pfesazenymi
v zékrytu radami

hodnoty | CLrea| z obr. 11 a 12 (tedy pro mens{ kofeny /a). Soudasns je z¥ejmé, e
vypodtené hodnoty Crrea pro velmi husté svazky jsou silng vzdalené od experimen-
télnich, i kdy% velmi p¥ibliznych. Tim tedy pro orientadni tivahy pouzijeme z vypo-
étenych prub&hit Crreq jen pribshy dle obr. 11 a 12, v nichZ se jestd omezime na
v&t3i roztede t* a If.

Pouzijeme-li pak pro posouzeni vypottenych hodnot soudinitele st¥edniho odporu
vySetfovanych svazki Cpreq experimentélnich hodnot souginitele tlakového po-
klesu v t&chto svazcich podle tabulky 2, jevi se rovndZ tento Cpreq znatelnd vzda-
leny od skutetnosti p¥i malych roztedich ¢* a I3. Pro tiplné posouzeni vypodtenych
vysledki v3ak uvedené experimentélni vysledky nestadi. :

Nyni se vratme ke vztahtum (1) a (2) resp. (5) a (6), pomoci nich% jsme charakte-
rizovali promé&nlivost odporu a vztlaku s 8asem p¥i periodickém odtrhavani vira.
Frekvenci v t&chto vatazich s ohledem na (7) a (11) lze poditat pomoci relace

sU _ SreaUrea
a a )

/= (17)



Tabulka 1. Experimentélnf a v¥pottové hodnoty soudinitele amplitudy vztlaku Crrea

l Crrea |
P > 12 Rerea . 10-3
svazku ° Ored - Experiment vy
Chen ypotet
obr. 11 obr. 13
1,2 1,4 10,8 0,035 0,01 0,002
1,42 1,46 1,36 0,078 0,03 0,009
2,4 1,4 15,4 0,035 — —
obr. 1 1,2 2,8 23,3 0,064 0,03 0,009
2,4 2,8 14,3 0,358 0,36 0,105
1,2 4,2 26,6 0,038 — —
2,4 4,2 15,8 0,295 — —
3,6 4,2 14,0 0,445 —_ —
obr. 12 obr. 14
1,46 2,84 0,79 - 0,63 0,04 0,013
obr. 2 2,31 3,94 20,2 0,58 0,21 0,062
4,62 2,63 42,5 0,87 0,58 0,170
Tabulka 2. Experimentélni hodnoty souéinitele poklesu tlaku ve svazku Cp
yp z* 1* Rerea . 10-5 Co Autor
1,42 1,46 0,22 0,34 [9]
obr. 1 1,42 1,46 0,6 0,3 [9]
1,42 1,46 1,3 0,28 [91
2,06 1,37 0,2 = 10 0,14 [10]
2,84 1,46 0,2 0,5 [91
2,84 1,46 0,4 0,4 [9]
2,84 1,46 1,0 0,38 [9]
obr. 2 2,06 2,74 0,06 0,38 [10]
2,06 2,74 0,5 0,2 [10]
2,06 2,74 2,3 0,15 [10]
2,06 2,74 10 0,23 [10]

Touto frekvenci f pusobi vztlak a frekvenci 2f odpor nejen na nekmitajici trubku,
ale p¥iblizng i tehdy, kdyZ trubka kmité. Frekvence t&chto kmitti musi vSak byt
daleko od f resp. 2f [3], [11], atkoliv ani tato podminka neni z¥ejmé& tuplnd [11].
Dale ve vztahu (6) vystupuje dosud nezndmy soudinitel amplitudy pulzujici slozky
odporu ACp, pro ktery nemame dosud, vhodné poklady. Proto pro orientadni Gvahy
si dovolime pouZit vysledek z &lanku [3], ziskany pomoci experimenti opét se samot-

nym kruhovym valcem pro Re = (6 aZ 11) . 103. Podle tohoto vysledku
AOD == 0,1 . GL, (18)

resp.

ACprea = 0,1. CLrea- (19)
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3. ZAVER

Pomoci teoretickych vztahi a empirické relace, odvozenych pro samotné valcové
t&leso s periodickym odtrhadvanim vird, byly u dvou svazka kruhovych (neZebrova-
nych) trubek, rovnd# s odtrhavénim vira, pfiblizng uréeny hodnoty souéinitele
odporu a soutinitele amplitudy vztlaku. P¥i tomto urden{ se vychézelo ze zndmych
prubsha Strouhalova &isla tdchto svazki. Meziproduktem provedeného vypottu
jsou i hodnoty p¥fsluiné pom&rné podélné roztede viri ve virovych cestich ve svaz-
cich.

Vysledky vypodtu jsou podany ve formé grafu. Jejich presnost ubyva s poklesem
pomdrnych roztedi trubek ve svazcich (t* a 7). Tyto vysledky poslouZi k orientad-
nimu posouzeni silovych udinkd proudu na svazky pii uvazovaném periodickém
odtrhavani vird, zejména pak k potfebnému posouzeni buzeni pFiEnych kmitu
sledovanych systémz. :
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NPABJHU3UTEJBHOE BRIYNCJIEHHUE KOOQ@OUIIUMEHTA
COIPOTHUBJEHNA M HOALEMHOM CHJBl Y IYUYKA TPYBOK
NPA NTEPHOAUIECKOM OTPBIBAHUHU BUXPEH

Hunc. Hocep Hosak, . m. 1.

B cTaThe IpH IOMOIW 3MOMPHIECKOr0 M TEOPETHIeCKOrO OTHONICHWM ONPEeJesAIOTCs IIpH-
6IU3HTeNHHO 3HAYCHHA KODPPUIUERTa CPeNHEro CONPOTHBIEHHMS M KOIPOUIMEHTA aMILIM-
TYAH My IbCHPYIOMel TOIBEMHOM CHITEL Y HOMePEdHO OGTeKAeMBIX INIAAKAX TPYOOK KPyriIoro
CeUeHMs, DACHOJIOKEHHKX B DPABHOMEDHHIX IyYKax. IIpd BEIMHCIIEHMH IPERHOJIAraercd,
410 TPYOKE IPH MEPHOXMYECKOM OTPHIBAHAN BUXpeil HEmOABIUKHEL. PesyinTaTel 2T0ro
BLIYHCJIeHUsL OpUBeJeHs B opme rpaduKos.
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APROXIMATE CALCULATION OF THE DRAG AND LIFT
COEFFICINTS IN THE CASE OF PERIODIC VORTEX
SHEDDING FROM TUBE BUNDLES

Ing. Josef Novdk, CSc.

Using empirical and theoretical relations, the article presents an approximate determination of
the values of the mean drag coefficient and the pulsing lift coefficient in the case of smooth tubes
with a circular cross section, arranged in regular bundles. In calculating the considered tubes are
assumed to be motionless during vortex shedding. The results of the calculation are expressed
in graphic form.

CALCUL APPROXIMATIF DU COEFFICIENT DE RESISTANCE
ET DE POUSEE A UN FAISCEAU TUBULAIRE POUR LE CAS
DU DETACHEMENT PERIODIQUE DES TOURBILLONS

Ing. Josef Novdk, CSc.

L’auteur traite les rapports empiriques et les ralations théoriques pour la détermination approxi-
mative des valeurs du coefficient de résistance moyenne et du coefficient de I’amplitude de poussée
pulsatoire pour le cas d’un écoulement transversal autour des tuyaux lisses avec une section
circulaire qui sont arrangés en faisceaux réguliers. Au calcul, on suppose que les tuyaux sont
immobiles pendant le détachement périodique des tourbillons. Les résultats de ce calcul sont pré-
sentés sous forme des diagrammes.

APPROXIMATIVE BERECHNUNG DES WIDERSTANDS-
UND AUFTRIEBSKOEFFIZIENTEN IN EINEM ROHRBUNDEL
BEI PERIODISCHER WIRBELABLOSUNG

Ing. Josef Novik, CSc.

Durch empirische Verhiltnisse und theoretische Beziehungen werden approximative Werte des
Mittelwiderstands- und Amplitudenkoefficienten eines pulsierenden Auftriebes in den querum-
stromten, glatten und regelmissig angeordneten Kreisrohrbiindeln bestimmt. Es wird bei der
Berechnung vorausgesetzt, dass die Rohre bei periodischer Wirbelablésung unbeweglich bletben.
Die Ergebnisse dieser Berechnung sind in der Form der Diagramme dargestellt.

@ Mihéni svétla zéFivek

pii zazehovani je téma, ke kterému je tfeba
se vracet (viz ZTV 1978/6 s. 365). Zaiizenim,
které zazeh zklidhuje (a o kterém piispévek
hovofi) je jiz na trhu. M4 obchodni znatku
SIKAFIT (Siemens): paralelnd piipojeno k tlu-
mivee bréani ji po n&jakou dobu (asi 1s) v &in-
nosti, nez se elektrody vyhfeji. Zdzeh je okam-
Zity, odpadne blikdni (mihdni) svétla, Setii
se elektrody a tim i Zivot zdroje. Zatim je
za¥izeni mozZno pouzit jen pro zaFivky 20,
40 a 65 W (Elektrotechnik Wiirzburg 1978/4).

Pii dnes pouZivaném systému zapalovéni
zdFivky zélezi na interakei mezi tlumivkou
a zhavenim elektrody, které je ¥izeno dout-
navkovym zapalovadem s bimetalovymi kon-
takty. Mezi elektrodami se vytvofi trvaly
vyboj jen tehdy, jsou-li dostateind vyhiaty
a kdyz tlumivka (spolu s kondenzitorem)

dod4 dostateiné nap&ti. Tento proces trvé
vétsinou ndkolik sekund, 1 az 3 se Zhavenim
katody, tj. ztraceny &as jsou 2 az 3 s pii kratké
nahfivaci dob& a nizké nap&fové Spicce (nez
se vyboj ustdli a zafivka rozsviti = neZ
vznikne sloupec vyboje).

Je vsak také mozno katodu permanentnd
Zhavit nebo zapinat na Zhaveni po né&jakou
dobu pred zapdlenim. Ve Schweizerische
Handels-Zeitung 1978/12 se v uvefejnéném
8lanku navrhuje novy (jiny) zpusob zazehovéni
zétivek, ktery Zet¥i zdroj a zajiStuje klidny
zépal. PouZivd se tu zesilenych rapid start
katod a bezzapalovalovych rezonanénich
elektronickych zafizeni. Optimalni teplota
katody pro zivot z4Fivky je 800 °C. Tzv. kom-
fortni start trvd méné nez pul sekundy a ne-
zpusobuje mihéni své&tla.

(LCh)
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Pne 24. tnora 1980 se dozil vyznamného
Zivotniho jubilea — 60. narozenin — dlouho-
lety ¢len redakdni rady naseho dasopisu a pred-
ni n4$ odbornik v oboru vytépéni a vétrani
doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka. Narodil se v
Praze, studoval na redlce na Vysehrads$, kde
v roce 1936 maturoval. Pokradoval ve studiu
na Vysoké Skole strojniho a elektrotechnické-
ho inZenyrstvi v Praze. V dobé uzavieni Ces-
kych vysokych 8kol za okupace, absolvoval
abiturientsky kurs na pramyslové $kole a v le-
tech 1942—1945 pracoval v kotelnim oddé&leni
CKD Praha-Libet. Po osvobozeni ukonéil v ro-
co 1947 vysokoskolské studium a od téhoz ro-
ku pusobil jako asistent u prof. Krouzy. Kro-
mé pedagogickych povinnosti se vénoval v té
dob® jiz védecké préci, zaméiené predevsim
na problémy sélavého vytédpéni, podal diser-
tadéni praci a na zdklad$ doktorské zkousky byl
jmenovan v roce 1950 doktorem technickych
véd. V letech 1950—1953 pracoval v tehdejSim
Ustavu hygieny préce a chorob z povoléni
v Praze. Z té doby pochézeji jeho préce o te-
pelnd izolaénich vlastnostech odévi a o vzdu-
chovych sprchdch jako ochrand proti sélavé-
mu teplu.

V roce 1953 presel do Ustavu pro vyzkum
stroji OSAV, kde pokratoval v uvedenych
pracech a déle se zabyval modelovymi zkous-
kami v&trani. V roce 1963 se habilitoval na fa-
kulté strojni CVUT, kde od roku 1964 pusobi
jako docent na katedie techniky prostiedi.

Doec. Cihelka je od roku 1953 ¢lenem komi-
se pro obhajoby diplomovych praci v oboru
vzduchotechnika a vytépéni, v letech 1960—
1970 byl élenem komise pro obhajoby kandidét-
skych praci v oboru technika prostiredi, pti¢emz
od roku 1966 zastdaval v této komisi funkei

DOC. ING. Dr. JAROMIR CIHELKA

60 LET

predsedy. V téze dobs byl téZ élenem komise
pro obhajoby kandidatskych praci na stavebni
fakults SVST v Bratislavd a ¢lenem védecké
rady na fakulté strojni CVUT v Praze. Déle
byl v letech 1961—1968 ¢lenem komise RVHP
pro zdravotni techniku a vzduchotechniku.
V soudasné dobd je &lenem Poradniho sboru
pfi Vyzkumném ustavu Pozemnich staveb
a v rdmei tohoto sboru je piedsedou subkomi-
se pro vytdpéni.

Doc. Cihelka je zndm na$i technické vefej-
nosti pfedeviim svou bohatou publikaéni &in-
nosti. Publikoval celkem pies 80 praci. Z jeho
monografii je nejzndmdjsi Sélavé vytdpéni,
které u nés vyslo ve dvou vydénich, bylo pie-
loZeno do politiny a vyslo v PLR. Dalsim velmi
roz§ifenym spisem jo kniha Vytdpéni a vétréni,
kterou vydal doc. Cihelka s kolektivem spolu-
autort. Vysla jiz ve dvou vydénich a tieti vy-
dén{ je v soudasné dobd v tisku. Je spoluauto-
rem uéebnic Vétrani, Technika prostiedi a mo-
nografie Vzduchové sprchy. Na fakulté strojni
CVUT vydal rovnéz dvoje skripta svych
prednssek.

Doc. Cihelka vyznamnym zptsobem pii-
spél svymi vé&deckymi pracemi i svou pedago-
gickou Sinnosti k rozvoji oboru technika pro-
stfedi u nds a k vychovd novych technickych
kédr v tomto oboru. Svého Zivotniho jubilea
se doZivé uprostted pilné tvofivé price, které
zasvétil cely svaj zZivot. Redakéni rada éaso-
pisu Zdravotni technika a vzduchotechnika a
s ni i cel4d naSe technické vefejnost pieje doc.
J. Cihelkovi do dal$ich let jeho Zivota dobré
zdravi a mnoho daldich uspécht v jeho zé-
sluzné préci.

Redakéni rada
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HODNOCENI JEMNYCH VELIKOSTNICH FRAKCI
PRACHOVYCH CASTIC SPOJENIM VYSLEDKU
OPTICKE A ELEKTRONOVE MIKROSKOPIE

RNDr. ING. VACLAV SKODA, CSc.
ING. JAN VITEK, CSec.

KHS, Ostrava,
Vé&deckovyzkumny uhelny ustav, Ostrava-Radvanice

Byl vypracovin jednoduchy zpusob vypoltu pro spojovéni vysledku sta-
novent disperzity pramyslovych prachu a obdobnych materidlt s pouzitim
kombinace optické a elektronové mikroskopie. 8 jeho vyuzitim hodnoti
auto¥i vliv jemngch frakei prachu, které byvaji pfi béZném hygienickém
hodnoceni zpravidle zanedbsvény, na zékladni ukazatele disperzity. Déle
je navrzeny vypodetni postup pouZit k odhadu zastoupeni jemnych frakei
v prachu z parametr disperzity, stanovenych v praxi b&7né pouzivanymi
metodami.

Recenzoval: Ing. Jaroslav Simeéek, CSc.

1. GVOD

Z hygienické praxe je zndmo, Ze velikost prachovych &astic, vdechovanych
slovkem v pracovnim procesu, je jednim z rozhodujicich ¢&initeld, ovliviiujicich
biologicky t4dinek prachu na organismus. Z hlediska pronikdni do organismu lze
rozdslit prachové &astice zhruba na t¥i velikostn{ frakce:

— hrubd (nerespirabilnf) frakce o velikosti &astic nad, cca 5—10 um se pFi vdechovant
zachycuje pevaznd v hornich cestich dychacich,

— stFednd (vespirabilnf) frakee o velikosti &astic od 0,5 do 5—10 um se v nejvetsi
mife zachycuje v plicnich alveolich a konetnd ’

— jemnd frakce prachu o velikosti &4stic pod 0,56 pm se v organismu prakticky ne-
zachycuje, nebot i kdyZ proniké pfi vdechovéani a% do plicnich alveol, je op&t
z nejvetsi &asti vydechnuta zpét a nezustava v plicich deponovéna.

U prachovych 8astic deponovanych v plicich 1ze konstatovat rozdilné Gginky
(fibrogenitu apod.) v z4vislosti na velikosti &astic [1—3].

P#i hodnoceni hygienického rizika na prasnych dilnich a prumyslovych praco-
vistich se v soudasné dob¥ obvykle ms koncentrace respirabilni a nerespirabilnf
frakee a koncentrace jemné frakce (pod 0,5 wm) se bud zanedbavéi anebo ztasti za-
hrnuje do respirabilni frakce (podle filtra®n{ Gdinnosti filtra, pouZivanych
k zachycovéni respirabiln{ frakce prachu pfi odbérech z ovzdusi pracovisf). Pouze
ojedin&le se pfimo mdF{ koncentrace viech t¥{ uvedenych frakei prachu (napk. s po-
uzitim odbarovéha ptistroje TBF 50, vyvinutého v NSR [4], kde hrubé a respirabilni
frakce prachu jsou zachycovény na dvojici cykléni s rozdilnou odludivosti a jemna
frakee na vysoce G¢inném filtru). Vzhledem k tomu, Ze u vtsiny dalnich a pruamyslo-
vich prachu lze pFedpoklédat velmi nizké hmotnostni zastoupeni jemnych frakei
prachu, je jejich pFimé vahové stanoveni odbdrem vzorku prachu z ovzdudi v b&Znych
podminkéch méalo pFesné, mnohdy i neproveditelné.
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Pro posouzeni vyznamu jemné frakce v dalnim prachu p¥i hygienickem hodnoceni
a pro ziskéni zdkladni pfedstavy, do jaké miry ovliviiuje jemns frakce prachu
parametry jeho disperzity, byl navrzen a prakticky provéfen vypodetni postup pro
spojeni vysledkd mé&Feni disperzity prachu podle optické a elektronové mikroskopie
vychazejici z n8kterych poznatku z odborné literatury [5], ktery umoziiuje hodnotit
disperzitu vzorki ve velmi Sirokém rozpé&ti velikosti &stic (od 0,01 do 30 um, po-
piipads i ve v&t3im rozsahu v zavislosti na parametrech pouzitych mikroskopu).

2. EXPERIMENTALNI CAST

Soutasné hodnoceni viech tii velikostnich frakei prachu (nerespirabilni, res-
pirabilnf a jemné) jedinym mé&Fenim neni pr1 pouZiti v oblasti hygieny b&n& pouziva-
vych metod disperzoidni ana]yzy mozné, Do hodnoceni je totiz nutno zahrnout
téstice, jejichZ velikosti se 1i3f o n&kolik ¥4di (od 10-2 um do 101 wm). Proto je nutno
pouZit kombinace alespoii dvou metod disperzoidni analyzy s riznymi rozsahy
hodnotitelnych velikosti &astic. Vyb&r je velmi omezeny, protoZe nejrozsifendjs
laboratorni metody (optickéd mikroskopie, vodivostni metoda, sedimentace) umoziuji
hodnocen{ &astic o velkosti asi nad 0,5 pm. Jedinou dostupnou metodou, umoziujici
méfeni velikost{ &astic jemné frakee, je elektronova mikroskopie, jejiz horni mez
hodnotitelnych velikosti &astic je asi 5 um. Metodu elektronové mikroskopie lze
sice kombinovat s kteroukoliv metodou disperzoidni analyzy, kterd pokryje zbytek
poZadovaného velikostniho intervalu (tj. od 5 pm do 20—30 pm), praktické zkuse-
nosti viak ukédzaly, Ze kombinace nesourodych metod disperzoidni analyzy nevedou
ve v&tsing pFipadd ke spolehlivym a dostatednd vystiZnym vysledkim. Proto byla
v této praci pouzita k hodnoceni disperzity prachu kombinace optické a elektronové
mikroskopie. M&feni byla provedena s pouZitim vzorku uhelného prachu z dilnich
pracovist OKR, ptidemZ bylo ztasti pouZito i vysledku nkterych diivajsich pract
[6]. Ve viech pifpadech byly z homogenizovanych vzorki polétavych pracha odebrany
podily pro optickou a elektronovou mikroskopii. Zpracovani obou podilii vzorku
prachu bylo nezavislé.

Pro elektronovou mikroskopiz byla pFipravena suspenze vzorku v etanolu a podle
potfeby rozdispergovana v ultrazvuku [6]. Ze suspenze byly Gastice nandSeny na
formvarové blanky, opatfené nosnymi sifkami. K naniSeni bylo pouzito centri-
fugace. Aby byla zajisténa optimdlni plosn4 hustota 4stic na povrchu blanky pti
méfeni, byly pro kaZdy vzorek prachu sedimentoviny soub&Zn& 3 sloupce suspenze
35 mm ve specidlnd upravené centrifugadni nadobce [7]. Pro vlastni m&Feni
na elektronovém. mikroskopu byla vybrdna blanka s optiméln{ plosnou husto-
tou &Géstic. Vyhodnocovani velikosti &astic bylo provddéno metodou gratiku-
larnich kruha [8)].  P¥mé zvdtleni elektronového mikroskopu p¥i snimkovani
astic (2700 ) bylo p¥i prom&Fovani &4stic zvyseno na 25 000X. Castice byly zafa-
zovény do 13 velikostnich t¥id s velikostmi tvoFicimi geometrickou fadu s kvocientem
VQ_ atodo 0,04, 0,06, 0,08, 0,11, 0,16, 0,22, 0,32, 0,45, 0,63, 0,89, 1,25, 1,77 a 2,50 um.
Byly evidovény potty &astic v jednotlivych ve]ikostnich tkidéch. U kazdého vzorku
bylo zhodnoceno asi 1000 &astic.

Pro optickou mikroskopvi byly vzorky zpracovany standardnim postupem podle
Jednotné metodiky [8] a velikost &astic byla hodnocena rovndz s pouZitim metody
%ratikulérnich kruhii. Podet hodnocenych &istic u jednoho vzorku byl i zde asi 1000.

