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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA . 536.253
ROCGNIK 23 (1980) CISLO 5 614.71

.

DESET LET VHJ CESKOSLOVENSKE
VZDUCHOTECHNICKE ZAVODY, PRAHA

ING. VACLAV DRABEK
Generdlni editel VHJI CSVZ

V roce 1980 vstoupila VHJ Ceskoslovenské vzduchotechnické zédvody do dru-
hého desetileti svého trvéni. Ve svém tivodnim &lénku bych cht&l Gtendfe sezndmit
se zékladnimi vysledky price &s. vzduchotechniky za uplynulych 10 let.

Uvodem dovolte, abych viem, ktei{ s n4mi v uplynulych letech spolupracovali,
srdetnd podtkoval za dobrou spolupraci a pomoc, nebot i tim jste prispéli k nasim
dobrym vysledkim a tim i k dobrému jménu &s. vzduchotechniky doma i v za-
hrani&i.

Dlouhodoby povéledny proces, trvajici vlastns ai podnes, se neobesel bez
celé Yady zévainych organizadnich opatfen, Pii nichZz byl hledin optimélni
modul pro FeSeni pfedvyrobni sféry, pro ¥izeni a organizaci zavodu, pro zvladnuti
vyrobnich a exportnich tkola v celém odvatvi. Tim byly ziskdny velmi uZitedné
teoreticke i praktické poznatky ve viech smarech. Tyto zkuSenosti dopomohly a byly
plné vyuZity i pfi formovani dneini VHJ OSVZ, kters je schopna realizovat na
viech usecich operativngji, ve v&tsich objemech, na vyss{ technické a dodavatelské
urovni a p¥i nesporns nizsich vyrobnich a reZijnich nékladech nez kdykoli predtim
potfeby naSeho hospodafstvi. K posileni jejiho vyznamu v &s. priumyslu ptispsla
i péte vyssich stranickych a vlidnich orginu o rozvoj &. vzduchotechniky, coz
stabilizuje hospodé¥skou a organizadni strukturu v celé VHJ, usnadiiuje vnitro-
podnikovy racionalizadni proces a podporuje naSe niroéné perspektivni plany
a ambice.

Ustaveni GR CSVZ spadé do obdobi vreholictho rozkladu &s. ekonomiky, zpiso-
beného dlouhodobym puisobenim protistranickych sil a vrcholici pravs v letech
1968—1970. Proto také hlavnim zidm&rem nasf prace p¥i ustaveni GR CSVZ byly
z4very pléna UV KSC koncentrované do obnovy &s. ekonomiky ... zintenzivnit
v rimei obnoveni a upevnén{ planovitého ¥izen! dosavadni &innosti generalnich
feditelstvi a re4lnd posilit jejich aktivni tlohu v plénovacim procesu a v Gdinném
Fzeni jim podFizenych podniki. V tomto sméru se Hzeni oboru koncentrovalo do
t¥{ zédkladnich oblasti:

— realizace statnich plana a politicko-hospodéafskych sm&rnic UV KSC,

— koncipovan{ cila a z4mdri jednotné stitni technické a obchodni politiky,

— proporcialni rozvoj oboru a podniki v souladu se strukturou narodniho hospo-
défstvi a federativnim uspofédanim CSSR.

Jak se ndm tyto zamdry dafily realizovat, posudte sami.

1. Realizace stdtnich pling a politicko-hospoddrskyjch smérnic

a) 5. S5LP byl prvnim ucelenym nérodohospodafskym planem realizovanym
VHJ a byl splnén jiz 25. 11. 1975. Jeho splnéni se odrazilo v postupném zpeviio-
vani roénich pléni vyroby a v tom, #e zakladni ukazatele 5LP byly i v sou-
¢tu rognich plant splnény a piekrodeny. Vyroba zboxi jako zékladni kvantita-
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tivn{ ukazatel byla splnéna na 100,53 %, a hrubé vyroba 100,93 %,, plitemz
co se tyde struktury t&chto ukazateld, byl hlavni duraz kladen na zajisteni
zdvaznych investitnich celku a exportu. Tento fakt je t¥eba zv14st8 ocenit,
nebof potieba investitnich dodavek stoupla o 350 %,

b) rovndz zaéméry 6. SLP VHJ plnila a spinf tak, jak bylo v koncepci a Smarnici

stanoveno.

Vyroba zboZi bude splnéna na 100,4 9%,

Odbyt 106,3 %
. Dodavky pro investice 106,0 %

Produktivita prace 100,4 %

Splngnim t&chto tkold se plnd vyrovnavame se zavery XIV. a XV. sjezdu KSC.

2. Koncipovdnt ctli a zdméri jedmotné stdtni technické a obchodni politiky

Vysledku bylo dosaZzeno na zéklad® téchto faktori:

a) vysledky na useku #{dicf a organizétorské prace,
b) zkvalitnéni planovacich praci jako hlavniho néstroje ¥izeni,
¢) urychlené zavadéni vysledka TR a KSR,

d) vysledky mezinarodni specializace a kooperace,

ad a: zde zadaly 0&innd pusobit piipravené specializace vyroby a tinnosti
jednotlivych podnika VHJ , zejména na useku projekce vyroby a mon-
taze. Rovndz tak dobudovéni dtvari podniki na formy vyssich dodavek
a postupné zavadeni podnikové a oborové bilance vzduchotechnickych
vyrobkil,

ad b: zde se pozitivn projevilo ve zvySovéni efektivnosti a rovnomd&rnosti
v plndni planu (plén byl kazdy mésic a kaZdy rok ve viech podnicich plnén).
Byla podstatng prohloubena rozborové &innost na viech drovnich VHJ,

ad c: byly vyvinuty nové vyrobky s vysokymi technickymi parametry — pfe-
pravnik vipence, elektrické odluéovate DRUZBA, ventilatory o pruméru
ob&iného kola 4000 mm atd. Byly zavedeny poloautomatické linky na
vyrobu potrubi, nova technologické zafizeni pro vystiihovéni plechu, byly
rovnds prijimény vysoké ro¢ni trendy plénu vyroby, které v souhrnu
za 6. BLP dosdhnou tempa 153 %,

ad d: byla uzaviena Fada specializatnich a kooperaénich dohod z nichZ zejména
kooperatni smlouvy s PLR, Jugoslavii a MLR piiznive ovliviiuji dodava-
telské kapacity VHJ.

3. Proporcidlni rozvoj podniki a oboru v souladu se strukturou ndrodntho hospoddFstvi
a federdintm uspofdddnim CSSR

Lze konstatovat, #e Ukoly na tomto tuseku byly splndny z hlediska vnitintho,
tj. VHJ, nikoliv viak vngjsiho, tj. rezortu, kraju atd. .

Na tseku vnitfnim:

— tidelnou specializaci se podafilo vytvofit z podniku specializovand centra

s kompletni pusobnosti a rozhodovanim,
— vtasnym vyzkumem a vyvojem & nékupem licenci jsme véas a kvalitn®
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plipraveni na tkoly na useku jaderné energetiky (filtrace), vypodetni techniky
(klimatizace) i dalsich oborech véetns sniZeni dovozu z KS,

— podafilo se zvysit rozvoj oborw a tim i strojirenstvi na Slovensku ve srovnani
s rokem 1970 na 294 %, ve vyrob& zbozi rustem produktivity prace, niristem pra-
covniku i pfi¢lendnim dalsich vhodnych provozi k n. p. Vzduchotechnika, Nové
Mesto nad Vahom (o 500 pracovniki),

— nepodafilo se ndm podstatn& rozsifit technicko-vyrobni zékladnu u dalsich
podniku z divodu nedostatku investiénich prostfedkid. Teprve v soudasné dobé
konéi astetnd vystavba n. p. JANKA a LVZ Liberec.

Z téchto duvodu také poklesne kryti nirodohospodéiské potieby, kterd mé
rychly narist i pfi zvySeni vyroby celé VHJ v roce 1980 oproti roku 1970 na
221,3 % . Pro srovnéni jsme v roce 1970 prakticky pokryvali nirodohospodéfskou
potiebu, v roce 1975 byla kryta pouze na 78 %,, v roce 1980 na 58,7 %, a v roce 1985
budeme kryt NH potfebu asi na 50 9.

4. Zdvér

DosaZené vysledky desetiletého pusobeni organizadntho seskupeni &s. vzducho-
techniky v trustu podnika VHJ CSVZ jsou dostatetnym dukazem o:

— lucelnosti tohoto organiza®niho uspo¥adani,

— vyznamu postaveni VHJ mezi staty RVHP, kde obdobny proces probihal &i
probiha,

— Ttelnosti a specifické potfeb& rozvoje &s. strojirenstvi,

— plnénf z4véra a duchu Helsinské dohody v otazce ochrany Zivotniho a pra-
covniho prostfedi. '

V t&chto vysledeich navazujeme na stoletou tradici naseho oboru v CSSR
Velmi cennym vkladem z této doby jsou pro nis vztahy a bohaté zkuSenosti pie-
néfené z generace na generaci. Nemdm v dmyslu tradici precefiovat, faktem viak
zustdvé, Ze n&které z t&chto zkudenosti se promitaji do nasf prace i nyni.

Do druhého desetilet{ nadi VHJ vstupujeme s optimismem a tsilim o rozvoj
&s. vzduchotechniky.
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ZA ING. JOSEFEM HABEREM

Dne 5. Eervna 1980 zemiel ve veku 80 let nd¥ pFedni prikop-
ntk oboru veduchotechniky a suddren Ing. Josef Haber. Pracoval
v rizngch vedoucich fumkcich v mnasich veduchotechnickijch
wdvodech a byl prontm podnikovym Feditelem . p. Z1P, Milevsko,
jeho¥ vystavbu a wvedeni do provozu zagistoval. Uréity Eas pusobil
na  manisterstou  t55kého prumyslu v oboru védeckotechnického
rozvoje jako odborny referent pro vzduchotechniku a vodni stroje.
Jako externt uditel piedndsel téz na strojni fakulié CVUT, Praha
obor veduchotechnika a susirny a vychoval Fadu naich spectalisti.
Bohatd je i jeho publikadni &innost; je autorem knihy Strojnt susent,
skript CVUT a mmnoha odborngjch &Eldnki.

Je spoluzakladatelem CSVTS (tehdejst Cs. spolenosti pro zdra-
votnd techniku a veduchotechniku) v r. 1956 a pracoval v nf v riz-
najch vedouctch funkcich. Za obétavou prdei mu v r. 1956 bylo udgle-
no Cestné uzndnt I. stupné UR CSVTS. Od zaloZent byl mnoho let
lenem redaként rady nadeho Sasopisu a zaslouZil se o jeho odborny
profil.

Cest jeho pamdtce.

Redakéni rada
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.13
ROCNIK 23 (1980) CIsLO 5 6917.34

DVOUPOLOHOVA REGULACE PODOKENNICH
JEDNOTEK

DOC. ING. KAREL HEMZAL, CSe.
Strojni fakulta CVUT, Praha

Piispévek pojedndvd o motnosti dvoupolohové regulace topného vykonu
podokenni vétract feonotky. Vysledky vypobts, jsou porovndny s experimen-
t4Iné zjidténygmi. PFi vytdpéni bez privodu venkovniko veduchu bylo dosaZeno
amplitudy kolisdns teplot v mistnosts kolem 1K a doby jednoho cyklu kmite
od 40 do 100 minut. Zdvérem je poukdzdno na PFiznivé odstranéni monoto-
nie klimatu.

Recenzoval: Frantisek Mdca

Podokenni jednotky se nejdastsji pouzivaji k teplovzduinému vytédpéni a vétrani
mistnosti, popf. k jejich chlazeni. Topny & chladici vykon jednotek je zpravidla
Fzen rudng, pfepindnim otddek ventildtoru. Redukei pratoku vzduchu se sice do-
sahne sniZeni energetického vykonu, aviak souSasnd se sniZi intenzita v&trini
prostoru. Jevi se proto uelné nezavisle na sobd ¥idit vatrini a tepelny vykon.

Pfi ruénim ¥izeni v&tréni zménou otédek ventildtoru je vhodné automaticky regu-
lovat pifvod tepelné energie. Tato koncepce zamezi plytvani energii, k ni% by do-
chézelo pretdpdnim prostori. Spojité reguldtory elektrické & pneumatické nejsou
pro podokenni jednotky p¥ili§ vhodné, zvl4sts nejsou-li jednotkami osazeny mist-
nosti hromadns. Spojité regulatory jsou investiéng nékladné, a hlavng jsou v nasich
soudasnych podminkich témsF nedostupné. Naproti tomu vyroba dvoupolohovych
regulétori dobré kvality je u nis rozvinuta, piistroje jsou b&zng k dosténi a v kom-
binaci se solenoidovymi ventily jsou relativng levné.

Uvedené skutetnosti vedly k pozadavku ovéFit dynamické vlastnosti takového
zpusobu regulace. Prace byla zam&Fena predeviim na stanoveni amplitudy kolisini
teploty v mistnosti Xmax/2, kterd rozhoduje o pFesnosti regulace, a dale frekvence
spindni f = 1/T,, kters uréuje dobu Zivotnosti reguladniho za¥izeni (T, je doba
jednoho cyklu).

REGULOVANA SOUSTAVA

Tz TS 4 KS
- — L.
fz Ts 1
REGULATOR

a Ty

Ad _ ~ j

=

TR

Obr. 1. Blokové schéma regulaéniho obvodu s dvoupolohovym regulédtorem ¢;.
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Regulaéni obvod se sklada ze dvou t4sti — z reguldtoru a z regulované soustavy.
V navrieném uspoi4déni jsou hlavnimi komponenty regulované soustavy vyménik
s ventilem a vdtrani mistnost, jejichz schopnost akumulovat a znovu vydavat
teplo rozhodujf dominantnim zpusobem o Zasovém pribshu regulované teploty
vzduchu..

K teoretickému posouzeni navrzené regulace se piedpokléddalo, Ze regulovanou
soustavu lze pFiblizng povazovat za &len prvntho ¥adu s dopravnim zpozddnim 7'z,
sasovou konstantou T a &initelem pfenosu Ks. Dalsim zjednodusenim byl pred-
poklad, Ze soustava je line4rni. Vlivem tepelné kapacity ¢idla je signdl regulatoru
teploty dasové zpozdén za skutetnou teplotou vzduchu v mist& ¢idla. Zpozdeéni sig-
nalu odpovidé tasové konstantd &idla T'g. Blokové schéma obvodu je na obr. 1.

Casové priubshy ohfivani a ochlazovani mistnosti jsou ruzné, chladnuti mist-
nosti bez vnitinich zdroju tepla probihd vidy pomaleji. Pro zjednoduseni se viak
predpoklédalo, Ze tasové konstanty soustavy T's jsou pii ohfevu i chladnuti stejné.

Za t¥chto predpokladi je ifka pasma koliséni teplot, tj. dvojndsobna ampli-

tuda kmita Xmax
Xmax X d u_ T,; Ir.
—_— =] — —_—— 8 1
X, 1 [1 X, e (1)

kde Xp je akdni udinek dany rozdilem teplot v mistnosti v ustileném stavu pii
neregulovaném plném vykonu ohi{vate podokenni jednotky a pfi vypnutém pfi-
vodu tepla. Maximalni ustélens teplota v mistnosti je z4visld na tepelném vykonu
Qr, na izolaéni schopnosti stén dané soudinitelem prostupu tepla k£ a na venkovni

teplotd f, a je vizéna s t&mito parametry bilanéni rovnici

Qr = kS(timax — te) (2)

Dopravni zpozdéni soustavy se mei v mists idla. Jeho vhodnym umisténim je
tasto mozné zlepsit (zmensit) pomér T,|Ts, ktery charakterizuje regulovatelnost
soustavy. Cim v&tsi je tento pomer, tim obtizngji je regulace. P¥i:T'z/Ts > 0,5
je soustava jednoduchym spojitym proporcionalnim regulétorem tém&t neregulo-
vatelna.

O vlivu jednotlivych parametru soustavy s regulatorem na &asovy prubsh
dvoupolohové regulace poddva nézorny prehled grafické zndzornéni vztahu (1),
které je na obr. 2. Obrizek je doplnén zévislosti pro frekvenci spindni f = 1/To,
kde To je doba jednoho reguladniho cyklu. Z prabshu kiivek jsou ziejmé ndkters
prakticks omezeni pro pouZiti dvoupolohovych reguldtori:

— netinosnd velks bude sfika pasma kmitd Xmax u obvodi, kde je (T'z + T'r) v&tai
nez 0,27, anebo pfi vétsim akénim usinku Xn,

— opatfent, kterd vedou ke zmenseni amplitudy kmiti, zpasobi zvétseni frekvence
spinani f,

— nez4douci vysoké frekvence kmitu vzniknou u regulovanych soustav s malou
konstantou T's.

