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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 628.85
ROCNIK 26 (1983) CISLO 1

HODNOCENI MIKROKLIMATU
POMOCI INDEXU PMV

DOC. ING. DR. LADISLAV OPPL, CSec.
Institut hygieny a epidemiologie, Praha

Ptispsvek obsahuje stanoveni optimélnich operativnich teplot odpovida-
jicich stavu tepelné neutrality. Pomoci rovnice pro index PMV (Predicted
Mean Vote), udévajici pfedpokldadany tepelny pocit, jsou stanoveny meze
pésma pohody a horni hranice pfijatelnych operativnich teplot pii symetrické
tepelné zat&zi Cloveka.

Recenzoval: Ing. Viadimér Basus

Konetny navrh normy ISO DP 7730 ,Mirné tepelné prostfedi — Stanoveni
indext PMV a PPD a specifikace podminek tepelného komfortu® [1] vychézi z Fange-
rovy metody [2] stanoveni tepelné bilance ¢lovéka a hodnoceni jeho tepelnych pociti
v urditém prost¥edi. K vyjadreni tepelného stavu prostiedi se v ndvrhu normy ISO
pouziva tzv. operativni teploty, kterd je matematicky shodné s teplotou vyslednou,
jak vyplyvé z rovnice

©oak . by + or . by
to=A4 .1 1— Ay =——————— 1
o= A ta (L — A)py = 2T M
v niZ% t, je operativni teplota,
—- \
ax + or

ta — teplota vzduchu,

ty — sélavé (Glinnd) teplota okolnich ploch,
ox — soudinitel pfestupu tepla konvekef,

or — soudinitel prestupu tepla radiaci.

Operativni teplota je jednotné teplota Terného (z hlediska tepelné radiace) uzavie-
ného prostoru, v n¥m# by &lovsk sdilel stejny tok tepla radiaci a konvekei jako ve
skutetném nejednotném prostiedi. P¥i malé rychlosti vzduchu (<0,2 m . s71) a ma-
lém rozdilu G8inné teploty okolnich ploch a teploty vzduchu (<4 K), Ize operativni
teplotu pogitat s dostatednou presnosti jako aritmeticky pramér z teploty vzduchu
a teploty u¢inné.

Utelem normy je predlozit metodu p¥edpovadi tepelného pocitu a stupng diskom-
fortu lidi vystavenych mirnym tepelnym podminkam a urdit p¥ijatelné tepelné pod-
minky pro komfort.

Tepelny pocit Slov8ka zavisi piedeviim na jeho tepelné rovnovaze, kterd je
ovlivndna &innosti (aktivitou) &loveka, jeho odévem a faktory okolniho prostiedi:
teplotou vzduchu, uginnou teplotou okolnich ploch, rychlosti vzduchu a jeho vlhkosti.
Znéme-li tyto &initele, miuZeme vypotitat index PMV (Predicted Mean Vote), uda-
vajici predpoklddany stfedni stupeii pohody podle hlasovani osob provadgjicich
experiment.

Druhy index-PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) pod4vé informaci o tepel-
ném diskomfortu nebo nespokojenosti pfedpovédi procenta osob pocitujicich prostiedi
jako p¥ili§ teplé nebo p¥ilis chladné. Pocit nespokojenosti muZe byt zpiusoben tepel-
nym diskomfortem celého t8la. V tom pFipad® lze komfortni limity vyjadiit indexy
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PMV a PPD. Tepelnou nepohodu mude viak zpusobovat také nezddouci mistni
oh¥ivani nebo ochlazovéani &asti t&la [3].
Operativni teplotu ¢, odvodime z rovnice tepelné rovnovahy &lovgka

gm (1 —7) — dev, ins — Gev — Gres = gk + Gr [W.m™2], (2)

kde ¢ jsou tepelné toky vztazené na 1 m? plochy povrchu t&la a indexy znali: m — metabolicky,
ev, ins — difusi vodni péry pokozkou, ev — odpafovénim potu, res — dychénim, &k — konvekei,
r — radiaci.

7 je Gdinnost pfemény energetického vydeje Elovéka na mechanicky vykon. Pro fadu &innosti
Glovska jen = 0. Podle Fangera je pfi chiizi rychlostf 3,2 km . h™ a stoupéni 5 % 7 = 0,1, préce
u stroju 0 az 0,1, Fezéni rudni pilou 0,1 az 0,2, préce ve slévarns 0 az 0,1, pfendSeni pytli o hmot-
nosti 50 kg 0,2, doméei préce 0 az 0,1.

Tepelné toky konvekei a salanim prostupuji odévem, jehoz tepelny odpor je

R[W-1.m?. K], takZe

1
gx + gr = ¥ (b — tp)s (3)

kde f je pramdrné teplota pokozky,
tp — povrchové teplota od&vu.

Z rovnice (3) vyjadiime teplotu fp
1
fo (oxta + orlr) + = N
tp = 1 ’ (4)
fo (o + or) + 3

kde f, je pomér plochy odéného a neodéného Zloveka. Vyjadii se vztahy
fo =100+ 1,29. R pro R £0,018 W-1.m?. K,
fo = 1,06 + 0,645. R  pro R > 0,078 W-1.m?. K.