4stice byly zaFazovany do 12 velikostnich t¥id s velikostmi pod 0,63, 0,89, 1,25,
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1,77, 2,50, 3,54, 5,00, 7,07, 10,00, 14,14, 20,00 a 28,28 pm. Jedné se opét o geometric-
kou Fadu velikosti &astic s kvocientem V2, navazujici na vyse uvedenou velikostni
fadu, pouZitou pi elektronové mikroskopii. ‘

Popsanym postupem byly u jednotlivych vzorki prachu vyhodnoceny &tastice
v Sirokém intervalu velikosti od 0,04 do 28,28 pm. Pom&r velikosti nejvétsi a nejmensf
vyhodnocené astice je 707 : 1. Obvyklym zpisobem vypottu lze viak ziskat pouze
dva nezavislé distribugni kiivky velikosti &éstic pro dilei rozsahy podle obou pouzi-
tych metodik. Jejich syntéza se provede potetnd déle uvedenym postupem, ktery
byl upraven i pro zpracovéni dat na samotinném potitaci [9].

3. VYPOCET ZAKLADNICH PARAMETRU DISPERZITY
A PRUBEHU SPOLECNE DISTRIBUCNI KRIVKY VELIKOSTI
CASTIC PRI KOMBINACI VYSLEDKU OPTICKE
A ELEKTRONOVE MIKROSKOPIE

Vypotet vychazi z idaji o podetnim zastoupeni &astic v jednotlivych velikostnich
frakeich dle hodnoceni na optickém a elektronovém mikroskopu. Rozsahy hodno-
cenych velikosti &astic u obou metod. je nutno volit tak, aby okrajové frakee, jejichZ
stanoven{ je zpravidla zatiZeno znatnymi chybami, byly pokud moZno vyloudeny.
Pritom je vsak nutné, aby se rozsahy hodnocenych velikost{ &istic u obou metod
Shstetnd prekryvaly, tj. potty &astic v jedné nebo lépe n&kolika velikostnich frak-
cich musi byt stanoveny obdma metodami. Podily tastic, pFipadajici na interval
spoletného hodnoceni ob&ma metodami, musi byt dostatetn® vyznamné. Me&Feni
provadsnd v rémei této price postupem, popsanym v pfedchozi kapitole, odpovidaji
uvedenym podminkam, nebot velikostni rozsahy m&Feni na optickém a elektrono-
vém mikroskopu se prekryvaji v rozsahu 0,63—2,50 um, odpovidajicfm p&ti veli-
kostnim frakeim.

Podetni spojeni vysledki obou disperzoidnich analyz ukdZzeme nej difve na pfipadu,
kdy vysledky obou stanoveni se pfekryvaji pouze v jediné velikostni frakei. Je-li
podet velikostnich frakef, hodnocenych na elektronovém mikroskopu e, podet veli-
kostnich frakei, hodnocenych na optickém mikroskopu f, miZeme po&etni podily
Shstic v jednotlivych velikostnich t¥idach vyjadFit v procentech u elektronové
mikroskopie vyrazy E; pro ¢ = 1 aZ ¢ a u optické mikroskopie obdobng jako Oj pro
j = 1aZ f. Plati vztahy

@

B; = 100 %, 1)
1

-
i

0; = 100 %. ' (2)
1

M-

i
Vzhledem k tomu, %e v daném pi{padd odpovidé nejjemn&jsi frakce stanovend na
optickém mikroskopu O; nejhrubsi frakei podle elektronového mikroskopu Ee, je
mozno prepodist podily E; na srovnatelnou bazi s vysledky podle optické mikro-
skopie tak, Ze je vyndsobime faktorem Oi/Ee. Z hodnot (B;i.Oy/Ee) prot = 1aZ e
a z hodnot Oj pro j = 2 a% f se sestavi souhrnné distribuéni kfivka velikostf ¢éstic
pro (e + f— 1) velikostnich frakei. Z takto ziskanych udaji je moZno potitat
dalsf ukazatele disperzity obvyklymi postupy (9, 10).
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Piekryvaji-li se vysledky stanoveni podle obou metod v rozsahu n¥kolika veli-
kostnich frakei, je mo#no vypotist budto pFepoletni faktory pro jednotlivé pie-
kryvajici se velikostni frakce a k dalim vypostum pouZit jejich aritmeticky pramér
anebo sumérni pfepodetni faktor pro uhrn viech piekryvajicich se frakei. V konkrét-
nim p¥ipadg, aplikovaném v této praci, kde se navzijem pFekryvalo 5 velikostnich
frakei se obd varianty prepodetniho faktoru F, F’ vypodtou ze vztahi

0y/Ee-4)+ (02/Ee—3) + (0s/Ee—2) + (Os/Ee-1) + (Os/Ee) 3)
5 b

_ 0y + 0; + 03 + 04 + Os
Ee s+ EBe3s + Ee— + Be-1 + Ee

Prepotet se provede obdobns jako v piipads jediné spoledné frakce u obou stanoven,
misto faktoru 0;/E. se pouzije bud faktoru F nebo F’ (v této praci bylo k pfepottiim
pouzito faktoru F'). Celkovy podet velikostnich frakei je pak e 4 f — p, kde p =
= pobet vzajemnd se prekryvajicich frakei. Samozfejmym pfedpokladem je, aby
velikostni intervaly a pkislusné stfedni velikosti &astic u vSech pFekryvajicich
se velikostnich frakei byly totoZné.

PFi aplikaci popsaného vyposetniho postupu na vysledky, ziskané experimentalnd
zpisobem popsanym v predchozi kapitole, se ziskaji podty &astic, pFepodtené na -
spoletny zéklad pro 20 velikostnich t¥id. Ze ziskanych vysledki lze odvodit diferen-
cialni a kumulativni distribuéni k¥ivku etnosti dastic podle pottu ze vztaht

F=(

F’ (4)

Py = ——. 100, (5)
Gt
i=1
i
2™
Py =1—. 100, ®)
> m
im1

kde P;,; — podil podtu dastic i-té velikostni frakce v celkovém poStu &astic [%],
P,,; = podil podtu 34stic nalezenych v nejjemnsjsi az -té velikostni frakei v celkovém
podtu &astic [ %],
ny = podet Sastic v 2-té velikostni frakei (zjidtdny meéfenim nebo pFepodtem).

Zavislost hodnot P, ; na velikosti 8astic d pro uhelny prach I je znizorn&na na obr. 1
(k¥ivka C). Pro porovnani jsou zde uvedeny i obdobné distribudni kiivky, vypodtené
pouze z vysledki optické mikroskopie (kiivka 4) a pouze z vysledku elektronové
mikroskopie (kfivka B). Kfivka C byla ziskdna pofetnd z udaju,.odpovidajicich
kiivkam A, B, stanovenym experimentélng.

Za predpokladu, %Ze hodnocené Zastice maji kulovy tvar a konstantni ms&rnou
hmotnost, lze vypoditat prabsh diferencidlni a kumulativni kfivky &etnosti velikosti
S4stic podle hmotnosti s vyuZitim vztahii

a3
Gui = g 100, (7)
Z ni. di3
f=1
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=1
Gri = o—> (8)
Z ni dl
i=T1
kde G4,1 = podil hmotnosti i-té velikostni frakce Sastic v celkové hmotnosti vzorku [%],

G231 = podil hmotnosti S4stic od nejjemn&jsi do i-té velikostni frakce v celkové hmotnosti
vzorku [ %],
d; = stfedni velikost astic v i-té velikostni frakei (um].

Priklad takto ziskané kumulativni distribudni kiivky velikosti &astic podle hmotnosti
je uveden pro vzorek uhelného prachu I na obr. 2 (k¥ivka C). I zde jsou pro porovnani
uvedeny kfivky 4, B, ziskané pouze pFi zpracovani vysledku elektronové mikro-
skopie a pouze pi zpracovani vysledki optické mikroskopie.

100

o1

gobloi bovvilery Lol
17 % 50 90 99 939 9%

Ri A
Obr. 1. Distribuéni k¥ivky velikosti S4stic dle po&tu u vzorku uhelného prachu I.

A — distribuce podle vysledki optické mikroskopie, B — distribuce podle vysledku elektronové
mikroskopie, C — spojens, distribuéni kiivka dle optické a elektronové mikroskopie.

0° 10° 01 1 1 50 90
G, b

Obr. 2. Distribudni kfivky velikosti Sastic podle hmotnosti u vzorku uhelného prachu I.
Oznsadeni 4, B, C. je stejné jako na obr. I.
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Obdobnym zpusobem byl zpracovéan vats podet vzorki uhelného prachu, prubéh
nalezenych distributnich k¥ivek velikostf dastic nebyl v Z4dném p¥ipad® zésadnd
odlidny od, prub&hu t&chto k¥ivek v obr. 1 a 2.

Udaje ziskané spojenim vysledki optické a elektronové mikroskopie lze vyuZit
k vypodtu zékladnich parametri disperzity obvyklym zpisobem [9, 10] (napk. geo-
metrického pramdru velikost{ &istic podle pottu, povrchu a objemu, geometrické
odchylky apod.).

4. VLIV ROZSAHU VELIKOSTi CASTIC NA NEKTERE
PARAMETRY DISPERZITY

Jak ji% bylo uvedeno, nepostihuji metody disperzoidni analyzy, b&%n& pouzivané
v hygienické praxi, nejjemn&jsi podily prachu, nebot jejich dolni hranice citlivosti
odpovidaji velikosti gastic asi 0,5—1,0 um. P¥i pouZiti t&chto metod ziskdvéme tedy
zkreslené hodnoty ukazatelt disperzity vzhledem k zanedbénf jemnych frakei. Aby
bylo mozno posoudit, jaké chyby vzniknou u n&kterych vyznamnéjsich ukazateli

w___,_.,
”E /
d,.d, ;
Lum] [
1=
orl_1- BUTNT A1) .
001 a1 1 0 30

A fum]

Obr. 3. Zavislost hodnot dp, dg na velikostnim rozsahu &astic pfi hodnoceni disperzity uhel-
ného prachu I kombinaei ortic4 a elektronové mikroskopie. dmin = dolni mez velikosti u hod-
noceného rozsahu céstic.

disperzity p¥i zanedbani jemnych frakef, byly tyto ukazatele vypotteny pro ruzné
velikostni rozsahy &istic u téhoZ vzorku prachu.

Piiklady tohoto zpiisobu hodnoceni jsou uvedeny na obr. 3—8&. Jsou zde sledovany
hodnoty geometrického priméru velikostf éstic podle podtu dq (um), geometrického
pramaru velikostf &4stic podle hmotnosti dg (pm), pottu &éstic N, pFipadajictho na
1 g vzorku (v miliénech . g-1) a geometrického m&rného povrchu S(m2.g-1), vypotte-
ného pro ideilnf astice kulového tvaru s hladkym povrchem. Tyto hodnoty se
pro ruzné rozsahy hodnocenych velikosti 4stic potitaji podle vztahi

20
Z ni . ]Og di
lOg dp = 1:1—2'6—- , (9)
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Obr. 4. Z&vislost hodnot dp, dg na velikostnim rozsshu Séstic pfi hodnoceni -disperzity uhel-

neho prachu II kombinaci optické a elektronové mikroskopie.

Obr. 5. Z4vislost hodnot N,
ného prachu I kombinaci optické a elektronové mikroskopie.

Provedenf stejné § jako

u obr. 3.
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u obr. 3.

S na velikostnim rozsahu Sastic pfi hodnoceni disperzity uhel-

Provedeni stejné jako
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]Og dg = ', . (10)
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. N. 10—12.2751.@2
i=j

§ = (12)

20 ’
2
. . i=j
kde ¢ = potadové &islo velikostni frakce,
j == poradové Cislo nejjemnéjsi frakee, kterd se pro vypolet daného ukazatele bere v tvahu
(frakce, kde ¢ < j se do vypodtu daného ukazatele nezahrnuji),
h = mérn4d hmotnost prachovych Castic [g.cm—3].

Pro cely rozsah hodnocenych velikost{ astic (tj. pro vSech 20 velikostnich frakef)
se vypoctou uvedené ukazatele tak, Ze plati j = 1. PFi postupném zanedbavani
jednotlivych velikostnich frakef podinaje od nejjemngjsi pak plati pti zanedbani prvé
frakce (0,04 um) j = 2, pri zanedbani dvou frakei (0,04 a 0,06 um) j = 3 atd. a ko-
netn& pfi zanedbani 19 frakei (0,04—20,00 um) j = 19.

Na obr. 3—5 jsou uvedeny takto vypo&tené ukazatele disperzity v zavislosti na
hodnoté dmin [pm], tj. na st¥edni velikosti &astic u nejjemné&jsi frakce, kterd byla
Pii daném vypoltu jest& vzata v ivahu (napf. pii j = 3, kdy se zanedbavaji frakce
0,04 a 0,06 um, plati dmin = 0,08 um apod.).

Z obr. 3—5 vyplyvaji nasledujici zavéry:

a) Ukazatele, zaloZené na pottu &astic (reprezentované hodnotaml dp, N) jsou velmi
vyrazné zavislé na hodnoceném rozsahu, velikosti dastic. Jejich hodnoty se m&ni
aZ o n&kolik fadu. Tyto vysledky nejsou nikterak prekyapujici, nebot p¥i zanedbé-
vani jemn&jsich frakei, které jsou poletnd velmi silné zastoupeny, nebereme
vlastng v uvahu podstatny podil hodnoceného souboru &istic a takto vypodtené
ukazatele se tedy mohou podstatné lisit od ukazateMi, platnych pro cely rozsah
velikosti 8astic.

b) Ukazatele, vychézejici z hmotnosti ¢dstic (v této praci zastoupené hodnotami
dg) jsou naproti tomu pouze velmi mélo ovlivndny zanedbénim jemnych frakef
prachu. Objem, resp. hmotnost t&chto &istic, je totiZ% pFimo im&rna t¥et{ mocning
jejich priméru, takZe u jemnych frakei klesi velmi rychle na zanedbatelné
hodnoty Pomdr hmotnosti dastice o velikosti 0,04 pum (= 1)a 28,28 pm (7 = 20)
je 1:3,63. 108, Frakce o vehkostl gastic pod 1 pm nemaji prakticky Zddny vliv
na hodnoty dg.

c) TotéZ, co plati o ukazatelich,. vychaze]wlch z hmotnostl tastic, plati v podsta.té
i u ukazatell, odvozenych z hodnot povrchu &astic, které jsou v této praci repre-
zentovany geometrickym mérnym povrchem S. Vzhledem k tomu, Ze povrch
tastic je Um&rny druhé mocning jejich, pruméru a se zimenSovanim Gastic rovnéz
velmi rychle kless (pom&r povrchu Séstice,o velikosti 0,04 a 28,28 um je 1 : 5,0.
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. 105), je vliv jemnych frakef astic na hodnoty S rovnez prakticky zanedbatelny.

d) U nékterych sledovanych zivislosti byly nalezeny zlomy v oblasti spojeni vy-
sledkt mé&Feni optickou a elektronovou mikroskopii (hodnoty dp na obr. 3, hod-
noty N na obr. 5), v ostatnich piipadech je pribéh sledovanych zdvislosti veelku
pravidelny. Existenci zloml lze vysvétlit chybami zvoleného pfepotetniho po-
stupu, popsaného v kapitole 3. Obdobné zlomy, i kdyZ ménd zietelné, byly na-
lezeny u distribunich kiivek velikosti ¢dstic (obr. 1 a 2, kiivky O).

Obdobnsé vysledky byly ziskany u celé Fady dalsich hodnocenych vzorku prachu,
a to i u nekterych dalsich ukazatelu disperzity, zde neuvadénych, v zavislosti na
tom, zda se jednalo o ukazatele odvozené z pottu, povrchu nebo hmotnosti &astic.

5. VYUZITI VYSLEDKU DISPERZOIDNI ANALYZY
PRI KOMBINACI OPTICKE A ELEKTRONOVE MIKROSKOPIE,
K ODHADU HMOTNOSTNIHO ZASTOUPENI JEMNYCH PODILU
PRACHU ‘ .

Vysledkt ziskanych kombinaci metod optické a elektronové mikroskopie lze
vyuzit i pro odhad hmotnostniho zastoupeni jemnych frakei prachu, t&Zko postiZitel-
nych jinymi prostfedky. Pokud by distribuce velikosti ¢astic odpovidala logarit-
micko-normalnimu, popipads jinému definovanému rozddleni, bylo by moZno
piimo vypotitat podily &stic o velikostech menSich neZ stanovend mez do (pm).
7 obr. 1a 2 a z Fady dalsich vysledka je viak zFejmo, Ze distribuéni kfivky velikosti
tastic se jen velmi zhruba pFiblizuji logaritmicko-normalnimu prubghu a proto je
moino pii odhadu zastoupeni velmi jemnych frakef v prachu vychdzet pouze z expe-
rimentalnich ddaji.

Podil tastic s velikosti ni%¥ ne# zvolend mez do je funkei zédkladnich parametri
disperzity, a to stfedni velikosti ¢4stic a miry rozptylu velikosti (v. piipads logarit-
micko-normélniho rozdsleni jsou tdmito parametry geometricky primér velikosti

1Al

. d, d —
Obr. 6. Schématické znézorndni zévislosti podilu S4stic o velikosti mensi neZ do (vytarkovans
plocha) na stupni disperzity vzorku prachu.
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dy [um]

Obr. 7. Zavislost hmotnostniho podilu G [%] jemnych frakei prachu na geometrickém pri-

méru velikosti é4stic dg [um]. Hodnoty G.byly vypodteny ze spojenych vysledkii optické

a elektronové mikroskopie, hodnoty dg pouze na z4klad® vysledktt optické mikroskopie.

A — frakce 0,04—2,50 pum, B—frakce 0,04 — 1,77 pm, C — frakce 0,04—1,25 pm, D —
frakce 0,04—0,89 um.

Obr. 8. Z4vislost hodnot @, dg (jako na obr. 7).

A — frakce 0,04—0,63 um, B — frakce 0,04—0,45 pm, C — frakece 0,04—0,32 pm, D —
frakee 0,04 —0,22 um
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4stic a geometrickd odchylka). U vzorku prachu s pfiblizné konstantnim rozpty-
lem velikost{ &4stic lze nalézt zavislosti mezi st¥edni velikosti dastic a podily Zastic
mensich neZ je zvolena velikost do (Viz obr. 6). Tyto zavislosti jsou pro n&kolik vzorku
uhelného prachu zpracovény graficky na obr. 7—10. Jsou zde uvedeny zivislosti
hmotnostnich podila G [%] &astic o velikosti O a# do um na hodnotich dg (um),
charakterizujicich disperzitu jednotlivych vzorka prachu. Hodnoty dg jsou vztaZeny

0,03
G \f

[%]

go2

001

6
dy fum [

Obr. 9. Z4vislost hodnot @, dg (jako na obr. 7).
A — frakee 0,04—0,16 um, B — frakee 0,04 a2 0,11 pm, C — frakece 0,04—0,08 pm.

9

@
N

6
a4 fum]

Obr. 10. Z4vislost hodnot G, dg (jako na obr. 7).
A — frakee 0,04—0,06 um, B — frakee 0,04 pm.
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na rozsah velikosti Eastic 0,63—28,28 um a jsou tedy vypodteny pouze z vysledki
méfeni optickou mikroskopii. Podily G jsou naproti tomu odvozeny ze spojenych
distribu¢nich kiivek podle optické a elektronové mikroskopie. -

Hodnoty dg vychdzeji pouze z vysledkii mé&Feni na optickém mikroskopu proto,
aby uvedenych grafa bylo mozno vyu#it k odhadu hodnot @ u vzorkd, kde hodnocent
jemnych frakei neni k dispozici. Obr. 4 a 5 ukazuji, Ze zanedbénim jemnych frakei
vznikne pfi stanoveni hodnoty dg za b&Zinych podminek zanedbatelnd chyba. Je
tedy mozno vyuZit grafit 7—10 k odhadu zastoupenf frakei 0,04—2,50 ym v p¥ipadech,
kdy jsou k dispozici vysledky stanoveni disperzity pro rozsah velikosti ¢dstic nad
0,63 pm nebo nad jinou blizkou hodnotou. Jezto grafy 7—10 byly ziskdny zpracové-
nim vzorki uhelnych pracha s hodnotami geometrické odchylky 2,0—2,3, lze je
vyuzit k odhadim hodnot G pouze u obdobnych typt prachu, kde dg (podle optické
mikroskopie) se pohybuje v rozmez{ 3—6 ym.

Prizkum vétstho pottu vzorkn uhelného prachu ukézal, e v podminkich dil-
nich pracovist OKR se pohybuji hodnoty dg (podle optické mikroskopie) v rozmezi
3—19 um [11, 12] a hodnoty geometrické odchylky v rozmezi 1,4—2,4. Pro sestaven{
grafiit 7—10 byly v ramci této prace zAm&rnd vybrény vzorky prachi s vysokym
stupném disperzity (a tudiZ s nizkymi hodnotami dg) a s vyssimi hodnotami geo-
metrickych odchylek, nebot u t&chto typu prachu lze pfedpoklidat relativng nejvyssi
zastoupeni jemnych frakei. Z uvedenych grafu je zfejmo, Ze hmotnostni zastoupeni
frakef do 0,5 um je ve viech pifpadech niZsi nez 0,25 %, tedy prakticky zanedbatelné.
U pracht s vyssimi hodnotami dg (nad. 6 gm) a s hodnotami geometrickych odchylek
nizsimi nez 2,0 bude zastoupeni jemnych frakei jedts mensi.

V dalsich etapéch prace pFedpoklédime provedeni kombinovanych disperzoidnich
analyz s pouzitim optické a elektronové mikroskopie u v&tsiho podtu vzorkd tak,
aby byly zastoupeny ruzné druhy prachu a u tého# materidlu prachy s ruznym stup-
ném disperzity a polydisperzity. Ziskané vysledky umo#ni sestaveni grafi pro
hodnoceni podili jemnych frakei v prachu podobns jako u obr. 7—10 pro univerzalni
pouziti.