Pozoruhodné je predeviim skuteénost, Ze kmiténi neustane ani pfi zmen3eni
spinaci diference regulatoru Xs na nulu. Uplatni se zde dopravni zpoZdéni
soustavy. Dale je videt, Ze bezdimenzionalni frekvence kmita f.7s je piimo
spojena s pomérnou velikosti amplitudy kmitd Xmax/Xn-

K vypoétu hodnot charakteristickych veli¢in regulované soustavy lze pouZit
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vztahi platnych pro velmi zjednodusené poméry. Na dynamické chovani mistnosti
mé vliv akumulace tepla sténami a pfedméty a také akumulace vzduchem. PFi
analyze se obvykle oba twdinky vySetfuji oddélens a na zivér se superponuji.
K vySetiovini akumulagnfho Gdinku stén se pfedpoklddéd okamzité dokonalé pro-

1 : 0
- 02
osf 5L ————] 7
) / 705
a2 / / - 1
02 —
- 0)] /
____._.’L—/ / e —12
01F Qo‘f ]
F | g X '
-—-——/ xh -4
0.05 / 0 —5
—10
002 |
i 2 %) 20
0.01 L i 1 L1l | 1 N
001 002 005 01 02 T,+ TRO'S 1
Ts

Obr. 2. Charakteristické hodnoty koliséni regulované veli¢iny v obvodu v zévislostina vlastnostech
dvoupolohového reguldtoru a soustavy 1. f4du s dopravnim zpozdénim (podle B. Junkera).

miseni pfivid&ného a vnitinftho vzduchu a superponuje se na ,,pistovy* zpusob
vymény vzduchu, kdy se zanedbava vliv stén.

Pii kolisani teploty | vyssi‘‘ frekvenci, odpovidajici dobs kmitu Ty < 20 min,
lze mistnost povaZovat za p¥iblizng dokonalou sm&Sovaci komoru s &asovou kon-
stantou nepiimo im&rnou ndsobnosti vymény vzduchu

Ts = 1/ny = 0|Vy, 3)

u nfZ neni tfeba uvazovat vliv stén. Zde O je objem mistnosti a Vi, je pritok
vétracitho vzduchu.

Cinitel pfenosu mistnosti Kgs definovany pom&rem akénfho tdinku (vystupu ze
soustavy v ustédleném stavu) a rozdilu teplot na vystupu z jednotky (na vstupu
do mistnosti)

(4)
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je parametr charakterizujici statické chovani mistnosti jako &lena regulované

soustavy.
Cinitel tlumeni D urdujici zmengeni amplitudy kmita v mistnosti Xpyax vasi

amplitudé na vystupu z jednotky Aty je p¥i zanedbén{ akumulace tepla sténami
dén vztahy

.D == Xmax/Atp
D = 1|1 + (2aTs/Toy? ()
D = To/12Ts

K ovéfent teoretickych zavéra a pro ziskani podkladi pro projek®ni praxi byly
na strojni fakults CVUT provedeny experimenty s podokenn{ jednotkou ¥izenou
dvoupolohov&. Vzduchovy vykon bylo mo#né menit ve t¥ech stupnich zmé&nou
otatek ventilatoru. Pratok teplé vody ohi{vatem byl otevirdn a zavirdn solenoido-
vym ventilem F{zenym regulitorem teploty REGO n. p., Kovopol, Teplice nad Me-
tuji. Tento regulitor mé vestavéné &idlo a byl cely zabudovin do jednotky pod
filtr do proudu zp&tného vzduchu, coZ p¥znivd zmensilo jeho &asovou konstantu
Tr. Jmenovitéd citlivost reguldtoru je podle vyrobece 2 K.

Privod vody umoziovalo &erpadlo ultratermostatu, ktery zarutoval konstantnf
vstupni teplotu vody do vymaniku. Pritok vody se mé¥il cej chovanym rotametrem.
Jednotka byla postupn® umisténa do dvou mistnosti s rozdilnymi tepeln& aku-
mula¢nimi vlastnostmi stén. Prvni mistnost byla zd&né, tedy se stdnami, stropem
a podlahou schopnymi akumulovat teplo. Druhou mistnosti byl prostor ohranigeny
st&nami z polyetylénové félie se zanedbatelnou akumulaci tepla.

Zmé&na teploty v mistnosti se méfila termoéldnkem a registrovala liniovym zapi-
sovafem. Termodldnek byl umistén ve zp&tném vzduchu vedle &idla regulatoru.

Vhodnym nastavenim Z4dané hodnoty teploty na reguldtoru (vyssi nez v okoli
mistnosti) bylo mo#né zjistit pfechodovou charakteristiku soustavy a modelovat
zimni provoz s regulaci teploty.

Vysledky méFeni jsou obsaZeny spolu s vypo&tenymi v souhrnné tabulce.

Hodnoty aplitudy kmiti a doby kmitu ukazuji na piiznivy prub&h regulace,
kters v mnoha piipadech splni poZadavky a zabezpedi hospodarny provoz bez
energetickych ztrdt. Amplitudy kmita teploty 1 K se daji vét&inou akceptovat.

Pri hodnocen{ absolutnich amplitud zm&n teploty je t¥eba uvazit, Ze zaviseji pfimo
umérnd na akénim Gdinku oh¥fvade v jednotce, tj. na oh¥éti vzduchu. V zims pHi
nasavani vzduchu zdésti zvenku (u mdFené jednotky je mo#né nastavit pomsr
misen{ venkovniho vzduchu se zpstnym na 1 : 3) bude akén{ tsinek vétsf a je proto
tfeba otekévat v&t3i kolisdni vnit¥ni teploty ve vétrané mistnosti.

Nespojitd regulace je doprovézena zménami v obrazech prouddni a p¥iznive
zrovnomériiuje provétrani celé mistnosti. Zm&nami dosahu proudu se periodicky
vétré i v mistech, kde p¥i stalém obrazu proudsni vzduch stagnuje. Zmény rychlosti
proudéni (v mezich hygienicky p¥{pustnych) spolu se zm&nami teploty jsou vé&t-
ginou vitény a naruSuji nep¥i{jemnou monotdnii klimatu.
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JIBYXIO3UMIMUOHHAJL PErYJALUA BEHTHJIATOPHBIX
KOHBEKTOPOB '

Joy. Huxc. Kapea I'emsan, k. m. 1.

ABTOp TOBODAT B CTaThe O BOZMOMRHOCTHX IUBY XTIO3UIMOHHAON POry AN OTOLMTCILHOK
MOI[HOCTH BEHTMIATOPHOIO KOHBEKTOpA. PC3YJbTATEI PACYETOB CPABHUBAIOTCH € yKelIepH-
MCHTAJILHEIMA JQHHBIMM. 1lpu OTOILICHME §e3 IOJABOAA HAPYMHOIO BO3AyXa JOCTH-
ra/10¢h AMIVIATY;(H KO;IeOAHMH TeMUEPATYP B LOMEIIEHHM OROJIO 1 K u BpeMeHM OJHOI'O
iniia wosebanuit ¢ 40 o 100 MuEYT. B 3aRInoueHAC YRASLIBACTCS OJaronpusTHOE yeTpa-
HCHUC MOHOTOHHOCTM K/JIUMATA.

ON-OFF CONTROL OF FAN CONVECTORS
Doc. Ing. Karel Hemzal, CSec.

This article deals with the possibilities of an on-off control of heating capacity of a fan
convector. Results of the calculations are compared with the results which have been detorminated
experimentally. During heating without an ambient air inlet an amplitude of a temperature
variation in & room was obtained around 1 K and time of one oscillation cycle was obtained
in a range from 4 to 100 minutes. The favourable suppression of the climat monotonicity
is pointed out in the conclusion of this article.

REGLAGE A DEUX POSITIONS DES VENTILATEURS-CONVECTEURS
Doc. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Larticle présenté traite de possibilité du réglage & deux positions de la puissance calorifique
d’un ventilatour-convecteur. Les résultats des calculs sont comparés avec les données de
I'expérimentation. Au chauffage sans la conduite d’amenée de l'air extérieur, on a obtenu
de amplitude de variations des températures dans un local vers 1 K et de la durée d’un
ceycle des oscillations de 40 & 100 minutes. En conclusion, on renvoye & la suppression favorablo
de la monotonie d’un climat.

ZWEIPUNKTREGELUNG VON TRUHENGERATEN
Doc. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Der Artikel behandelt die Zweipunktregelungsmoglichkeit der Heizleistung eines Truhen-
liftungsgeriites. Die Berechnungsergebnisse werden mit experimentalen Erkenntnissen ver-
lichen. Bei der Heizung ohne die Aussenluftzufiihrung hat man die Amplitude der Temperatur-
schwankungen in einem Raum um 1K und die Dauer eines Schwingungszyklus von 40 bis
100 Minuten erlangt. Zum Schluss weisst man auf giinstige Beseitigung der Klimamonotonie
hin.
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PERIODICKE SILY NA ROTOROVE LOPATKY
AXIALNICH VENTILATORU A KOMPRESORU

ING. JOSEF NOVAK, CSc.
SVUSS, Praha 9-Béchovice

V &ldnku je navrien jednoduchy zpiisob vypoétu hladin periodickych sil na
rotorové lopatky stroji. vyvolanych nehomogennim piitokovym proudem, jeho%
nehomogenita je zpisobena uplavy za prediazenou statorovou m#i¥i. Viysledky
Jjsou charakterizovdny aerodynamickymi souiniteli, jejich% &iselny vypodet je
spolu s vypoltem uvaZované nehomogenity demonstrovdn na dvou vhodnijch pfi-

kladech.
Recenzoval: Ing. Jan Cermdk, CSc.

SEZNAM OZNACENI

«,y — pravouhlé soufadnice,
ls, Ir — délka tdtivy (hloubka) profilu statorové a rotorové lopatky,
s, tr — rozte¢ statorovych a rotorovych lopatek,
— 8$itka odtokové hrany lopatky,
So — 8ifka mezery mezi statorovou a rotorovou miizi,
Yo -- poloviéni §itka (hranice) uplavu za statorovou lopatkou,
i - impulsové tloustka mezni vrstvy na lopatce,
) — colkové tloustka mezni vrstvy na lopatce,
do — poloviéni 8iika Gplavu v jeho poddtku,
c — rychlost (absolutni) tekutiny ve statorové m¥iZi a v uplavu za ni,
cm — minimélni rychlost tekutiny v uplavu za statorovou lopatkou,
¢ — bezporuchové rychlost tekutiny za statorovou miiZi,
Y — soudinitel nehomogenity uplavu za statorovou miiz{,
w — relativni rychlost tekutiny na vstupu do rotorové miiZe,
wy — bezporuchovs hodnota rychlosti w,
oy — vystupni thel proudu ze statorové mfriZe,
B — vstupni dhel proudu do rotorové miize,
u — obvodové rychlost ob&zného kola na rozteéné kruznici lopatkové mtize,
01 — mérnéd hmotnost tekutiny na vstupu do rotorové mfiize,
F — sila na lopatku,
F, — periodické slozka sily F,
P, — bezporuchové hodnota sily F,
C, C; — aerodynamiéti soucinitelé sil F a F,,
M — moment sily F,
Cm  — aerodynamicky soudinitel momentu M,
T — das.
1. VoD

Ruzné provozni poruchy lopatek axidlnich ventildtori a kompresori vyvolavaji
nutnost zabyvat se jejich pfitinami. Vyloudime-li mozné technologické, montsni
¢ provozni chyby, pak uvaZované piidiny miZeme hledat pfedeviim v silovém
pusobeni proudu tekutiny, zejména viak v jeho asové proménlivé slozce. V prak-
tickych realizacich muZe takové pusobeni byt jak nihodné, tak deterministické.
Za hlavniho ptedstavitele ndhodnych sil muZeme povaZovat sily, vyvolané turbu-
lenci proudu. Tato turbulence je ve strojich produkovina v&tiinou obtékanych
téles a témdi vidy i lopatkovymi systémy a rovnd% rychlostnimi diskontinuitami
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v proudu. Existuje tedy prakticky v kaZdém stroji a je nepiizniva hlavné svym
velkym frekvenénim rozsahem, i kdyZ nejintenzivn&ji se obvykle projevuje v pasmu
nizkych frekvenci. Buzeni kmiti lopatek touto turbulenci nenf sice u jmenovanych
stroju dosud uspokojivd vyfeSeno, ale to neznamena, Ze by se mslo zcela vyloudit
z tGvah, jak se to obyGejnd dgje, protoZe tento jev by se mohl nepFiznivé projevit
zejména ve spojeni s jinymi jevy.

U uvaZovanych stroji se nebezpetnymi mohou viak ukézat i jevy, vykazujicf
jen urdity stupeii nahodnosti, jako napf. pulzace tlaku produkované ndkterymi
vstupnimi hrdly stroji, pripadn& nekterymi pFekdzkami n&gkdy aerodynamicky
nevhodné navrzenymi. UvaZovan4 hrdla jsou asto i p¥&inou ohybu a nerovnomér-
nosti proudu na vstupu do lopatkového prostoru, coZ vyvolavé trojrozmérnost
proudéni v této oblasti a zesiluje nehomogenitu proudového pole v lopatkovém
prostoru. Tato trojrozmé&rnost zhorsuje zejména Wwdinnost stroje a vzpomenuté
nehomogenita miZe vyvolat nebo zesilit éasovou proménlivost sil na lopatkové m¥izZe.
Né&které prekazky, tfeba nahodilé, jako nap¥. zapomenuté nebo utrZené Zrouby,
mohou viak vyvolat takovou nehomogenitu proudu na vstupu do lopatkové oblasti,
%e pHislusny ostiik lopatek nabude charakter parcidlniho ost¥iku, ktery u sledo-
vanych stroji muZe byt vidy nebezpeny.

Nep¥znivou nehomogenitou proudu vstupujictho do urdité lopatkové miiZe
muze dile byt i nehomogenita vyvolané pfedfazenou lopatkovou mii#i resp.
uplavy za timto systémem, které mohou byt zpusobeny bud odtrZzenim proudu od
prislugnych lopatek nebo jen pilehlymi meznimi vrstvami na nich a jejich odtoko-
vymi hranami. Tyto mezni vrstvy a odtokové hrany jsou trvalou vlastnosti &i
soutasti stroje, nedaji se tedy odstranit, lze je pouze zmensit. I kdyZ tato nehomo-
genita je obecnd trojrozm&rné, pfece jen prevaZuje jeji obvodova slozka, a to
zejména svymi dusledky. Je totiZ trvalym zdrojem periodicity sil, které s lo-
patkovou frekvenci pusobi na néslednou miiz a je tedy moznou pHi¢inou kmitd
tohoto systému. Proto jsme si tento jev zvolili pro sledovani v predklddaném
dlanku. Abychom vak tlohu zvladli jednoduchymi vypo&tovymi prost¥edky, za-
vedli jsme Fadu zjednodusujicich pfedpokladiy, &mZ se oviem zmengila pFesnost
vysledki. PFi tomto vySetfeni, které vztahujeme k roztetné kruZnici lopatkové
mifZe, vychdzime zejména z praci [1], [2].

Ne# viak piistoupime k p¥fsluinému postupu, poznamenejme, Ze existuje jest&
jeden, pro Zivotnost stroje nebezpetny jev, a to tzv. rotujici odtrzeni. ReZim
stroje s timto jevem viak potfebuje samostatné studium, proto se jim v tomto
tlanku nebudeme bliZze zabyvat.