V rovnici (4) nahradime axts + orfr = (ox + or) - fo podle rovnice (1). Takto upra-
veny vyraz pro tp dosadime do rovnice (3) & dostaneme

b — ¢
G+ fr=—""7 (5)

R4+ —rv-—"———

+ fo (ot + or)
Dosadime-li za jednotlivé tleny levé strany rovnice (2), dostaneme jednoduchy vyraz
g + gr = 0,48.. gm + 10,5. (6)

Pri odvozeni jsme pouzili tato zjednoduSeni: 9 = 0, parcidlnf tlak vodni piry ve
vzduchu je ps = 1168 Pa (fa = 20 °C, ¢a = 50 %)
Pro prumdrnou teplotu pokozky uvadi Fanger vztah

tx = 35,7 — 0,028 gm. )
Rovnice (6) a (7) dosadime do (5) a vyjadiime £,

1

Za fo dosadime jeden z uvedenych vyrazi (podle hodnoty R). Soudinitel pfestupu tepla
o v klidném vzduchu je
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ax = 2,38 (tp — 15)%25 [W.m2K-1]
a v proudicim vzduchu |
ag =121 Jfoar  [W.m2K-1],
kde v,y je relativni rychlost vzduchu (vzhledem k pohybu &lovéka).

PouZije se vyraz, ktery dava vy3si hodnotu.

Soudinitel pfestupu tepla saldnim vychdzi 3,96 p¥i soudiniteli sdlani absolutnd
gerného télesa 5,75 W . m—2 K4, soudiniteli pomd&rné absorbce 0,97 a poméru efektivni
salajici plochy oblegeného &lovEka k celkové plose 0,71.

Rovnici (8) 1ze dob¥e naprogramovat i na kapesnich kalkuldtorech o malém pogtu
programovacich kroku. Nap¥. pro kalkuldtor TI-55-II dostaneme pro ox =
=383W.m2.K1 (v = 0,1l m.s1) a B> 0,078 W-1.m?.K tento program:

ON/C ON/C 0

2nd Part 2 48.2
LRN 2nd CP 00 00
36,7— RCL 0 x 0,028 12 00
— (RCL 0 x 0,48 + 10,5) 26 00
X (RCL1 + (RCL 1 X 5 + 8,18) 2nd 1/x) = 45 00
RST 46 00
LRN RST 48.2
gm STO 0 dm
RSTO 1 : R

R|S to

t,(°C]

0

0,05 01 015 0,2 025
R [Wd- K]
Obr. 1. Z4vislost operativni teploty ¢,, odpovidajici pocitu tepelné neutrality, na tepelném odporu

odévu R a produkei metabolického tepla ¢m pti rychlosti proudéni vzduchu 0,1 m.s~! (plné
vytazené &ary) a 0,2 m . s~1 (é4rkované Céry)



Na obr. 1 je graf zavislosti {, na R a ¢gm pii var = 0,1 m . s71 (plng vytaZené Fary)
a PFi var = 0,2 m . 571 (¥4rkované &ary). Index PMV je dén rovnici (podle [1])

PMV = (0,303 ¢—0:936 - én + 0,028) {gm (1 —7) — 3,05 . 103 [5733 — 6,99m (1 —
) — pa] — 0,42 [gm (1 — 1) — B8,15] — 1,7 . 105 . gy (5 867 — pg) —
—0,0014 . G (34 — fo) — 3,96 . 10-8 . fo (T — T) — foou (tp — ta)}- (9)

Pismenem T jsou oznadeny absolutni teploty.
Povrchové teplota od&vu je

tp = 38,7 — 0,028¢m (1 —7) — R [3,96 . 10-3fo (T4 — T%) + foox (tp —ta)].  (10)

Index PMYV je odvozen pro stacionérni podminky, avSak muze byt p¥iblizng pouZit
i p¥i mélo se mdnicich jedné nebo vice prom&nnych. V tom p¥ipads se pouZije Gasove
vézeného priméru bdhem jednohodinové periody.

Doporuduje se pouZivat index PMV pouze v rozmezi —2 aZ +2. Navic jo dale
p¥i pouziti indexu PMV doporudeno, aby Sest hlavnich parametri bylo v nasleduji-
cich intervalech:

Gm = B8 aZ 232 W . m™2
R=0a2031W-1.m?2. K
ty = 10 az 30°C
tr = 10 az 40°C
var = 0 a7 1 m . s~1 (pti lehké, hlavng sedavé Sinnosti, mize byt st¥edni rychlost nad
0,15 m . s~t' pocifovana jako pravan)
pa = 0 aZ 2 700 Pa.

Rovnici (9) lze Fesit potitatem. Pifsluiny program v jazyku Fortran je uveden
v priloze normy. MiZe byt upraven pro malé programovatelné stolni nebo kapesni
poditate.

V rovnici (9) nahradime #, a # operativni teplotou fo a tuto teplotu vyjédiime
za predpokladu, Ze 7 = 0, t = 20°C a p, = 1 168 Pa, rovnici

PMV ‘ _ 1
(0,303 [e0.0%4m + 0,028 052 . fm — 5’74) [R ol txr)] +
. + 35,7 — 0,028¢m | an
140,14 |R+———
T [ + fo (o + “r)]

Na obr. 2 jsou vyneseny teploty fo v zévislosti na tepelném odporu od&vu R pi¥i
tepelné produkei gm = 100 W . m—2. Vynesené &ary plati pro hodnoty indexu PMV 0;
0,5; 1 a 1,5. Vyznam jednotlivych hodnot PMV poznime z indexu PPD, ktery se
urdi z rovnice i

PPD = 100 — 95 . ¢—(0,03353 . PMV* +0,2179 . PMV?) (12)

Xterd ud4vé procento tepelnd nespokojenych lidi ve velké skuping osob. Zbyvajici
osoby skupiny se budou citit tepelnd neutralnd nebo budou vnimat prost¥edi jako
mirn® teplé & mirnd chladné. Za nespokojeného je povaZovéan ten, kdo hlasuje pro
stupett |2| nebo | 3.