6. ZAVER

Pro zhodnoceni vyznamu jemnych frakei v uhelném prachu dilnich pracovist
byl vypracovin vypotetni postup, umoztiujici spojeni vysledki disperzoidni ana-
lyzy podle optické a elektronové mikroskopie, stanoveni pribshu distribuénich
kfivek velikost{ ¢astic v Sirokém velikostnfm intervalu od 0,04 do 28,28 um a vypodet
zakladnich parametri disperzity u takto umgle vytvoFenych soubort prachovych
¢astic. Vysledky provedenych praci umo#iinji jiZ v podatedni fazi, popsané v ramei
této publikace, posoudit vliv jemnych frakei prachu na jednotlivé ukazatele jeho
disperzity. Praktickym pFinosem price je vyuZiti moznosti odhadu zastoupeni
frakef &éstic s velikosti pod 0,5 um v uhelném prachu podle vysledki optické mikro-
skopie nebo kterékoliv jiné metody disperzoidni analyzy, kterou nenf mo#né stanovit
pFimo jemné frakce prachu. U pFevazné vétiiny primyslovych prachii je hmotnostn{
zastoupeni jemnych frakel zanedbatelné, v-budoucnu viak nelze vzhledem k inten-
zifikaci technologickych procesi vyloudit moznost vzniku vysoce disperznich prachu,
Pii jejichz hodnoceni by mohla popsans metodika stanoveni disperzity sehrat
vyznamnou roli. ) ‘
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OIEHKA TOHKHX IIO PABMEPAM OPAKIUI YACTHI[ I BIJIH
CYMMAPHU3AIUEN PE3YJHBTATOB ONTHYECKON U 3JEKTPOHHOMI
MIKPOCKOI U

H-p npupodnvx nayk unxc. Bayaas Mlxoda, k. m. K.
Hruxnc. An Bumer, k. m. H.

Brur paspaboraH mpocToil cmoco0 pacyeTa iIf COeQUHEHHA Pe3yJIbTATOB ONpexeseHUs
JUCIePCHH IPOMBIIIJIGHHEIX NEIIell M aHAJIOTMYHHX IapaMeTPOB HA OCHOBE MCIIOJIB30BABMA
KOMOMHAIMM ONTHYECKOH ¥ 3JIEKTPOHHOM MuKpockomuu. C MCIOJIE30BAHMEM JTOTO cmocoba
OLEHMBAIOT ABTOPHI BIMsHAE TOHKAX QPAKIUMA IEIIH, KOTOPEIe HpU OOBIKHOBEHHOM I'HI'HeHN-
4ecKoli OneHKe 3a0pacrBaloTCs], Ha OCHOBHEIE IOKasaTenm pgucnepcuu. Jlanibme mpepiokeH-
HEI €110c00 pacdera MCIONB3YeTCA IJIA OIpefeleHns 3aMeleHnA TOHKUX (paKOui OeIIa 110
mapaMerpaM AHCHOEDPCHM, ONpefejeHHEIM Ha IPaKTHKe OOBIKHOBEHHO IPMMCHSEMBIMH Me-
TOAMA.

EVALUATION OF FINE SIZE FRACTIONS OF DUST PARTICLES
BY COMPARISON OF OPTICAL AND ELECTRON
MICROSCOPY RESULTS

RNDr. Ing. Vaclav Skoda, CSe.
Ing. Jan Vitek, CSc.

A single calculation method for comparison of results and for determination of dispersity of indust-
rial dusts and analogous materials was elaborated on the basis of combination of opticaland electron
microscopy results. Using this method, influence of fine dust fractions which are as arule neglected
during usual hygienic evaluation, on the basic dispersity data is evaluated by the authors. The
calculation method is further used for evaluation of substitution of fine fractions in dust from
the dispersity data, which are determinated in practice by usually applicated methods.
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APPRECIATION DES

FRACTIONS DE GRANDEUR FINES

DES PARTICULES DE POUSSIERE PAR UNE RELATION
DES RESULTATS DE LA MICROSCOPIE OPTIQUE

ET ELECTRONIQUE

RNDr. Ing. Vadav Skoda, CSc.
Ing. Jan Vitek, CSc.

Le mode de calcul simple a 6t6 laboré pour la relation des résultats d’'une détermination de la
dispersion des poussiéres industrielles et des matériaux analogiques & l'aide d’une combinaison
de la microscopie optique et électronique. Les auteurs apprécient l'influence des fractions de
poussiére fines qui se négligent & une appréciation hygiénique courante généralement sur les
valeurs principales de la dispersion par lutilisation de ce mode de calcul. Plus loin, le mode de
calcul proposé est utilisé & une évaluation de la quantité des fractions fines dans la poussiére sur
la base des parambtres de la dispersion qui sont déterminés par les méthodes utilisées en pratique

couramment.

BE WERTUNG DER FEINEN GROSSENFRAKTIONEN VON
ST AUBTEILCHEN DURCH EINE VEREINIGUNG DER ERGEBNISSE
DER OPTISCHEN UND ELEKTRONENMIKROSKOPIE

RNDr. Ing. Véclav Skoda, CSc.
Ing. Jan Vitek, CSc.

Einfache Berechnungsmethode ist fiir die Vereinigung der Ergebnisse einer Dispersitiitsbestim-
mung von Industriestéuben und énlichen Materialien mit Hilfe einer Kombination der optischen
und Elektronenmikroskopie ausgearbeitet worden. Mittels dieser Berechnungsmethode bewerten
die Autoren den Einfluss der feinen Straubfraktionen, die bei einer gewdhnlichen hygienischen
Bewertung zumeist vernachlissigt werden, auf die Dispersitiitsgrundwerte. Weiter wird vorge-
schlagene Berechnungsmethode zur Mengenabschétzung von feinen Straubfraktionen auf Grund
der Dispersititskenngréssen, die in der Praxis mittels gowdhnlicher Anwendungsmethoden

bestimmt werden, verwendet.

@ Osvétleni v Diansku

je charakterizovéno specifi¢nosti, podminénou
zvyklostmi, tradicemi, klimatem a nérodnim
charakterem presto, Ze hranice (zemi, stati)
jsou dnes snadn&ji dosazitelné a prekro@itelné
a mo6dni tendence a technicky pokrok se rychle
8i¥i. Ve svdtelné technice ovliviiuji tyto ten-
dence pFedeviim estetické pojeti — a to v&tSi-
nou v celkovém pojeti sv&telného komfortu.
Tak nap¥. vyse ndrodniho diichodu mé v osvét-
leni vliv v oblastech komfortu, doporudovanych
intenzit osv&tleni a v nérocich na kvalitu
podéni barev: v severskych zemich se déva
pfednost svdtlu teplé barvy, v jiZznich svétlu
tzv. dennimu (umd&lému).

Dobré svdtlo (osvdtleni) v Dansku nezna-
mené ,,mnoho svdtla’. Psychologické hlediska
zde maji prednost pred technickymi a fyzi-
kélnimi: vysoké intenzita osvdtleni jo mén&
dulezitd, dulezitdjsi jsou kvalitativni kritéria:
predevsim barva svétla, potom ostatni (oslni-
vost). Ned&l4 se tu pFikry rozdil mezi nélado-
vym a pracovnim osvdtlenim. ProtoZe se né-
ladové osvdtleni poZaduje i na pracovisti,

pFednost maji svételné akcenty. V pracovnim
prostfedi se pripoustsji kontrasty jast b&znd
az 1:5 (a i v tomto FeSeni se hledd mozZnost
uspor energie). Predni svételny technik pro-
fesor Voltelen dospél nefyziologickou cestou
k uzndni rozmérné adaptability lidského
zraku a k nutnosti zmén; bez nich pusobi
svétlo tnavnd a témdF hypnoticky. Vhodny
pomér mezi mistnim a celkovym osvétlenim
Gini v Dansku 10 : 1.

Ve Skandindvii se nejvstd uct® t33i Za-
rovky (pfes malou hospodérnost). Pricinou
jsou citové davody a s mnimi vira, Ze svdtlo
z4rovky mé lepsi podéni barev nez svdtlo
ostatnich sv&telnych zdroju. Severani povazuji
svdtlo bez tepla za pekelnou tryzen (v pro-
tikladu k nézoram obyvatel jiznich zemi.)
Pravé tu se nejvyrazndji odrézi mentalita
obyvatel severu, touzicich po kazdém teple.
Je tedy zfejmé, Ze doporudeni, tykajici se
osvdtleni (normy), nebude mozno nikdy sjedno-
tit po celém svats a Ze se diskusi nikdy nepodafi
zmdnit vZité nézory (Licht 1979/2).

(LCh)
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ZASTOUPENI PRVKU V RUZNYCH
VELIKOSTNICH FRAKCICH VICESLOZKOVEHO
PRACHU

RNDr. STANISLAV TARDON, prom. ped.,
ING. JAN VITEK, CSec.

Védeckovyzkumny uhelny ustav, Ostrava-Radvanice

Ve viceslozkovém prachu, vznikajicim p¥i technologickych operacich na
dilnich a pramyslovych pracovistich desintegraci ruznorod§ch materidly,
se jeho slozky rozdsluji nerovnom&rné do jednotlivych velikostnich frakef
prachovych &astic. V této préci studuji autofi chemické slozeni velikostnich
frakei vzorku uhelného prachu z OKR, pfipravenych z vychozfho vzorku
mletého uhli frakcionaci s vyuzitim sedimentace v kapaling.

Recenzoval: Ing. Jaroslav Simeéek, CSe.

1. OVOD

Pri posuzovani hygienické Skodlivosti prachu vznikajictho na primyslovych
a dilnich pracovistich je jednim z duleZitych faktora jeho chemické sloZeni. Mecha-
nickym pusobenim na materidly ruzného sloZeni vznika viceslozkovy prach. JelikoZ
mechanismus vzniku prachovych &istic je ruzny vzhledem k odlidnym zpisobim
desintegrace jednotlivych materidli a jejich rozdilnym mechanickym vlastnostem,
1ze predpoklddat vznik prachovych dastic s Sirokym rozptylem velikost{ a nerovno-
m&rné zastoupeni slozek prachu v jeho jednotlivych velikostnich frakeich [1—6].

Z hygienické praxe je zndmo, Ze schopnost prachovych &astic pronikat pii vde-
chovani do dychacich cest lidského organismu je zavisld pFedeviim na jejich velikosti
a Ze i 8kodlivy t&inek prachu na organismus je p¥i vdechovani prachu s fibrogennfmi
tdinky funkei stupng jeho disperzity. Vztah mezi stfedni velikosti dastic v tzkych
velikostnich frakeich a fibrogennimi udinky t&chto frakei na pokusna zvifata byl
nap¥. pozorovin u kfemenného prachu [7—10] a v mensi mife i u prachu uhelného.

Vzhledem k aktuilnosti problematiky vzijemnych vztaht mezi stupn&m dis-
perzity podili prachu a jejich chemickym sloZenim pFedkliddme vysledky hod-
noceni distribuce prvka ve velikostnich frakcich uhelného prachu. Vzorek prachu,
pripraveny mletim, byl za pouZit{ sedimentatni metody rozdslen na ngkolik veli-
kostnich frakef, u nich# byl stanoven obsah nejvyznamngjsich prvku.

2. CHARAKTERISTIKA POUZITEHO PRACHU A PRIPRAVA
JEDNOTLIVYCH VELIK[OSTNICH FRAKCI

K pripravé prachu bylo pouZito kusové uhli z dolu Dukla, OKR, mleté na vib-
radnim mlynu. Zakladni analytické idaje byly nasledujicf:

obsah vody Wa = 1,562 %,

obsah popela 48 = 6,87 %,

obsah prchavych latek Vdat = 33,71 9.
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Déleni prachu na jednotlivé velikostni fra,kce bylo provedeno tak, Ze prach byl
smoten destilovanou vodou s pifdavkem malého mnozstvi sméagedla Slovafol 909
a ze ziskané suspenze vhodného sloZeni byly pak postupnd sedimentan& oddslovany
jednotlivé velikostni frakece prachu, po¢inaje od nejjemngjsi. Sedimentadni suspenze
byla vZdy dokonale promichana, nateZ byly po potiebnou dobu, stanovenou vy-
poctem, odd&lovany tastice o velikosti v&tsi neZ zvolend minimalnf mez pro danou
frakei. Aby bylo dosaZeno pokud mozno ostrého déleni &astic podle velikosti, bylo
oddelovani kazdé frakce opakovano po novém rozmichani sedimentu v &isté. vodd
vzdy 10krat. Pak se pFeslo k oddglovani nasledujici hrubsi frakce 8astic. Timto po-
stupem bylo piipraveno celkem 8 frakei prachu s riznym stupném disperzity. Disper-
zoidni analyza jednotlivych velikostnich frakei byla provedena dvéma metodami,
a to metodou optické mikroskopie, b&Zn& pouzZivanou v hygienické praxi, [11]
a vodivostni metodou za pouZiti pristroje Coulter Counter [12]. Vzhledem k tomu,
#e vysledky podle obou tdchto metod se pongkud. lisf, uvadime v tab. I viechny
ziskané udaje. Je zfejmo, Ze ani pomoci pom&rné pracného a zdlouhavého sedimen-
tagniho dgleni nebyly mskany monodisperzni frakce prachu. Hodnoty geometrickych

Tabulka 1. Ukazatele disperzity u jednotlivych velikostnich frakei
uhelného prachu. (dg = geometricky prumér velikosti &astic [um],
s = geometrick4 odchylka)

Mikroskopickéd metoda Vodivostni metoda
Frakce
dg s dg s

1 1,32 1,35 . 1,80 1,38
2 2,44 1,37 1,90 1,50
3 3,62 1,53 4,64 1,58
4 4,35 1,56 4,59 1,54
5 8,88 1,68 . 9,70 1,56
6 9,86 1,71 8,37 1,56
7 14,58 1,87 10,70 1,63
8 17,95 1,69 11,68 1,59

-1 A
A
I
S
TN

037 07 147 2,36
dtum)

Obr. 1. Diferencidlni hmotnostni distribuéni k¥ivka velikosti &4stic u velikostni frakce
prachu &. 1.

G — hmotnostni podily v % podle mfkroskopické metody, d — velikosti Gastic.
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Obr. 2. Diferenciglni hmotnostni distribuéni k¥ivka velikosti &4stic u velikostni frakce
prachu &. 8 (jako u obr. 1).

o

odchylek indikujf u v3ech frakei prachu zna®ny rozptyl velikosti jednotlivych &astic
kolem piisludnych stfednich hodnot. TotéZ je zfejmo i z obr. 1 a obr. 2, kde jsou
graficky zpracovany udaje o distribuci velikosti ¢4stic u dvou velikostnich frakei
prachu.

3. CHEMICKA ANALYZA FRAKCI PRACHU

Hmotnost n&kterych frakei prachu, pFipravenych pro chemickou analyzu, byla
velmi mald. Proto bylo nutno volit p¥i analyze postup, ktery umoznil stanoveni
vSech sledovanych sloZek z jediného roztoku pFipraveného tavenim s LiBO,. Jed-
notlivé slozky byly stanoveny atomovou absorpéni spektrofotometrii s vyjimkou
fosforu, ktery byl urfovan spektrofotometricky jako Zluty komplex vanaditomo-
lybdatofosforetné kyseliny. PFi stanoveni pomoc{ atomové absorpéni spektrofoto-
metrie byl vliv matrice vzorku odstransn p¥idavky 0,5 9, lantanu a 0,5 9%, kyseliny
vinné a pfi stanoveni fosforu pF¥idavkem tzv. ,,maskovaciho roztoku” (EDTA, NaF,
HNO;, kyselina vinnd).

Uvedeny postup umoznil rychlé a dostatetnd pFesné stanoveni jednotlivych slozek
v nésledujicich koncentradnich rozsazich:

8i0; 0,2—80 %,
ALO;  0,2—60 %,
Fe,0;  0,1—60 9%,
TiO,  0,1—5 9%,
Mn,0, 0,01—3 9%,
Ca0 0,05—30 %,
MgO0  0,05—159,
Na,0 - 0,05—69, °
K,0 0,07—10 %,
P,0s.  0,1—13 %,

Potfebné mnozstvi vzorku pro stanoveni viech uvedenych slozek je 25 mg, pfi emz
dosa¥end pFesnost a spravnost analyzy je srovnatelnd s ostatnimi konvendnfmi
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zpisoby préce. V rychlosti rozkladu vzorku a ndsledném stanoveni slozek viak
atomové absorpdni spektrofotometrie tyto metody mnohondsobn& pfedéi. Pouzité
metoda analyzy je podrobn& popséna v praci Tardona [13].

4. VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky provedenych analyz jsou uvedeny v tab. 2. Jsou tabelovéna zastoupeni
jednotlivych prvki pitomnych v popelu jednotlivych velikostnich frakef prachu
ve formd kysliéniki, a to v hmotnostnich procentech. U velikostni frakee 5 je ové-
Fena reprodukovatelnost stanoveni jednotlivych slozek. Nejlepsi reprodukovatelnosti
bylo dosaZeno u vyznamnd zastoupenych slozek (SiOz, Al,Os, Fe;0s), niZif repro-
dukovatelnost rezultuje u slozek vyskytujicich se v malém mnoZstvi (CaO, P;Os,
Na,0 a zejména Mn304). Celkov® je mozno hodnotit spolehlivost dosaZenych ana-
lytickych vysledku jako pln& vyhovujici danému tugelu (viz tab. 3).

Vysledky jsou déle zpracovany v grafické form& na obr. 3—8. Zastoupeni jedno-
tlivych slozek G v hmotnostnich procentech v pfepottu na uhelny prach jsou zde
uvddena v zivislosti na geometrickém priméru velikost{ Sastic dg velikostnich

Tabulka 2. V§sledky rozboru popelu jednotlivych frakei uhelného prachu

SiOz Ales Fezos TiOz Mn;O. CaO MgO Na;O K;O P 20 s
Frakce
v hmotnostnich 9%,
1 51,90 | 32,30 9,25 0,80 0,11 | 0,60 | 1,32 0,84 | 2,12 | 0,60
2 50,08 | 29,64 | 12,39 1,50 0,17 | 1,09 | 1,34 0,73 | 1,67 | 0,61
3 51,60 | 29,79 | 11,63 1,04 0,16 | 0,70 | 1,20 0,73 | 1,81 | 0,52
4 51,20 | 27,67 | 13,73 1,564 0,20 | 0,76 | 1,24 0,74 | 1,71 | 0,70
5 48,80 | 24,95 16,11 1,60 0,22 | 0,98 | 1,14 0,66 | 1,62 | 0,85
6 48,32 | 27,14 | 18,40 1,567 0,21 | 0,87 | 1,10 0,62 | 1,356 | 0,87
7 41,68 | 22,53 | 20,02 1,07 0,20 | 0,39 | 0,92 0,74 | 1,69 | 1,01
8 44,24 | 24,65 | 18,89 1,24 0,19 | 0,42 | 0,96 0,62 | 1,33 | 0,90
Prumérny
obsah 48,48 | 27,33 | 15,05 1,28 0,18 | 0,73 | 1,15 0,70 | 1,64 | 0,76

Tabulka 3. Matematicko-statisticky rozbor vysledku chemické analyzy velikostni frakce 5 vzorku
uhelného prachu (jsou uvedena hmotnostni % kysliénikt v popelu)

Si0; | ALOs | Fe;O3 | TiOz | Mn3;O! | CaO MgO | Na,0 | K;0 | P,O!

X 48,80 | 24,95 | 16,11 | 1,50 0,22 0,98 1,14 0,66 1,62 0,85
S 0,457 0,538/ 0,569 0,069 | 0,040 | 0,072 { 0,099 | 0,063 | 0,094 [ 0,063
S|X 0,94 2,16 3,63 | 4,58 18,20 7,36 8,76 9,60 5,83 7,40

X = aritmeticky pramér
S = standardni odchylka
S/X = relativni standardni odchylka (v %)
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frakef, stanoveném mikroskopickou metodou. Na obr. 3 je timto zpusobem zpracovin
celkovy obsah popela (thrn viech sledovanych sloZek) v jednotlivych velikostnich
frakeich. Nejvyssi obsah popela byl nalezen u nejjemngjsf frakce prachu, u hrubsich
frakel postupnd kless, pfitem# minimum je v oblasti velikosti &astic 5—10 ym,
a u dvou nejhrubifch velikostnich frakef obsah popela op&t pondkud stoupé. Ob-
dobny pribh zévislost! je moZno pozorovat i u obsahu 8i0;, AlOs, K,0, Na,0,
MgO, CaO, a TiO; v jednotlivych velikostnich frakefch prachu. U slozek Fe;0s,
P,0s a Mn;0,4 lze nejvétsi vyskyt konstatovat u nejjemn&jsich a nejhrubsich veli-
kostnich frakefch, ve stfedni 84sti prochézeji uvedené zévislosti minimem. Obsah
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Obr. 3. Zévislost obsahu popela G (v hmotnostnich %) u jednotlivych velikostnich frakei
vzorku ubli na geometrickém prumé&ru velikostf Eastic t&chto frakef dg
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Obr. 4. Z4vislost obsahu Si03, ALiOs 8 Fe;0; v hmotnostnich 9% (G) u jednotlivych veli-
kostnich frakei na pFisludnych hodnotéch dg.
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Obr. 5. Zévislost obsahu TiOz & P20s v hmotnostnich % (@) u jednotlivych velikostnich
frakei na pFislusnych hodnotéch dg
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viech sledovanych slozek se v jednotlivych velikostnich frakeich prachu vyznamng
méni v zavislosti na stfedni velikosti tastic. '

Je nutno poznamenat, Ze vysledky méFeni jsou ovlivnény celou fadou faktoru.
Jak jiZz bylo uvedeno, neni frakcionisace prachu na jednotlivé velikostni frakce ani
pFi ndkolikandsobném opakovéni sedimentainiho odd&lovani dostatetns G&inna.
Navic u viceslozkového prachu nenf sedimentadni rychlost jednotlivych &astic
pouze funkef jejich velikosti, nybrz i jejich m8rné hmotnosti, kterd u daného vzorku
prachu koliss v sirokych mezich. Lze pfedpoklidat vyskyt uhelnych prachovych
4stic o mdrné hmotnosti cca 1,2 g . cm-3, vyskyt mineralnich &4stic o m&rné hmot-
nosti 2,6 g . cm=3 i vice a vyskyt smdsnych &éstic ztdsti uhelnych a zdasti mineral-
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Obr. 6. Zévislost obsahu Mn;0s v hmotnostnich % (&) u jednotlivych velikostnich frakei
na piisluinych hodnotéch dg
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Obr. 7. Zavislost obsahu MgO & CaO v hmotnostnich % (G) u jednotlivych velikostnich
frakei na pfisluSnych hodnotéch dg
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Obr. 8. Zavislost: obsahu Na,0' a K;0 v hmotnostnich % (G) u jednotlivgch velikostnich
frakei na piisludnych hodnotéch dg
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nich. Efekt aglomerace a solvatace &astic se muZe v razné mife uplatnit u Castic

odligné povahy a ovlivnit tak rovnéz udinnost sedimentadniho déleni.