2. VYSETRENI OBVODOVE NEHOMOGENITY PROUDU

Obvodovou nehomogenitu proudu ve stroji budeme vySetfovat jen za stato-
rovou mif#i, a to, jak jsme jiZ poznamenali, jen takovou, kterd je zpusobena
uplavy vyvolanymi pFilehlymi meznimi vrstvami na této mffzi a prisludnymi odto-
kovymi hranami (obr. 1.) PFi tomto vySetfovani pfedpokladejme, Ze sledovany proud
je nestladitelny, neni ovlivnén néslednou rotorovou mif# a dplavy v ném jsou
dvojrozmérné, rovinng soumérné a plng turbulentni. Z t&chto duvodu musime také
predpoklédat, Ze turbulentni jsou i uvaZované mezni vrstvy, a to alespoil v mistech
odtokovych hran lopatek, Ze v t&hto vrstvach a v t&chto mistech jsou stejné
profily rychlosti proudéni, a déle Ze jmenovany proud nemé mimo tyto uplavy jiz
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Zédnou jinou nerovnomdrnost, tj. Ze rychlost (c;) v této oblasti je konstantni.
Pak kazdy takovy tplav lze schematicky znézornit podle obr. 2, na n&m# &, znadf
polovidn{ 3ifku tohoto dtvaru v potatku rovnou poloviéni 3ffce oblasti nehomo-
genity proudu na vystupu z m¥ize. Déle symbol y, na tomto obrizku znadi

hranice Gplavu. NiZe timto symbolem ozna&ime také poloviéni &fFku tohoto utvaru.
Na obr. 1 jsou vSak hranice uplavu oznadeny jesté dv&ma symboly, a to y; a ¥j.

C

Obr. 1. Schéma tplavu za statorovou lopatkovou miff ventildtoru.

o A
I F% °
’ = x

—C, Yo

Obr. 2. Schéma rovinného tplavu.
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Pro pliblizny vypotet impulsové tloustky vySetfované mezni vrstvy 6; na lo-
patce v mist& jeji odtokové hrany pouZijeme vzorce 11, [2]

8 = 0,5 . 1sCoD", (1)

ktery plyne z [3] a v ndmz s znadi délku t8tivy, resp. hloubku profilu vyBetio-
vané lopatky a Co a D konstantu a pomér [3]

Co= 00025, D=""%, (2)
1
kde cmax je maximalni rychlost proudu na hraniei mezni vrstvy na lopatkokém

profilu a ¢; rychlost tohoto proudu na odtokové hrang lopatky.
Uvézime-li pak, Ze impulsova tlousfka mezni vIstvy je definovédna vyrazem

é
8 = f i (1 -i) dz, (3)
C1 C1
0

v némZ & je celkovs siika této vrstvy a z vzdalenost od stény lopatky,
a %e rozlozeni podélné rychlosti ¢ v turbulentni mezni vrstvd lze aproximovat

funkei
1/7
c=20 ('g’) ’ (4)

dostaneme pro celkovou tloustku vygSetfované mezni vrstvy é v mists odtokové
hrany vzorec “

8 = 10,38;. (5)

Mé-i odtokovs hrana lopatky v mistd roztetné kruznice miize tloustku b,
bude poloviéni sifka do (dale” jen ,&Fka*) uvazovaného uplavu v jeho potatku
z = 0 (obr. 2) déna vztahem

8=+ 05.b. (6)

Nehomogenitu vysetfovaného tplavu, kterd v dusledku nestlagitelnosti tekutiny
se redukuje na nehomogenitu rychlostni, oznadujeme symbolem y a definujeme
vyrazem

01 b Cm '
= 7
Y o M
v ném¥ cp znadi centralni rychlost v uplavu. Velikost této nehomogenity urtime
pak pomoci vzorce [1], [2]

! (8)

Y =37 =
25,14%; — + 1,
o

ktery byl zfskén za pfedpokladu, Ze rozlozeni podélné rychlosti v tplavu ¢ je
dano funkei [1]
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6= o [1 — 05y (1 + cos nl)], 9

Yo
¥z <0, yop.
Za tého predpokladu pro sffku vy3etfovaného tplavu Yo vychazi [1]
0,25
Yo = 0o (10)

Pro aproximaci rychlostniho profilu v tplavu za vySetfovanymi lopatkami by
bylo mozZné volit i jiné funkce [1], ale pouzitéd kosinusovs funkce (9) se v daném
pfipad jevi jako nejjednodusii a nejpraktidtsjsi.

Symbol x; v (8) zna&i empiricky koeficient (pfesng: Prandtlav empiricky koeficient
volné turbulence), ktery by u ka?dé lopatkové miize mal byt spravnd vysetfen
experimentalng. ProtoZe viak takova prace by byla ndkladnd, miZeme se pfi pFibliz-

nych tGvahach spokojit s hodnotou
# = 0,072, (11)

ziskanou z experimentu s kruhovym vélcem [4, 5] za predpokladu rozloZeni
rychlosti v tomto utvaru podle (9).

Pri odvozeni pfedchézejicich vzorci pro vy a y, se viak také predpokladalo,
Ze pHtna rychlost ve vySetfovaném uplavu (v) je (v absolutni hodnot&) zanedba-
telnd proti podélné rychlosti c. JestliZe tuto p¥iénou rychlost vySetfujeme teore-
ticky, dostaneme pro ni vzorec [1]

v = —6,285x,c,93 Yo (}_/_ -}~ l~ sin nly—), (12)
do \ %o T Yo

podle kterého pro y =0 je v = 0 a pro y = y, s uvaZenim (11)

v(Yo) = —0,453011/)3%2 (13)
o
a odtud s uvézenim (10) vychazi
— y?

v(yo) = —0,113¢; T— 075y (14)

Z tdchto vztahu plyne, Ze pro p < 0,66, jak tomu u lopatek prakticky vdy je,
je [v| < 0,1c; a tedy vySe jmenovany predpoklad splnén.

ProtoZe nadfm ukolem je vySet¥it vliv uvaZované nehomogenity na néslednou
rotorovou lopatkovou mif% stroje, pokldddme za nejvhodngjsi urdit jeji velikost
aZ v mistd &elni roviny této rotorové miiZe, tj. s ohledem na obr. 1 v mists
stfednice tvplavu

So
cos oty

(15)

kde s, je sifka mezery mezi vySetfovanymi miffemi a a, je vystupni uhel
proudu ze statorové mifze vztaZeny k ose stroje.
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3. VZORCE PRO VYPOCET SILY NA ROTOROVOU LOPATKU

Pri urdeni sily na lopatku rotorové mfize stroje vyjdeme z relativniho proudo-
vého pole v této mifZi, do kterého vstoupime z vyse vysetfovaného rychlostntho
pole piitokového proudu ¢ e {cm, ¢1) Klasickym zplisobem, tj. pomoci rychlostnich
trojuhelnfki schematicky zndzorndnych na obr. 1. Pfitom uhly vektoru viech
rychlosti vztahujeme k ose stroje a trojuhelniky poklédame do vstupni linie roto-
rové miize. Z tchto trojuhelnika plyne

w.cosff =c.coso (16)

kde o je jiz uvaZovany uhel absolutni rychlosti ¢ a B ¢ {B1, Pmy je uhel re-
lativni rychlosti na vstupu do rotorové miize w e {wm, wiy. Plitom velidiny se
stejnymi indexy si odpovidaji.

Kdyby ptitokovy proud do rotorové mifze byl homogenni o rychlosti ¢y, pak
pole relativni rychlosti w; na vstupu do rotorové mifze by bylo déno vzorcem

cos o
_ 1
W= cos f1 (17

a silu F; na rotorovou lopatku, vyvolanou timto polem a vztazenou na jednotku
délky tohoto tZlesa, by bylo mo#né charakterizovat vzorcem [1], [2]

1
F] Z-'2"

o1wilCh, (18)
v némi je
01 — m¥mé hmotnost tekutiny na vstupu do rotorové mfize,

I, — délka t&tivy profilu rotorové lopatky,
C,— aerodynamicky soutinitel uvaZované sily.

V dusledku proménlivosti pole w se viak jeho silové pﬁsébeni na obd&znou
lopatku méni. Velikost prislusné sily F, opét vztaZené na jednotku délky lopatky,
1ze pak po vzoru (18) vyjadFit formou

F = % o1w?lC, ‘ (19)

kde aerodynamicky soudinitel C nent jiZ konstantni, ale mé periodicky proménlivou
slozku. Tento soudinitel by se mdl rovnd% vysetfovat experimentalng. Protoze
takovy postup by viak byl opdt nakladny, lze pro predchazejici silu F' za urditych .
predpokladi odvodit vzorec [1]

Fe F1(1 2 ‘”‘w““’) = elwlz,(w —-’gl) 6 (20)

1

a pro periodickou slozku F této sily, definovanou schématem na obr. 3 (kde v znadi
das), vzorec [1]

w— W

F, = F;2— " = 01W1lr(w — Wm) C;. (21)
1

Pritom pro ,,rychlostni” zlomky v tschto vzorcich dostaneme pomoct (16)
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Wi—wW _ ¢.co8f —c.cos Py

. 22
wy ¢1 . cos B ? (22)

W—Wm _ ¢.co8fm—cpy.cosp

wy ¢1.¢08 fim

(23)

JestliZe pak v t&chto vzorcich zanedbédme proménlivost dhlu B, tj. uvaiime
m = f = B1, vychizi
w—w , ¢g—¢C
un C1

, : (24)

W—Wm . C—Cp

w1 C1

Za rychlost ¢ ve vzorcich (22) a (23) nebo (24) a (25) bychom nyni msli
spravng dosazovat hodnoty z prufezi vySe uvazovaného tuplavu, ktery lezi ve

(25)

F
Y,/COS d, Y,/COSd,
(Gplav) (uplav)
x |
| £ I
& C
e ~ .
L.LE
ut
ts

Obr. 3. Diagram sfly F' na rotorovou lopatku.

wix

vstupni roving rotorové miize. P¥i orientadnich dvahich staél viak pro ¢ pouZit
vySe uvedeny vzorec (9). Kdybychom viak rychlost ¢ pFece jen cht&li uréit presngji,
pak ji miZeme poditat rovndz pomoci vzorce (9), ale misto y, musfme do n&ho
dosadit délku Fezu tplavu v uvafované roving Yu = Yo[cos o;. Tehdy pro F a F,
dostaneme

F=r [1——¢(l+cos7ryi)] ‘ (26)
F, =Py (1 — cos n?y-) - @7)

kde y € <0, yu).
Z (26) pék pro y = 0 vychdz{ minim4lni hodnota sily
Frin = Fi(l— 2y) (28)
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a z (27) pro ¥y = % maximélni hodnota periodické slozky

Fimax =]F12y. (29)
Sfla F, je pfitom s ohledem na (17) déna vzorcem _
1 cos o \2
F, =5 91(01 o 131) 0. (30)

4. ZPUSOB VYPOCTU AERODYNAMICKEHO SOUCINITELE C,
A MOMENTU SILY NA 7 9PATKU

Z predchazejici kapitoly vyplyvé, Ze sila F na vysettovanou lopatku je ptiblizng
déna vzorcem (26) a jejt periodicks slozka F. vzorcem (27). Obs tyto velidiny
jsou pak s ohledem na (30) reprezentovany jedinym aerodynamickym souinite-
lem C;.

Na&m tikolem je nyn{ nastinit zpusob siselného vypottu tohoto soudinitele a pro
tplnost té% zpusob vypottu pusobiste sily Fi, kterym pfi orientagnich uvahéch
muzeme pFibliznd aproximovat pusobiitd skuteiné sily F na lopatku.

Pri vypodtu soutinitele C, vyjdeme ptirozend ze Vvzorce (18), protoze uréujici
veliginou tohoto koeficientu je sila F vyvolanéd polem wy podle (17). ProtoZe
v praxi je profil lopatky obvykle zadan v pravouhlych soufadnicich z, y po vzoru
obr. 4, nebudeme tento aerodynamicky soutinitel C, potitat pomoci (18) primo,
ale pes slozky této sily Fix a Fiy do sméru « a y. Tedy vyjdeme ze vzorce

By =[Pk + Fiy (31)
z ndho¥ za predpokladu
1
Fix = ‘2— Qlw%lrolx (32)
1
Fiy =% o1 kCry (33)
y r
K
Py
dF\ ds | [F1
dy :
y /3
Pl :
X ‘dx 1%
XF
tr

Obr. 4. Profil rotorové lopatky se silou Fi.
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plyne
O = |/Ck + %, (34)
kde Cix a Cpy jsou aerodynamitti sousinitelé uvazovanych sloZek Fix a Fyy.

Tyto slozky uréfme pak z rozlozeni tlaku tekutiny p na profilu sledované lopatky,
a to formou

Fix=§$dFy =§pdy (35)
(s) (8)
Fiy=$dFy = —§ p da. (36)
(s) (s)

kde symbol s znaéi podle obr. 4 délku obrysu jmenovaného profilu.
Pisobists sily F,, charakterizované podle obr. 4 soufadnicemi zp a Yr, urdime
potom pomoci momentu

Mx=$dFixy = § pydy = Fix yp, (37)
®) (8)
Mv"—“"‘(ff dFlfo:(ffodx:—waF- (38)
8, 8

Je zfejmé, Ze pro vysledny moment sily F, plati
M=Mx+My=_"Flry (39)

kde 7 je rameno této sily (obr. 4). Vyjad¥ime-li pak tento moment a jeho slozky
formou

1

M = gui? 20y, (40)
My = 5 00} B0, (41)
My = % e1w} ZCwuy, (42)
jist& plati

Cm = Cux + COuy ) (43)

a déle z (37) az.(39) a (32), (33) plyne
Yr = LOumx/Cix, (44)
2y = —ICyy/Cyy, (45)
r = —,Cn/C:. (46)

Tedy pusobists sily F; je charakterizovéno kromg& soudinitelu Cix, Ciy jets
soudiniteli Oyx a Oyy a rameno této sily krom& Oy i soutinitelem Cu.

Pro uréeni tdchto soudiniteli Ci(Cix, Ciy) a Cy(Cpx, Cwmy) potFebujeme tedy
znét rozloZeni tlaku p na lopatece — konkrétng na jejim profilu v mists rozte&nd
kruZnice m¥i¥e. V nasem pi{pads lze toto rozloZeni ursit pomoci Polégkovy teore-
tické metody [6] vypracované v SVUSS. Jako piiklad byly touto metodou podi-
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tény (Kouba [2]) ava¥ované soudinitelé u jednoho typu ventilatorové rotorové
miiZze a u jednoho typu kompresorové rotorové miiZe, které spolu s pEislusnymi
predfazenymi statorovymi mifZemi znézoriuji obr. 5 a obr. 6. Ani? se budeme
zabyvat podrobnostmi tohoto vypodtu, poznamensme jen, %e p¥i jiz hotovych diléfch
vysledcich Poléskovy metody neni tento vypoteb nérotny. Jeho vysledkem je

STATOR " ROTOR

fu

s

e
N

ts

an o

W

te

Obr. 5. Schéma stupnd ventilatoru.

STATOR

Ce
J\O

ts

t \o

Obr. 6. Schéma stupnd kompresoru.
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tab. I. Z této tabulky plyne, 7e v disledku Cix € Ciya Cyx < Omy lze v danych
pfipadech poloZit '

Cu = Oy (47)

a tim i 7 = zy. Znaménka +, — v tabulce charakterizuji pak sméry p¥isluinych
sil a momentu vzhledem k soufadnému systému podle obr. 4 (moment ve smyslu
hodinovych rudidek znadime +). Z této tabulky také plyne, Ze soudinitel C; sily F;
na uvazované lopatky neni ve srovnan{ s jinymi obtékanymi t&lesy nijak maly.

Na zéklad& dil¢ich experimentélnich vysledku lze ofekivat, Ze vysledky vypottu
se v p¥ipadé tenkych lopatek nebudou od skute&nosti mnoho ligit [2].

C, = Cyy,

Tab. I. Hodnoty aerodynamickych souéinite-
14 & soufadnice plsobiitd sily u rotorovych

lopatek
iy Ventildtor Kompresor
Velitina (obr. 5) (obr- 6)

Cix —0,1238 —0,0210
Ciy -+0,8019 +0,7458
O: +0,8114 40,7461
Cux —0,0059 —0,0026
Oy —0,2893 —0,3619
Cu —0,2952 —0,3645
zy [mm] ~+ 60,7894 -+17,4690
Yr [mm] -+ 8,03029 -+4,4571
7 [mm] +61,3029 | +17,5875
Ir [mm] 168,56 36,0

Pro moznost blizitho uréeni p¥islusnych sil na vysetfované rotorové lopatky a také
pro pfedstavu uréfme jest8 v t&chto p¥ipadech potfebné parametry tplavi za pfed-
fazenymi statorovymi miiZemi. Tak v p¥ipad& ventildtorového stupn& dle obr. 5,
kdy s = 131,95 mm, Is = 173 mm, b = 1,385 mm, a; = 0°, B; = 60°, s = 120 mm,
tr = 138,9 mm, I; = 168,56 mm, vychézi podle (2) koeficient [2]

_ Cmgx/co _ 1,653 _
D= cifee 1,069 1,561,

(co je rychlost na vstupu do statorové mtize), podle (1) tloustka J; = 0,8224 mm,
podle (5) a (6) &itka do = 9,163 mm, podle (15) délka uplavu x = 120 mm, podle
(8) & (11) nehomogenita tplavu 4 = 0,201, podle (10) jeho #ffka yo = 13,41 mm,
kone&n& délka fezu viplavu &elni rovinou rotorové m¥ize

Yo
COS o1

= 13,41 mm.