V tab. 1 je uvedeno rozlozeni individuélnich tepelnych pocita podle hlasovani
osob vystavenych raznym tepelnym podminkém. P¥i PMV 40,5 je tepelns nespoko-
jeno asi 10 %, p¥i +1 je to-asi 27 % nespokojenych a pfi PMV = +1,5 pfekraduje
jiz PPD 50 %. .
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Obr. 2. Operativni teploty £, pro riizné hodnoty indexu PMV pii tepelné produkei &lovéka
gm = 100 W/m?

Tab. 1. Rozlozeni individualniho tepelného pocitu vyjddieného hlasovénim pro stupnd v roz-
mezi +2 az —2

Procento osob, které by udaly stupnd

PMV PPD

0 nebo —1, 0 nebo +1 |—2,—1,0, +1nebo-+2

+2 75 5 25 70
+1 25 27 75 95
0 5 55 95 100
—1 25 27 75, 95
—2 75 . 5 - 25 70

Z hlediska tepelného komfortu je doporudeno [1], aby index PPD byl —0,56 <
< PMV < +40,5. ‘

Pro rozmezi pisma pohody vezmeme poloviéni hodnoty odchylek teplot pri
PMV = 0,5 oproti teplotdm neutralnim. Vypodtené hodnoty rozmezi jsou uvedeny
v tab. 2.

Konetnd muZeme pouZit operativnich teplot, kterym odpovidé hodnota indexu
PMV = 41,5, jako horni hranici p¥ijatelnych hodnot p¥i symetrické tepelné zat&zi

Tab. 2. Pi¥ipustné odchylky od neutrdlni operativni teploty pro oblast tepelného komfortu

. B 0,05 0,1 0,15 0,15 0,25
qm

‘ 80 +1,0 41,1 +1,3 +1,6 +1,8

100 311 113 I15 1.9 122

120 12 T15 T18 T21 125

| 140 T12 T16 12,0 124 T2
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Obr. 3. ,,Piijatelné* operativni teploty fop pti rznych hodnotéch gm

by

E
401 E'so

£
o
351
7\120
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005 01 015

R [W-"mz- K]

Obr. 4. Dlouhodobs Gnosné vysledné teploty tg, o podle hygienické smérnice &. 46

tg,A [oc]

glovdka. Vysledek je obsazen v diagramu na obr. 3, z ndhoz lze ode®ist ,,p¥i jatelné’
operativni teploty fop pro dané hodnoty ¢m a E.

Pro srovnani jsou v diagramu na obr. 4 vyneseny dlouhodobd tinosné vysledné
teploty fg, o pFi relativni vlhkosti vzduchu 50 % a rychlosti var = 0,1 m . s™ podle
hygienického piedpisu sv. 39/1978, smérnice 8. 46 o hygienickych poZadavcich na
pracovni prost¥edi. Teploty tg, o jsou vys3i nei top, takze osoby jim vystavené budou
pocifovat vyrazny tepelny diskomfort.
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OIIEHKA MUKPOKJIMMATA C IOMOIMBLIO NHIEKCA IIMB
Hoy. Huxe. 8-p Jdaducaas Onna, &. m. H.

CraThf COJlepIKAT ONpeJe/IeHne ONTHMAIBHBIX OKCIUIYaTAIUOHHEX TeMIEpaTyp, KOTOPLI®
OTBEUAIOT COCTOSHAW TeIIoBOi HeiTpanmsamun. C NOMOMBIO YPaBHEHHA JUIA HHJEKCA
IIMB (predicted mean vote) HaBaomIero IPeIojaraeMoe Tenosoe 4yBCTBO, OIPEIENIATCH
npees Kom(opTa M BePXHOH IPAHMIB IPHEMIEMEIX SKCINTYaTalUOHBIX TeMIepaTyp HOpH
CHMMEeTpHYECKOH TEeIVIOBOU Harpyske YejlOBeKa.

EVALUTION OF MICROCLIMATE BY MEANS OF THE PMV INDEX
Doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSc.

The article consists the determination of the optimum operative temperatures conformable to the
state of the temperature neutrality. Through the equation for the PMYV index (predicted mean vote)
indicating expected thermal feelings, limits of the comfort zone and the upper limit of the accep-
table operative temperatures during the symmetrical thermal load of a man are discussed in the
article.

BEWERTUNG EINES MIKROKLIMAS MIT HILFE DES PMV - INDEXES
Doz. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSc.

Der Beitrag beinhaltet eine Bestimmung der dem Wirmeneutralitétszustand entsprechenden
optimalen Operativtemperaturen. Mit Hilfe der Formel fiir den das vorausgesetzte Wirme-
behagen angebenden PMV - Index (predicted mean vote) sind die Behagenbereichgrenzen und die
der Operativtemperaturen annehmbaren Obergrenzen bei symmetrischer Wirmebelastung des
Menschen bestimmt.

APPRECATION D’UN MICROCLIMAT A L’AIDE DE L’INDEX PMV
Doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl

L’article présenté comprend une detérmination des températures opératives optimales correspon-
dant & ’état de la neutralité de chaleur. A I'aide de la formule pour I'index PMV (predicted mean
vote) donnant le comfort de chaleur supposé, on detérmine les limites d’une zone de comfort et
les limites supérieures des températures opératives acceptables & la charge de chaleur symmetrique
de I’homme.

@ Radiilni ventilitory do potrubi — ploché uspofadéni (stranovy pomér 1 :2)
umoziuje i instalaci do mezistropd,

Fa. Helios, NSR, uvedla na trh nové venti- — viechny velikosti maji motory s plynule
latory pod oznagenim RADAX. Jsou to venti- regulovatelnymi oté¢kami od 0 do 100 %,
latory, které maji spojovat vyhody radiélnich - fada pokryvé objemovy pritok az do
a axidlnich ventilatort. Jde v podstaté o radial- 10 000 m3/h,
ni ventilatory ulozené na plocho ve étyihranné — kola s doptedu zahnutymi lopatkami
troubsd, tak¥e pritok jednotkou je piimy jako (bubnova) maji velmi dobrou tuéinnost
u axiélnich ventildtoru. a nizkou hluénost,

Podle vyrobce maji uvedené ventildtory tyto — jako prisluSenstvi se dodévaji i tlumiei

prednosti: vlozky a uzaviraci klapky.