5. ZAVER

Z vysledki provedenych praci jednoznatng vyplyvé, Ze chemické sloZeni veli-
kostnich frakei smdsného vicesloZkového prachu je vyznamn& zavislé na stupni
jejich disperzity. Byl tedy potvrzen z hygienické praxe zndmy poznatek, Ze chemické
slozeni polétavého prachu s velikosti ¢astic asi do 20—30 um nelze zpravidla zto-
toziiovat se slozenim vychozich materidlii, z nich% prach vznikd, a to ani tehdy,
je-li analyzovan bdZnymi laboratornimi metodami rozm&ndny vzorek. Rovnéz tak
nelze pfedpoklddat shodné chemické sloZeni u vzorku polétavého prachu jako celku
a vzorku odpovidajici respirabilni frakee prachu s velikosti &stic asi do 5—10 pm.
Pro posouzeni vztaht mezi sloZenim jednotlivych velikostnich frakei prachu budo
nutno zpracovat v&tii podet vzorki.
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OCCURENCE OF ELEMENTS IN DIFFERENT SIZE FRACTIONS
OF MULTICOMPONENT DUST

RNDr. Stanislav Tardon, prom. ped.
Ing. Jan Vitek, CSc.

In the multicomponent dust, caused by the technologic processing in mining and industrial
workplaces by desintegration of heterogenous materials, its components are unevenly divided into
single size fractions of dust particles. In this article the authors study chemical composi-
tion of size fraction in a coal dust sample from the Ostrava-Karvina coal district, prepared
from the orfginal sample of milled coal by fractfonation using sedimentatfon in liquid.

QUANTITE DES ELEMENTS DANS DIFFERENTES FRACTIONS
DE GRANDEUR DE LA POUSSIERE COMPRENANT PLUSIEURS
COMPOSITIONS

RNDr. Stanislay Tardon, prom. ped.
Ing. Jan Vitek, CSc.

Les compositions particuliéres de la poussiére se formant aux procédés technologiques dans les
lfeux de travail des mines et de l'industrie par la désintégration des matériaux hétérogénes se
repartent en différentes fractions de grandeur des particules de poussiére inégalement. Dans
Yarticle présenté, les auteurs étudient la composition chimique des fractions de grandeur d’un
échantillon de la poussiére de charbon dans les mines de charbon,,OKR* qui sont préparées
d’un échantillon initial du charbon moulu par le fractionnement avec l‘utilisation de la sédimenta-

tion dans un liquide.

VORKOMMEN DER ELEMENTE IN VERSCHIEDEN
GROSSENFRAKTIONEN DES MEHRKOMPONENTENSTAUBES

RNDr. Stanislav Tardon, prom. ped.
Ing. Jan Vitek, CSc.

Im bei technologischen Prozessen in Gruben- und Industriestétten durch die Desintegration der
heterogenen Materialien enstehenden Mehrkomponentenstaub werden seine Komponenten un-
gleichmiissig in einzelne Gréssenfraktionen der Staubteilchen eingeteilt. In diesem Artikel stu-
dieren die Autoren chemische Zusammensetzung der aus einer Ausgangsprobe der Mahlkohle
durch die Fraktionierung mit der Sedimentationsausnutzung in einer Flissigkeit vorbereiteten
Grossenfraktionen einer Kohlenstaubprobe von Kohlengruben ,,OKR*.
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METODIKA MERENT A HODNOCENI VIBRACI

ING. LADISLAV LOUDA, CSec.
Institut hygieny a epidemiologie, Praha

Prispdvek obsahuje ndvrh metodiky, vyuZivajici pFednosti tFidicich
metod a metody véhové funkce, které se v soutasné dobd pouzivaji. Tato
metodika byla zpracovéna jako odborny podklad pro pfipravovanou stan-
dardni metodiku méFeni a hodnoceni vibraci hygienickou sluzbou.

Recenzoval: Ing. Jirt Ransdorf, CSc.

1. VoD

Agkoliv se hodnoceni vibraci z hlediska jejich vlivu na &lov&ka u nis uskuteéiiuje
jiz ¥adu let [2] [3] [4] [5], nebyly zatim stanoveny piisludné standardni metody
méFeni. Nebylo totiZ zcela zfejmé, které z moiznych metod hodnoceni bude dina
prednost v p¥sluinych mezindrodnich normach. Tento stav trva aZ dosud.

Pii mé¥eni a hodnoceni vibraci pfenasenych na &lovEka pfichazeji v uvahu v z4-
sad8 dva druhy metod. Prvé, tzv. t¥idici metody, pfedpokladaji nezavislé hodnoceni
vysledki naméfenych v jednotlivych tzkopasmovych, tFetinooktdvovych nebo
oktavovych frekvenénich piasmech. Druhy typ metod vyuZiva specidlnich elektro-
nickych filtri jejich# vlastnosti jsou stanoveny v norméach a pFedpisech. Jedna
se 0 tzv. metody vahové funkce. V tomto pFipads se m&ii celkova hodnota piisluiné
urdujici velidiny.

Vyhodou t¥idicich metod je zejména moznost posouzeni nebezpedi vzniku rezo-
nanéniho kmitdni lidského organismu. Vlastni mé&Feni je viak v tomto pfipadé velmi
niroéné na pristrojové vybaveni, kvalifikaci m&ficich osob a &as. Tridici metody
Ize jen velmi t8%ko pouZivat pii terénnich méfenich. PouZiti specidlniho méFiciho
magnetofonu zavadi do mé&feni dal§i nepFesnosti, mé&feni komplikuje a vyzaduje
dalsf investice do pFistrojového vybaveni.

Metody vahové funkce jsou relativn& nenirotné a velmi vhodné pro praktickd
mefeni v terénu. Jejich nevyhodou je mensi presnost.

Na zéklad® ziskanych zkusenosti jsme v metodice mé&feni navrhli pouZiti obou
typu metod. Predpokladem oviem bylo stanoveni nejvyssich piipustnych hodnot
s ohledem na tuto skutetnost. Zpusob méfeni a hodnoceni, ktery navrhujeme, po-
vazujeme za daleko vyhodnd&jsi, neZ stav, pfi kterém se kolisd mezi ob&ma moZnymi
zpusoby méFeni a hodnoceni, jak se projevuje napf. v praci Mezinadrodni organizace
pro normalizaci ISO. N4mi navrhovany postup umoziiuje vyuZiti pfednosti obou
druht metod. .

V metodice jsou stanoveny t¥i standardni metody rozdilné co do presnosti. Nej-
presndjsi, tzv. podrobnd metoda, je zaloZena na méfeni tfetinooktdvovych spekter
zrychleni nebo hladin zrychleni. Jeji pFesnost je stanovena na 40,8 dB. B&nd
metoda, kterd je mén& pfesnd, predpoklada msfeni oktavovych spekter uvedenych
velidin. Jeji tolerance jsou stanoveny na 1! dB vzhledem k tomu, Ze nejvy3si
piipustné hodnoty se pFi pouZiti této metody zvy3uji o 5 dB. Toto zvySeni je zdi-
vodn&no jen pro spojit4 spektra. Nejmen3i pFesnost mé tzv. piehledova metoda,
kterd je zaloZena na m&feni celkovych hodnot nebo hladin zrychleni pomoci spe-
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cidlnfch filtru, jejich% kmitodtovad charakteristika je stanovena [7], [1]. Presnost
pichledové metody je *§ dB.

Uvedené tolerandni pole metod byla stanovena na zéklads vysledki praktickych
mefeni uskutetndnych Institutem hygieny a epidemiologie. Predpokladi se, Ze
tolerance budou v budoucnu upraveny na zaklad® praktickych zkuSenosti hygienické
sluzby.

2. MERENE VELICINY

Mg&i se efektivni hodnoty zrychleni v ms~2 nebo hladiny zrychlenf v dB re 10-ms~2.
Uvedené urdujici velitiny vibracf se m&¥ v zavislosti na pouZité metod® v tretino-
oztavovych neho oktavovych pasmech nebo se m&¥ celkové hodnoty pomoci spe-
cialnich filtri, které upravuji mé¥eny tdaj s ohledem na pusobeni vibraci na &lovéka.

Kmito&tovy rozsah m&Feni zavis{ na zpusobu pfenosu (viz tab. I). Pod, pojmem
celkové vibrace se rozumg;ji vibrace pfenaSené na sedici nebo stojicf osobu z podlozky
na které sedi nebo stoji. Jako zvlastni pFenos se oznaduji piipady, které nelze oznadit
ani jako celkové vibrace, ani jako vibrace pfenaSené na ruce. Piikladem takového

Tabulka 1. Pozadavky na kmitotovy rozsah a rozsah hodnot grychleni pfi mé&feni vibraci

Rozsah hodnot zrychleni
Zpusob prenosu vibraci Kmitodtovy rozsah
nebo druh vibraci [Hz] [ms—2| [dB re 10-6ms-3]
pfenos na ruce 8 — 1000 0,3 — 1000 110 — 180
celkovy pienos 1— 1000 0,03 — 100 90 — 160
zv]4a&tni pfenos 1— 1000 0,03 — 100 90 — 160
ve stavbach 1— 80 0,001 — 30 60 — 150
o kmitodtu pod 1 Hz 0,1 —1 0,1 — 10 100 — 140

zpusobu pFenosu jsou zaddové motorové postfikovale, jejichZ vibrace se piendsejf
bezprostfedns na zada obsluhy. Zcela zvlastni katerogii tvofi vibrace ve stavbach a vi-
brace o kmitottu niZ¥fm ne% 1 Hz, které jsou piidinou vzniku kinetéz (morfské
nemoc atp.).

Kmito¥tovy rozsah podrobnych nebo bsznych méfeni je dovoleno omezit, jestlize
je prokazano nebo je na prvy pohled zfejmé, Ze urdujici velitina vibraci je v urdité
kmitottové oblasti vyrazng (o vice nez 10 dB) niZ3i neZ nejvy3si pfipustné hodnoty.
Rovnd% je dovoleno upustit od m&Feni v tom smé&ru nebo v tom méficim mists, ve
kterém je celkova hladina zrychleni m&fend pomoci pFisludného filtru alespoii o 10 dB
niZsf neZ v jiném sm&ru nebo v jiném mé&Ficim mistd na zdroji vibraci. Pfesnost
mé&feni a hodnocenf se tim nesniZuje.

Krom& ur&ujicich velidin vibraci se zjistuje doba expozice nebo doba pusobeni
vibraci, poloha t&la pEi praci, druh &innosti exponovanych osob, velikost sil vyvo-
zovanych rukama na vibrujici pfedmét atp.

3. MERICI MISTA A SMERY VIBRACI

Ma¥ se zdsadn& v mistd pfenosu vibraci na &lov8ka nebo co nejbliZe k tomuto
mistu. Snimaé se pFitom pFipeviiuje ke zdroji vibraci. Jen ve vyjimetnych piipadech
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se snimad pipeviiuje k exponovanym osobam. V takovém piipads musi byt viak
prom&fena velikost itlumu mezi mistem pFenosu vibraci na &lovéka a méFicim mistem
na exponované osob&. Tento udaj se bere v tivahu p¥i hodnoceni vlivu vibraci na
tloveka.

Ve stavbach se m& vibrace na podlaze uprostied mistnosti. Ve vyrobnich budo-
véch se mdH vibrace na pracovnich mistech.

MéFeni vibraci se uskutetfiuje ve tfech na sebe vzéjemnd kolmych smdrech.
Sméry vychézeji z tzv. biodynamického soufadného systému a jsou stanoveny
v pkislusnych pFedpisech [7]. PFi méfeni vibraci v budovéch se jeden smér vzdy voli
vertikalni. PF mdfen{ vibraci pFeniSenych na ruce je potatek soufadného systému
situovan v hlavé t¥eti metakarpalni kosti ruky a osa z je rovnob&zna s podélnou osou
této kosti. Osa x prochézi hibetem ruky pfiblizn& kolmo na plochu dlang, je-li ruka
v normalni anatomické poloze. Sviré-li ruka né&jakou vélcovou rukojef, je osa ¥y
mirn& raznob&zna od osy rukojeti. Stanoveny soufadny systém je vsak dovoleno
v odiivodnnych piipadech upravit tak, aby osa y byla rovnob&Zina s osou rukojeti.

4. MERICI PRISTROJE

Mgtice vibraci musi byt alespoii jednou za dva roky ovéfeny etalonem 1. nebo
2. ¥4du. Pozadavky na kmitostovy a dynamicky rozsah jsou uvedeny v tabulce 1.
Ve zvolené poloze prepinate rozsaht musi byt dynamika celého méFictho Fetézce
alespont 30 dB.

Snimate vibraci musi mit pokud mo#no malé rozmdry a musi byt lehké a mecha-
nicky odolné. Nejlépe t&mto pozadavkum vyhovuji piezoelektrické nebo piezo-
resistivni akcelerometry. Rezonan®ni kmitotet snimage mus] leZet mimo sledovany
kmitottovy rozsah a musi byt p¥i zpracovéni signélu potlaten. 8 vyhodou lze pouZivat
speciélni tichyty pro snimage konstruované jako dolnopdsmové mechanicka propust.
Pouzité snimae musi byt sm&rové.

Je-li zdroj vibraci v mistd styku s lidskym organismem tuhy, napf. kovovy,
pFipeviiuje se k n&mu snimad pomoci Sroubu nebo magnetu nebo se pfilepi. Jestlize
je zdroj vibraci v mist® styku s lidskym organismem pruZny, pfipeviiuje se snimad
ke specidlnimu uchytu, ktery se vklads mezi zdroj vibraci a lidsky organismus.

Pro méteni celkovych vibraci se pouZiva polotuhy tchyt ve tvaru kotoute o pru-
méru 200 mm. Stiedni d4st kotoute o priaméru 75 mm je tubd a je k ni pfipevnén
snima®. Kotoud mus{ byt co nejnizif. S b&Znymi snimadi nelze pouZit kotoud niZsi
ne# 30 mm. Vysku 12 mm, jak ji poZadujf n&které normy, je mozno dodrZet pouze
za pouZiti specidlnich snima&i. PFi mdFeni se kotout obvykle vkldds pod osobu
sedici na polstaFovaném sedadle dopravniho prostfedku atp.

PFi mdFeni vibraci ve stavbach se postupuje obdobnd. K pruzné podlaze se snimad
pripeviiuje pomoci tchytu. Nej¥ast&ji se v tomto piipad® pouZivé kovové destitka.
Podle velikosti stykové plochy se uchyt pfi mFeni zat&Zuje jednou nebo ob&ma
nohama.

PFi mdFeni vibraci pfendSenych na ruce se voli velmi razné tvary tchytu v zé-
vislosti na tvaru a uspo¥adéni zdroje vibraci. Nutno dbét na to, aby stykové plocha
zdroje a tuchytu zhruba odpovidala velikosti stykové plochy ruky a zdroje. Sila
pHitlaku a stisku tchytu musi zhruba odpovidat velikosti pFitlaku a stisku ruky.

K lidskému organismu se snima& obvykle pFipeviiuje prostfednictvim spofaplasti,
ke které jej predtim piilepime.
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5. MERENI ©

Pred méfenim je nutno zkontrolovat a nastavit citlivost m&Ficich pkistroji. PFi
podrobném méfeni se kontrola citlivosti provddi pomoci referentniho snimade.
Pri b&Zném a piehledovém méFeni je dovoleno citlivost nastavit pomoci vestavéného
zdroje referenéniho signdlu.

Déle je nutno pFed m&fenim zkontrolovat pozadi. Signl pozadi se ma¥i za stejnych
podminek jako vibrace. Snimad je viak v tomto p¥ipads pridrzovan pobliz m&Ficiho
mista, aniZ by se dotykal zdroje vibraci. Signal pozadi je vyvolin jinymi vlivy ne#
vibracemi, nap¥. hlukem. Pozaduje se, aby rozdil mezi m&fenou hladinou a hladinou
pozadi byl v&tsi nez 10 dB. Je-li tento rozdil 4 a# 10 dB, je nutno m&kFené hodnoty
korigovat s ohledem na vliv pozadi. Je-li tento rozdil mensi ne# 4 dB, nelze md&Fent
vyhodnotit.

PFi méfeni se snaZime co nejlépe vystihnout expozici osob vibracemi. Velmi vy-
hodné je pouziti specialnich vibra¢nich dozimetrd nebo jinych obdobnych procesora,
jako jsou napf. hiadinové analyzétory. Délka m&Ficich intervala a potet nam&fenych
hodnot z4visi pFedevsim na pozadované presnosti mékeni.

Mgfeni tetinooktavovych spekter, at jiZ ze zdznamu nebo p¥imo, je velmi zdlou-
havé a lze je uskutetnit jen ve vyjimetnych pifpadech. V praxi se obvykle vystadi
s pFehledovym nebo b&znym maFenim a hodnocenim.

6. VYSLEDKY MERENI A JEJICH HODNOCENI

Z namé&Fenych udaju se vypottou stfedni efektivni hodnoty nebo stfedn{ hladiny
zrychleni vibraci, kterym je pracovnik v pribshu expozice vystaven nebo kterymi
jsou exponovéni lidé v budovich. PopiSe se zpisob pfenosu, poloha t&la, velikost
sil vyvozovanych rukama atp. Uvede se druh &innosti exponovanych osob a tdel
méFeni.

Podrobng se popisi m&Fici mista a rovnd? se uvedou podrobné tdaje o dobs expo-
zice nebo dobg& pusobeni vibraci.

Hodnoceni vibraci se provadi podle p¥slusnych predpist [6], [7]. Prehled nej-
vysSich pFipustnych hodnot je patrny z obr. 1. Pod oznadenim a jsou v obrizku

Tabulka 2. Nejvy33i pfipustné hodnoty vibraci p¥i piehledovém
hodnoceni platné pro osmihodinovou expozici

Celkové nejvyssi pFipustnd efektivni
. hodnota nebo hladina zrychleni
Zptisob pfenosu vibraci
[ms—2] [dB re 10-6ms~—2]

celkové vertikdlni 0,56 115
celkové horizont4lni 0,40 112
pfendfené na ruce 1,40 123
prendsené zvladtnim
zpusobem 0,10 100
v budovéch*) 0,014 83

*) Plati pro 24 hodin a neobytné mistnosti
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Obr. 1. Nejvy&i pFipustné hodnoty vibraci

uvedeny kiivky nejvyssich piipustnych hodnot vibraci o kmitottu nizs&im nez 1 Hz.
Pod b jsou uvedeny nejvyssi pifpustné hodnoty celkovych vertikdlnich vibraci,
pod ¢ celkovych horizontélnich vibraci a pod d nejvyssi pfipustné hodnoty vibraci
prenasenych na ruce. Hodnoty podle kiivek b, ¢ a d plati pro dobu expozice 8 hodin
jak vyznageno. Pod pismenem e jsou v obrazku uvedeny nejvyssi piipustné hodnoty
vibraci v kanceléfskych mistnostech budov a v mistnostech obanské vybavenosti
platné pro 24 hodin. V zévislosti na zpusobu vyuZiti mistnosti mohou byt nejvyssi
pipustné hladiny zrychleni vibraci v budovach az o 12 dB nizsf. Uvedené nejvyssi
piipustné hodnoty plati pro podrobné hodnoceni vibraci. Pri b&iném hodnoceni -
vibraci se tyto hodnoty zvy3uji o 5dB. Pfi prehledovém hodnoceni se nejvyssi
pifpustné hodnoty. shoduji s &iselnd nejmensi pifpustnou hodunotou platnou pro
be#né hodnoceni. Tento postup je zdivodn&n tim, Ze kmitostova charakteristika
piislusného filtru je zrcadlovym obrazem kiivky nejvyssich pfpustnych hodnot [1].

V tabulce 2 jsou uvedeny nejvyssi piipustné hodnoty platné pro pehledové hodnoceni
vibracf.

7. ZAVER

Popsané metodika m&Feni vibraci byla piedana ministerstvu zdravotnictvi CSR,
které ji po tpravach pravddpodobnd vyda jako zévazny hygienicky pfedpis. Meto-
dikou budou takto zévaznd stanoveny podminky, které je nutno p¥i méFeni vibraci
pro hygienické ugely dodrzet. Predpoklada se, Ze metodika bude slouZit téZ jako
voditko pro vybavovéni laboratoii, které se maji méFenim vibraci zabyvat. Popsané
metody méfeni navazuji na difve vydany hygienicky piedpis stanovujici nejvyssi
pifpustné hodnoty [7]. Na névrh autora tohoto &lanku byly stanoveny i nejvyssi

piipustné hodnoty platné pro mdFeni vibraci pomoci specidlnich filtra. Timto zpu-
sobem se podstatnd zjednodusily poZadavky na méFeni vibraci v terénnich pod-
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minkdch a na pistrojové vybaveni hygienické sluzby. Konstrukce pislusnych
filtru neni prilis slozitd [1] a filtry nejsou ani drahé. Tendence m&Fit vibrace prena.-
Sené na tloveéka pomoci specidlnich filtrii se mezitim prosadila i v ramei Mezinarodni
organizace pro normalizaci ISO [8].
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METOAUKA N3MEPEHNA U ONEHKHN BUBPA I[N

Hunc. JTaducaas Jloyda, k. m. u.

CraThs CONEPIXUT MPOCKT METOAMKH, KOTOPAA WMCIOIB3YeT IPEeNMYIIECTBO KJacCHPuRra-
LLLOHHBIX METOJIOB M METOAA BECOBON (yHKIUM, IOJE30BAHHEIX B COBPEMEHHOCTH. JT4 METO-

Jura Oputa paspaGoTaHa KaK NpeIoMKeHHe CTAHJAPTHOH TI'MIMEeHMYECKOU METONUKM U3~
MepeHUsI M OlCHKN BuOpamumii.

METHODOLOGY OF MEASURING AND EVALUATION
OF VIBRATIONS )

Ing. Ladislav Louda, CSc.
The article discusses the proposal of methodology, which uses the advantages of both, i.e. rating

and weighting methods. This methodology was elaborated as a proposal of prepared standard
hygienic methodology for measurements and evaluation of vibration.

METHODIQUE DE MESURE ET D’APPRECIATION DES VIBRATIONS
Ing. Ladislav Louda, CSc.

L’article présenté comprend un projet de la méthodique utilisant les avantages des méthodes
de classement et de la méthode de cumul en fréquence qui sont utilisées en méme temps. Cette

méthodique a été élaborée comme une base technique pour la préparation d’une méthodique
de mesure et d’appréciation standard des vibrations par un service hygiénique.