Yu =

V pifpadd kompresorového stupn& podle obr. 6, kdy &5 = 31,5 mm, Iy = 36 mm,
b=033mm, a; =8]1° fi=385° so=10,7mm, t = 29,9 mm, I, = 36 mm,
vychézi podobnd
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. cma.x/co _ 1,338
T efeo 0,969

= 1,381,

61 = 0,118 mm,

do = 1,39 mm,
z = 10,8 mm,
p = 0,258,
9o = 1,656 mm,
Yu = 1,69 mm.

Hodnoty uvaZovanych sil na rotorové lopatky F a F. vyjdou pak pfi danych
hodnotéch g, a ¢, ze vzorcu (26) aZ (30).

5. ZAVER

V &lanku je nejdiiv pojedndno o raznych piiéindch proménlivosti silového
pusobeni proudu tekutiny na lopatkové mifZe axidlnich ventildtora & kompresori.
Z tdchto pkdin je pak pro vySetfovin{ vybréna jedna z nejdulezit&jiich, a to
obvodové nehomogenita proudu na vstupu do rotorové miiZe stroje, zpusobené
tplavy za predfazenou statorovou mifZ{. V &léanku se nejdiiv vysetfuje velikost
této nehomogenity a potom jeji vliv na silu na rotorovou lopatku. Tato sila i jeji
pusobists se vyietfuji metodou aerodynamickych soudinitelu, pro jejichZ hodnoty
je v &lénku rovndZ navrien vhodny zpisob vypottu. Tento vypotet je pak
demonstrovin na dvou praktickych p¥ikladech.

Cely vypotet meni nijak narotny, s danymi vypottovymi programy [2] ho 1ze
zvladnout za jednu pracovni sménu. Ve svétle diltich experimentu dava pomérnd
dobré vysledky.
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HEPHOIMYECKHE CHIJIH, BOS}IEHCTBYIOiIIKE HA POTOPHBIE
JIODNATKHN AKCHAJIBHBIX BEHTHJATOPOB I KOMIOPECCOPOB

Huoxe. Hosep Hosax, k. m. H.

B craree mpemomeH IpocToid cmocof pacyera YpOBHeH NePUOAMYECKAX CHJI, BO3Jeil-
CTBYIOIIAX HA POTOPHEIC JIONATKN MAIIMH, BHIBBAHHEIX HETOMOI@HHLIM IIPHTEKAIONIAM OOTO-
KOM, HETOMOI€HHOCTbH KOTOPOro o0ycyIOBIeHA BUXPEBEHIMU CJIElaMH 33 CTATOPHON PEUIETKOH,
CTOAMIeH Iepex poTOPOM.

PesympraTsl XapaKTepusoBaHE adPOJIMHAMUYECKUMH KOMIOHCHTAMH, UHCIICHHBIA pacder
KOTOPHIX, BMeCTe C WHCJIEHHHIM DPAacueToM IIPeJNoJaracMoOi HEerOMOIreHHOCTH, NeMOHCTPH-
pyercd Ha JABYX CIydasx.

THE IMPACT OF PERIODIC FORCES ON ROTOR BLADES OF AXIAL FANS
AND COMPRESSORS

Ing. Josef Novdk, CSe.

The paper’ suggests a simple method to calculate the level of periodic forces working on
the rotor blades of machines, and excited by non-homogeneons inlet stream whose non-
homogeneity is resulting from the wakes behind a prefixed stator cascade. The results are
characterized by aerodynamic coeficients the numerical computation of which along with
a numerical computation of the said nonhomogeneity has been demonstrated on two examples.

FORCES PERIODIQUES AGISSANT SUR LES AUBES DES VENTILATEURS
HELICOIDAUX ET COMPRESSEURS AXIAUX

Ing. Josef Novdk, CSe.

L’article présente une méthode simple de calcul des niveaux des forces périodiques engendrées
par les jets non-homogénes agissant sur les aubes des mobiles de machines, la non-hom-
généité des jets étant dit aux remous derridre 1’aubage fixe. Les résultats sont caractérisés
par des coefficients aerodynamiques dont le calecul numérique est démontré sur deux exemples
avec le calcul de la non-homogénéité prise en considération.

WIRKUNG DER PERIODISCHEN KRAFTE AUF ROTORSCHAUFELN
DER AXIALVENTILATOREN UND KOMPRESSOREN

Ing. Josef Novdk, CSec.

Im Artikel wird eine einfache Berechnungsmethode des Pegels der auf Rotorschaufeln der
Maschinen wirkenden und durch einen nichthomogenen Zuflusstrom hervorgerufgnen periodischen
Krifte entworfen, dessen Nichthomogenitit auf Nachldufe hinter einem vorgeschalteten Stator-
gitter zuriickzufithren ist. Die Ergebnisse werden durch aerodynamische Koeffizienten
gekennzeichnet, deren nummerische Berechnung zusammen mit der nummerischen Berechnung
der genannten Nichthomogenitét auf zwei Beispielen demonstriert werden.
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0d sluneéniho kolektoru k absorb&nim stfechdm

Technika vyuzivéni sluneéniho svétla je na
prelomu, jak tvrdi vyrobece tzv. solarnich
st¥ech ZinCo, NSR. Absorbéni stifecha ASTRA
nahrazuje sluneéni kolektory. Je to v podstat®
médéné krytina, kters zaruduje stieSe mini-
mélni Zivotnost 50 let, coz daleko piesahuje
Fivotnost ostatnich ¢4sti zafizeni na vyuzivani
slune¢ni energie. Krytina se skldda z poli
urgitych délek a Sifek a nese na svém spodu
kanélky, rovnéZ z mdédi, kterymi proudi teplo-
nosné médium. Shora je krytina obloZena skle-
nénymi buiikami s vnitinim vydutim, které
vytvareji sklenikovy efekt jak pii piimém, tak
i pti diftiznim sluneénim zéfeni a kromsé toho
pusobi esteticky.

kkt 3/79

(Ku)

Japonsky pramysl klimatizace

Pramysl klimatizace v Japonsku vykazuje
od roku 1976 prudky nértst a fadise dnes ve
svétd na druhé misto za USA. V roce 1978
Japonsko exportovalo 310 000 ks vestavnych
jednotek (room unit), 150 000 blokovych jed-
notek (packaged unit) a 95 000 ostatnich typl
jednotek vtetnd jednotek s dslenym chladi-
cim zatizenim (split packaged unit) v celkové
hodnot$é 100 miliént dolart.

Pro srovnéni v témZe roce USA exportovaly
900 000 vestavnych jednotek a 130 000 bloko-
vych jednotek v celkové hodnoté 400 miliénd
dolart.

Cty¥i z japonskych firem majf filidlky v za-
hrani¢i: MATSUSHITA, SANYO, DAIKIN
a HITACHI. Jestlize pro vnitini japonsky
trh jsou klimatizaéni jednotky zdrZenlivé v de-
signu, pak pro export tato zésada neplati.

Se vzrustajici konkurenci na svétovych tr-
zich se pifznivé situace muge zménit. Jednim
z prvnich krokt k zabezpeteni zahraniénich
trhtt je zvy¥ens aktivita JRAIA (J aponské
spoletnost vyrobed klimatizaénich zatizeni).
Piedseda jeji komise pro export informoval,
%e v navazujicich pramyslovych sektorech byly
ustaveny obdobné komise, aby dohliZely na
vyvoj komponentd a mezi vyrobei se zvysila
vyména informaci. Je totiZ zémérem komise
vyrébst podle specifickych pozadavki kazdé
jednotlivé krajiny, coZ md japonské vyrobky
odli%ovat od cizich.

JARN 5/79 (Ku)

Vzduch nese sklenéné tabule

Do pramyslu a obchodu ptichézi sklo od
vyrobee vétsinou ve velkych tabulich. Aby se

tyto tabule mohly racionéln® piifezévat, byly
vyvinuty specidlni stroje na Fezdni skla. Ve
snaze urychlit na nich prace, byl jejich mani-
pulaéni stl vybaven vzduchovym polstatem,
na ném% tabule spodivaji, takZe mohou byt
ovlédény lehce rukou bez poskozeni skla.

K vyvozeni tlaku bylo pouZito malych
sttedotlakych ventildtora fy. STAFA a. s.,
které dodévaji vzduch o celkovém tlaku 44 kPa
do tlakové komory, umisténé pod manipu-
lagnim stolem. Malymi otvory ve stole vy-
stupuje vzduch pod tabuli, kters pak ,»plave*
asi 1 mm nad stolem. Kdy% je tabule ve sprdvné
pozici ke zpracovéni, obréti se smér proudu
vzduchu a tabule je pfisita k pracovnimu
stolu. .

Kkkt 4/79 (Ku)

Nové skiitiové klimatizaéni jednotky HITACHI

Fa. Krupp NSR uvedla na evropsky trh
nové klimatizadni skiiiové jednotky z vy-
robniho programu japonské firmy HITACHI.
Pozoruhodné jsou nékteré vlastnosti téchto
jednotek:

— automatické zaiizeni na rozptyl vzduchu:
stélym otétenim vydechové Zaluzie v roz-
mez{ 80° doséhne se dobrého promichéni
vzduchu v prostoru a samoziejmé je moZné
i aretace pozadovaného nastavenf,

— programové regulace pies mikropo&itad:
piistroj voli automaticky mezi pouhym
vétranim, & vétrdnim s vytépdnim nebo
chlazenim; je i moZnost nastaveni doby
béhu jednotky, nap¥. v zévislosti na tredni
dobs,

— piepinatelnost chladictho okruhu: umoz-
Buje, aby a# do venkovni teploty -+5°C
pracoval chladiei okruh jako tepelné Cer-
padlo.

Z dalsich vlastnosti jednotek stoji za zminku:

- regulace objemového prutoku vzduchu: ven-
tildtory jsou vybaveny dvouotdtkovymi
elektromotory,

— nizké hlugnost: jednotky maji vzduchem
chlazené kondenzatory, které jsou oddéleny
a instaluji se venku,

— mo#nost priobjednani piidavného elektrie-
kého ohiivade vzduchu,

— jsou vyrébény ve tfech velikostech s chla-
dicimi vykony 9,5 a% 16 kW, s topnymi
vykony tepelného éerpadla 10 az 17 kW,
pti jmenovitych vykonech kompresoru 2,2
a2 3,8 kW, elektrické piitapéni je 4 a% 5 kW.

HLH 7/79 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.365:697.27
ROCNIK 23 (1980) CISLO 5 697.273

VELKOPLOSNE AKUMULACNE SALAVE
VYKUROVANIE

MIKULAS PASKO
Kovoprojekta, Bratislava

Cldnek se zabyjvd teoretickyma zdklady akumulace tepla ve stropnt konstrukci
a upozorfiuje na moinosti, jak vyusit této akumulace ve vytdpécs technice.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. J. Cihelka

Svetovy vyvoj v energetickej situdcii si Ziada vytvorit plynulejsi odber energie
z energetickych zdrojov. Tu sa Ziada zvy#it no&ny odber tepla, pripadne elektrickej
energie pre vykurovacie udely, ked je va&sina priemyslu mimo prevadzky. Toto
umoziiuje efektivnejsie vyuzitie tepelného zdroja z hladiska spotfeby paliva
1 vyuzitia investicii. Tejto poZiadavke vyhovuje akumulaéné vykurovanie. V si-
dasnej dobe sa pre akumulatné vykurovanie vo vidiine pripadov pouzivaju
akumulané kachle. V tjchto akumulaéni hmotu tepla tvoria samotové bloky,
ktoré sa cez notni dobu nabijaji na dost vysoku teplotu pomocou elektrickych
odporovych telies. Vybijanie naakumulovaného tepla v ¢&ase odberu mézu
byt statické alebo dynamické pomocou ventilstoru. V rodinnych domkoch sa
pouZiva normélne teplovodné vykurovanie s vodnymi akumulédtormi. Vzhladom
na mald schopnost akumulicie tepla vodného obsahu akumuldtora je takyto
systém nevyhodny pre vigsie spotreby tepla. Inou moZnostou je kombinécia
vitsfch akumuladnych kachiel s dynamickym vybfjanifm spojené s vymenikem
tepla. Toto zariadenie méze do mensieho priestoru naakumulovat vidsie mnostvo
tepla ako teplovodné akumuldtory. Uvedend principy potrebujui osobitné zariadenie
s akumulanou hmotou. Vyludit takéto zariadenie zo systému vedie jednozna&ne
k velkoploinému vykurovaniu. Takéto vykurovanie vyuZiva k akumulovaniu
tepla vlastni hmotnosf stavebnych konitrukeif. Prostrednikom néhrevu tychto
kondtrukecii méZe byt elektricks energia pomocou odporového kéblu, pripadne
tepld voda, ktord sa vedie cez hadicu z kovovych rdrok alebo umelych hmét.
Dnes sa pouziva viac systémov k velkoploinému vykurovaniu stropom alebo
podlahou. Deria-Destra, Goflistra, Golv-virme, TA-Radifix, TA-Stramax, atd.
Avsak vietky tieto systémy st zamerané na vykurovanie s minimilnym akumulag-
nym efektom.

Riesenie velkoplosného vykurovania s prerufovanou previdzkou a dostatoénym
akumulainym efektom je znane obtia¥ne. To z toho dévodu, Ze je mnoho
neznidmych, a to nas nuti volif zjednodusené faktory, aby sme mohli prikrotit
k teoretickému riefeniu uvedeného problému. V nasom pripade budeme uvaZovat,
Ze stropné konstrukcia sa bude nachidzaf v priestore, v ktorom nad konstrukciou
i pod konstrukciou je stéla teplota fyp = 20 °C. Dalej budeme uvazovaf so
stalymi stéinitelmi prestupu tepla a to u podlahy ap = 10,4 Wm~2 K-1 a u stropu
g = 7,6 Wm—2K-1,

Pre vypolet priebehu teploty v stropnej kontrukeii pri ustélenom stave bolo
vypracované réznymi autormi viacero metéd Kalous—Kollmar, Kollmar—Wierz,
Missenard, Rydberg—Huber, atd. Medzi vysledkami podla uvedenych pric nie st
podstatné rozdiely. Pre na3 zdmer najlepsie vyhovuje metéda Kollmarova, v ktorej
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sa uvazuje s myslenou teplonosnou vrstvou v hribke vyzurovacieho elem2ntu
Vypottové vyrazy sd nasledovné:

Pomocné hodnoty

. H"c+%b
m_V da.d 1)
1
e =T o 2)
"&g—‘—z’zr
1
o = 5 3)
w27
m(l —d
T T ml—d)_ @
]

Teplota v prostriedku teplonosnej vrstvy
tmi = tyn + 1 (L — tyn)- (8)
Stredné teplota teplonosnej vrstvy

d d
tmab = fmi (1 —'T) + tE‘l—- (6)

Stredné teplota stropu
% d d :
i3 =‘ tyn + Tx—:- [”] (1 ——l—) 4 -Z-] . (tg — tvn)- )
Stredné teplota podlahy

®
tp = tyn + udcd (mab — tvn)- : (8)
op

V uvedenych vyrazoch znamené:
tyn — teplota okolia, v nasom pn’p;de 20 °C,

t; — teplota stropu [°Cl,

t, — teplota podlahy [°C],

d — priemer vykurovacieho elementu [m],

te — teplota povrchu vykurovacieho elementu [°C],
i — rozteé medzi vykurovacimi elementami.