— 1ze jo vestavét do potrubi jako jeho soutdst, ~————

— v dusledku toho jsou niZi ndroky na mon-  kkt 5/81 (Ku)
taz,



@ K vyvoji svételnych zdroji (1)

Radu let zajimé svdtelné techniky otézka
frekvence sitového proudu (napi. ve spojitosti
s mihdnim svétla vybojovych zdroja) nebo
jinak: jaké zména 50 Hz zaséhne energeticky
nebo vubec piiznivé do vyvoje swStelnych
zdroju?

Ve vyvoji zérivek (Licht 1/81) se zatim
zkousifrekvence 25 kHz, zvolend tidajné proto,
Ze lezi za hranici slySitelnosti a Ze (jak pro-
kézéno) dal’i zvy3ovani nevede napi. ke zvét-
Seni svételného vykonu atd.

Srovnévaci tabulka pro 2 zdroje — zafivky
L 58W (50 Hz) a L 50 W (25 kHz) 150 cm
napovidd, Ze u samotného zdroje stoupne své-
telny vykon o 12.9% a u systému (s prediad-
niky) o 20 %.

Predpokladd se zéfivka o @ 26 mm s tii-
slozZkovym luminoforem, zvySenou frekvenci
napéjeciho proudu (zédZeh bez zapalovade)

a s elektronickymi prediadniky (s malymi
ztratami).

Vysledkem konstrukee je energetické uspora
43 9, (pritemZ se neuvazuji uspory vzniklé
néhradou 65W zarivky 50W). Nebylo vSak
jest® zvézeno (nebo zvefejnéno), ze kazdy re-
konstruovany zdroj bude vysilatem vysokych
frekvenci (sice pod kontrolovanou hranici
30 kHz), ktery ve svém okoli vytvoriintenzivni
pole (intenzitu pondkud zmirni umisténi zdroja
navzajem podél a napiié, pii kterém se budou
vektorové slozky navzajem omezovat), vni-
mané pomérné znaénym pocétem osob a nere-
Seno zustdva: budou ménide umistény cen-
trélné pro celou nebo alespoii &dst soustavy
a rozvod koaxidlnimi kabely nebo mistné
u jednotlivych svitidel (zdroji) — v soudas-
nych technickych moZnostech znaéné hmotné
zailizeni.

(LCh)

Tab. I

50 Hz 25 kHz
Jmenovity proud 0,67 A 0,45 A
Napéti na zaiivee 110 'V 113V
Piikon zdroje 58 W 50 W
Svételny tok (barva 21) 5400 Im 5200 Im
Svételny vykon zdroje 91 Im/W 104  Im/W
Ztraty v prediadnicich 11 W 55 W
Celkovy piikon 69 W 55,5 W
Svételny vykon
systému 78,3 lm/W 93,7 lm/W

@ Odborna periodika z devizové oblasti

Vzhledem k tomu, Ze pocet dovézZenych
periodik z devizové oblasti do CSSR rok od
roku klesd, nariistd zédjem o jejich vypujéo-
véni, poptipadé zajistovani reprodukei vy-
branych ¢lénka. PfrindSime proto piehled
knihoven, kde dosud odebiraji vétsi pocet za-
hraniénich éasopisi z oblasti vzduchotechniky
a vytapéni.

Z oboru wvzduchotechniky odebird nejvice
éasopist ZTK p¥i Vyzkumném tstavu vzdu-
chotechniky, Poéernicka 96, 108 03 Praha 10.
Casopisy zaptijéuje na omezenou dobu a v p¥i-
padé$ volné kapacity rozmnozZovny obstaravé
i v omezené mire xerokopie.

Z oboru vytdpéni odebird Casopisy a zajistuje
i reprodukce ZTK o. p. CKD Praha, u Kol-
benky 159, 190 02 Praha 9.

Také velké stdtni knihovny maji k dispozici

stéZejni Gasopisy ze vSech obora a vlastni
i reprodukéni techniku. Jsou to piedevSim:
— Stétni technické knihovna, ndm. Dr. Vacka

2, 113 07 Praha 1
— Slovenské technické kniznica, Gottwaldovo

n. 19, 800 00 Bratislava
— Stétni védeckd knihovna, Veveri 95, 662 31,

Brno
— Statni védeckd knihovna, Nové radnice,

728 00 Ostrava.

Prehled zpracovdvangch periodik v CSSR
vydédvé a informace o sluzbach poskytuje
UVTEI, usek vydavatelstvi a reprografie,
Konviktské 5, 113 57 Praha 1.

Prehled zpracovdvanych periodik v NDR
v rameci ministerstva tézkého strojirenstvi
NDR vydava a informace o sluzbach poskytuje
UTRIN, odbor 410, U Sovovych mlynt 9,
113 56 Praha 1.

(Ku)




OIEHKA MUKPORJHUMATA C HOMOIIbIO NHIAEKCA IIMB
Toy. Unxe. 0-p Jaducaas Onna, k. m. K.