MESS- UND BEWERTUNGSMETHODIK DER VIBRATIONEN

Ing. Ladislav Louda, CSc.

Der Artikel befasst sich mit einem Vorschlag, der die Vorteile der gleichzeitigen Anwendung
der Klassierungs- und Gewichtsfunktionsmethoden beibehaltet. Diese Methodik ist als Vorschlag

fiir die vorbereiteten hygienischen Richtlinien iiber Mess- und Bewertungsmethoden der Vibratio-
nen asusgearbeitet worden.
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ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.13/.4
ROCNIK 23 (1980) CIsLO 1 721

POSOUZENI STAVEB POMOCI MINIPOCITACE

ING. MARIE STRANOFSKA, ING. ZDENEK LERL
Vyzkumny vustav pozemnich staveb, Praha

Prisp&vek obsahuje zjednoduSeny vypodet tepelnd technickych vlastnostf
staveb z hlediska letniho obdobi. Je zde uveden postup vypo&tu a piiklad,
aplikovany na konkrétni stavbu.

1. OVOD

Koncem 3edesatych let a hlavng v prab&hu sedmdesatych let se v obsanské vy-
stavbd uplatiiovaly odlehtené objekty s velkymi prosklennymi plochami fasad.
Nejvétsi potet takovychto objekti byl realizovan u budov reprezentaéniho cha-
rakteru. Tento zpusob vystavby se k ndm rozsifil ze zahrani¢i, kde ho umoziovala
rozsifena strojirenskd vyroba stavebnich prvka lehké prefabrikace a vynucovala
potieba zkracovani doby vystavby. I u nas se urychlend vybudovaly ve stavebnictvi
i druhych resortech zavody vyrabgjici lehké stavebni prvky. Materidlovou zdkladnu
tvoFi plech, sklo, lehké izoladni materidly a n&které druhy umslych hmot.

Praxe prokizala, Ze tyto objekty s minimalni akumulaci tepla a se znaén& pro-
ménnym prub&hem tepelnych ztrat a ziskd, vyZaduji pro zajisténi pohody prostiedi
instalaci klimatiza¢niho zafizeni s velkymi energetickymi naroky. Zména v energe-
tice si vynutila ve sv&t& i zménu trendu ve stavebnictvi. Tlak celosv&tové energetické
krize se projevil i u nas a vynutil si fadu Gspornych opatfeni. Jednim z nich jsou
omezujici pokyny FMTIR ze dne 21. ervna 1978 o piipustnosti navrhovani a vy-
stavby stavebnich objektu s celoroéni klimatizaci. Ugel pokynii je omezit navrhovani
a vystavbu stavebnich objektu s energeticky naro¢nou celoroéni klimatizaci. V pod-
statd je vystavba objektu vyZadujicich klimatizaci zakdzdna mimo samostatné
povolené vyjimky. Instalovat klimatiza®ni zaFizeni je povoleno pouze pro zabez-
pedeni technologickych poZadavku provozu.

S vydénim t8chto pokyni vyvstivé otézka, jakym zplisobem je moZno pFedem
urdit, které objekty vyZzaduji po tepeln& technické strance instalaci celoroéniho kli-
matizadntho zaFizeni. V soutasné dob& je schvaleno kritérium v CSN 730540 ,,Te-
pelng technické vlastnosti stavebnich konstrukef a budov — Nézvoslovi, poZadavky
a kritéria”. Kritériem je nejvyssi povoleny vzestup denni teploty vnit¥niho vzduchu
AtF ax» & to pro teplotni oblast 4 5 K a pro teplotni oblast B 7,3 K. To znamené,
Ze je-li vypottem stanoven denni vzestup teploty vnitinfho vzduchu Aé, max vEt3
ne# normou stanovené kritérium, pak je objekt nevyhovujici a vyZaduje instalaci
klimatizagniho zafizeni.

Normovany nejvyssi denni vzestup teploty vnitintho vzduchu At} ., = i, max —
— timin je stanoven tak, aby teplota stanovend souétem teploty vnitiniho vzduchu
a prumdrnou teplotou vnit¥nich povrchi mistnosti byla mensi nez 51 °C. Predpokla-
d4 se, Ze maximalni teplota vnitFniho vzduchu se rovnd maximalni pramérné teplotd
vnitFnich povrcha a minimalni teplota vnit¥fniho vzduchu se rovné priamé&rné teplotsd
venkovniho vzduchu v prub8hu 24 hodin, tj. pro oblast A 20,5 °C, pro oblast B
18,2 °C.

Kritérium potita pouze s tepeln& technickymi vlastnostmi stavby. Provozni vlivy
museji byt uvaZovany samostatné.
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2. POSTUP VYPOCTU

Postup stanoveni nejvyi§iho denniho vzestupu teploty vzduchu v mistnosti
v letnim obdobi je uveden v CSN 730549 ,, Tepeln& technické vlastnosti stavebnich
konstruke{ a budov — Vypostové metody” (Cl. 37.).

Ati,ma,x = Ati,sti + 2Ai,

kde Ati,max je nejvyssi denni vzestup teploty vnit¥niho vzduchu v mistnosti v letnim obdobi [K],
Aty st je zvyseni stiedni denni teploty vnit¥niho vzduchu [K],
A je teplotni amplituda vnitiniho vzduchu [K].

Aty str se stanovi podle €ldnku 38 vyse zmin&né normy. Teplotni amplituda
vniténtho vzduchu 4; se stanovi podle ¢lanku 41 jako vektorovy soudet teplotnich
amplitud, vnitfniho vzduchu vyvolanych prostupem tepla prisvitnymi konstruk-
cemi — A; ok & neprusvitnymi konstrukcemi — A4; s. Teplotni amplituda vnitiniho
vzduchu vyvoland prostupem tepla neprusvitnymi konstrukcemi se stanovi podle
¢lanku 39 normy, u prusvitnych konstrukei podle &ldnku 40. Vypotet je pracny
a 8asov® naroény. Pro b&Znou praxi je proto t&Zko pouZitelny. Tato skutetnost
si vynutila uZzit{ vypodetni techniky.

Ve VUPS Praha se pouZiva nezkriceny vypodtovy program v obecné formd
s presnym vypodtem teplotniho utlumu a fizového posunuti teplotniho kmitu.
Je sestaven v jazyce fortran v ramci ukolu P 12-333-224-08-04 p &.5 ,,Soustava
programu pro vypodet tepelnd technickych vlastnosti mistnosti a budov‘‘. Program
byl odladdn na potitati EC 1032 a je pouZitelny pro samodinné poéitade Fady JSEP
s dostatetnou kapacitou vnitfni pamé&ti. Program je uloZen nahrany na disku. Obsa-
huje vypotet variant Feseni stavebniho dila a identifikaci chyb v zaddni. To umoziiuje
rychlou volbu nejvhodngjsi varianty stavebniho FeSeni. Zahrnuje i vliv v&trani.

Pro ménd pfesnd ov&feni tepelnd technickych vlastnosti objektu je ve VUPS
k dispozici program v jazyce BASIC. Program byl odladén na stolnim poéitaéi
Wang 2200 a je uloZen nahrany na kazet® v knihovng programu. Vypoget teplotniho
dtlumu a fazového posunuti teplotniho kmitu je v programu poditin piesnym, tj.
exaktnim zpisobem. Program neumo#iiuje volbu variant sloZeni pouZitych stavebnich
konstrukei. KaZd4 varianta musi byt FeSena samostatnd. Vypodet nezahrnuje vliv
v&trani.

Pro b&#nou praxi byl ve VUPS vypracovan program orientaéniho vypodtu nej-
vysstho dennfho vzestupu teploty vzduchu v mistnosti pro letni obdobi. Program
byl zpracovan jako soudast etapy stavebni ndvaznosti stdtniho tkolu feSeného ve
VUV Praha. V programu je vypodet maximélng zjednodusen tak, aby byl pouZitelny
i u malych p¥rudnich nebo stolnich programovatelnych pogitati. Konkrétn& byl
zpracovan pro stolni poditat Hewlett Packard HP 98 10 A.

V tomto orientadnim programu je teplotni utlum stavebni konstrukce potitdn
zjednodusenym zpusobem podle ¢ldnku 25 vySe uvedené normy. Fazové posunuti
teplotntho kmitu je stanoveno orientaénd podle &lanku 28 téZe normy. Po zjednodu-
Seni vypottu teplotniho ttlumu a f4zového posunuti je znatné komplikovany vypotet
tepelné pohltivosti vnitfniho povrchu jednotlivych konstrukei Ujp. Pro tento vypo-
Zet jsou stavebni konstrukce rozdgleny do pé&ti typu:

— st&na vndj3i vicevrstva, téZka,
— sténa vn&jsi lehka,
— st&na vnitfni jednovrstva,
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— st&na vnitFni vicevrstva,
— st¥na vnitini nekoneéné (podlaha na rostlé zemi).

Vyvojovy diagram je zpracovdn tak, Ze muZe byt pouZit jako podklad pro
vytvofeni programu na jakémkoliv potitati s dostatetnou kapacitou a je k dis-
pozici na adrese uvedené v zavéru &lanku.

3. PRIKLAD VYPOCTU

Uvadime.p¥iklad orientatniho vypostu pomoci HP 9810 A. Hodnocené mistnost
je utebna umist&nd v pétitFidni skole ZDS. Cely objekt je pfizemni, nepodsklepeny.
Obvodové konstrukce stén jsou z cihlového zdiva o tloustce 45 cm (st¥na t&Zkd).
Stresni konstrukce je dfevéns dvoupldifové (sténa lehka). Mistnost je orientovana
k jihu. Rozm&ry mistnosti a sloZeni jednotlivych konstrukei jsou patrny z nasle-
dujicich instrukei. Instrukce jsou zpracovény do formuldii a slouZi jednak pro pii-
pravu viech vstupnich tdaju, jednak jako instrukce postupu vypogtu. Budova se
nachdz{ v oblasti 4, pohltivost zafeni vn&jsich stén 4 = 0,7 a stiechy A =009
Poiadi a velikost jednotlivych vkladanych hodnot:

n — podet st&n vetnd podlahy a stropu (max. 8) [—]... 6
o — soudinitel pfestupu tepla vnit¥nich povreha [Wm—2K-1]... 8

Sténa
Rozméry
ploch 1 2 3 4 5 6

vnitini vndjsi vn&jsi vnitini podlaha strop
Agt [m] 8,45 6,63 8,45 6,63 6,63 6,63
Bt [m] 3,00 3,50 3,90 3,50 8,45 8,45
Aok [m] 0 0 6,80 0 0 0
Bk [m] 0 0 3,00 0 0 0
ote sSoudinitel prestupu tepla na vn&jsich povrchich
[Wm—2K-1] 8 15 15 8 6 15
Ay vypodtovs teplotni amplituda vngjsiho prostfedi
[K] 0 23,04 24,01 0 0 39,22
Tmax doba maxima 4
[h] 0 9,09 12,76 0 0 12,46
nq polet vrstev stény
[—1] 3 3 3 3 5 4

Déle je nutno pomoci flagu uréit, uskutetfiuje-li se tepelna ztrata st&nou ¢&i nikoliv.
Nésleduje zadéni sloZeni jednotlivych vrstev u viech st&n. Jde o tyto hodnoty vy-
tist¥né postupné na vystupu z tiskdrny:
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— tloudtka vrstvy [m],

— tepeln4 vodivost vrstvy [Wm=1K-1],
— mérné hmotnost vrstvy [kgm™3],

— mérné teplo vrstvy [Jkg—1K™1],

o e

Pomoci flagh se musi sténa zafadit do jednoho z péti vySe uvedenych typu stén
a tim uréit smér dalstho vypottu. Nakonec u stény s otvory se vkladaji nasledujici
hodnoty:

R — tepelny odpor [m2KW-1] 0,18

A7 — amplituda slunedniho zdfeni [Wm™2] 437

Is; — stiedni intenzita slunedniho zéfeni [Wm™2] 199

Tmax — doba maxima As [h] 12,56

T — propustnost sluneéniho zé¥eni [—] 0,81

®%e — soudinitel pfestupu tepla na vné&j&im povrchu [Wm=2K~1] 15

Timto postupem se vkladaji hodnoty viech stdn a stroj vyhodnocuje nejprve
kazdou jednotlivou sténu (viz vypis tiskdrny). Po vloZeni vsech hodnot stroj
vyhodnoti celou mistnost. Uvddime ukézku vystupu z tiskdrny potitate HP 9810 A

pro popsany piipad.

MISTNOST uUIpP K 1.370
001 9.949 REDUK K
B 1.653
4.434 UIP 8.315
STENY + P 4 8 NY B
6.000 3.563 4.077
STENA FI NY
5.308 51.161
1.000 STENA FI
S 2.000 14.849
25.350 S STENA
23.205 3.000
SOK 0.000 SOK S
SN 0.000 32.955
25.350 SN SOK
23.205 20.400
VRSTVA 1.000 SN
12.555
0.015 VRSTVA VRSTVA
0.870 1,000 1.000
1600.000 0.015 0.015
837.000 0.870 0.870
VRSTVA 1600.000 1600.000
2.000 837.000 837.000
0.140 VRSTVA VRSTVA
0.870 2.000 2.000
180.000 0.440
921.000 0.440 0.870
VRSTVA 0.870 1800.000
3.000 1800.00 921.000
0.015 921.000 VRSTVA
0.870 VRSTVA 3.000
1600.000 3.000 0.015
837.000 0.015 0.990
K 0.990 1850.000
2.245 1850.000 837.000
REDUK K 837.000 K
3.121 1.370
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REDUK K
1.6563
UIP
8.315
B
4.077
NY 51.161
FI
14.849
OTVOR STENY
REDUK K 4.054
UIP 4.054
K 2.691
B 2.691
QOK, STR
3288.276
STENA 4.000
S 23.205
SOK
0.000
SN
23.205
VRSTVA
1.000
0.015
0.870
1600.000
837.000
VRSTVA
2.000
0.140
0.870
1800.000
921.000
VRSTVA
3.000
0.015
0.870
1600.000
837.000
K
2.245
REDUK K
3.121
UIP
9.949
B
4.434
NY
3.563
FI
5.308
STENA®
5.000

SOK
SN

VRSTVA

VRSTVA

VRSTVA

VRSTVA

VRSTVA

K

REDUK K
UIP

B

NY

FI

STENA

SOK
SN
VRSTVA

56.024
0.000
56.024

1.000
0.003
0.062
275.000
879,000

2.000
0.027
1.020
2000.000
837.000

3.000
0.070
10.710
1600.000
879.000

4.000
0.005
0.210
1100.000
1465.000

5.000
0.100
1.160
2100.000
837.000

1.739

2.222
6.609
3.619
4.601
6.356
6.000
56.024
0.000
56.024
1.000
0.050
0.170

600.000
2512.000

VRSTVA

2.000
0.080
0.070
120.000
837.000
VRSTVA
3.000
0.025
0.170
600.000
2512.000
VRSTVA
4.000
0.007
0.210
1100.000
1465.000
K
0.553
REDUK K
0.594
Ulp
0.594
B
0.553
NY
14.472
FI1
7.797
CELK. VNITR. PL. FO
216.762
PRUM. TEP. POHLTIV BO
2.997
PRUM TEP. POHLTIV
UIPO
5.843
PRUM. RED. SOUC.
PROSTUPU TEP. KO
2.081
ZVYSENI STR. DEN.
TEPL. DTI STR
8.163

VYSLED. AMPLITUDA
Al

7.771
MAX. ZVYSENI TEPL.
VZD. V MISTNOSTI
DTI MAX
23.704
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Vyslednd hodnota Af;, max je stanovena pro okna typu dvojsklo bez stinicich
prostfedku. Jsou-li pouZity stinici prostfedky, je nutné jejich vliv zahrnout nejen
do vypo&tu teplotni amplitudy vnitfniho vzduchu vyvolané prostupem tepla pri-
svitnymi konstrukcemi 4; ok, ale i do vypodtu zvyseni stfedni denni teploty vnitfniho
vzduchu At;, stz .

V programu neni zahrnut vypodet vlivu vymé&ny vzduchu v mistnosti.

Symboly, které jsou pouzity ve vyvojovém diagramu a nejsou v piedchozi &asti
vysvétleny, jsou shodné se symbolikou CSN 730540 a CSN 730549.

3. DISKUSE

Soudtem vypottené hodnoty At max se stfedni hodnotou 20,5°C (oblast A4)
ziskdme nejvyssi teplotu vnitiniho vzduchu &, max. Je-li velky rozdil mezi takto
stanovenou £ max a teplotou venkovniho vzduchu te, neodpovidid vypo&tend hod-
nota t;, max skutetné nejvyssi teplots vnitiniho vzduchu, nybrz je pouze soudésti
kritéria. Pro pFibliZeni skutedné nejvyssi teplot& vnitiniho vzduchu musi byt doda-
tednym vypodtem zahrnut vliv v8trani.

Orienta®ni vypodtet stanovi hodnoty Af; max Vy33i neZ jsou hodnoty stanovené
exaktnim vypodtem. To znamend, vyhovi-li objekt orientatnimu vypo&tu, neni
nutno provadst exaktni vypodet. P velkém rozdilu Af; max od kritéria Ail‘fmax
je téZ p¥ipad jasny, nebof rozdil hodnot ziskanych exaktnim a orienta¢nim zpisobem
je maly (pro uvedeny pFipad asi 1K). Ve spornych piipadech je nutno poditat
exaktnim zpusobem.

Existuji i dalsi vypo&tové postupy hodnotici stavby z hlediska letniho obdobi.
Piikladem je vypottovy postup doc. Chyského ze strojni fakulty CVUT Praha.

4. ZAVER

Zpracovéani programu pro orientadni vypod&et nejvysiiho denniho vzestupu teploty
vnit¥niho vzduchu je pomuckou pro uZivatele programovatelnych minipo&itaéi
pii rychlém posouzeni stavby z hlediska letniho obdobi.

Vyvojovy diagram si zdjemeci mohou vyzidat u autoru &lénku (VUPS, Prazské 16,
10221 Praha 10 - Hostival).
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OIIEHKA 3JAHHU C IOMOIIBIO MUHNKAJKRYJATOPA

Hrone. 30ener Jlepa

Hnnc. Mapue Cmparodcka
VUpONIeHHEIA pacdeT TeIIO-TeXHMYeCKOH OMeHKHM M3 TOYKHM 3PeHMs JIeTHEro IepHopa.

Cratbsa IPAHOCHT METOJ pacueTra i IpHMep NPHUMEHEHHA B CJIy9ae KOHKPETHOIO 3HaHWA.
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APPRECIATION OF BUILDINGS BY A MICROCOMPUTER

Ing. Zdenék Lerl
Ing. Marie Stranofskd

The simplified calculation of a thermo-technical evaluation of buildings from the view point
of a summer period is described. The article describes the calculation method and an example

applied for the certain building is discussed.

APPRECIATION DES BATIMENTS A L’AIDE D'UN ORDINATEUR

PETIT

Ing. Zdenék Lerl
Ing. Marie Stranofskd

L’article présenté comprend le calcul simplifié d’une évaluation thermotechnique au point de vue
d’une période d’été. Il comprend le procédé de calcul et un exemple appliqué au batiment concret.

BEURTEILUNG DER BAUTEN MIT HILFE EINER KLEINEN

RECHENMASCHINE

Ing. Zdenék Lerl
Ing. Marie Stranofska

Vereinfachte Berechnung der thermotechnischen Bewertungen mit Riicksicht auf eine Sommer-
periode. Der Artikel beinhaltet den Berechnungsprozess und ein an konkreten Bau angewandtes

Beispiel.

@ Barva — svétlo — podlahy

Ve svételné technice se se svételnou ugin-
nosti (spoluptisobenim) podlah téméf nepocitd
pro prevazujici zastindni vnitinim zaFizenim
a tedy znanou ztratovost (zabyvéme-li se
obytnymf{ prostorami). Pfesto je vztah barvy
podlahového krytu a sv&tla (ve svych du-
sledcich) vyznamny. Je to pro celou fadu
psychickych (ale f ergonomickych aj.) projevi,
které jsou pro dané prostfedi nezanedbatelné
(nebo charakteristické). N&které podlahové
hmoty dnes Zasto upfednostiiované porusuji
dévno platné pravidla — napf. leskem, tvr-
dosti nebo tepelnou vodivosti (proti tomu
teply pisek a dfevo reprezentuji zddouci pri-
rodu). Navraty ke klasickjm materidlum a bar-
vém a v8em jejich vlastnostem jsou zékonité,
periodické. Kratkodob& je porusuje pouze
moéda.

Fa PEGULAN v NSR (Raum- Textil
1972/2) provedla 1978 mezi spotiebiteli
prizkum obliby stévajici barevné 3kaly ko-
bercovych podlahovych krytt (od nich lze
soudit aplikaci i na materidly dalsi). Bylo
zjisténo, Ze spotfebitelé jiz po mnoho let

opakovand dévaji prednost (pofadi) tymz
barvam: odstiny bézové a piskové (kazdy
druhy — témst 46 %), berberské nebo p¥irodni.
Na druhém mistd je obliba zelené a olivové
(26 %) a nésleduje skupina spotfebitelt,
ktei voli vzdy hnédou a kohakovou (20 %)-
Pro viechny ostatni barvy se rozhoduji
nektefi z 12 ze 100 spotiebitelt: jsou to zlaté
a zlut4, S8ed4 a antracitovd, dale Zervend,
oranzové, riizov, lila, jahodovh a starorizova.
Na konci vydtu jsou modré a tyrkysova.

Fa DLW v NSR (Architektur + Wohnwelt
1979/1) provedla obdobny pruzkum, ale
rozsifila ho i na vefejny sektor — a vysledky
jsou velmi blizké pFedchozim. Podle nich
obliba bézové a piskové mirné poklesla (z 50
na 45 %), obliba zelené a hnédé stoupla
(na 22 %) a o zbytek se d&li skupiny Zerveni-
oranzova-jahodové a Seda-antracitova.

Ve vefejném sektoru je na prvém mistd
hn&d4 (praktitnost?), na druhém s 38 % bé-
zové a piskova, na tietim olivové; nésleduji
gervend a antracitova. Trvale maly zdjem
je o zlatou, modrou a daldi barvy palety.

(Lch)
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PROF.ING. LUDOVIT HRDINA
75 LET

Dne 31. prosince 1979 se doZil sedmdesdts péts let Elen redakent rady naseho Easopisu,
mistopredseda CSV pro %ivotni prostiedi a piedseda SUV komatétu pro Zivotns pro-
stiedi CSVTS profesor Ludovit Hrdina, zaklddajict &len Cs. védeckotechnické spoles-
nosty pro zdravotni techniku a vzduchotechniku, jejimi% pokradovateli jsow dnesni
republikové komitéty Zivotniho prostiedi CSVTS.