Uvedenym postupom bol pre tri charakteristické stropné konstrukcie vypracovany
vypotet rozloZenia teploty po priereze konstrukeie. Boli uvaZované dva pripady,
a to: pre povrchovu teplotu vykurovacieho elementu 35 a 45°C. Priemer vyku-
rovacieho elementu bol uvaZovany 0,008 m. Priebeh teplot v hribke konstrukeif
je znézorneny pre jednotlivé pripady na obr. 1 a# 3. V nosnej vrstve si zné-
zornené stredné teploty tejto vrstvy imap. Plocha medzi krivkami pre teploty
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tg = 35 a 45 °C znézorfiuje v urditom meritku akumuladni schopnost konitrukcie
pri teplotnom spide 10 °C. Ne# prikroéime k daldiemu rozboru vypo&tového postupu
prevedieme postidenie pouziteInosti uvedenych troch konstrukecif. Na obr. 1 je
typicky strop pre panelovi vystavbu s takzvanou nulovou podlahou. Stropna
konstrukcia pozostiva z 15 cm hrubej Zelezobeténovej dosky s textilnou podIahovi-
nou 0,005 m. Predpokladé sa, %e vykurovaci element bude zabudovany do
konstrukcie vo vyrobni panelov. Je umiestneny asi 3 cm odspodu a je pripevneny
na nosnu armattiru konstrukecie. Takéto konitrukeia tvor{ stropné i podlahové vy-
kurovanie &o z hladiska vytvarania pohody vo vykurovacom priestore je velmi
vyhodne. Aviak z inych hladisk mé tito konstrukeia viacero nevyhod. VlozZenie
topného elementu vo vyrobni panelov si vyziada velky potet stropnych prvkov,
pretoZe dizka topného elementu musi zodpovedaf tepelnému zataZeniu a to moze
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byt rozne. Ak ide o elektricky odporovy kabe

1, potom na druhej strane musi

dlska elektrického kébla zodpovedat napatiu pripojenej siete a 6hmickému odporu.
Tymto podmienkam moze zodpovedat jedind dfzka. Z toho vyplyva, Ze jednotlivé
stropné dielce bude potrebné zapéjat za sebou a vedla seba tak, aby sa bez-
podmienetne splnila tato poziadavka. Dalsou nevyhodou je, Ze vykurovaci element
je umiestneny v priereze prive v staticky najviac naméhanej &asti. Ohrev
o 10 a# 15°C na povrchu vykurovacieho elementu v priebehu 8 aZ 9 hod. moze

znamenat netnosné dodatkové napétie tahovej

asti dosky. Dalsou velkou ne-

Cone _ 224 hoOA
tyn= 20C Lp= 104 W2 *C et

— 001 0058

{ . o _log2 128

i = - = —>$0008 128
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& o5 128
8
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vyhodou je, Ze v pripade poskodenia vykurovacieho elementu vymena nie je

mozné. Z uvedeného rozboru vyplyva, Ze ak u

tejto konstrukcie nevznikni pre

vyrobu neprekonateIné, tak iste netinosné komplikicie.
Na obr. 2. je znézornené stropné kongtrukeia s tzv. plévajucou podlahou.
Tento sposob sa beZne pouZiva u réznych drubov podlahového vykurovania.

Nosné konatrukcia stropu, podobnd, ako v pr

vom pripade, je od vykurovacej

vrstvy oddelens tepelnou izolaciou 0,03 m. Na izol4ciu je poloZené ocelové pletivo,

na ktoré sa prichytkami upeviiuje vykurovaci

element. Tento je potom zaliaty

beténovou zmesou. Tato kondtrukeia je v podstate len podlahovym vykurovanim.
Tepelny vykon stropu gni len asi 25 % vykonu podlahy. Z hladiska preruso-
vaného vykurovania velkou nevyhodou je, Ze akumula®nd hmota kondtrukcie je
tepelnou izoléciou rozdelend na 2 tiastky. Takto hlavné hmotnost konatrukcie
sa na akumulécii tepla zudastfiuje len minimélne a to robi tento strop pre aku-

mula¥né vykurovanie nepouziteIny.

Na obr. 3 je znézornens konstrukeia, ktoréd vysla z konfrontécie dvoch pred-

chadzajtcich. Bola vypustend izola®né vrstva pod

vykurovacim elementom. Tepelnt

izoléciu ako i izoldeiu protikrodajovej priezvuénosti tvorf vhodné vrstva podlaho-
viny 0,01 m na povrchu konstrukcie. Vykurovaci element je poloZeny priamo na
nosnej konstrukeii, ku ktorej moze byt pripevneny pomocou hmo#zdiniek. Potom je
zaliaty beténovou zmesou. Takto sa dosiahne kompaktna akumula®nd hmota, po-

dobne ako u konitrukcie 1. Vyhody oproti tejt:

o st nasledovné: vykurovaci ele-

ment je vzdialeny od najviac pevnostne naméhanej dasti konstrukcie. TaktieZ
teplotné vykyvy na vykurovacej ploche stropu si vo vhodnejsom rozsahu. Velkou
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vyhodou je, Ze vykurovaci systém sa previdza montéZnym spdsobom na rozosta-
vanej pripadne i ukongenej stavbe. MoZe byt rovnako dobre pouZity elektricky
systém pomocou vykurovacieho kiblu, ako i teplovodny systém pomocou ohebnych
rarok a nizko uhlikovej ocele, pripadne umelych hmot. Takto moéZeme velmi
vhodne navrhovat zapojenie elementov, aby zodpovedal i dispozicii objektu a na-
pitiu elektrickej siete, respektive hydraulickym pomerom u teplovodného systému.
Tato konitrukcia je pre nale zémery najvyhodnejiia. Z tohto dovodu dalej roz-
vedeny vypo&tovy postup je zamerany na tuto alternativu.

Autor v dalSom postupe si klddol ilohu pomerne matematicky zloZity a pracny
vypodtovy postup doviest do krajne mo#nej jednoduchosti. Prvou dvahou je, Ze
teplote na povrchu vykurovacieho elementu ¢g a rozloZeniu teploty po priereze
konitrukcie, urlenu vypodtovym postupom podla Kollmara existuje vysledna
strednd teplota konstrukcie tx zodpovedajica teplotdm a fyzikdlnym vlastnostiam
jednotlivych vrstiev. Pre nas strop na obr. 3 zodpovedd tomu nasledujici vyraz

tx = 0,635t + 8,735  [°C], 9)

potom zvolenému uréitému tepelnému spaddu na povrchu vykurovacieho elementu
Atg zodpovedé urdity tepelny spad strednej teploty konstrukcie tx

Atx = 05635 Aty [°C]. (10)

Ozna®me tento tepelny spad kondtrukeie Atg = Aicgr ako celkovi amplitidu
teplotnyoh vykyvov konstrukcie. Tato celkovéd amplitdda pozostéva

Atczn = A;qu - At—um [OC]' (11)

Teplotny vykyv bude okolo uritej strednej teplotnej hodnoty kon3trukcie fg..
prebiehat v hodnotédch kladnych i zépornych tak, Ze vyslednd hodnota plochy
opisand krivkou bude nulova. Toto logicky vyplyva z uvahy, Ze energia vloZens
do akumulécie hmoty v &ase jej vykurovania musf sa rovnaf energie vydivanej
v 8ase jej chladnutia, teda v prestdvke vykurovania. K dalsiemu postupu je potrebné
zvolif periédu vykurovania a prestivky vykurovania. Celkovi dlzka periédy bude
1 deii, teda 24 hodin. Dizku doby vykurovania zvolime Zy = 9 hodin a potom bude
doba prestavky vykurovania Zp = 15 hodin. Ozna¥ime pomer doby vykurovania
k dlzke celej periédy nasledovne

Zy 9 3
M= 7y 248’ (12)
7’ bude premenni hodnota v Iubovolnom bode periédy, napriklad v 12-ej hodine
, 12 4 .
M=% =3 (13)

potom méZeme nasledovne urdif pomocné hodnoty pre Furierovi radu

5 3
g=22+m=g+g=1 (15)
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Podobnym spésobom moZeme urdif hodnoty ¢ pre Iubovolnd hodinu periédy.
Furierovti radu pre urdenie krivky teplotnych vykyvov uvedenej kondtrukeie
najvyhodnejSe upravime do nasledujiceho tvaru

18 1 Y] ]
==Y ———|sin|—— .K.@p)—sin|—— K.¢')|. 17
) n;lKVIT[sm( 4+1cK qa) sm( 4+7-:Kq9)] (17)
Vypotet Furierovej rady moZeme previest pomocou Eulerovej met6dy. Hodnoty pre
nad pripad pre dizku celej periédy 0 aZ 1 st vypoditané a uvedené na obr. 4.
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Obr. 4.

Dalsi postup najlepsie znézornime na priklade. Zvolime maximélny tepelny
spdd na povrchu vykurovacich elementov Atg = 15°C. Potom tepelny spéd
kondtrukeie Atg, Size celkova amplitida, bude

Atg = Ay, = 0,5635 Atg = 0,5636 . 15 = 8,452°C,
potom hlavné body priebehu vykyvu teplot obdrzime
0,8381

WMAX
> = —_— = B e = °C.
Aburx tcen WCEL 8,462 1,4668 4,829 °C (18)
- WOMIN —0,6287 .
Atum - Atcm. WCEL - 83452 1,4668 = 3,623 C. (19)



4 4 WSTR 0,4163
hy = —_— T — — (-} 5 20
forn = e carL 5,452 14668 — 2% C (20)
WSTR —0,2593
Ay = 4 = e = —1,494°C, 21
tsxr = “ltcey, WCEL 8,452 1,4668 1,494 °C (21)

obecne Tubovolny bod krivky
)
A 22
A=A o @CEL =2
V uvedenych vyrazoch znamens
WcEL = wMAx — wmiN = 0,8381 — (—0,6287) = 1,4668. (23)

K dalsiemu postupu musime uréif akumula®nt schopnosf konatrukcie

Qa = At T x = 61,63 Atg. (24)

3600 ox - b
T4to hodnota sa rovnsd mnoZstvu tepla odvedeného do priestoru v dobe preruienia

vykurovania Zp.
MnoZstvo tepla odovzdané do priestoru méZeme daf do zavislosti na strednej
teplote konitrukcie v Zase chladnutia &iZe prestdvky vykurovania fx,

th = tRgpm T At’sm.’ (25)
pre uvazovant konstrukeiu bolo odvodené
Qa = Zp(9,47 . tx , — 189,5) = 61,63 Atg, (26)
z toho méZeme urdit
&_i_ 189,5 .61_’6_3_%+ 189,5 61_63___12_*_ 189.5
tx, = __ e = 15 26,562 °C
e =794 9,47 = 9,47 e

Z rovnice (25) mo¥eme urlif strednt teplotu konitrukcie v celej 24 hodinovej
periéde

tRern = I&, — Afyry = 26,52 + 1,494 = 28,014 °C.

Teraz moéZeme urdif maximilnu a minimélnu teplotu konstrukeie

tRuax = tRern + Aty = 28,014 4 4,829 = 32,843 °C, (27)
UKaw = Regm + Aty = 28,014 + 3,623 = 24,391 °C. (28)
K Tubovolnej teplote konstrukcie moéZeme vypoditat prisluchajicu teplotu stropu ts
[ts = 0,663tx -+ 6,746 [°C] (29)

a teplotu podlahy ip
tp = 0,426t -+ 11,48 [°C], (30)

tak napriklad maximélna teplota stropu bude
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= 0,663!g,,,, + 6,746 = 0,663 . 32,843 -+ 6,746 = 28,621 °C

t8max
a maximélna teplota podlahy
= 0,4261x,,,, + 11,48 = 0,426 . 32,824 + 11,48 = 25,47 °C.

tPyax

Vidime, %e maximalne teploty povrchov si pomerne nizke a vyhovuji podmien-
kam komfortu i pri vystavbe s malou vyskou podlazia. Podobne moZeme uréit
prislichajice mnoZstva odovzdaného tepla stropom i podfahou, pripadne celkové
mnoZstvo tepla odovzdévaného konstrukciou v z4vislosti na strednej teplote fx.
MnoZstvo tepla odovzdaného stropom

gs = 5,035¢tg — 100,8 [W m~—2]. - (31)
Mno#stvo tepla odovzdaného podJahou

gp = 4,434tx — 88,66 [W m-2]. (32)
Mnozstvo tepla odovzdaného konstrukeiou

qceL = 9,47tx — 189,5 [W m—2]. (33)

Velmi doleZité bude urdit prikon stropu v nabijacej periéde po dobu 9 hodin.
V tomto tiseku treba priviest celkové mnoZstvo tepla, ktoré zodpoved4 mnoZstvu
tepla odovzdaného do priestoru a mnozstvu tepla naakumulovaného v konstrukeii.
Mno#stvo tepla, odovzdané do priestoru moZeme vypoditat z nasledujiceho vyrazu

Qstre = Zvav = Zv[94T(trg + Absm) — 189,5] =
— 9[9.47(28,014 + 2,398) — 189,5] = 886,56  [Wm™]; (34)

tKomn + Atyen = stredné teplota konstrukeie v periode vykurovania. MnoZstvo tepla,
potrebné na naakumulovanie stropu mo%eme vypoditat z vyrazu (24)

Qa — 61,63 Atg = 61,63 .15 = 924,5 [W m~2]. (35)
Celkové mnoZstvo tepla, ktoré treba previest v nabijacej periéde do konstrukeie
Qx = Qstr, + Qa = 886,56 4 924,5 = 1811 [W m™2]. (36)
a hodinovy prikon na m? konstrukeie
gy = %1—;—— Eg-li = 201,2 [W m—2].

Ako uZ bolo spomenuté moZe kontrukeia vydat len mmoZstvo tepla, ktoré
bolo podas vykurovania (nabijania) naskumulované. Priemerné mnoZstvo tepla
potas chlddnutia moéZeme urdit z nasledovného

9245
gsrre = % — TS 6168 (W, (37)

Pre kontrolu méFeme tento vykon pogitat z rovnice (33), stredné teplota kon-
strukcie v periéde chladnutia, vypotitand z rovnice (25)

gstr, — 9,47 tx, — 189,56 = 9,47 . 26,52 — 189,5 = 61,63  [Wm™].
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Priemerné mnoZstvo tepla odovzdivané konstrukciou cez periédu 24 hodin
obdrZime

_ ov 1811
TR = 7. 9

Toto méZeme kontrolovat podIa rovnice (33)
gstR = 9,47tg,,, — 189,5 = 9,47 . 28,014 — 189,5 = 75,79  [W m2]. (39)

Tento prakticky zanedbatelny rozdiel vznikol zaokrtihlenim vysledkov pri
odvodzovani jednotlivych vzfahov.
Z rovnic (31) a (32) moZeme uréit podiel tepla odovzdaného stropom a podIahou

gs = 0,035rg,,, — 100,8 = 5,035 . 28,014 — 100,8 = 40,25  [Wm=2].  (40)
qp = 4,434¢x,,, — 88,6 = 4,434 . 28,014 — 88,6 = 3561 [Wm=2].  (41)

Napokon je potrebné uréit maximélnu teplotu povrchu vykurovacieho elementu.
Tidto moéZeme vypoditat z nasledujiceho vatahu

thuax = L7750k, — 15,5 = 1,775 . 32,843 — 15,5 — 42,8 °C. (42)

Tymto st urdené vietky potrebné parametre k dimenzovaniu vykurovacej plochy.

Vietky tu uvedené vyrazy boli odvodens z rozlozenia teplot v priereze kon3trukcie
pri ohreve. Priebeh chladnutia bude mat trochu iny charakter. Os maximélnych
teplot pri chladnuti sa bude postvat od osi maximalnych teplot pri ohreve
(lezi v osi vykurovacieho elementu). Tento posuv bude z4visly od tepelnych tokov
a akumula®nych schopnosti jednotlivych vrstiev. Tento priebeh by sa mohol
potitat metédou konednych rozdielov alebo metodou elementirnych bilancif.
Vzhladom na obtiaznost predmetnych vypodtov a nepatrného vplyvu tohto javu
na odovzdévanie tepla konstrukeiou do priestoru, nepovazujem tento vypodet za
nutny.
~ Tu uvedeny vypodtovy postup, zhrnuty do niekolkych simultdnnych linedrnych
rovnic je stiahnuty na kontrukciu a parametre uvedené na obr. 3. Tento postup
mozno uplatnif po tdprave na Iubovolnd stropni konstrukeiu a tito prica ma
byt na to nidvodom. Vysledné zjednodufené rovnice vyhovuji tplne potrebdm
praxe z hladiska presnosti a hlavne jednoduchosti v¥postového postupu.

Na ziver chcem podotknif, %e proti akumuladnej schopnosti vykurovacieho
prvku sa namieta nedostatok prispésobivosti k zmene vonkajsej teploty. V sku-
tofnosti nie je tomu celkom tak z toho dévodu, Ze vykyv vonkajsej teploty
sa neprejavuje okamzite ve vnitri budovy. Je tu &asové oneskorenie, dané tepelnou
pohltivostou plasta. Preto je potrebné posudzovat tito otdzku komplexne a k uréi-
tej akumulagnej schopnosti vykurovacieho prvku volif primerany pla3t. Pri dne&nej
vyspelosti meteorolégie mozeme oakivat dostatodne presnti predpoved podasia
minimélne 24 hodin vopred a tomuto prisposobif vykurovanie akumula®ného
elementu.