CTaThs COMEPIKAT ONpefejeHAe ONTHMAIBHBIX IKCIUIyaTANUOHHHIX TeMmuepatyp, KOTOpuIe
OTBEYA0T COCTOSIHMM TemIoBoli Hekrpanmaammm. C HOMOIMBIO YyPaBHeHAs JUIA HHIEKCA
IIMB (predicted mean vote) 1aBamero IPeAIOIaraeMoe TenI0Boe 1yBCTBO, onpenensaTcs
npejen KoM(opTa M BePXHOM IPAHHIBI NPHeMIEMBIX SKCIUTyaTaNMOHHIX TeMIepaTyp HpH
CHMMETPHYECKOU TeINIOBOM HArpysxe deloBeKa.

EVALUTION OF MICROCLIMATE BY MEANS OF THE PMV INDEX
Doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSc.

The article consists the determination of the optimum operative temperatures conformable to the
state of the temperature neutrality. Through the equation for the PMV index (predicted mean vote)
indicating expected thermal feelings, limits of the comfort zone and the upper limit of the accep-
table operative temperatures during the symmetrical thermal load of a man are discussed in the
article.

.
BEWERTUNG EINES MIKROKLIMAS MIT HILFE DES PMV - INDEXES
Doz. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSc.

Der Beitrag beinhaltet eine Bestimmung der dem Wiirmeneutralitidtszustand entsprechenden
optimalen Operativtemperaturen. Mit Hilfe der Formel fiir den das vorausgesetzte Warme-
behagen angebenden PMV - Index (predicted mean vote) sind die Behagenbereichgrenzen und die
der Operativtemperaturen annehmbaren Obergrenzen bei symmetrischer Wirmebelastung des
Menschen bestimmt.

APPRECATION D’UN MICROCLIMAT A L’AIDE DE L’INDEX PMV
Doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl i

L’article présenté comprend une detérmination des températures opératives optimales correspon-
dant & ’6tat de la neutralité de chaleur. A I'aide de la formule pour I'index PMV (predicted mean
vote) donnant le comfort de chaleur supposé, on detérmine les limites d’une zone de comfort et
les limites supérieures des températures opératives acceptables a la charge de chaleur symmetrique
de I’'homme.

@ Radiilni ventilitory do potrubi — ploché usporadéani (stranovy pomér 1 :2)
umoziiuje i instalaci do mezistropi,

Fa. Holios, NSR, uvedla na trh nové venti- — vSechny velikosti maji motory s plynule
latory pod oznagenim RADAX. Jsou to venti- regulovatelnymi otd¢kami od 0 do 100 %,
latory, které maji spojovat vyhody radidlnich ~— Fada pokryvé objemovy pratok az do
a axidlnich ventilatora. Jde v podstaté o radial- 10 000 m3/h,
ni ventildtory uloené na plocho ve étyihranné —kola s dopfedu zahnutymi lopatkami
troubs, takZe priatok jednotkou je piimy jako (bubnov4) maji velmi dobrou uéinnost
u axidlnich ventildtora. a nizkou hluénost,

Podle vyrobce maji uvedené ventildtory tyto — jako piislufenstvi se dodévaji i tlumici

prednosti: vlozky a uzaviraci klapky.

— lze je vestavdt do potrubi jako jeho souédst, ——— .

— v dusledku toho jsou niZ$i ndroky na mon-  kkt 5/81 (Ku)
taz,



@ K vyvoji svételnych zdroja (1)

Radu let zajimé svdtelné techniky otézka
frekvence sitového proudu (nap¥. ve spojitosti
s mihénim svétla vybojovych zdroji) nebo
jinak: jaké zména 50 Hz zaséhne energeticky
nebo vilbec piiznivé do vyvoje swdtelnych
zdroju?

Ve vyvoji zafivek (Licht 1/81) se zatim
zkousifrekvence 25 kHz, zvolend udajné proto,
Ze leZi za hranici slySitelnosti a Ze (jak pro-
kézéno) dalsi zvySovani nevede napi. ke zvét-
Seni svételného vykonu atd.

Srovnévaci tabulka pro 2 zdroje — zafivky
L 58W (50 Hz) a L 50 W (25 kHz) 150 cm
napovidé, Ze u samotného zdroje stoupne své-
telny vykon o 12 % a u systému (s piediad-
niky) o 20 %.

Predpoklads se zéfivka o @ 26 mm s tii-
slozkovym luminoforem, zvySenou frekvenci
napéjeciho proudu o(zdZeh bez zapalovade)

a s elektronickymi piedfadniky (s malymi
ztratami).
Vysledkem konstrukee je energetické tspora
43 % (pritemzZz se neuvazuji uspory vzniklé
néhradou 65W zdiivky 50W). Nebylo vsak
jestdé zvéZeno (nebo zverejnéno), e kazdy re-
konstruovany zdroj bude vysiladem vysokych
frekvenci (sice pod kontrolovanou hranici
30 kHz), ktery ve svém okoli vytvoriintenzivni
pole (intenzitu pondkud zmirni umisténi zdroja
navzdjem podél a napfié, pfi kterém se budou
vektorové slozky navzdjem omezovat), vni-
mané pomérné znaénym poltem osob a nefe-
Seno zustdva: budou méni¢e umistény cen-
trélné pro celou nebo alespoii &4st soustavy
a rozvod koaxidlnimi kabely nebo mistné
u jednotlivych svitidel (zdroj) — v soudas-
nych technickych moznostech znaéné hmotné
zafizeni.
(LCh)

Tab. I

50 Hz 25 kHz
Jmenovity proud 0,67 A 0,45 A
Napéti na zaiivee 110 V 113 V
Prikon zdroje 58 W 50 W
Svételny tok (barva 21) 5400 Im 5200 Im
Svételny vykon zdroje 91 Im/W 104 Im/W
Ztraty v prediadnicich 11 W 56 W
Celkovy piikon 69 w 55,6 W
Svételny vykon
systému 78,3 lm/W 93,7 lm/W

@ Odborni periodika z devizové oblasti

~

R )

Vzhledem k tomu, Ze poéet dovézZenych
periodik z devizové oblasti do CSSR rok od
roku kles4, nartstd zdjem o jejich vypujéo-
véni, poptipad$ zajistovéani reprodukei vy-
branych ¢ldnkda. Prinddime proto prehled
knihoven, kde dosud odebiraji vétsi pocet za-
hraniénich dasopisi z oblasti vzduchotechniky
a vytapéni.