Prof. Hrdinu st nade technickd verejnost vdi nejen jako predntho odbornika v obo-
rech vytdpéni a vétrdni, oblibeného vysokoskolského usitele, ale © jako Eloveka vzdceného
charakteru, obétavého funkciondfe, ochotného pFispét vidy svymi bohatymi zkuSenostmz
a znalostmy pii Feent technickych problému 1 poskytnout prdtelskouw pomoc.

Ustiedni rada CSVTS ocenila zdsluznou &innost prof. Hrdiny a udélila mu u p¥i-
lezitosty jeho vzdeného jubilea nejoyssi vyznamendni — Cestné Elenstvs CSVTS. Srdek-
né blahopiejeme s pFdnim pevného zdravi, dalsich vspéchi a dobré Zivotni pohody.

Redakéni rada
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTE%]EIINIKA
SLO 1

ROCNIK 23 (1980)

621.867.8
727

PNEUMATICKA DOPRAVA ODPADKU A PRADLA
V PALACI KULTURY CSSR

ING. JAROMIR BOROVEC
JIRI HANZL

VPU, Praha

Prispdvek uvadi zékladni udaje o Paléci kultury USSR a popisuje sou-
stavu pneumatické dopravy odpadkt a pradla, vietnd vykonovych udaju.
Popséno je rovndz funkdni a dispozidni Fefeni strojovny, uveden pouzity
materidl a pojednano o protipozirnich a hygienickych opatienich.

1. Uvodni &&st, popis objektu, zikladni
technické parametry

Palsc kultury, vyrustajici na pankrické
strand mostu Klementa Gottwalda v Praze,
mé byt vicetdelovym zaiizenim prvoradého
politického, kulturndvychovného a spoleen-
ského vyznamu. Dvoupodlazni podzemni &4st
objektu je Zelezobetonové monolitické konst-
rukece, nadzemni Zestipodlazni 34st je konst-
rukce ocelové. Podzemi zahrnuje kolektory
a strojovny technologickych provoznich sou-
borit. Prvé podzemni podlazi mé funkei par-
kovistd osobnich automobilit a autobusi. Ve
vychodni nadzemni 4sti je umistén sjezdovy
s4l, v zépadni nadzemni &4sti sal spoleCensky.
Stiedni spojovaci G4st obsahuje salénky a jejich
piislugenstvi. Severni st dispozitné zabird
foyer a restauralni provozy. V jiZni Zasti je

umisténa administrativa objektu, stiedni
jizni T4st m4 reprezentalni Géel.

Zskladni parametry a kapacity:

sjezdovy sal 2970 mist
spoledensky sal 1200 mist
konferenéni sal 200 mist
komorni s4l 200 mist
maly sal 440 mist
podet parkovacich mist pro auta asi 900

pro autobusy 70

obestavény prostor asi 800 000 m3
zastavind plocha 34 849 m?
podet stalych pracovnikii 1100 osob

Z hlediska provozu mé byt objekt vicetile-
lovy & mé plnit tkoly spoledenské. Sjezdy
organizaci, sympozia, ale i akce kulturni —
estrady, kino, plesy, atd. Pravé tyto neobvykle
velké pozadavky provozni a energetické, ale
i vicetdelovost a variabilita provozu, vede
k zskladnim rozhodnutim o volbé, poétu
a vykonu funkei a o dispoziénim umisténi jed-
notlivych technologickych provoznich sou-

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

bort. Pro lep&i pFedstavu o néplni tohoto
objektu uvédime schéma dispozice a speci-
fikaci hlavnich prostor na obr. 1.

2. Provozni soubor pneumatické dopravy
odpadki a pradla

Naroény provoz v Paléci kultury vyvolava
kol — likvidaci odpadkt v objektu nekon-
vendnim, modernim zpusobem. Piitom je
t¥eba dodrzet hygienickou zésadu, Ze nesmi
dochszet ke k¥iZzeni jednotlivych provoznich
cest mezi vyrobou, distribuci jidel a likvidaci
odpadkt. Po provedenych vypoltech pfed-
pokladaného vyskytu tuhého odpadu podle
hodnot uvadényeh pracemi VUMH Praha
bylo uvaZovéno:

1,5 1/misto a den
0,25 1/misto a den

restaurace
piednsskové sind

Podle predpokladaného trendu ristu ole-
k4vame nésledujici kapacity:

rok ’ 1081 . 1991 | 2001

celkové mnoZstvi

1/den 6.813

8.312 1 9.808

K t&mto hodnot4m je jestd tfeba piipodist
mnoZstvi smetkl vznikajicich pfi uklidu pre-
dev&m v garazich.

Pro tyto hodnoty byla zvolena v Paldci
kultury podtlakové pneumatické doprava od-
padkt. Jde v podstatd o integrovany systém,
nebot v Z4sti gastronomie pouZivame stejné
strojovny jedté k dopravé Spinavého pradla.

Tuhy domovni odpad a smetky se soustie-
duji do papirovych pytla obsahu 70 1 velikosti
540X 700X 280 mm, kuchylisky odpad do
pytla z umélé hmoty o rozmdrech 560 x 1040
mm. Pytle jsou opatfeny specidlnim uzdvérem
a mohou byt upevnény v pojizdnych vozicich.

49



Obr. 1. PK dispozice a specifikace hlavnich prostor a zékladni dispozice trasy (1 — sjgzdovy
88l — 1.—6. np., 2 — spoletensky sé1— 2.—6. np., 3 — konferenéni sél — 6. np., 4 — komorni sal —
3.np., 5 — program. sél — 1. np., 6 — foyery — 1.—6. np., 7 — salonky — 1.—6. np., 8 —res-
taurace — 1.—6. np., 9 — administrativa — 1.—6. np., 10 — park. bus. — 1. pp., 11 — park.
aut. — 1. pp., 12 — energoblok — 2. pp., 13 — strojovna pdo — 2.§pp., ———;potrubi TDO

—.—.— potrubi pro dopravu prédla) L

Obr. 2. Zékladni axonometrické schéma soustavy
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Dispozice objektu umo#nila pouzit v desiti
mistech vertikalni sbérné potrubi vybavené
v kazdém podlazi vhozovou sk¥ini programové
ovladanou z centralni strojovny. Kazdé stou-
padka je dtvercového profilu 500X 500 mm.
Je vybavena transportnim a Sachtovym ven-
tilem a pokratuje lezatym potrubim kruhového
profilu Js 500 a kondi v odludovaci ve siro-
jovnd ve druhém podzemnim podlazi. Kazda
stoupadka je vyvedena nad stiechu objektu
a zakondena specidlni hlavici s hasicim a des-
infekénim zaiizenim. Celkové FeSeni lépe pfi-
blizi obr. 2, ktery uvadi axonometrické zaklad-
ni schéma soustavy vetnd umisténi Sachtového
a transportniho ventilu v piechodu vertikalni
stoupalky do lezaté trasy. Transportni ventil
pli otevieni zajistuje pfivod dopravniho vzdu-
chu. Pytle s odpadem soustfedéné nad Sachto-
vym ventilem se po jeho otevieni dostanou do
proudu nosného vzduchu.

Névrhy a rozméry vhozové skiiné uvadi
obr. 3. Celni deska je v nerezovém provedeni.
U kazdé skiing je elektrické blokovaci za¥izeni,
tladitko na kli¢ a sv&telns barevng signalizace

kter4 oznaduje, pro jaky drub odpadu je pFi-
sludny vhoz pr4vé pripraven.

Obr. 4 znézoriuje hlavici jedné ze stupadek,
kter4 je umisténd na stfeSe objektu. Hlavice
zajistuje odvétrani stoupatky pomoci osového
ventilgtoru a je opatfena piivodem vody pro
hasici zakizeni stoupatky a pro ucel de-
sinfek&ni.

Soustava pro dopravu 3pinavého pradla je
zcela stejnd ve viech popsanych detailech.
Stoupatky jsou umistény dispozitné v gastro-
nomickych provozech, soub&zné s dopravou
odpadki. Pradlo je dopravovéno v platéném
vaku. Dopravni potrubi mé stejnou jmenovi-
tou svétlost. Lezaté trasy k dopravé odpadki
a pradla jsou vedeny ve druhém podzemnim
podlazi ve stavebnim kanéle. Oblouky a kolena
jsou zpravidla o poloméru 4D, potfebné vy3ko-
vé rozdily trasy je moZno pfekonat stoupénim
max. 18 9% mnebo spiralou se stejnym stoupa-
nim. Soubdind je veden i stlateny vzduch pro
ovladani transportnich a Zachtovych ventili
a slaboproudé vodide ke vhozovym skiinim.
Vzorovy piidny Fez leZaté trasy uvadi obr. 5.

500 & VNITRNI

2000

I

J ]

502,54 VNEJST,

POHYBLIVA K.
SE_ZAVE

50

440

l 562

Obr. 3. Vhozové skiii
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Obr. 4. Hlavice stoupadky — odv&trani vertikalnich Sachet

3. Funkéni a dispoziéni FeSeni strojovny

Lezaté potrubi pneumatické dopravy od-
padktt a pradla je vedeno do centrélni stro-
jovny umisténé do druhého podzemnibo pod-
lazi, kde se nalézé nésledujici strojni zaiizeni:

— Odludovaé mnosného vzduchu doplnény
vzduchovym filtrem, v ném nastane oddé-
leni pytle s odpadem, vyGi&téni nosného
vzduchu a jeho vyfuk do venkovniho pro-
storu.

— T¥i rotani vélecové zésobniky pro soustfe-
déni jednotlivych druhu dopravovanych
materigli, tj. tuhého domovniho odpadu
a smetkl, kuchyhského odpadu a dopra-
vovaného ¥pinavého pradla.

— T¥# radiglni vysokotlaké ventilatory pH
vykonu 3 X 300 mp?}/min & provoznim
podtlaku 14,7 kPa.

— Zatizeni slouzici k provozu a kontrole,
kompresory pro ovladdni vzduchu a Fi-
dici panel.

()]
nNo

i
TEPELYE C/DLO
o

Rozvop #Agse, voDy

-

Zapojeni jednotlivych zafizeni je patrné
na obr. 6. Provozni podtlak vytvifeji vidy dva
ventildtory, tieti je rezervni. Transportni
vzduch je nasdvan do piisludné lezaté trasy
transportnim ventilem a mé rychlost 15 m/s.
Postupnym otvirdénim jednotlivych 3achto-
vych ventila dochéazi k pFisavéni jednotlivych
pytla soustiedénych nad 8achtovym ventilem.
Rychlost pytle v leZatém potrubi je 3 m/s.
K vyprézdndni napln&nych shozii dochézf ns-
kolikr4t denn® podle zvoleného programu
elektronické regulace. Cyklus povelt k vy-
prézdndni jednoho shozu je asi 20 az 30 s.
Naplndni shozu nad Sachtovym ventilem déle
sleduje i ultrazvukové zafizeni, které dé im-
puls k vyprazdnéni i mimo zvoleny program.
Pytle podle drubu odpadu se soustfeduji ve
strojovné v piislusnych zasobnicich. Tuhy do-
movni odpad a smetky budou vyviZeny vozem
prazskych kemunikaci typ BOBR s podvozkem
8koda 703 do spalovny. Kuchytiské zbytky
a odpady budou vyvaZeny uzivatelem pro



Obr. 5. Piidny Tez lezaté trasy — pruzné ulozeni horizontalniho rozvodu a uloZeni rozvodu
elektrické energie a stlageného vzduchu.

1— hor. vedeni tuhého odpadu, 2 — hor. vedeni pradla,
5 — zdsobnik tuhého odpadu, 6 — dvoucestny
9 — ventilatory, 10 — zpftny uzdver,

Obr. 6. Funkdni Fefeni strojovany (
3 — zasobnik pradla, 4 — z4sobnik kuch. odpadu,
rozdslovad, 7 — jemny filtr odluova&, 8 — gkrtici klapka,

11 — tlumid hluku)
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krmeni do JZD a Spinavé pradlo do pradelny.
Funkéni feeni strojovny uvadi obr. 6.

4. Material a dodavatelské vztahy, akustika,
protipoZarni a hygienicka ochrana

Vertikalni potrubi stoupadek pro odpadky
a pradlo bude provedeno z trub z nerezavéjici
oceli. Odvétraci potrubi mezi nejvyssim vho-
zem a hlavici bude z ocelového plechu. Hori-
zontalni potrubi pro dopravu pradla rovnéz
z nerezavdjici oceli. Horizontalni potrubi pro
odpadky je ze svafovanych ocelovych trub.
Kolena a oblouky jsou zesileny na tloustku
8 —11,6 mm.

Velké pozornost je vénovang dtlumu hluku,
pozarni ochrand a hygiené. Ventilatory ve
strojovné jsou osazeny na pruznych uloZenich.
Ulozeni vertikalnich stoupadek v kazdém pod-
lazi na specidlnich gumovych vlozkich. Déle
budou stoupalky opatfeny specialnimi hluk
tlumicimi pasy.

Proti vzniku pozaru je u kazdé stoupacky
v hlavici instalovdno vodni hasici zafizeni
o vykonu 2500 1/h spudténé termostatem na-
stavenym na teplotu 68 °C. Desinfek&ni zafi-
zeni je umisténo rovnéz v hlavici stoupadek.
Desinfekini smés je podle signdlu obsluhy
vstiikovdna do stoupadky a zapojenim celé
vétve do programu je soucasné dezinfikovano
i horizontalni potrubi.

Provozni soubor pneumatické dopravy od-
padki a pradla pro Palac kultury CSSR je
prvym projektovanym a realizovanym zaii-
zenim tohoto druhu v CSSR. Uvodni a pro-
védéei projekt zpracoval VPU Praha, findlnim
dodavatelem provozniho souboru pneumatické
dopravy odpadkitt a pradla je n. p. SIGMA
(d¥ive n. p. POTRUBI); zaiizeni dodéava
rakousks firma MU'T Stockerau.

Zafizeni podtlakové pneumatické dopravy
odpadku a pradla bylo pfijato predevsim
z divodlt provoznich a hygienickych. Lze pfed-
pokladat v budoucnu dalsi pouziti takovéto
soustavy predevdim pro bytovou vystavbu
a naroéné komplexy budov, jako napf. ne-
mocnice, 8kolské aredly atd.

IIHeBMATHYECKNiT TPAHCIOPT OTOPOCOB
u Oeapa B Jlome xyasrypsr YCCP

Hroc. Apomup Boposey
Hupucu I'anza

CraTthsi OPUHOCHT OCHOBHEIE [AHHLIE O JloMe
ryaprypel YCCP u ommcpiBaer cucreMy

o4

ITHEBMATHYCCKOI'O TpaHcomopTa OTGPOCOB
u 0ellbsl BKIIIOYUTEHHO MOIIHBIX JIAHHBIX.
OnuceiBaeTcss TaKKe (I)yKKlIKOHaJILHOO n
IVIAHXPOBOYHOE pelIcHue Mamrgm{oro 3aJ14,
OIMCHIBAECTCA MCIOJB30BAHHLIM MaTepHaa
N pedr HIeT TaK3¥e O HNPOTUBOIIOMKAPHELIX
H I'UTMeHUYeCKUX MepPONpUATHAX.

Pneumatic transport of refuse and linen
in the Czechoslovak House of Culture

Ing. Jaromir Borovec
Jirt Hanzl

The article discusses the main data about the
Czechoslovak House of Culture and the system
of pneumatic transport of refuse and linen,
including the efficiency data, is described. The
functional and lay-out design of the engine
room is described too, and fire-fighting and
hygienic precautions are discussed.

Transport pneumatique des déchets et du
linge dans le Palais de culture de la Ré-
publique Tchécoslovaque Socialiste

Ing. Jaromir Borovec
Jirt Hanzl

L’article présenté comprend les données prin-
cipales du Palais de culture de la République
Tchécoslovaque Socialiste, décrit le systéme
du transport pneumatique des déchets et du
linge avec les données de puissance. De méme,
on décrit la solution de la chambre des machi-
nes au point de vue de son fonctionnement et
de sa disposition, on fait savoir le matériau
utilisé et traite la protection contre I'in-
cendie et les moyens hygiéniques.

Pneumatische Miill- und Wischeforderung
im Kulturpalast der Tschechoslowakischen
Sozialistischen Republik

Ing. Jaromir Borovec
Jirt Hanzl

Der Artikel fithrt die Grundangaben iiber den
Kulturpalast der Tschechoslowakischen So-
zialistischen Republik an und beschreibt das
System der pneumatischen Miill- und Wiasche-
férderung mit angehorigen Leistungsangaben.
Man beschreibt auch die Funktions- und Dis-
positionslésung des Maschinenraumes, fiihrt
das verwendete Material an und beschreibt die
Feuerschutzmassnahmen sowie die hygieni-
schen Massnahmen.
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S§KoDY PUSOBENE VODOU U VETRACICH

‘A KLIMATIZACNICH ZARIZENI

Ing. Leopold Kubidek

Skody pusobené vodou u vdtracich a klimati-
zatnich zafizenf vznikaji:

— kondenzaci vodni pary,

— tnikem vodovodni vody z beztlakového
obghového systému,

__ Gnikem vodovodni vody z tlakového roz-
vodu,

— dedtovou vodou.

ZsXkladni pravidlo ochrany proti témto Skoddm
je jejich predvidéani a tvorba opatfeni proti
&kodlivym udinktm vody-

Skody piisobené kondenzact vodni pary.

Kondenzadni voda vzniks sréZenim vodni
péry obsazené ve vlhkém vzduchu na stude-
nych plochach. Predeviim se tvofi na vypar-
nicich a chladidich klimatizatnich za¥iizeni, na
sacim potrubi chladicich okruht, na rozvodech
chladici vody, na oknech, sténéch a na podstie-
%eni, na vnitinich sténéch rozvodu vzduchu
a na vestavbach zvlhdovach vzduchu, na vndj-
Zich sténdch potrubi pii nasévéni chladného
venkovniho vzduchu nebo pfi dopravé chla-
zeného vzduchu, na povrchu odsavadh ku-
chyiiskych vypart a v potrubi odpadniho vzdu-
chu, na vnéjsim plasti svazkovych vyparniki
u blokovych jednotek na chlazeni vody, jakoZ
i — a to je malo zndmo — V rozvodnych sk¥i-
pich umisténych venku. Posledni pfipad na-
stavh sice dosti ztidka a v praxi se s nim proto
sotva podité, oviem nasledky mohou byt velmi
nep¥ijemné.

Vyrobei piistroj montuji pod vyparniky
o chladite nadoby na kondenzat. Oviem pii-
stroje maji pak byt odborné instalovany & na
nadoby napojeno odpadni potrubi do kanali-
zace. Proto napf. okenni klimatizatory musf
byt montovany s mirnym spadem ven. U pki-
stroji od chladiciho vykonu okolo 5 kW musi
byt i u okennich klimatizatort instalovéno
potrubi pro odvod zkondenzované vodni pary.
U klimatizaénich jednotek s délenym chladi-
cim zaFizenim (split-systém) je tfeba vZdy po-
Gitat s odvodem kondenzované vody. Dule-
Zitym elementem potrubi zkondenzované vody
je syfon. Na saci strand ventildtoru mé zabré-
nit, aby se do zafizeni nenaséval kondenzad-
nim potrubim fale$ny vzduch. Co je ale di-
lezitdjsi, bez syfonu by v dtsledku podtlaku
nemohla zkondenzovans voda vibec odtékat.
U votdich jednotek se nahromadi do vyse
5 a7 6 cm a# do doby, neZ se ventildtor vypne.
V piipadé uspofadani na tlakové strand je
syfon stejné dulezity, nebot bez ndho by odpa-
dem unikal upraveny vzduch.

Ani tvoFeni namrazy na vyparnicich neng
vzécnosti. PFsinou byvé porucha nebo neu-
vézens instalace klimatizadni jednotky. KdyZ
se vytvoli vrstva ledu, vypne se chladici
agregat, aby led rozt4l. Je-li naémraza velmi
silné, mohou i odpadavat kousky ledu, které
pak mohou vést i k pieplaveni nadoby na
kondenzat. Tyto piipady se sice nestavaji
Sasto, ale prece se vyskytuji.

Rada &kod zpusobenych zkondenzovanou
vodni pérou vznik4 v dusledku §patné tepelnd
izolovanych vzduchovodit nebo rozvodu stu-
dené vody. K nim pfistupuji v zimé i Skody
zpusobené kondenzaci vzdusné vlhkosti v mist-
nostech se zvlhovanim vzduchu na jednodu-
chém zaskleni. Zkondenzované voda poskozuje
i stény a stropy plovéren aj. T8mto $kodam je
t¥eba predchazet tepelnou izolaci tak, aby
vnitini povrchové teploty nepoklesly aZ k ros-
nému bodu (obr. I).

Velké kody mohou byt pusobeny procesem
vlhdeni vzduchu, predeviim parnimi zvlhéo-
vagi, at jsou jiz v zafizeni instalovény na saci
nebo tladné strané. Zejména ohrozena jsou za-
¥izoni pracujici pouze s venkovnim vzduchem.
Témto Skodém lze predejit dodrzovénim mon-
téznich predpist, jakoz i pouZitim spravné
regulace. Velmi dulezité je téz, aby spoje po-
trubi v tzv. zvlhdovacim tseku byly dokonale
t3snd spajeny a vybaveny potrubim pro odvod
kondenzatu.

Skody zpusobené zkondenzovanou vodou
mizeme té% potladit piimdfenou tepelnou
izoldci. To se tyka predeviim venkovniho po-
rubi. Podle stavu vzduchu v mistnostech maji
byt izolovana i potrubi pro piivod klimatizo-
vaného vzduchu. Izolace potrubi venkovniho
vzduchu se dé uspoiit i tim, Ze se do potrubi
na vstupu instaluje pFedehfivadnebo zafizeni
na zpbtné vyuziti tepla, takze vzduch vstupu-
jici do zafizeni se ihned na zadatku ohfeje.

Také v kuchynich dochézi ke Skoddm
zkondenzovanymi kuchyhskymi vypary, po-
kud nejsou zachyceny sacimi nastavei umiste-
nymi nad sporaky a odvedeny ven.

I potrubi odpadniho vzduchu, pokud je
vlhky, mohou byt napadena zkondenzovanou
vodou a proto maji byt montovénas mirnym
spadem a pokud to neni mozné, je tfeba je na
vhodnych mistech napojit na odpad.