Vyhodou tohto velkoplosného vykurovania je, %e k akumuldcii tepla sluZi
hmotnost stavebnej konitrukeie. Priaznivejsie rozloZenie teploty a predpoklad
vytvorenia vid&Sej tepelnej pohody. Nevyhodou proti dynamickym akumuladnym
kachliam zostdva nemoZnost intenz{vnejsie vybijanie prvku v uréitd hodinu, po-
mocou intenzivnejsieho pridu vzduchu. Aviak amplitida tepelnych vykyvov bude
u rovnakého obvodného plésta u velkoplognébo vykurovania mensia.

= 7546  [Wm—2 (38)
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V tomto prispevku sme sa zaoberali len vlastnosfami akumulatnej vykurovacej
konitrukeie. Zostéva este urdif spdsob dimenzovania velkosti potrebnej vykurovacej
}ileochy, ktory sa bude ligit od urdenia vykurovacej plochy u Kklasického vykurovania.

alej je potrebné urdit velkost teplotnych vykyvov v celom priestore, vykurovanom
takymto sposobom.

Pozndmka recenzenta

Obdobnym tématem jako ¢lének M. Pagko sa zabyvaly v naSem tasopisu dva 8lénky otisténé

jiz v roce 1974:
1. Stropni deska jako tepelnd akumulaéni jadro p¥i velkoploiném vytépéni a chlezeni budov.

7TV, 17, 1974, &. 2, s. 61—71.
2. Akumulaéni zptisob temperovéani modernich budov. ZTV, 17, 1974, &. 6, s. 317—323.

IOTOJOYHOE AKKYMYJIANUOHHOE JYYHUCTOE OTONJEHHE '
Muryaaw Iawxo ’ '

CraTpsl B3aHEMAGTCA TEOPETHYECKAMH OCHOBAHMAMHE aKKYMyJMPOBAHHA Tema B mepe-
KPHTAE ¥ YKA3HBaeT HA BO3MOKHOCTH HCHOJE30BAHEA STOTO cHOoco6a aRKyMYJINpPOBaHHEA
Temda B OTONATEIHHOH TeXHUKE. R

CEILING HEAT STORAGE RADIANT HEATING
Mikuldé Pasko

The article deals with theoretical basis of heat storage in a ceiling and it poinés out the
possibilities of heat storage utilization in heating engineering.

CHAUFFAGE PAR ACCUMULATION EN GRANDES SURFACES DE RAYONNE-
MENT _

Mikuld$ Pasko \
L’article présenté décrit les bases théoriques de ’accumulation de chaleur dans un plafond

et appele I'attention sur les possibilités d'une utilisation de cette accumulation de  chaleur
dans la technique de chauffage. :

SPEICHER-GROSSFLACHHEIZUNG
Mikulds Pasko
Der Artikel beschreibt theoretische Grundlagen der Wirmespeicherung in einer Decke und

macht aufmerksam auf die Méglichkeiten einer Ausnutzung dieser Wirmespeicherung in der
Heiztechnik. :
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
GISLO 5

ROCNIK 23 (1980)

628.5.628.8

INFILTRACE V BUDOVACH

MIROSLAV SINDELAR
CHEMING, Pardubice

Autor v &ldnku uvddi tabeldrné zpracovang vypodet tepelné ztrdty priro-
zengm vétrdnim infiltract podle OSN 06 0210.

Podle USN 06 0210 se provadi vypodet te-
pelné ztrity piirozenym vétranim infiltraci
podle vztahu

Qv =1300Z(:.0) . B. M(ti — te) [W], (1)

kde ¢ =1300J m=3 K-1 je mérné teplo
vzduchu pii teploté 0 °C,
X (¢.1) = provzdu$nost oken a venkovnich
dveri [m3 s—1 Pa~0,67],
© = soudinitel provzdudnosti
[ms s—1 /m Pa,—o,m]’
U= délka spar oteviratelnych éasti oken
a venkovnich dveii [m],
B = charakteristické &islo budovy.
[Pa.0,67]’
M = charakteristické ¢islo mistnosti
[‘—]’
t; — te = vypoltovy rozdil teplot [°C].

K zjednoduseni vypoétu pomoci tabulek je
mozno provést upravu rovnice (1)
Qv = A4 . Xty — te) [W], (2)
kde 4 =1300.¢2.B.M [W.m-1.K"1].

Déle se podle CSN 06 0210 provadi kontrola
intenzity vymény vzduchu p¥i infiltraci, kters
nemé byt mensi nez 0,3 h-1.

,_ 3600 %G.0).B .M

- e A C)

kde ¥V = objem mistnosti [m3].
Vzorec (3) je moZno upravit na

Y-‘#[h‘l], (4)
kde Vi = 3600.¢.B.M [m3.m-1.h-1].

Hodnoty 4 i V; jsou uvedeny v tabulkich 1
a3 podle vysky budovy. Podle tabulek 1 a 2
je mozno uréit prlslusné charakteristickd &isla
budovy B.

Tabulek lze s vyhodou pouzit i pii vy-
poétech pomoci pocitate Plancal. Pouze vzorec

4) je nutno upravit do tvaru

n =

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

n= Vi.Zl.-Il;—[h-l].

Prikilady:

1. Déno: Vyska budovy 20 m, budova osa-
méle stojici, krajina normdélni, poloha ne-
chrdanénd, charakteristické ¢&islo mistnosti
M = 0,4, okna dievénd zdvojend, celkové
délka okennich spér X! = 13,2 m, obJem
mistnosti 54 m3, t; — te = 32 °C.

Vypodet:

z tabulky 1: A = 0,5824 W . m~1. K-t
Vi = 1,61 m3.m1.h-1

=0,5824.13,2.32 = 246 W

1,61.13,2
=7 -1
n 1 0,39 h

2. Déno: totéz, aviak pro tretl podlazi budovy
o dvaceti podlazich.

Vypocet:
z tabulky 2: B = 6
z tabulky 3: 4 = 1,1348 W . m-1. K~
Vi= 23 m3.m-1,h"1
Qv = 1,1348.13,2.32 =479 W
3,23 . 13,2
= =0, -1
51 79h

Literatura: CSN 06 0210 (1977) Vypodet te-
pelnych ztrat budov pii ustiednim vytépéni.

Nuapunprpanua B 3(aHAAX
Mupocaas IMunderapxc

ABTOp HPHBOAMT B CTaThe DPACUeT TemyIo-
BHIX IOTeph €CTeCTBEHHOH BeHTHIIALMER
HEQUIBTpanUeldl IO YeXOCJOBAIKOM CTaH-
xapre YCH 06 0210, o6paboranEsii B opme
Tabmam.
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Tab. 2. Budovy o vysce nad 25 m

Charakteristické &islo budovy B ve spodnich podlaZich

Budova Krajina
Normalni
Radové —
S intenzivnimi
vétry
Normélni

Osamdéle stojici

1

'

S intenzivnimi

Vysoké objekty

302

vétry
Celkovy pocet podla.ii
gl10f12]14 | 16 18 {20 | 22 | 24 | 26 | 28 30 | 32 |34 |36 | 38 40
Cislo podlaii
11
: 1'f 2
1 2 3
1 2 3 4
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 |7
1 2 3 4 5 6 7 8
2l 3| 2| 5| 6| 7|8].2
1 2 3 4 5 6 7 ] 9 | 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 | 11
1 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 |12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 {10 |11 |12 |13
1 2 3 4 5 6 7 8 o |10 |11 |12 |13 | 14
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 | 13 14 | 15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 {10 | 11 12 | 13 {14 | 15 | 16
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 {11 |12 |13 | 14 16 | 16 v 17
2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 | 14 15 | 16 | 17 :| 18
3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 12 |13 |14 | 15 | 16 | 17 18 | 19
4 5 6 7 8 9 |10 | 11 12 |13 |14 | 156 | 16 | 17 18 | 19 ;| 20
s osamocenymi mistnostmi ve vysce nad 106 m (televizni véZe apod.):




Poloha budovy v krajing
, Ne- Velmi
Chréngnd chrénéna nepfiznivé ;
) . Ne- Velmi
Chrénénd chrénéna nepiiznivé
- Ne- Velmi ;
Chrénéné, chrénéné nepiiznivi ‘
Velmi:
Chréanéné Nechrénéné | nepiiznivé
Charakteristické &islo budovy B pro uvedens podlaZi

23 24 26 28 29 32 36

19 20 22 24 25 28 32

15 16 18 20 21 24 28
11 12 14 16 17 20 2.

7 8 10 12 13 16 20

krajina normélni B = 16

krajina s intenzivnimi vétry B = 20

~
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ROZHLEDY

ZTV 5/80

INFILTRACE VZDUCHU U BUDOV

Ing. Leopold Kubiéek

V soudasné dobé neexistuje jednotny po-
stup vypoétu infiltrace vzduchu u budov.
Obtiz tkvi ve velké ruznosti typu, konstrukef,
kvality, tvart a umisténi budov, jako? i systé-
ml vytdpéni. Jiné nepfiznivé hledisko je ta
okolnost, %e infiltrace vlivem vétru, komino-
vého efektu a nuceného vétréni maji, jak se
zdd, stejnou dilezitost. Témito Gvahami je
motivovén élanek J. E. Petersona: Estimating
Air Infiltration Into Houses: An Analytical
Approach (Uréeni infiltrace vzduchu u budov:
analyticky piistup) v ¢asopise ASHRAE Jour-
nal ¢. 1/1979, jehoZ podstatnou &ast predkld-
dédme.

- Studie pfi nuceném vyvoléni rozdilu tlaki
u Sesti domu rtznych konstrukef ukizaly, %o
okna a dvéte predstavuji od 15 do 24 9, celko-
vych netésnosti u budov. Vzhledem k tomu,
Ze vétsi procento netésnosti je takového druhu,
Ze je melze ani piesné situovat ani odhadnout
jejich velikost, neni mozné pouZit metodu vy-
chézejici z béinych spar pfi pozadavku pfi-
jatelné piesnosti. V poslednich 1étech bylo

# pouZito s Uspéchem metod za pouziti plynit
znatkovanych radioaktivnimi prvky, aby se zjis-
tila skuteénd infiltrace za béznych podminek.

Jako koneény vysledek tohoto druhu analyzy
jsou hodnoty celkové infiltrace v mnésobeich
vymény vzduchu za hodinu.

Vzhledem k velkému poétu ovliviiujicich
veli¢in vychézeji vysledky méteni velmi riizno-
rodé. Piesto tyto vysledky tvo¥i uréity souhrn,
z ndhoZ lze udinit alespoh ndjaké zavéry.
Cty¥i vyzkumné skupiny analyzovaly pod-
minky v 15 obytnych domech rtzného stylu
a véku. VSeobecnd se zjistilo, %e p¥i ven-
kovnich teplotich mezi —18 a 0°C a pii
vnitinich teplotdch od 21 do 24 °C, p¥i béi-
nych rychlostech vétru, tj. od 0 do 25 km/h,
at pfi plynovém, nebo elektrickém vytépéni,
kdyZ nebyla v chodu Z4dné zaiizeni s odsé-
vacim ventildtorem (jako nap¥. odsavad ku-
chyiiskych vypard) vymény za hodinu se po-
hybovaly od 0,22 do 0,99. Jestlize byly vylou-
¢eny nejvice a nejménd utdsnémé domy, zby-
vajici data pro tfinéct domii se pohybovala
v rozmezi od 0,37 az 0,86 vymén vzduchu
za hodinu.

Uréit hodnoty podilii jednotlivych velidin
je obtiiné. Pro kominovy efekt se nejéastdji
uvadi vzorec

I =B.At

kde I = intenzita vymény vzduchu v poétu
vymén za hodinu,
At = rozdil mezi vnit¥ni a venkovni teplo-
tou K,
B = konstanta ziskané na podklad$ po-
kusu.

Podle riznych autort se hodnota B pohybuje
od 0,008 do 0,0295. V posledni dobé podrobny
vyzkum na 9 domech na zéklad®$ velkého
mnozstvi ziskanych dat ukézal, #e u 5 domu se
hodnoty B pohybovaly od 0,011 do 0,022,
pfitemz ze zbyvajicich dva domy vykazovaly
hodnoty pod 0,011 a dva pies 0,022. Cim
niZii je hodnota B, tim t8sndjsi je konstrukee
domu.

Néktet{ autofi uvadsji pro vypodet komi-
nového efektu vzorec

I =B A

ProtoZe rozdil mezi tlakem vnd a uvnité bu-
dovy vlivem kominového efektu Apy jelinedrni
funkef At a infiltrace (mnoZstvi) vzduchu V
je déna rovniei

V = konst Ap?

kde hodnota n = 0,66 je &asto pouZivéna
pro netésnosti u budov, potom sprévny vztah
pro kominovy efekt by mél byt

I = Bz At°:65

Sougasny stav znalosti viak zatfm nepotvrzuje
uplnou sprévnost této rovnice a zd4 se, %e ve
vét8ing piipada lépe vyhovi jiZ zminény vztah
I = BA:. )

Hledat, které proménné véli¢iny ovliviiuji
hodnotu B a jak, rozborem hodnet ziskanych
pokusy je velmi tézké. Bylo napt. shledéno, Ze
u dvou, zcela si podobnych domi, se namé-
fené hodnoty B lifily o 100 9. Duvodem
k tomu bylo ziejmé vétsi vertikalni rozlofeni
netésnosti u jednoho z nich. Jedna studie
poznamenévi, Ze u dvoupodlaznich domt jsou
hodnoty B v&tdi nez u jednopodlaZnich.

Vétsina autort uvadi pro infiltraci vlivem
vétru o rychlosti v (m/s) vztah

I=D.v,

kde hodnota D se pohybuje u riznych autort
od 0,038 do 0,067. Pfi statistické analyze
vySe zminénych deviti domi se ukézalo, e t¥i
domy vykazovaly hodnoty D mezi 0,033
a 0,066, zatim co tfi daldi mély hodnoty D
pod 0,033 a u t¥i zbyvajicich bylo D nad
0,066. Nokteti autofi pouZivaji pro infiltraci
vlivem naporu vétru vztah

I=.D1.'IJ2

Protoze tlakovy rozdil mezi vnitikem a vnsjs-
kem budovy je imérny &tverci rychlosti a je-li

V = konst . Ap®

pak
I= Dzvm

a jestliZe opét n = 0,66, pak by mslo byt
I = D;uI.SS
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Také v tomto piipadd plati, Ze ve v&tSind
pripadt 1épe vyhovi vztah I = D .v.

Vyzkum dosud neprokézal presné vztahy
mezi hodnotami D a dileZitymi proménnymi,
ale presto bylo ziskéno n&kolik poznatkid.
Z hlediska pusobeni vétru jsou okna & dvére,
tj. jejich potet a velikost vyznamndjsi nez
pii kominovém efektu. V mnoha piipadech
viak nejsou hlavnim zdrojem infiltrace. Pokus
napi. ukézal, Ze pfi kombinovaném kominovém
efektu a pisobeni vétru do3lo asi ke 129, sni-
¥enf infiltrace, kdy% byly viechny okenni spary
zatdsnény paskou. Je duleZité i plocha né-
vétrné stény budovy. Jak prokézaly pokusy
je hodnota infiltraco alespon o 30 9, mensi,
jestlize vitr proudi podél stény, nez kdyz
proudi kolmo na ni. Spéary ve sténéch i pro-
vedeni konstrukce jsou také velmi dilezité.
Podle jedné préce bylo zjisténo, Ze stény ze
sédrového #tuku maji 20 % propustnosti ve
srovnéni se zdénymi sténami, hlinikovym oblo-
Fenim nebo osinkovymi deskami.

Teoroticky by infiltrace vlivem vétru ne-
méla byt prostd plititéna k infiltraci vlivem
kominového efektu. Spravnd mohou byt sti-
tény jenom tlakové ztréty, takze celkové hod-
nota infiltrace je pak

Ve = konst . (Apy + Apx)®

Pii soutasném stavu znalosti problematiky je
viak prijatelné séitat vymény vlivem vétru
s vyménami vlivem kominového efektu, takze

Ic=A+BAt+D.v

Na zakladd experimentélnich vysledkd, za po-
moci znadkovanych plyni; vychézi piibliZné
hodnota A = 0,10. Piitom velikost 4 resp. jeho
existence nebyla dosud uspokojivé vysvétlena.