Z oboru vzduchotechniky odebird nejvice
¢asopist ZTK p#i Vyzkumném tstavu vzdu-
chotechniky, Podernick4 96, 108 03 Praha 10.
Casopisy zaptijéuje na omezenou dobu a v p¥i-
padé volné kapacity rozmnoZovny obstarava
i v omezené mire xerokopie.

Z oboru vytdpéni odebiré Easopisy a zajistuje
i reprodukee ZTK o.p. CKD Praha, u Kol-
benky 159, 190 02 Praha 9.

Také velké stdini knihovny maji k dispozici

stéZejni Gasopisy ze viech obord a vlastni
i reprodukéni techniku. Jsou to predeviim:
— St4atni technickd knihovna, ndm. Dr. Vacka

2, 113 07 Praha 1
— Slovensk4 technické kniznica, Gottwaldovo

n. 19, 800 00 Bratislava
— Statni védeckd knihovna, Veveri 95, 662 31,

Brno
— Statni védeckd knihovna, Nové4 radnice,

728 00 Ostrava.

Piehled zpracovdvanych periodik v CSSR
vydava a informace o sluzbdch poskytuje
UVTEI, usek vydavatelstvi a reprografie,
Konviktské 5, 113 57 Praha 1.

Prehled zpracovdvanych periodik v NDR
v rémei ministerstva tézkého strojirenstvi
NDR vyd&ava a informace o sluzbach poskytuje
UTRIN, odbor 410, U Sovovych mlyna 9,
113 56 Praha 1.

(Ku)




ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.642
ROCNIK 26 (1983) GISLO 1 541.182.2

ODSTRANENT OLEJOVEHO AEROSOLU
7 MIKROVLAKNITYCH FILTRU

ING. VACLAV STOCHL, CSec., ING. JAROSLAV SIMECEK, CSec.

Institut hygieny a epidehiologie, Praha

P¥i provozu pneumatickych néfadi v dolech, strojirenskych zévodech
apod. vniké Sasto do pracovniho ovzduii olej ve formé jemného aerosolu.
Pro stanoveni koncentrace oleje v ovzdufi byla jiz diive vypracovdna
hmotnostni metoda s pouzitim membrénovych filtrd, spodivajici v dokonalém
odstrandni oleje z odebraného vzorku trojnisobnou extrakei filtru v petrol-
éteru. Predlozend préce se zabyvé aplikaci této metody na analytické filtry
z organickych mikrovldken AFPC.

Recenzovala: RN Dr. Béla Starkovd, CSc.

1. (VOD

P¥i provozu dilnich mechanismu jako vrtacich kladiv a jinych preumatickych
udernych ndstroju, mazanych riznymi typy olejovadl znetisfuje ovzdusi vedle
hlavni #kodliviny — prachu také jemné dispergovany olejovy aerosol [1]. Pritomnost
oleje v pracovnim ovzdusi byla prokézéna také v nskterych strojirenskych provozech
[2]. Problematikou olejového aerosolu se zabyvali ve VVUU, Ostravs-Radvanicich
[3], kde byly zkouSeny rizné typy olejovadu u vrtacich kladiv a navrZeny razné
zpusoby zachycovéni olejového aerosolu. Pied Sasem byla v IHE (Praha) vyvinuta
metoda stanoveni koncentrace olejového aerosolu na zaklads vhodné extrakce mem-
branovych filtrit typu SYNPOR (Synthesia, UhFin&ves) petroléterem [4—6]. Disper-
zita aerosolu byla zjisovana mikroskopickou metodou a pomoci dvoustupiiového
prachomgru DP-20. Cilem této préce je ovafeni uvedené extrakéni metody pro pouZiti
mikrovldknitych filtrit typu AFPC (Slovenské luobné zévody, n. p., Hnusta-Likier)
p¥i odbsru vzorkd pragného a olejového aerosolu v dilnim ovzdusi.

2. POSTUP A VYSLEDKY MERENI

Jemné kapky olejového aerosolu, rozpraseného v dilnim ovzdusi, se pFi méfeni
pragnosti ovzdudi zachycuji spolu s pevnymi prachovymi Zasticemi na pouZitém
filtru. Extrakei oleje z filtrii petroléterem lze hmotnostné zjistit podil olejového
a. pradného aerosolu v ovzdusi. Bylo nutno zjistit, zda d¥five popsany zpusob troj-
nésobné extrakce petroléterem vyhovuje také pro mikrovlaknité filtry AFPC (pru-
mdr 35 mm), tj. nastévé-li kvantitativni odstrandni oleje a nedochézi-li k odplavo-
véni pevnych prachovych 8éstic z povrchu filblru rozpoustédlem.