Je sotva znémo, ¥e venku umisténé ovladact
skiind mohou byt téZ napadeny vysrédZenou
vodou, kteri pak muZe zpusobit podstatné
gkody. V prechodovém obdobi, po dnech s niz-
kymi venkovnimi teplotami se stava, Ze nésle-
duje vpad teplého vzduchu, coZ pak vede ke
kondenzaci vzdu$né vlhkosti na rozvoednych
za¥izenich. Pfitom muze dojit k vyboji a nékdy
f k vyhofeni stykadlt a ke spaleni elektromo-
torti. Tento problém gnaji energetici. Nejsou
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Obr. 2. Uspofadéni potrubi na stieSe s vodnim prahem
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Obr. 3. 8vislé vyfukové potrubi s jimkou

vzécné pripady poZéru kobek stykast dalkové-
ho rozvodu elektrické energie. Proto se zadaly
tyto mistnosti nejprve celoroénd elektricky
vytép&t. Snaha po usporich elektrické ener-
gie pak vedla k instalaci reguladnich za¥izeni,
kterd zapinaji vyt4peni jen v pfipadé potfeby
na podkladd povrchové teploty vybaveni
& stavu vzduchu.

Pro klimatizaci to znamens, Ze viechny
ovlddacf skFin® na zaFizenich umisténjch
venku, jako napf. u néstfesnich klimatizacnich
jednotek, tepelnych Zerpadel apod. je nutno
povaZovat za ohrozené. Je totiZ pravd&podob-
né, Ze ndhodnd shofely kompresor chladiciho
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zafizeni utrpél kodu v duledku vody vysrazené
na ovlddacim zafizeni. Odpomoc piitom je
snadné — stali instalace elektrického vyhii-
véni ovladaci skiinky o vykonu i4dovd okolo
100 W.

Skody prisobené beztlakovou vodovodni vodou

Skody tohoto druhu vznikaji zejména, kdyz
ohfivade nebo chladide vzduchu zamrznou,
prasknou & jejich obsah potkozenjm mistem
vyte¢e. Odpomoc je mo#né jen opatfenimi
proti zamrznuti, nejvhodn&j& zptsob nutno
volit podle situace.



Svkody pusobené tlakovou vodovodni vodou

Tyto 8kody jsou nejhordi ze viech. Mohou
vzniknout napt., kdyZ se magneticky ventil par-
niho zvlhiovale plné neuzavie a pro takto
unikajici vodu neni k dispozici pfiméfeny
odpad. Proto musi byt v rdmeci projektu zafi-
zeni pamatovano na takové Feeni, které umoz-
ni bezpedny odtok vody, aby nedoglo k zapla-
veni zvlhdovade a jeho pisluSenstvi. Zejména
jsou ohrozeny klimatizadni jednotky s var-
nymi zvlhdovadi, které maji podle zkuSenosti
jen mélké vodni vany a pFepadovou trubici
malé svétlosti. V kritickych pFipadech se dopo-
ruduje postavit takovéto jednotky do sbérné
vany vlastni vyroby, vybavené odpadem
o dostateéné svétlosti.

gkody pusobené destém

Potrubi, které vede na stfechu nebo ke
stiede, je vidy nachylné ke kodém od atmo-
sférickych srazek. Je fada zpusobl, jak t&mto
8koddm predchézet. Vodorovng potrubi je nut-
no ve spojich spajet a poloZit s mirnym spadem
nebo s vodnim prahem v tom sméru, aby
destovd voda nemohla vniknout do budovy
(obr. 2). Svisla potrubi se doporuduje opatiit
na spodu jimkou a odpadem se sifénem
(obr. 3).

Zpracovano podle Elinku: R. Pielke: Wasser-
schiden in der Liiftungs und Klimatechnik, Die
Kilte und Klimatechnik &. 1/1977, str. 16 a% 18.

ZAVERY SEMINARE PRACOVNIKU OBORU USTREDNIHO'
VYTAPENI, KONANEHO VE DNECH 5.—7. 6. 79 V MALE UPE

V z4véretném hodnoceni seminiie se kon-
statuje, Z+ tcel seminafe byl splnén. Udastnici
doporuéili obdobny seminai organizovat pra-
videlnd alespoii ve dvouletém cyklu. Tematiku
semindfe je viak nutno zuzit tak, aby nékteré
problémy mohly byt projednény i v detailech.

Zakladni podminkou hospoddrného provozu
soustav je soulad mezi zdrojem, rozvody (sitéms)
a spotrebiem. Doporuduje se:

1. Z4sadnd, pokud to nevyzaduje technolo-
gickd spotieba, realizovat sité jako vodni.

2. Volit teplotu na piivodu siti 110, 130 nebo
150 °C.

Nejvétsi motné dspory tepla pro wvytdpéni
‘a vétrani lze v soubasné dobé dosdhnout v pri-
myslovych objektech. Doporubuje se:

1. Uspotadat odbornou akeci s omezenou tidasti,
vénovanou pouze problému vytapeni a vét-
rani prumyslovych objekti.

2. Konstatuje se, Ze progresivni zptisoby za-
jisténi tepelné a pracovni pohody nejsou
témér vibec vyuzivany.

Jdde o:

a) bezpotrubni rozvod vzduchu,

b) sélavé pasy za pouziti termickych olejt,
c) velkoplodné salavé vytapéni,

d) plynové infrazéfide,

e) elektrické infraza¥ide atd.

3. Kazd4 otopné soustava v pramyslovych
objektech musi byt FeSena soudasné s vétra-
nim.

4. Vytépeni objekti zafizeni stavenisté (mimo
ubytovny) je nutno Felit podle zésad plat-
nych pro prumyslové objekty.

V oblasti souldstkové zdkladny byla hlavni
pozornost wvénovdna termostatickym wventilim
se zdvéry:

1. Osazenim termostatickych ventilt lze do-
cilit znadné uspory paliv.

2. Je tieba pouZivat termostatickych ventilu,
které umoziiuji pevné omezeni horni hranice
teploty na 22 °C.

3. S ventily je t¥eba uvazovat jiz v projektové
dokumentaci, aby jimi byly vybaveny
viechny byty obytného souboru.

V otdzkdch poufitelnosti soustav pro bytovou

a oblanskou vystavbu doslo ke shodé v tom smyshu,

e vdechny soustavy jsou poufitelné, avsak vidy '

v Uzké vazbé na konstrukci objektu a dispozice

vytdpénych prostori.

1. Vyhodnost jednotrubkovych soustav se
projevuje pii adaptacich a rekonstrukcich
8 ohledem na moZnost postupnych montézi
a omezeni prostupt ve stropnich konstruk-
cich.

2. Odpové&dnost projektanta spolivé zejména
v tom, aby pro urlity typ stavebni kon-
strukce navrhl odpovidajici otopnou sou-
stavu.

3. Navrh soustavy z4visi na preferenci hodno-
ticich kritérii pro urlity okruh zéstavby.

4. Doporucuje se zasadné pro teplou uzitkovou
vodu navrhovat dvoustupiiovy ohiev.

5. Doporuduje se vénovat zvlatni pozornost
elektrickému akumulainimu vytdpéni na
noéni proud.

6. Rada hodnoticich kritérii je uvedena ve
sborniku, ktery byl jako soul4st semindie
pripraven.

Pacdk

KLIMATIZACIA
ADMINISTRATIVNYCH BUDOV

V snahe prispiet k celospoloienskej tlohe
racionalizdcie spotreby energii, usporiadal
SUV Komitétu pre Zivotné prostredie CSVTS
v dioch 19.—20. 6. 1979 seminir na tému:
»Klimatiz4cia administrativnych budov.‘

Skutoénost, Ze potreba klimatizdcie admi-
nistrativnych budov je v prvom rade podmi-

57



nen4 architektonick§m & stavebnokon&truke-
nym rieSenim objektu viedla poriadatelov k to-
mu, Ze na semindr boli pozvani ako prednéSa-
telia aj ako uZastnici, nie len odbornici z ob-
lasti klimatizacie, ale aj architekti, projektanti
stavebnych kongtrukeii, investori a uzivatelia.
Prednédky na seminéri sa tykali najdolezi-
tejsich ot4zok zkomplexu problémov tvorby
optimélneho prostredia v administrativnych
budovéch a boli podnetom k rozsiahlej dis-
kuzii o moznostiach ako dosiahnat uspory
v spotrebe energii pro splneni vSetkych pozia-
daviak na hygienu a tepelnopohodovy stav
v pracovnej oblasti.

Z priebehu semindra vyplynulo, Ze okrem

RECENZE

potreby roziirit materiglnu zékladfiu pre vy
stavbu, je potrebné prehlbit spolupricu jed
notlivych rozhodujicich profesii, a to uz v pred’
projektovych &tddidch pripravy investicfe. Pri
rozhodovani o potrebe initalovania klimati-
zaéného zariadenia treba vychézat z objek-
tivnej tepelnotechnickej analyzy objektu,
ktor4 by naviac mohla byt podkladom aj pre
volbu odpovedajtceho zariadenia pre tepelnt
a vlhkostnu tpravu ovzdulia v interieroch
administrativnych budov.

Semin4r organizagne pripravil Dom tech-
niky Bratislava a odznelé piednéasky st publi-
kované v zborniku.

(-nt)

ZTV 1/80

Technika ochrany ovzdusi

Ing. B. Bretschneider, Ing. J. Kurfirst, CSc.
1. vyddni, SNTL 1978 Praha

Pracovnikim z oboru techniky a ochrany
prostiedi se dostava do rukou publikace,
kterou vydéavaji spoleéné nakladatelstvi tech-
nické literatury t¥# socialistickych zemi: CSSR,
MLR a NDR.

Kniha zahrnuje celou problematiku zne-
istovani ovzdusi pramyslovymi Skodlivinami.
V publikaci, ktera je rozd&lena do 12 hlavnich
kapitol je pojednavéno o zdrojich, mnozstvi,
gifeni a rozptylu &kodlivin v atmosféfe, me-
toddach a zafizenich pro ochranu ovzdusi,
o ekonomickém hledisku znedidtovani ovzdudi
a o Skodéch pusobenych priumyslovymi exha-
lacemi v nérodnim hospodéistvi.

V tuvodni kapitole je Gtenaf seznimen se
zékladnimi pojmy techniky prostiedi, kate-
goriemi problému znedisfovéni a znedidténi
ovzdusi a plénovénim ochrany ovzdusi.

Druh4 kapitola se zabyva druhy latek
znedistujicich ovzdudi; plynné a kapalné
znedistujici latky jsou specifikovany podle
chemického slozeni, tuhé latky podle obsahu
gkodlivych piimssi. Tabeldrnd jsou zpracovany
nejvy8&i pripustné kratkodobé koncentrace
a nejvyssf piipustné pramérné denni kon-
centrace nejzévazndjsich #kodlivin stanove-
nych hygienickym predpisem &. 34, svazek
30/1967, vydanym ministerstvem zdravot-
nictvi.

Ve treti kapitole jsou popsany Skodlivé
Gginky prumyslovych emisi. Tyto latky bud
pfimo nebo po chemické reakci v atmosfére
nep¥izniv® ovliviiuji Zivotni prostfedi. Jejich
vliv mé za nasledek zménu slozeni atmosféry
s nasledky:

— na zdravi obyvatel a veskeré fauny

— na 8kody v lesnich porostech a lesnim
hospodéafstvi

— na pidu a zem&d&lské plodiny

— na materidlech, konstrukcich a zafizenich.

Ve dtvrté kapitole jsou popisovény fyzi-
kélni a chemické zmdny znelistujicich latek
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a pusobeni atmosférickych podminek na roz-
ptyl exhalaci.

V 5. S4sti je podrobn& pojednévéno o zdro-
jich znetistovani ovzdudi. Jako hlavni zdroje
v CSSR jsou oznadeny: zévodni energetické
hospodéfstvi, energeticky prumysl, domaéci
topenists a kotelny, Zeleznice a metalurgie,
vyroba stavebnich hmot a ostatni prumysl.

V gesté kapitole autoii popisuji zékladni
technické principy a zafizeni, omezujici emise
tuhych, kapalnych a plynnych latek. Na za-
kladd teoretickych kritérii, kter4d jsou pro
odludovani Skodlivych frakei z emisi vyuZzivana,
jsou specifikovény jednotlivé druhy a zpusoby
odludovani — suché, mokré a elektrické.

Sedmsé kapitola pojednavé o zafizenich pro
snizovéni emisi plynnych Zkodlivin a k ome-
zeni jejich uletu pfi vyuzivani fyzikalnich
8 chemickyjch principti: absorpce, adsorpce,
oxidace, redukce a katalyzy.

Nésledujici kapitola se zabyvé vznikem
znedidtujicich tubych a kapalnych latek.
Jsou popisovany prumyslové provozy tepla-
renské, koksovny, metalurgie, vyroba sta-
vebnich hmot, atd.

9. kapitola vénuje pozornost vzniku plyn-
nych zne&istujicich latek, vznikajicich pfi
vyrobd pary, tepla, elektrické energie, meta-
lurgie ernych i barevnych kovi, produkti
chemického, stavebniho a skla¥ského pramyslu.

Kapitola desaté popisuje chemické metody
omezovéni plynnych emisi na zéklad® che-
mickych reakei znedistujicich latek. Pozornost
je vénovéna i likvidaci péchnoucich sloZek
plynnych emisi.

Zsvér publikace — 11. a 12. kapitola —
je vénovén hodnoceni kvality ovzdusi a eko-
nomickému hledisku znegi&tovani ovzdusi.

Uvedeny spis je pfinosem do kniZnice
publikaci o, ochrand zivotniho prostfedi.
Je urden nejen projektanttm, ale i uzivatelum
energetickych a prumyslovych  zatizeni,
investortm, pracovnikium ndrodnich vyborta —
komisi ochrany Zivotniho prost¥edi a pracov-
niktm hygienické sluzby.

Publikace mé4 260 stran,
a 37 tabulek.

100 obrazku

Pladek
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RAS-Rohr-Armatur-Sanitir-Heizung 34
(1979), &. 6

— Celé &islo je vénovéno 10.ish ve Frank-
furtu/M — 1979

— Brillantes Ideenangebot vergréssert die
Marktschanzen (Bohatost néapada zvétSuje
odbyt — sanitarni keramika) — 621, 624,
625, 628, 630, 632-—634.

— Flachheizkorper bestimmen auf der ganzen
Einsatzbreite das Marktgeschehen (Ploché-
topns t&lesa urduji v celém rozsahu pouZiti
trzni zdjem) — 636—639.

Sanitir- und Heizungstechnik 44 (1979),
&.5

— Nicht nur eine Produktschau sondern auch
Know-how-Bérse (10.ish je nejen prehlidkou
vyrobkil, ale také burzou poznani) — 444 aZ
447.

— Niedertemperaturheizkessel verbessern den
Wirkungsgrad (Nizkoteplotni otopné kotle
zlep&uji svoji udinnost) — Genath B., 448—451.
— Was Mikroprozessoren alles kénnen (Co v3e
dok#zi mikroprocesory) — 452—455.

— Planungsfehler, Installationsméngel, Fer-
tigmontage (Chyby v mnévrzich, nedostatky
v instalaci, prefabrikace) — Dworski, 456—457.
— Der Einfluss des Brennerbetriebes auf den
Wirkungsgrad eines Heizkessels (Vliv &innosti
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hofdku na Gdinnost topného kotle) — Bren-
ner L., 458—462.

— Anschlussplanung fiir Entwisserungsanla-
gen bei Anschluss an eine éffentliche Kanali-
sation (N4vrh piipojeni domovni kanalizace
na vefejnou sit) — Feurich H., 465—472.
— Sonnenkolektoren: Auf die selektive Schicht
kommt es an (Slunedni kolektory: vie zélezi
na selektivni vrstvd) — Abal K., 477—479.
— Welche Unterstiitzung gewihren Bund
und Liinder? (Technika v domécnostech
t&lesnd potizenych. Jakou pomoc poskytuje
stét a jakou zemd?) — Phillippen D. P.,
480—482.

— Grundlagen der elektrischen Schaltungs-
technik fiir Heizungs- und Liiftungsbauer (7)
(Zéklady elektrického ovladani konstruktéry
vytapéni a v&trani — dil 7.) — Schrowang H.,
483—488.

— 10.ish Frankfurt/M — Neuheiten, Weiter-
entwicklungen, Programmerweiterungen (10.ish
— novinky, dulif vyvoj, rozifeni programu) —
489, 492, 494, 496, 498, 500, 502, 504, a 506.
— Finnlands Heizungs- und Sanitérindustrie
wird expost-offensiv (Finsky pramysl otopnych
a sanitdrnich za¥izeni je piipraven na exportni
ofenzivu) — 508—513.

— Kiichentechnik No. 3 (Technika v kuchyni
&is. 3 — piiloha) — K 241—K 324.

Sanitir- und Heizungstechnik 44 (1979),
&. 6

— Erfolg der Heizungsanpassung im Bauwett-
bewerb ,,Therma¢ (Uspéch zapojeni oboru
vytapéni v soutézi ,,Therma¢) — 532—533.
— Wie kommen Marktforschungsinstitute
zu ihren Prognosen? (Jak dospivaji vyzkumné
fnstituce trhu ke svym prognézém — pfFiklad
z vyuziti slunedni energie) — 534—536.
— Das private Ofen-Museum des Heinz
Haubrich (Soukromé muzeum kamen na
tuh4 paliva H.H.) — 537—540.
— Druckverlustberechnung in der Heizungs-,
Liiftungs- und Sanitértechnik (Vypodet tlako-
vych ztrét ve vytapéni, vétréni a sanitdrni
s technice) — Paech W., 546—547.
— Verschérfte Anforderungen an die neue
Sprinkleranlage bei Ford (Zpfisnéné poza-
davky na novou soustavusprinkleri u Fordt)—
Wilke W., 548—552.
— Grundlagen der Gebiéude- und Grund-
stiickentwisserung (3) (Zéklady odvodiiovéni
budov a pozemkt — dil 3.) — Rickmann B.,
557—562 pokrad.
— Langzeitspeicher-Test im Solarhaus Wangen
(Dlouhodoby test Géinnosti zafizenina vyuZziti
slunedni energie) — 563—566.
— Heizungsregeln ohne Elektronic (Ovlddéni
vytépéni bez elektroniky) — 567, 570.
— Heizung und Liiftung im privaten Bereich
(Technika v domécnostech té&lesn& postiZenych
— vyt4péni a v8trani v soukromém sektoru) —
Phillippen D. P., 568—570.
— 10.ish Frankfurt/M — Neuheiten, Verbes-
serungen, Trends, Konzeptionen (10ish. —
novinky, zlepfeni, trendy, koncepce) — 572,
574, 576, 578, 580, 582, 584, 586 a 588.
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— Finlands Heizungs- und Sanitirindustrie
wird export-offensiv (Finsky prumysl otop-
nych a sanitarnich zafizeni je pripraven na
exportni ofenzivu) — 593—596.

— Eternit AG: Erwitertes Angebot fiir den
Sanitdrmarkt (Eternit AG., rozifend nabidka
v oboru sanitarnich instalaci) — 596—597.

Schweizerische Blitter fiir Heizung
Liiftung 46 (1979),¢. 1

— Bericht tiber die 5. Fachtagung Kranken-
haustechnik ,,Klimaanlagen im Krankenhaus
(Zpréva o 5. odborném zaseddni z oblasti
techniky v nemocnici na téma ,klimatizaéni

zafizeni v nemocnici¢) — Hartung C., 2—3.
— Klimatisierung im Krankenhaus — ein
Uberblick (Klimatizace v nemocnici — pre-

hled) — Loewer H., 3—5.

— Schweizerische Richtlinien fiir liftungs-
technische Anlagen in Spitéilern (Svycarské
smérnice vztahujici se na vzduchotechnicka
zafizeni v memocnicich) — Ziemba W., 5—8.
— Anpassung bestehender raumlufttechnischer
Anlagen in Krankenanstalten an den heutigen
Stand der Technik (Prizptsobeni stévajicich
vzduchotechnickych zafizeni v mnemocnicich
dnednimu stavu techniky) — Flaig K., 8—13.
— Versuchsklimaanlagen fiir medizinische
Zwecke und Sonderklimaanlagen fiir die
Intensivpflege (Zkufebni klimatizadni zafizeni
pro lékafské udely a zvlddtni klimatizadni
zafizeni pro intenzivni pégi) — Steffen K.,
13—18.

— Moéglichkeiten der Wérmeriickgewinnung
(Moznosti zp&tného ziskdvéni tepla) — Brock-
meyer H., 18—22.

— Betriebswirtschaftliche Aspekte und Ener-
gieverbrauchsrechnungen fiir raumlufttechni-
sche Zentralanlagen im Krankenhaus (Pro-
vozn® hospodaisk4 hlediska a vypolty spo-
t¥eby energie vzduchotechnickych ustfednich
zafizeni v nemocnici) — Dittmann K., Masuch
J., 22—23.

Schweizerische Blitter fiir Heizung +
Liiftung 46 (1979), &. 2

— Technische Klima-Daten fiir die Schweiz
(Technické klimatické tdaje pro Svycarsko) —
Drotschmann H., 30—34.

— Brandschutz fiir raumlufttechnische Anla-
gen (Protipozérni ochrana u vzduchotechnic-
kych zafizeni) — Klingelhefer H. G., 35—38.
— Umriistungen von vorhanden Klima-Anla-
gen fiir OPs nach den Richtlinien der DIN 1946,
Blatt 4, Ausgabe 1974 sowie Neudruck Mai
1978 (Piestavby stévajicich klimatizagnich
za¥izeni pro operadni saly podle smérnic
normy DIN 1946, list 4, vydéni z r. 1974 jakoZ
novy vytisk z kvétna 1978) — Wagner D.,
38—40.

— Energieoptimale Gestaltung von Gebéuden
Bauinstallationen durch integrierte Planung
(Optimélni konstruovédni budov a stavebnich
instalaci z hlediska energie integrovanym



planovénim) — Bolliger A., Mukherjee S.,
Hofmann W. M., 40—46.

— Der Feurungsfachmann (Odbornik pro
vytépéni) — Hunziker R., 47—48.

Stadt- und Gebidudetechnik 32 (1979), ¢. 5
Fachheft ,,Wirmepumpen¢

-— Moglichkeiten der Energieeinsparung durch
Einsatz von Wirmpumpen in der DDR (Moz-
nosti energetickych tspor v NDR pi pouziti
tepelnych Gerpadel) — Heinrich G., 129—133.
— Die Anlage zur komplexen Energienutzung
im Institut fiir Luft- und Kéltetechnik Dresden
(Za¥izeni ke komplexnimu vyuziti energie
v Institutu pro vzduchotechniku a chlazen{
v D.) — Hessel S., 134—137.