PFi nuceném vyvoldvdni tlakového rozdilu,
pievéaing vlivem podtlaku ventildtorii odsé-
vacich zatizeni, je tento tlakovy rozdil vyznam-
nym &initelem z hlediska infiltrace. V jednom
zkoudeném domé mnapi. odsdvani ze sprchy
vyvolalo 0,47 nésobnou vyménu za hodinu & pri
zapojeni ods4véni od sporaku v kuchyni stoup-
la hodnota vymény na 1,1 nésobek. Susicka
odéva vyvolala 0,58 ndsobnou vymsénu. Z toho
plyne, %e pro pramérny obytny dum p¥i vy-
ménd vlivem infiltrace v hodnoté 0,6 muze
pii zapnuti dvou odsévacich ventilatori
hodnota vymény vyskotit na 1,5 nésobek
za hodinu. Tyto vymény plati i pro obytny
dim pramérného obsahu (tj. rodinny domek).
§ narustajici velikosti domu budou hodnoty
nésobki vymény klesat a naopak.

Provoz kotle na tuhd, tekuté &i plynné pa-
liva & s nim i udinck jeho komina je téZké
oddslit od udinka vétru a od kominového
efektu. Je prokézéno, Ze velké procento exfil-
trace odchézi kominem, je-li vytépéni v éin-
nosti. To samozfejms zvedne neutralni rovinu
vnitinfho tlaku a tim zvy$i podet spér vysta-
venych rozdilu tlaktl ptiznivych pro infiltraci.
Velikost vymény vzduchu zpisobend vybé-
pécim kotlem se ruzni vzhledem k jeho veli-
kosti v pomsru k objemu budovy. Experi-
mentélnd byly zjistény hodnoty této vymény
za provozu kotle v.rozmezi 0,19 a% 0,4 nasobek
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za hodinu. Pro bezprostiedni provoz tope-
nistd za chladnych dnt se zd4 realnou polovina
uvedenych hodnot. Srovnéni dvou podobnych
objekty, jednoho s elektrickym vytépénim
a druhého vytépéného plynovym kotlem ukd-
zalo, #e hodnoty infiltrace ve druhém piipadé
byly asi o 50 % vyssi. J iny autor pii podob-
ném méteni dosel k hodnot® pouze o 12 9, vyssi
infiltrace u plynem vytépéného domu oproti
elektricky vytapénému.

Vzhledem k velkému rozptylu ziskanych
dat je duleZité zhodnotit mnoho proménnych
veli¢in, za nichZ byla data shromazdovéana.
Predevsim jde o oblast severovychodu a stiedo-
zdpadu USA a Kanady. Také nelze uvedené
vysledky aplikovat na objekty neobvyklé kon-
strukee nebo za pouZziti neobvyklych mate-
riala.

Vzhledem k charakteru postupu pii testo-
véni znatkovanym plynem je pro vypoctet

v

mno¥stvi vzduchu vyméhovaného infiltraci
tteba vzit do uvahy cely obestavény prostor

domu Vg [m3], takZe
V=I.Va [m3/h]

Piipometime si znovu, Ze hodnoty infiltrace
byly ziskény na zékladd méfeni provedenych
v zimd, u domi vytépénych plynem nebo
elektricky, kdy nebylo v provozu z4dné vy-
tépéei zakizeni, kdy venkovni teploty se po-
hybovaly mezi —18 °C a 0 °C a vnitini toploty
od 21°C do 24°C, pii rychlosti vétru 0 az
25 km/h. Jak bylo jiz uvedeno, nésobek vy-
mény vzduchu za hodinu u t&sné konstrukce
domu se pak pohybuje od 0,37 aZ do 0,86 u ne-
zatésnéné konstrukee domu. Za tésny dium 1ze
povaZovat novy dum, kde byla pii vystavbé
vénovéna pozornost zatésnéni viech spar nebo
starsi dam, kde byla petlivé opravena jeho
faséda a viechna okna a dvéfe utdsndény. Za
netésny dum lze povaZovat novy dum, kde
nebylo vynaloZeno usili k dosazeni tésnosti
nebo stardi diim, ktery md trhliny a kde okna
a dvéte vykazuji béiné opotiebeni a tedy spé-
ry po obvodé. Na zéklads predchoziho jo tedy
celkové intenzita vymény vzduchu vlivem
infiltrace

I=0,1+BAt+ Dv

kde B = 0,011 a% 0,022 a D = 0,033 aZ 0,066,
piitem? nizsi hodnoty plati pro domy tésné
konstrukee, vy$$i hodnoty pro domy neza-
tésnéné.

U doma vytipénych tuhymi, kapalnymi
nebo plynnymi palivy se doporuéuje zvysit
vyslednou hodnotu’ I jestd o 0,1 az 0,2.
Pro nedostateénd izolované domy nebo pro
velmi chladné podminky nutno hodnotu vy-
mény zvysit jedtd vice. . ‘

Priklad

Uréit infiltraci vzduchu pro rodinny domek
s vyt4pdénim olejem o obestavéném prostoru
500 m3. Domek je novy a je piedpoklad jeho
kvalitnfho a tedy t&sného provedeni. Zimnf
vypottové teplota pro danou oblast je —12°C
a nejbdindjsi rychlost vétru v zimnim obdob{
je 5m/s.



Pak intenzita vymény za hodinu
I =0,1+0,011.32 + 0,033.5 = 0,617

a vyménované mnozstvi vzduchu 0,617 . 500 =
= 308 m3/h.

Vytapéei kotel oviem zvydi mnoZstvi vy-
ménovaného vzduchu v chladném obdobi.
Zvyseni odhadneme na 0,15 nésobek vymény

KOMBINOVANA OCHRANA HLAVY A

Ivan Berka

Oborové informaéni stiedisko pro bezped-
nost price VUBP vydalo v roce 1971 publi-
kaci Ing. L. Popka: Ochrana dychadel, kters
poskytuje uceleny piehled o ochrannych pii-
strojich filtraénich a pfistrojich izolaénich na
podatku 70. let.

Casto velmi nékladné vzduchotechnika ne-
zaruéuje na nékterych pracovidtich s nezbyt-
nou osobni obsluhou strojd a zatfizeni nebo
Ppri pracich, pfi kterych vznikaji toxické plyny
& pary ¢&i aerosoly s fibroplastickym, mecha-
nicky drézdivym, alergennim a leptavym Gdin-
kem dodrZovéni nejvysSich piipustnych kon-
centraci. V tom piipadd a pro piipady
havarijni, protipoZdrni a zéchranné akce v do-
lech, prumyslovych zévodech, dopravé a ze-
médélstvi je nezbytnd specidlni vystroj s udin-
nou ochranou dychadel. .

Vyvoj téchto pFistroji a pomtcek zaséhla
inovagce, kter4 se projevila dvéma podstatnymi
rysy: dizajn obli¢ejové masky doznal vyssiho
estetického udinku vytvofenim tzv. panora-

a tedy 0,15.500 = 75 m3/h, takZe colkové
mnoZstvi vyménovaného vzduchu infiltraci
Pti nejniZSich venkovnich teplotéch bude asi
383 m3/h. S piibyvajicim stéf{m bude oviem
tésnost domu klesat a proto z hlediska dlouho-
dobéjsiho vyhledu bylo by vhodné s touto okol-
nosti pfi ndvrhu vytépéni poéitat.

DYCHADEL

matického prazorniku s viesmérovym vyhle-
dem — a pro specidlni téely bylo vyvinuto
nékolik variant protiaerosolové ochranné
piilby s nucenym p#ivodem filtrovaného vzdu-
chu. Zejména tato piilba vyvolala zaslouZeny
rozruch a pozornost.

Konstrukce celohlavové piilby s téinnou
ochranou dychadel byla cilem né&kolika vy-
robci. TFi varianty lze jiZ b&ind pouZivat
v provoznich podminkéch; vyrab&ji se sériova.
Podrobnosti o préei na vyvoji prototypu
prilby k ochrané hlavy v kombinaci s Giéinnou
ochranou dychadel publikovali G. Riediger
a W. Coenen ze Staubforschungsinstitutu Bonn
v odborném c¢asopisu Staub 37 (1977), &. 10.

Piilby zaruduji ochranu hlavy proti mecha-
nickému nérazu, obliejova partie je prekryta
priblednym, tvarovanym $titem s panorama-
tickym vyhledem. VSechny vyrobky lze do-
plnit daldimi bezpeénostnd technickymi prvky
k funkéni ochrand oéi a sluchu a u viech je
do dychaci zény zajistén nuceny privod filtro-
vaného vzduchu.

Zékladni udaje jsou sestaveny v tabulce:

i Objemovy Doba

| Piistroj pratok vybijeni Hmotnost Poznémka

: vzduchu baterie

f Airstream Racal 12 m3/h 10h 1,5 kg, hlavové ventil s filtrem

! Anglie Gast 1 kg v piilbé

General Purpose 10 m3/h 4h 8,4 kg, hlavové moznost zapojeni

l Helmet 3 M min Gést 1,7 kg na sit

¢ Ochrann4 dychaci 4 m3/h 7—8h 3,1 kg, hlavové elektron. regulace,
. pfilba SFI Bonn 8ést 0,9 kg svételnd kontrola,
.a ventil

w Helmet Protector 9m3h . 8h 3,1 kg celohlavové piilba
! G. L. B. : . : spod{vé na rame-

'] - .| nmou .

i

Pri této kombinaci ochrany hlavy a dycha-
del v uvedeném uspoiddani odpadd pifmy
kontakt ,,masky*‘ s pokozkou, proudsni vzdu-
chu pod piilbou je piijemné a i pii fyzicky
naméhavéjsf prici se neméni klimatické pod-
mifnky pod hledim. Dorozumivénf feé¢f jo mno-

hem lepsi nez u standardnich' oblidejovych
masek proti toxickym plynim & parém.

U Airstream piilby je ventildtor a filtr vzdu-
chu zabudovdn do piilby, baterie se nesou
zvl4st. U Helmet Protectoru je filtr a &erpadlo
na zédech tésnd pod piflbou, baterie na opasku
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resp. p¥i préei na traktoru ¢i zacim stroji je
motorek ventildtoru zapojen na akumulétor
motoru. U piistroje 3 M a prototypu prilby
SFI se jednotka zajistujici piivod vzduchu
i § bateriemi nese zvlast.

U Airstream piilby proudi nucend filtrovany
vzduch z tylové partie hlavovym obalem
piilby do oblitejového prostoru a piebytek
spolu s vydechovanym vzduchem vytéké hle-
dim pod bradou.

U piilby 3 M piebytek vzduchu spolu 8 vy-
dechovanym vzduchem  odchdzi textilni
rouskou na krku do okolni atmosféry. U piilby
IFS uniké pietlakovym ventilem v partii nosu
a ust, aby vydechovany vzduch obohaceny
CO; so odstranil nejkratsi cestou. Tato prilba
je na krku neprodysné uzaviena, takZe i pfi
giln&j$im proudéni vzduchu zajistuje Géinnou
ochranu dychadel pii vysoké zéchytnosti filtru
napi¥. pro kiemenny prach. Pfi vyskytu to-
xickych plyna a par je ochranné piilba SFI
propojena hadici s phisluinym protichemic-
kym filtrem, umisténym na pésku kolem téla,
co# nijak neomezuje pohyb osoby. Prihledné
oblitejova &ést je tésné pripojena na piilbu
opatienou irsim okrajem.

Tvarovs a tedy i vzhledové odlidné je piilba
Helmet Protector, piipominajici téméF poté-
pééskou kuklu. Pevny vylisek chrani tyl aZ po
bradu a vytvéii nad gelem stiiSku, na kterou
je pripojen pohyblivy prihledny panorama-
ticky oblitejovy kryt. Ochranné piilba
s eloktromotorkem a filtraénim zafizenim za-
jistuje 100 9 wtginnost proti jedovatym ply-
nim a pardm véetné fosforovych insekticid —
pesticid — pii postiiku v zemdddlstvi. Na
ptilbu je pfipevnéno gumové okruZi, které do-
sed4 na ramena. V tylni &asti ptilby usti vyvod
vzduchu. Generstor k &isténi vzduchu je vy-
baven 12V mikromotorkem s ventilétorem
a mé udinnost 99,99 9% proti prachu. Dale je
vybaven filtrem z aktivniho uhli proti orga-
nickym pardm a fosforovym estertm.

Spojeni ochrany hlavy a dyrchadel v inter-
pretaci uvedenych vyrobki predstavuje novy
progresivni prvek a obohacuje sortiment pro-
myslend koncipovenych osobnich ochrannych
prostiedki. Ze zkuSenosti ziskanych pti pouZi-
véni téchto pomicek budou vychdzet i nasi
navrhéii a zlepSovatelé, nebot tento typ by
uéelnd doplnil sortiment nasich osobnich
pracovnich ochrannych prostiedki.

© Sluneéni kolektory v popiedi zajmu

Svédsks firma AGA Heating uvedla na trh
novy typ sluneéniho kolektoru — systém
DFP (Dual Flow Path — dvoucestny prutok),

patentovaného ve 21 zemich. Kolektor mé jen:

nepatrnou tepelnou jimavost, coZ znamené, Ze
je schopen vyuZit i kratkodobé sluneéni osvity
v trvéni 1 a? 2 minut. Teplonosnym médiem
je zde vzduch, ktery se v kolektoru rozdéli na
dvb s4sti, z nichZ vtéi tast probihd mezi dvéma
velkymi tenkymi hlinikovymi deskami vzdale-
nymi od sebe jen 1 mm. Horni deska — perfo-
rované a potaZzend pérézni vrstvou eloxova-
ného hliniku slouZi jako absorbér se sniZzenym
vyzafovanim v oblasti infragerveného zafeni
asi o 10 a% 15%. Teply vzduch se nasavé otvory
v absorbéru, a to vétdi &ast vétdimi otvory
v jeho obvodové &ésti, zatimeo zbytek mensimi
otvory ve stiedni, teplejii &asti. Vzduch se pak
shromaZduje ve zminéném 1mm prostoru
mezi deskami a odtud pak proudi otvorem
v t8lese kolektoru. T&leso kolektoru je z tvaro-
vaného izolaénifho materidlu a obsahuje téz
kanal na vedeni vzduchu. Sklédé se ze dvou
kolektorovych &lankd o plose 600X 600 mm,
o véze jen 300 g. Stavebni modul sestdvé ze
4 téles kolektort, neboli z 8 &lanku, se étyimi
meziskly a dvéma vnéjsimi skly. Vzdueh,
ktery se v kolektoru ohieje, privadi se k vyms-
niku tepla, ktery pracuje na zcela novém prin-
cipu a jeho teplo se vyuzije bud k ohfevu teplé
uzitkové vody nebo se uklads do akumulaéni
nédrie. Vyrobce dodévé i akumulani nédrze

riznyeh velikosti. Novy systém, ktery mé
siroké pole pouziti je ve zkuSebnim provozu na
t¥ech mistech v zépadnim Svédsku.

Zépadonémecks firma MET vyvinula novy
typ solarniho systému ESPELKAMP. Systém
obsahuje sluneéni kolektory s absorbéni rohozi
z plastickych vléken, ktera v dusledku svého
¢lenitého povrchu mé udajné maximdlni ab-
sorbei i pti Sikmo dopadajicich sluneénich
paprscich. Absorbéni roho#, jak uvadi vyrobce,
je stalé a neni ji tedy tieba po dase ménit.

Britské firma MPD Technology dodévé
na trh ¢ernou folii, kteréd na zékladd vyzkumu
zvysuje vykon sluneénich kolektori ve srov-
néni s dernd natfenymi a% o 25%. Félie pod
oznatenim MAXORB m4 tdajnd pohltivost
sluneéni energie 0,95 aZ 0,98 a pii 100° C mé
emisi jen o hodnot® 0,124+0,03. K dal$im
vybornym vlastnostem félie pat¥i jeji pevnost
v tahu 200 N/mm? a odolnost proti vlkosti nebo
kolisajicim teplotdm mezi 20° & 200° C. Tyto
vlastnosti vykazuje diky tomu, Ze Sernd plas-
tickd folie je specidlnim procesem pfichycena
na niklovou félii. Zatim se vyrébi v sifi 150 mm
a ve vyhledu je vyroba aZ do 1 m gite. Folie jo
na spodu potaZena samolepiei vrstvou na sili-
konové bézi, kterd odolavé vysokym teplo-
tém, vlivim povétrnosti, korozi & houbAm.
I po dlouhém poutziti se folie dé dobie odstra-
nit, aniz by na povrchu kolektoru zanechala
zbytky nebo poikozens mista.