Byly sledovény tyto otdzky:

a) zpusob vysouseni mikrovlaknitych filiria pfed m&fenim,
b) vliv extrakce na &isté, nekontaminované filtry,
¢) extrakce oleje bez prachu,
d) extrakce smasi oleje a prachu.
Pro kaZdou zkousku bylo pouzito sady p&ti filtri.
a) Pri suSeni pfedem zvézenych filira v exsikatoru se silikagelem po dobu &ty¥
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hodin 8inily st¥edni odchylky od ptivodni hmotnosti 4-0,20 9%,. Vzhledem k nizkym
hmotnostnim zménam je doba sudeni 4—6 hodin postadujici.

b) Cisté mikrovlaknité filtry byly extrahovény ndkolikanisobnd petroléterem
a sledovaly se zm&ny jejich puvodni hmotnosti. Po extrakei &inily stfedni odchylky
od pavodni hmotnosti 40,17 %, p¥i maximilni odchylce 0,35 %,. MoZno tedy ¥ici,
Ze extrakce nemé vliv na hmotu filtru. '

¢) Na pfedem zvaZené mikrovldknité filtry jsme pomoci rozprafovae (fixirky)
nast¥ikali v jemnych kapitkach na povrch filtru olej M 6 a vaZenim zjistili navazky
oleje na jednotlivych filtrech. Po kaZdé z péti provedenych extrakei petroléterem
bylo zjisfovano hmotnostni mnozstvi odstrangného oleje. Vysledky jsou znédzornsny

% %
100 pe—— 100 /
a| #Z | b A
80 80
o /] 4
2 /
6 60- ‘ 60
H
5
i 40+
U4
E 20+ 204
o 1. 2. 3. a. 5. 0 1, . 3, ry 3

poFadi extrakci

Obr. 1. Zavislost mnozstvi celkem vyextrahovaného oleje v 9% na poétu provedenych extrakei
(e — olej bez pevnych piimési, b — smés prachu a oleje)

na obr. Ia. P¥iprvé extrakei se odstranilo 80,7—84,4 %, (stfednd 82,49 %) z celkového
mnozstvi oleje, pii druhé extrakei 93,3—94,3 %, (stfedn& 93,81 %) a p¥i tieti extrakei
97,2—98,9 9, (st¥ednd 98,24 9%,) oleje. Veskery olej se nepoda¥ilo odstranit ani &tvrtou
a patou extrakei. Zbytek oleje 1,8 9, po tfeti extrakei lze viak jiz zanedbat.

d) Mikrovléknité filtry jsme uméle zaprasili kiemennym prachem a zjistili jeho
navézky (4—6 mg). Poté byly filtry op&t postiikany olejovym aerosolem a sledoviny
hmotnostni dbytky filtrii po trojnisobné postupné extrakei petroléterem. Aby ne-
dochézelo k odplavovani prachovych Sastedek z povrchu filtru, bylo pouzito extrakdni
zafizeni na obr. 2. Aparatura sestiva ze tii nadobek: nddobky 1 s fritou, na ni% je
uloZen &istou stranou doli filtr, a v niZ probihé vlastni extrakce, nddobky 2, do ni% se
zachycuje petroléter po extrakei, znedidtény olejem a vytékajici z nadobky I a na-
dobky 3, z niZ se &isty petroléter vypousti po sténg nadobky 1, a to jen v takovém
mnoZstvi (asi 1 ml), aby doslo k dokonalému smo&eni celé frity a celého filtru. Po
kazdé extrakei bylo provedeno véZeni za uSelem zjisténi hmotnostniho wdbytku
extrahovaného oleje. Po prvé extrakei se odstranilo 80,7—92,5 9, (st¥edns 85,44 9,)
oleje, po druhé extrakei 92,0—99,6 9, (stfedns 95,58 %) oleje a po t¥eti extrakei
95,7—99,8 %, (stfedns 98,32 %,) oleje. Ziskané vysledky jsou znézorndny na obr. Ib.

10
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Obr. 2. Schéma zaiizeni pro extrakei oleje z filtrii

Vysledné huwotnosti vyextrahovanych filtri. s prachem byly po tieti extrakei témet
shodné s pivodnimi hodnotami pied extrakei; nedoglo tedy k podstatnému odplaveni
prachovy<h &istic z povrchu filtru. Je zajimavé, Ze extrakee oleje z filtri v piitom-
nasti prachovych gastic probihd pondkud rychleji, nez extrakce samotného oleje
z filtru.

Popsan :mctoda muze byt pouZita pro stanoveni koncentrace olejového aerosolu
nebo stanoveni obsahu oleje v celkovém vzorku. Trojnésobné extrakce filtri v petrol-
éteru je tedy pii chybs stanoveni uvedenych velitin pod 3 %, dostadujici.

3. ZAVER

Bylo ov&feno pouziti diive popsané metody odstrandni olejového aerosolu z filtri
jejich extrakei v petroléteru p¥i pouZiti mikrovldknitych filtra AFPC k méieni
prasnosti. Po trojnédsobné extrakei timto rozpoudtddlem nedochézi pi dodrZovini
spravného postupu k odplavovani pevnych prachovych &stic z povrchu filtri
a extrakee oleje probihd kvantitativn® témaF stoprocentns. '
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YIAJIEHUE MACJAHOIO A3P030JI51 M3 MUKPOBOJIOKHHUCTEIX
ONJILTPOB

Hnxe. Bayaas Mmoza, k. m. u.
Hrone. Apocaas Mumeuer, k. m. u.

[Ipm skcmmyaTanmuy IHEBMATHYECKAX HMICTPYMEHTOB' Ha IDAXTAaX, MAIUIMHOCTPOHTEIHHEIX
3aBONAX M T. J. IPOHAKAeT B pabouyo cpey 4acTo Maciao B fopMe TOHKOro asposoins. s
ompefesIeHAsI KOHNEHTPANUA Macia B BO3jlyXe OBII yiKe paHbIle pa3paGoTaH BeCOBOM MeTO,
OCHOBAHHBIA HA IOJIHOM YNaJeHHM Macja M3 OTOOpPAaHHOro ofpas3ma TPOWHOH JKCTpaKmumeir
¢unpTpa B merposadmpe. B cTarThe ONMCHIBAETCA IPEMEHEHHE TOFO0 METOHA JUIS AHAIWTH-
9ecKAX (UILTPOB M3 OPraHMYeCKUX MUKpPOBOJIOKOH AMIII.