— Der Einsatz bivalenter Grosswirmepumpen
zur zentralen Wirmeversorgung aus energe-
tischer Sicht (Pouziti bivalentnich vysoce
vykonnych tepelnych Zerpadel pfi ustfednim
zésobovéni teplou vodou z energetického
hlediska) — Zschernig J., 137—139.
—Wiirmepumpen Prototypenlage in Tauben-
heim Spree (Prototypové zafizeni s tepelnymi
Gerpadly v T.) — Schneider F., 140—144.
— Rationelle Energieanwendung durch Warme-
pumpenschaltung in Kaufhallen (Ugelné vy-
uziti energie Fizenim tepelnych Zerpadel
v obchodnim domé) — Korneli E., 144—147.
-— Die Nutzung der Sonnenenergie mit Sonnen-
kollektoren (VyuZivéni slunetni energie po-
moci kolektoru) — T'rogisch A., Lippold H.,
148—151.

— Die Nutzung der Sonnenenergie im Freibad
Freyburg (Vyuzivéni sluneini energie v za-
fizenich koupali¥té ve F.) — T'rogisch 4.,
Thomastus U., Zintel J., 161-—155.

— Einsatzbereiche und Auslegungskriterien
der Niedertemperatur-Heizunssysteme (Ob-
lasti pouziti a kritéria hodnoceni otopnjch
systému s nizkou teplotou média) — Kraft G.,
155—158.

Stadt- und Gebiudetechnik 32 (1979), ¢. 6

— Arbeitsblitter zur Ermittlung des konvekti-
ven Wirmeiiberganges von Luft an ebene
Wiinde (Pracovni listy ke stanoveni kon-
vekdniho pfestupu vzduchu po rovnych sté-
néch) — Hdaussler W., 161—165.

— Untersuchungen iiber die Dynamik der
Wiirmetibertragung in Lufterhitzern (Vyzkum
dynamiky tepelného vykonu ohfivaéh vzdu-
chu) — Teuchert L., 166—169.

— Wirtschaftliche Aspekte beim Einsatz
von Wirmepupmen fiir die Beheizung von
Eigenheimen (Hospodarné hlediska pfi pouzi-
véni tepelnych derpadel pro vytédpénirodinnych
domkt) — Schumann G., 170—172.

— Kleinwéirmepumpenanlagen fiir die Behei-
zung mobiler Baustelleneinrichtungen (Malé
tepelné Gerpadla pro vytdpéni pojizdnych
stavenistnich zafizeni) — Groth D., 173—174.
— Warmwasser-Fussbodenheizung im Nieder-
temperaturbereich (Teplovodni podlahové vy-

t4pdni v oblasti nizdich teplot) — Straube H.,
174—178.

— Energieeinsparung beim Betrieb von
Heizungs- und Klimaanlagen durch An-
wendung einer optimalen Steuerung (Uspory
energie vyuzitim optimélniho ovlddéni otop-
ného a klimatizaéniho zafizeni) — Knabe G.,
178—183.

— Messverfahren zur Ermittlung des Wirme-
inhalts elektrischer Speicherheizgerite (MéFici
postupy pii urdovéni tepelného obsahu elek-
trickych zésobnikt v soustaveé) — Kuhnert P.,
183—187.

—- Rohrhydraulischer Berechnung von PVC-
H-Kanalrobren (Hydraulické vypolty trub
z tvrdého PVC pii pouziti v kanalizaci) —
Gruner H., 187—189.

— Zum Inhalt der TGL 21891 Wiarmeisolie-
rungen; Arten und Ausfithrungen (K obsahu
TGL 21891 Tepelné izolace; druhy a prové-
déni) — 189.

Staub Reinhaltung der Luft 39 (1979), &.6

— Zur Wirkung der Turbulenz in Elektro-
abscheidern (Uginek turbulence v elektrickych
odludovadich) — Gross H., 197—202

— Einfluss der Mahlbedingungen auf den
elektrischen Wierstand von Stduben der
Zementindustrie (Vliv podminek mleti na
elektricky odpor prachii z cementérenského
pramyslu) — H. Qmann B., May M., Meyer D.,
202—206

— Spezifischer Staubwiderstand in einer
Zementfabrik (Mérny odpor prachu v cemen-
tarnd) — Gérecki J., Kabza Z., Swiatwk E.,
206—210.

— Neuere Untersuchungen zur kombinierten
Nassabscheidung luftverunreinigender Stoffe
aus Industrieabgasen (1) (Nové studie kombi-
novaného mokrého odludovéni atmosférickych
znedisténin z pramyslovych odpadnich plynu)
— Schitz M., 210.

— Einfluss von Stickstoffdioxid auf Polymere
(Vliv kysliéniku dusi¢itého na polymery) —
Huber H., Jerg F., 211—215.

— Das Brom/Blei-Verhiltnis im Luftstaub
als Indikator fiir Blei-Emissionsquellen (Po-
mér brom—olovo v atmosférickém prachu
jako findikétor zdroju olovnatych emisf) —
Lahmann BE., Laskus L., 216—218.

—  Jahrestreffen 1978 der Verfahrensin-
genieure (Vyrodni setkéni v r. 1978 odbornika
pristrojové techniky) — 219—222.

— 3. Internationaler Umweltkongress in
Paris (3. mezinirodni kongres na tématiku
Zivotniho prost¥edi, konany v Pafizi) —
Justel K., 222—223.

Staub Reinhaltung der Luft 39 (1979), ¢. 7

— Die berufliche Strahlenexposition in Kern-
kraftwerken (Vliv radioaktivniho zéfeni na
zam&stnance  jadernych  elektrdren) —
Eder K., 233—240.

— Das Ausmass von katalytischen SO,—Reak-
tionen in Rauchfahnen (Mnozstvi kataly-
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tickych reakei SO, v koufovych vletkéch) —
Haury G., 241—245.

— Comparison of dust collection efficiencies
of particulate emission samplers in a power
plant burning fuel oil and coal fuel oil mix-
tures (Srovnéni odludivosti prachu vzorko-
vadu asticovych emisi v elektrarnach spalu-
jicich topny olej a sm&s uhli a topného oleje) —
Acker P., Dams R., 245—252.

— Flugzeugmessungen von Schwefeldioxid
und Sulfat in der Abgasfahne des Ruhrgebietes
(MgFeni kysliéniku siFi¢itého a siranu ve vledce
odpadniho plynu v Ruhrské oblasti za pouziti
letadel) — Baltrusch M., 252—256.

— Application of the Beta Distribution to
Particle size Distribution (Pouziti rozloZeni
Beta pro rozlozeni &éstic podle velikosti) —
Goldfarb A. S., Gentry J. W., 257—260.

Svetotechnika 47 (1978), ¢. 9

— Uslovija osve&Cenija 3kolnych klassov
v pasmurnuju pogodu na territorii SSSR
(Podminky pro osvétlovéni udeben pfi zamra-
&ené obloze na tzemi SSSR) — Manevié Je. Z.,
Solovjev S. P., 4—1.

— O vozmoznosti dalngjSej racionalizacii
.grafikov dlja rasdeta osveilenija po metodu
koefficienta ispolzovanija (MoZnosti dali ra-
cionalizace v grafech pro vypolet osvétleni
metodou tdinnosti) — Knorring G. M., 11—13.
— O Kklassifikacii elektriGeskich fstoénikov
sveta (Klasifikace elektrickych zdroji své&tla)
— Vugman S. M., Marinova Q. 1., Surina B.V .,
Fider E. S., Filatov V. A., 13—14.

— O projekte klassifikacii elektrideskich isto¢-
nikov sveta (K ndvrhu klasifikace elektrickych
zdrojti sv&tla) — Rabinovié G. I., 14—15.

— Otraslevyje normy iskusstvennogo osvesde-
nija predprijatij derevoobrabatyvajuscej pro-
my3lennosti (Oborové normy umélého osvétlo-
véni zdvodu na zpracovéni dieva) — Belja-
kova O. V., Dru§inin 4. V., 16—17.

Svetotechnika 47 (1978), é. 10

— Issledovanije svetotechniCeskich charakte-
ristik metallogalogennych i natrijevych lamp
vysokogo davlenija (Vyzkum sv&telnd tech-
nickych charakteristik vysokovykonnych vyso-
kotlakych halogenidovych a sodikovych vy-
bojek) — Sindin M. A., 2—5.

— O tipovych relenijach osvetitelnych usta-
novok svetotechniSeskich zavodov (Typové
feSeni osv&tlovacich soustav ve svételnd tech-
nick§ch zdvodech) — Vzovskaja T.M., Fa-
jermark M. A., 6—1.

— Ob ekonomideskoj ocenke urovnej osvesfen-
nosti (Ekonomické hodnoceni hladin osvét-
leni) — Lindner Ch., 11—14.

— Plastmassovaja gibkaja elektroljuminescent-
naja panel tipa ELPP (Pruzny elektrolumi-
niscendni panel z umélé hmoty) — Anufri-
jev A. M., Zavodova I.M., Murzina N.F.,
Nefedova N. P., Trunina N. 8., Cjupak Ju. 4.,
Ciranova A. P., 16—16.
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— O svetovoj reklame (O sv&telné reklamé —
redakéni) — Dormakovié Koronin B. L.,
Petrov A. B., 17—18.

— Za pojski novych principov (Hledéni novyjch
cest v reklamé) — Lazarev D. N., 17—18.

— Normativno-technideskije dokumenty MEK
i SJeJe (Technické normativni dokumenty
IEC A CIE) — Nikitina L. F., Chejfec I.G.,
26—217.

Svetotechnika 47 (1978), é. 11

—  Obosnovanija optimalnych urovnej
osveStennosti dlja ulebnych pome¥denij Skol
(Zduvodndni optimélnich hladin osvétleni
v udebnach) — Borisova L. 4., Zilov Ju. D.,
Nazarova Je.N., Sodorova T.N., Spié-
kina Je. P., 4—1.

— Optigeskoje izludenije v leCebnych ulrezde-
nijach (Pouziti optického zéfeni v létebnych
ustavech) — Lazarev D. N., 9—12.

— O dinamike svetovoj sredy operatorskich
pomesdenij (Dynamika osvé&tleni na pracovis-
tich operatortt) — Okara O. J., 14—16.

— Ob udete urovnja adaptacii pri vysokej
neravnomernosti raspredelenija jarkosti v pole -
zrenija voditelej vodnogo transporta (Urceni
adaptadni hladiny p¥i vysoké nerovnomérnosti
rozlozeni jastt v zormém poli kormidelniki
pfi vodni dopravé) — Knoche Ch., 16—17.
— O svetovoj informacii i reklame v sovremen-
nom gradostroitelstve (Sv&telns reklama a in-
formace v soudobém wurbanismu) — Gu-
sev H. M., 19—20.

— Tipovyje refenija osvetitelnych ustanovok
osnovnych proizvodstvennych cechov pred-
prijatij nizkovoltnoj apparatury (Typova Ye-
%eni osvétlovacich za¥fizeni ve vybranych pro-
vozech v tovérnéch na slaboproud$ zafizeni) —
Vzovskaja T. M., Fajermark M. A., 20—24.
— TUproidennyj metod ocenki slepjastego
dejstvija po diskomfortu (Zjednoduseny zpiisob
hodnoceni osliovéni v diskomfortu) — Pe-
rova N. 8., Undasynov G. N., 26—26.

— O vvedenij novych norem iskusstvennogo
osveidenija na predprijatijach cvetovoj me-
talurgii (Zavedeni novych norem umé&lého
osvétleni ve vyrobnéch v barevné metalur-
gii) — Domradeva V. 0., Kungs Ja. 4., Niku-
lin A. D., 26—217.

Svetotechnika 47 (1978), &. 12

— Vaznejeje napravlenije kompleksnogo
povysenija effektivnosti osvetitelnych usta-
novok i svetotechnileskogo proizvodstva (Zé-
vazné sméry komplexniho zvySovéni efektiv-
nosti osvdtlovacich zafizeni a vyroby) —
Ajzenberg Ju. B., Pyfov P. P., SaryéevG.S.,
1—4.

— O parametrach i effektivnosti kripton-
argonovych lamp nakalivanija (Parametry
a ucinnost kryptonovych a argonovych Zéa-
rovek) — Zotov A. F., Lazarov G. V., Litvi-
nov V. 8., 15—16.

— Dugovyje ksenonovyje trublatyje lampy
v selektivno-poglosdajusdich kolbach dlja



osvetitelno-obludatelnych ustanovok (Oblou-
kové trubkové xenonové vybojky v selektivnd
pohlcujicich banikéch pro osvétlovéni a oza-
fovéni) — Gawrilova L. I., Dojnikov 4. S.,
Séegoleva Ju. A., 17—19.

— Nuny-li Zeltyje lampy-fary (O pouZiti
zZlutych reflektora) — Vugman S. M., 21.
— Charakteristiki novych ljuminescentnych
lamp (Charakteristiky mnovych zéfivek) —
Bantina M. A., Djakonova I. N., Ioffe R.S.,
Usvjacova Je. P., 22—23.

Svetotechnika 48 (1979), ¢. 1

— Svetotechnika v 1977—1978 godach (ob-
zor — ot redkollegii) (Své&telné technika
v letech 1977—78 — redakCni pfehled) —
3—13.

— Chromatideskij porog toCeénych istoénikov
sveta v zavisimosti ot jarkosti fona (Chroma-
ticky prah bodovych zdroju svétla v zévislosti
na jasu pozadi) — Luizov 4. V., Travnikova
N. P., 14—16.

— K voprosu vybora dalnosti dejstva samo-
letnogo impulsnogo majaka (Volba vzdalenosti
pro udinnost leteckého zébleskového majiku) —
Sulejmanov N. T., Saripov R. A., 19—20.

— QGazosvetnaja reklama v gorodd (Svitici
trubice v reklam& v méstech) — Makarevi¢
V. @G, 20—21.

— Osvesdenije otkrytych tennisnych kortov
(Osvétleni venkovnich tenisovych hiigt) —
Paskovskij R. 1., 23—26.

Svetotechnika 48 (1979), &. 2

— O vozmoznom povydenii svetovoj otdali
lamp nakalivanija (MoZnosti zvétSovéni své-
telného vykonu zérovek) — Volkova Je. B.,
Rochlin G. N., 1—3.

— O neobchodimosti uleta vozrastvenych fz-
menenij zritelnogo analizatora pri normirovanii
osvedfenija (Nutnost pfihlédnuti k vékovym
zmdndm ve zrakovém analyzdtoru pii nor-
movéni osvétleni) — Nikitin V. D., 3—5.
— Optimizacija 4-maltovoj sistemy osves-
denija otkrytych sportivnych sooruzenij (Opti-
mizace osvétlovaci soustavy se 4 stoZéry pro
venkovni sportovidts) — Mitin A. 1., Car-
kov V. M., 10—11.

— O raslete fzoljuks prozektorov na EVM
(Vypotet izolux od reflektort na poditadi) —
Buzin A. A., Bujnyj A. E., SuryginV.V.,
12.

— Svetovaja reklama? — net. ,,svetovaja
grafika‘ (Svételnd reklama? — nikoliv: své-
telnd grafika) — Séepetkov N. 1., 12—15.
— O s&irokom ispolzovanii ljuminescentnych
lamp mo&&nostju 65 Vt (Sife pouziti zéfivek
o piikonu 656 W) — Lazarevié S. B., Seme-
nova N. V., Fedorov V. V., 16.

— Otraslenije normy iskusstvennogo osveSde-
nija pomedanij leGebno-profilaktiteskich ué-
rezdenij (Odborové norma pro umélé osvatleni
v lé¢ebnd preventivnich ustavech) — Ro§-
&n V. V., 16—19.

— Tablicy koefficientov fispolzovanija (dlja
pomeidenij s indeksom meneje 0,5) (Tabulky
Giniteld vyuziti — pro mistnosti s indexem
men&im nez 0,5) — Serenko N. 1., 22—24.
— Obzor soderzanija Zurnala ,»Svetotechnika
za 5 let (Piehledny obsah Zasopisu Svételnd
technika za uplynulych 5 let) — 28—30.

Svetotechnika 48 (1979), ¢é. 3

— Albert Einstein i uc¢enije o svete (A. E. a
nauka o svétle) — FabrikantV.A., 3—5
— O celesoobraznosti i perspektivach pri-
menenija pressovannych aljuminijevych pro-
filej v osvetitelnych priborach (Utelnost
a perspektiva pouziti taZenych hlinikovych
profilés pii vyrobé svitidel) — Ajzenberg Ju. B.,
Kulakov I. A., 6—9

— Rasdet fotometri¢eskich charakteristik
jtelevogo svetovoda metodom Monte-Karlo
na JeVM (Vypocet fotometrickych charakte-
ristik $térbinovych svétlovodi metodou Monte
Carlo na poéita¢i) — Korobko A. A., Ku$é
0. K., 911

— Charakternyj pokazatel nadeznosti svetil-
nikov (Charakteristické ukazatele spolehlivosti
svitidel) — Fedotov G. 4., 12—13

— Imitator solnca na osnove $celevogo sve-
tilnika — svetovoda (Néhrada za slunce po-
moci Stérbinového svétlovodu — svitidla) —
Zuékova T. N., Ivancev A. S., 13—14

— Vidimost doroznych objektov v svete
,belyeh® i ,,zeltych‘ avtomobilnych proti-
votumannych far (Viditelnost silniénich ob-
jekta ve svétle ,,bilych* a ,zlutych* proti-
mlhovych reflektort) — Galkin Ju. M., Levi-
tin K. M., 14—16

— O vybore optimalnych sposobov formoo-
brazovanija iakzZatelej osvetitelnych pribo-
rov (Vybér optimélnich zpusobu tvarovéni
odrazovych ploch reflektori) — Kozlov V. N.,
Ogurcova Q. P., Fajnberg G. S., 18—20

— O pereéne trebovanij, ustanovlivajemych
v techniteskom zadanij, na konkretnyje tipy
svetilnikov (Soupis pozadavkd na konkrétni
typ svitidla ustanovenych v technickych
zaddnich) — O¢kin A. V., 20—22

Svetotechnika 48 (1979), ¢. 4

— Metodika rasteta sistemy osveSdenija
podvodnych objektov (Metodika vypoétu
osvétlovaci soustavy pro préci pod vodou)—
Levin N. M., 7—8

— K voprosu ob opredelenij raschoda elektro-
energii na svestenije (Uréovéni ndkladi na
elektrickou energii spotfebovanou na osvétlo-
véni) — Mitin A. 1., Sapoénikov L. A., 9—11
— Rastet jestestvennoj osve$céennosti s po-
moséu metoda ploskich setok (Vypotet denniho
osvétleni metodou plochyeh siti) — Glik-
man M. T., Chavald G. 1., 11—13

— O vzaimosvjazi funkcionalnych i esteti-
deskich problem svetjaSéejsja reklamy (Vza-
jemné vazby funkénich a estetickych pro-
blému svitiei reklamy) — Matvejev A. B.,
13—14
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— Svetovaja informacija i reklama (Sv&telns
informace a reklama) — Damskij A. I1.,14—15
— Architekturnaja podsvetka Aleksandrov-
skoj kolonny na Dvorcovoj plostadi v Le-
ningrade (Architektonické prisvétleni Alexan-
drova sloupu na Dvorském namésti v L.) —
Lesman Je. A., 16

— Kontrol parametrov spiralej i kacestvo
lamp nakalivanija (Kontrola parametrt Srou-
bovice a kvalita Zarovkového svétla) — Azo-
jan S. E., Tumasjan B. 4., 17—18

— Razvitije metodiki techniko-ekonomiéeskich
raséetov pri projektirovanii osveS¢enija pro-
myslennych predprijatij (Vyvoj metodik tech-
nicko-ekonomickych vypoétt pii navrhovani
osvétleni v prumyslovych budovich) —
Vorobjev A. 1., Zasorina V. O ., Zelcburg L. M.,
Kljujev S. 4., 18—21

— O raspredelenij teplovoj energii svetilnikov
s ljuminescentnymi lampami (Rozdéleni te-
pelné energie zafivkovych svitidel) — Jefim-
kina V. F., Muchina N. A., 21 —22

Svetotechnika 48 (1979), ¢&. 5

—— O vozmoZnosti primenenija rtutno-nakal-
nych lamp v Zivotnovodstve (MozZnosti pouziti
rtutovych vybojek v Zivotidné vyrobs) —
Alferova L. K., Torosjan R. N., 3—5.

— K voprosu ob effektivnych velidinach
i jednicach (Efektivni veliiny a jednotky) —
Samojlov L. N., Stepanov B. M., Epstejn M. I.,
10—13.

-— K za¥iitu sistemy eritemnych i bakteri-
cidnych veligin (Obhajoba soustavy eritemnich
a baktericidnich jednotek) — Lazarev D.N.,
14—16.

— Dekorativnoje osvesfenije Gelatskogo mo-
nastyra v Gruzii (Osvicovéni Gelatského
klastera v G.) — Panijev V. K., 22—23.
— Svetilniki mestnogo osveSdenija (Svitidla
pro mistni osvétleni) — 24—26.

Svetotechnika 48 (1979), ¢. 6

— Osnovnyje napravlenija i zadadi standarti-
zacii v oblasti svetotechniki (Zékladni sméry
a ukoly standardizace ve svételné technice) —
1—2.

— O pravomernosti praktiGeskogo primenenija
fotosintetideskich effektivnych velidin i je-
dinic v rastenijevodstve (Skutein& praktické
pouziti efektivnich veli¢in a jednotek foto-
synthesy v rostlinné vyrob&) —Cetvergov D. I.,
15—17.

— Regenija svetotechniteskoj ‘sekcii Naucno-
technideskogo sovéta VNIPI Tjazpromelektro-
projekt (ReSené ukoly svételnd technické
sekce VNIPI v T.) — Kljujev S. A. Matve-
jeva G. D., 19—21.

— O vybore sistemy parametrov dlja usko-
rennoj ocenki kadestva istodnikov sveta (Volba
soustavy ukazatelt k urychlenému vyhodno-
ceni vlastnosti zdrojua svétla) — Volkova T'. C.,
Sagin J. V., 22—23.

— K voprosu upravlenija kalestvom usta-
novok naruznogo osveddenija (Uprava vlast-
nosti zaiizeni pro venkovni osv&tleni) —-
Sevkopljasov P. M., 23—25.

— Nastolnyje svetilniki Lidokogo zavoda
elektroizdelij (Stolni svitidla) — tfeti strana
obalky.

demii, nakladatelstvi
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