CCI 1/79 (Ku)
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65— 67.

— A single equation for cogeneration analy-
ges (Jednoduché rovnice pro kogeneraéni ana-
1yzy) — Coad W. J., 68— 69.

— Nomograph determines properties of air
(Nomogram stanovi vlastnosti vzduchu) —
Sisson W., T1—172.

Heizung Liiftung Haustechnik 30 (1979), ¢. 12

— Mittlere heiztechnische Kenngrdssen von
50 Orten der Bundesrepublik Deutschland far
die Einzelmonate der Heizzeit und des Som-
mers (Pramérné tepelnd technické parametry
2 50 mist v NSR pro jednotlivé mésice top-
ného obdobi a 16ta) — Jurksch G., 463 —466.
— Die Heizenergiebilanz von Fenstervergla-
sungen unter Beriicksichtigung der Sonnen-
einstrahlung (Vyhievné encrgeticka bilance
okennich zaskleni s ohledem na sluneéni ozé-
feni — Miller H., 467—472.

— Seo- und Meerwasser als Wirmequelle fiir
Wirmepumpenanlagen (Jezerni a moiskd voda
jako zdroje tepla pro tepelné gerpadla) —
472.

— Zur thermodynamischen Berechnung des
ventilationsgesteuerten Brandes und der natiir-
lichen Querliiftung bei stationdren und zeitlich
veranderlichenVerhiltnissen (K termodynamic-
kému vypobtu pozéru s ohledem na mecha-
nické vdtréni s regulaci a piirozenéd piitné
vdtréni pii staciondrnich &asové proménnych
podminkéch) — Scholz R., Jeschar R., Bechtold
R., 473—4717.

— Radon in sehwedischen Gebéuden (Radon
ve &védskych budovéch) — 477.

— Berechnung der Stromungin Laufrédern von
Radialventilatoren mit turbulent durchstrém-
tem isotropem Haufwerkring (Vypotet prou-
dénf v obdinych kolech radidlnich ventilatora
s turbulentn® protékanym kotoudem z izotrop-
nfho materiglu) — Stolberg F. R., 478—482.
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— Fernwimetagung Flensbur 1979 (Zasedani
o délkovém rozvodu tepla ve Flensburgu
v roce 1979) — Beck K., 483 —485.

— Energieeinsparung durch  Stossliiftung?
(Energetické uspora vétranim nérazové?) —
Hauser GQ., 486—487.

— Berichte von der 10. THS in Frankfurt
(Zpravy z 10. mezindrodni vystavy vytépéni
a zdravotnd technickych instalaci ve Frank-
furvd)— Usemann K. W., 487—488.

Heizung und Liiftung — Chauffage et ventila-
tion 47 (1980), &. 1

(Schweizerische Blatter fiir Heizung, Liiftung,
Klima-, Wérme- und Gesundheitstechnik sowie
fiir Rohrleitungsbau)

— Raumbheizung und Brauchwasserbereitung:
Vergangenheithegenwart-Zukunft (Vytépéni
prostoru a pifprava uzitkové vody: Minu-
lost-piitomnost-budoucnost)  — Bachofner
w., 1—4.

— Utilisation des polyamines dans le traite-
ment des eaux industrielles (Poutit{ polyamind
pri upravé pramyslovych vod) — Amiguet L.,
Rossier G., 4—6.

— Temvar, eine energiesparende Sulzer-Kli-
ma-Anlage mit variablem Volumenstron (Tem-
var — klimatizaéni zafizeni s proménnym pru-
tokem firmy Sulzer Set¥iei energii) — Kostrz B.,
6—10.

Die Kilte und Klimatechnik 32 (1979), &. 12

— Nutzung der Gewerbekilte-Abwéirme im
Supermarkt und im SB-Warenhaus-Betrieb
(Vyuziti odpadniho tepla z chlazeni v tepel-
ném hospodéistvi obchodniho domu a samo-
obslufného obchodniho domu) — Gétz van
Riesenbeck, 658— 660, 662, 667 —668.

_ Kiihlen, Gefrieren und Lagern von Geflugel
(Chlazeni, zmrazovani a skladovéni drubeze) —
Ristié M., 668, 670, 672, 674.

— Normklima (Informace o vyrobnim progra-
mu firmy Normklima GmbH & Co KG ve
Frankfurtd) — 677—678.

— Expoclima — Interclima (2. mezindrodni
vystava chladici techniky, klimatizace, vétrani
a sudeni, potddand v Paffii 16.—21. listopadu
1979) — 688—690.

— Die Bundesfachgruppe Kalte-Technik in-
formiert (Zépadondmecks odborné skupina
pro chladici techniku informuje) — 691.

Luft- und Kiltetechnik 15 (1979), &. 4

— Entwicklung der Energiewirtschaft - der
DDR unter besonderer Beriicksichtigung der
rotationellen Energieanwendung (Vyvoj ener-
getiky v NDR s ohledem na raciondlni vyuZiti
energie) — Ziergiebel H., 183—186.
—Gedanken iiber die Arbeitsweise in der
Mechanikforschung beim Erinnern an Strou-
hals Entdeckung vor hundert Jahren (Uvahy
o0 zpusobu préce v oboru mechaniky s ohledem
na Strouhalav objev pied sto lety) — Al-
bring W., 187—190.



— Die Aktivititen des Internationalen Insti-
tuts fiir Kiltetechnik (IIF) (Cinnosti mezi-
nérodniho Ustavu chladiei techniky) — An-
quez M., 191—193.

- l’riméi,renergieeinqu,rung durch ~Wérme-,

pumpenheizanlagen (Uspora primérni energie
za pouziti vytdpdcich zatizeni s tepelnymi
¢erpadly) — Heinrich Q., Toufar D., 193—196.
— Einige Betrachtungen zur Anwendung der
Exergie in der Kiltetechnik (N&kolik pripo-
minek k pouziti exergie v chladici technice) —
Nowotny S., 193— 200.

— Hubkolben-Kéltemittelverdichter als Ge-
genstand der Ingenieurtitigkeit (Pistovy kom-
presor chladiv jako predmét inZenyrské &in-
nosti) — Adolph U., 201—204.

— 10 Jahre kryotechnische Forschung an der
Sektion Energioumwandlung der Technischen
Universitit Dresden (10 let kryotechnického
vyzkumu u sekece pfemdny energie p¥i tech-
nické university v Drézdanech) — Agsten R.,
204-—209. .
— Beitrag zur Modellicrung zweidimensionaler
isothermer und nichtisothermer turbulenter
Stréomung in Réumen (Ptispdvek k modelo-
véni dvourozmérovych izotermnich a neizo.
termnich turbulentnich proud@t v mistnos-
tech — pokradovéni) — Hanel B., Scolz R.,
209—-213.

— Instationires Kurzzeitverfahren zur Be-
stimmung der Wirmeleitfihigkeit von Schaum-
stoff-Isoliermaterialien (Nestaciondrni kratko-
dobd metoda na stanoveni tepelné vodivosti
pénovych izoladnich materidll) — Schneider
M., Rechenberg Ch., 214— 217,

— Rechnergestiitzto Optimierung mit Hilfe
programmierbarer Tischrechner (Vypoéty opti-
malizace pouZitim stolnich positad s progra-
mem) — Krug W., Schénfeld S., 217—219.
— Einfluss des Unverbrannten in Flugaschen
auf die Funktion der Elektroabscheider (Vliv
nespéleného materidlu v polétavych popilcich
na funkei elektrickych odludovadét prachu) —
Hanssgen T., Birr R., Sokol R., 219—221.

— Emissionen aus Feuerverzinkereien (Emise
ze zinkoven) — Malyska Q., Miller G. F.,
Vieweg H., 221— 224,

— Einfluss der Luftgeschwindigkeit auf das
Betriebsverhalten des LiCl-Taupunktfiihlers
(V1iv rychlosti vzduchu na provozni chovéni
¢idla rosného bodu LiCl) — Voigt J., Fiedler K.,
224—227,

Staub Reinhaltung der Luft 39 (1979), ¢&. 12

— Aktueller Stand und zukiinftige Aspekte
der Messung polycyclischer aromatischer
Kohlenwasserstoffe (PAH) (Soudasny stav
a budouci aspekty méfeni polycyklickych aro-
matickych uhlovodikt (PAH)) — Buck M.,
439—443.

— Zur Problematik einor Grenzwertfindung
fir PAH (K problematice zjistovani mezni
hodnoty uhlovodikii (PAH)) — Pott F., Dolg-
ner R., 443—452.

— Mogliche Gesundheitsschiden durch Asbest
im Bereich der nicht-berufliche Exposition
MozZnost poskozeni zdravi tdinkem asbestu

pti neprofesionalni expozici) — Sengbusch G.,
Hannibal-Friedrich 0., 452— 456.

— Thalliumschiéden in der Umgebung der
Dyckerhoff Zementwerke AG in Lengerich,
Westfalen (Skody uginkem thalia v okoli
cementéren Dyckerhoff v Lengerichu, West-
fdlsko) — Prinz B., Krause Q. H. M., Strat-
mann H., 457—462.

— Ein beschréinktes sequentielles Testver-
fahren zur Beurteilung von Schadstoffkonzen-
trationen am Arbeitsplatz (Omezens sekvenéni
zkugebni metoda k posouzeni koncentraci kod-
livin na pracoviiti) — Galbas H. G., 463— 467.
— Anwendung von Kaskadenimpaktoren bei
der Untersuchung von Staubabscheidern im
Umweltbundesamt (PouZiti kaskddovych im-
paktori pri zkoudeni odludovadis prachu ve
Spolkovém wFadé pro ochranu Zivotniho pro-
stfedi) — Gluther G., 468. '

— Zum Einsatz verschiedener Methoden der
Korngrossenanalyse bei der Untersuchung von
Staubabscheidern (K pouiti raznych metod
granulometrické analyzy pii zkouseni odludo-
vall prachu) — Lange M., 468— 469.

— Korngréssenmessung bei Forschungsvor-
haben zur Staubabscheidung (Mé¥eni velikosti
zrnén{ v rdmei vyzkumu odludovéni prachu ) —
Gither @Q., 470.

— Fehleranalyse fiir Emissionsmessungen mit
Kaskadenimpaktoren (Analyza chyb pro ms-
Teni emisi kaskédovymi impaktory) — Fissan
H., Franzen H., Bartz H., 471—472.

— Erfahrungen bei der Untersuchung der im
Andersen-Emissionsimpaktor abgeschiedenen
Stéube auf ihren Schwermetallgehalt (Zkuse-
nosti pti zjistovani obsahu t&%kého kovu v pra-
chu, odlou¢eném Andersenovym emisnim im-
paktorem) — Greller W., Schneyer P., 472—473.
— Vergleichende Untersuchungen iiber das
Betriebsverhalten von Impaktoren (Srovné-
vaci8etieni o provoznim chovani impaktord) —
Wiedemann R., 473 —474.

— Ersto Betriebserfahrungen iiber den Einsatz
von Impaktoren in Grosskraftwerken (Prvni
provozni zkuSenosti o pouziti impaktori ve
velkych elektrarnich) — Jockel W., Geipel W.,
474—475.

— Untersuchungen der Korngrossenverteilung
des Rauchgasstaubes von Kraftwerken mit
Kaskadenimpaktorem (Zji&tovan{ rozdslenf zr-
néni prachu koufovych plynt z elektriren kas-
kéddovymi impaktory podle velikosti) — Las-
kus L., 476—477.

— Erfahrungen beim praktischen Einsatz eines
Andersen-Kaskadenimpaktors im Abgas ver-
schiedener Industrieanlagen (Poznatky pri
praktickém pouziti Andersenova kaskédového
impaktoru v odpadnim plynu raznych pra-
myslovych zatizeni) — Latzke K., Muhr w.,
477—478,

— Messung des Fraktionsabscheidegrads von
Elektroabscheidern mit einem Kaskadenim-
paktor (M&fen{ frakéni odludivosti elektrickych
odlutovaéii kaskddovym impaktorem) —
Gross H., 478—479.

— Betriebserfahrungen mit einem Andersen
Mark III-Kaskadenimpaktor zur Ermittlung
des Fraktionsabscheidegrades hinter Nasswi.
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schern (Provozni zkuSenosti s Andersenovym
kaskddovym impaktorem, oznadeni III, ke
zjisténi frakéni odlugivosti za mokrymi odlu-
govati prachu) — Sporenberg F., Weber E.,
479—480.

_Anreicherung von Schadstoffen im Umkreis
von Industrieanlagen (Obohaceni gkodlivin
v okruhu primyslovych zatizeni) — Ludwig
H., 481—483.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1979),
¢. 12

— Minimum raschoda topliva pri normal’nom
teplosnabZenii potrebitele] (Minimélni spotfeba
paliva pfi normalnim zésobovani spotiebitell
teplem) — Gromov N. K., 4—1T.

— Analiz avarij sistem otoplenija v Moskve
(Analyza havérif vytapécich systémt v Mosk-
vd) — Grudzinskiy M. M., Prochorov E. I.,
Usenko I. F., T—8.

— Kriterii dlja ocenki i rasteta nadeZnosti
teplovych setej (Kritéria pro hodnoceni a Vy-
pocet gpolehlivosti tepelnych sitf) — Ionin
A. A., 9—10.

_ Metodika razrabotki balansov pokrytija po-

grebnosti v oborudovanii dlja vodopodgotovki,
otistki stoényeh vod i obrabotki osadka (Me-
todika vypracovani bilance kryti pozadavkl
na zaiizeni pro piipravu vody, ¢isténi odpad-
nich vod a zpracovéani kalu) — Karpuchina R.
1., Sybugov N. A., Alipova L.P.,11—13.

— Metodika opredelenija kinetiki osedanija
vzvesii v Sachtnych vodach (Metodika urdéeni
kinetiky usazovéni suspenze v dalnich vodich)
—. Charionovskij A. A., Zolotuchin I. A., 13 8%
15.

— Ispol’zovanie bytovych teplovydelenij dlja
otoplenija kvartir (Vyuziti tepla, uvolhovaného
z bytua, pro vytapéni) — Skanavi A. N., Ma-
chov L. M., 156—17.

__ Nade#nost’ sistem otoplenija (Spolehliyost
vytapdeich systémi) — Turkin V. P., Imcha-
nickij L. S., 21—22.

— Vozdusnaja sistema podogreva sportivnych
polej i plosdadok (Teplovzdusné vytépéni hra-
cich ploch a sportovist) — Alesker Ja. B.,
Kuznecova N. N., 24— 25.

— Qidravliteskij rastet kanalizacionnych setej
iz trub PVCH (Hydraulicky vypotet kanali-
zadénich sitiz potrubi z PVC) — Karelin Ja. A.,
Jaromskij V. N., 26—27.

Eutektické smési k akumulaci sluneéni energie

K akumulaci slune¢niho tepla miZeme vy-
u¥ivat bud tepelnou jimavost pracovniho mé-
dia nebo teplo prijimané &i vydévané pii fa-
zové premdns. K uklédéni sluneéniho tepla za
vyuziti tepla pfi zménd skupenstvi byla jiZ na-
vriens Fada latek, jako napf. uhlovodiky pa-
rafinové rady, ruzné anorganické sloudeniny,
fluoridy a eutektické smési fluoridi. Bod téni
zatim prozkoumanych smési, a% na malé vy-
jimky, leZi mezi 250 a¥ 500 °C, takZe se tyto
nehodi k vysoce koncentrované akumulaci slu-
netni energie, jako nap¥. pro sluneéni elek-
trérny. Japonsti védei N. Yoneda a S. Taka-
nashi objevili nové eutektické smési s teplo-

tami téani pod 80 °C, které obsahovaly bud
LiNO3 nebo Mg(NO3)2 & které se velmi dobie
hodi jako akumulaéni médium pro zdsobovéni
budov teplem. Byly zkoumény jak termody-
namické vlastnosti Sesti raznych smési, tak
i souvisejici otézky ekonomické vietnd koroziv-
nich vlastnosti.

Jako mnejpiiznivéjsi pro ukladéni sluneéni
energie se ukézala bindrni eutektickd smés
hydl‘é;tﬁ Mg(NO3)2 .6 H20 + MgClz .6 Hzo
s mérnym teplem fazové premény 144J /g
pfi mdrné tepelné jimavosti 1,34 J/gK v tu-
hém a 3,16 J/gK v tekutém stavu.
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