OIL AEROSOL REMOVAL FROM MICROFIBROUS FILTERS

Ing. Viclav Stochl, CSe.
Ing. Jaroslav Simeéek, CSec.

During operation of pneumatic tools in mines, engineering works and so on, oil penetrates often
in a form of fine aerosol into working atmosphere. Weight method based on thorough oil removal
from the taken sample by triple filter extraction in petroleum ether has been developed already
earlier. Application of this method on analytical filters from organic microfibres AFPC is discussed

in the article.

BESEITIGUNG EINES OLAEROSOLS AUS DEN MIKROFASERFILTERN

Ing. Vdclav Stochl, CSe.
Ing. Jaroslav Stmedek, CSc.

Bei einem Betrieb der pneumatischen Werkzeuge in den Gruben, Maschinenbaufabriken und
dergleichen dringt das Ol in Form von feinem Aerosol oft in die Arbeitsatmosphire ein. Fiir die
Bestimmung der Olkonzentration in der Atmosphire wurde die auf vollkommener Olbeseitigung
aus einer abgenommennen Probe mit Hilfe der dreifachen Filterextraktion im Petrolither beru-
hende Gewichtsmethode mit Beniitzung der Membraufilter schon frither ausgearbeitet. Die vorge-
legte Arbeit befasst sich mit Applikation dieser Methode auf die analytischen Filter aus organi-
schen Mikrofasern AFPC.

SUPPRESSION D’UN AEROSOL D'HUILE DES FILTRES EN MICROFIBRE

Ing. Vdclav Stochl, CSc.
Ing. Jaroslav Simedek, CSc.

Au cours d’une marche des outillages pneumatiques dans les mines, les usines de mécanique et
ainsi de suite, ’huile en forme d’un aérosol fin pénétre dans I’atmosphére de travail souvent. Pour
la détermination de la concentration de I’huile dans I'atmosphére, la méthode par poids utilisant
les filtres & membrane et se fondant sur la suppression compléte de ’huile d’un échantillon prélevé
a Paide de I'extraction triple d’un filtre dans I’éther de pétrole était élaborée depuis longtemps.
Le travail présenté s’occupe de I'application de cette méthode aux filtres analytiques en micro-
fibres organiques AFPC.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 632,617
ROCNIK 26 (1983) CGIsSLO 1 621.565.94

SILOVE PUSOBENI ODTRHAVANI VIRU
NA NEKMITAJICI VALEC A SVAZEK
VYMENIKOVYCH TRUBEK

ING. JOSEF NOVAK, CSc.
SVUSS Praha-Béchovice

Tento &lének, uréeny konstruktérim vzduchotechnickych zafizeni, pojed-
nivé o vzniku a odhadu velikosti vztlaku a odporu pusobicich na vélcové
t8leso a svazek trubek pii periodickém odtrhévani virt.

Recenzoval: ing. Viastimil Svoboda, CSc.

SEZNAM POUZITYCH OZNACENT

— pramdr vélce resp. charakteristicky rozmér télesa,

a

L — délka télesa,

] — hustota tekutiny,

U — ptitokové rychlost tekutiny resp. relativni rychlost télesa vidi tekutind daleko
pred nim, ’

fs — frekvence odtrhdvani virti od nekmitajiciho t&lesa, tj. Strouhalova frekvence,

S = fea|U — Strouhalovo é&islo,

Re = Ualv — Reynoldsovo &fslo,

v — kinematick4 viskozita tekutiny,

t — Gas, stafi vird,

Fy(t) — vztlak na vélec,

Fp(t) — odpor pusobici na vialec,

Cy(t) — soudinitel vztlaku,

Cp(t) — soudinitel odporu,

CL — amplituda soudinitele vztlaku,

Cp — soudinitel st¥ednfho odporu,

ACp — souéinitel amplitudy pulsujici slozky odporu,

l — podélné rozteé viru,

h — pii6nd rozted viru,

r — cirkulace (intenzita) viru,

° * — postupné rychlost viru vzhledem k tekuting daleko pied té&lesem,

Cc, M — indexy,

vr — obvodova rychlost viru,

r — vzdalenost od st¥edu viru,

r* — polomér jadra viskézniho viru,

Tys Tt — charakteristické poloméry u turbulentniho viru,

Urea — stiedni rychlost tekutiny v nejuzsi mezete mezi trubkami ve svazku,

oy lo — ptidné a podélné rozted trubek ve svazku.

1. OVOD

Je znadmou skutednosti, Ze t&lesa ponofens do proudu tekutiny nebo se pohybujici
klidnou tekutinou jsou dasto buzena ke kmiténi silami, které jsou v tomto proudu
produkovany. Toto kmitan{ sniZuje Zivotnost zaiizeni a n&kdy vede i k jeho rychlé
havérii. Proto je tieba se jim zabyvat.

Ze za¥izeni nebo jeho sousasti, kterych se tento jev tyka, jmenujme alespoii svazky
trubek vym&niki tepla, teplomérné jimky, rizné drzéky a mfiZe v potrubi a ve vstup-
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nich hrdlech kompresori a ventildtori a venkovni vzduchovody &i plynovody vysta-
vené vétru.

Priinami uvaZovanych proudovych sil budicich kmitin{ jsou obvykle turbulence
proudu a odtrhavani vir od t8les. Nebezpetn&jsim z t&chto jevu se viak jevi odtrhé-
véni, a to proto, Ze na rozdil od turbulence probihé na jedné frekvenci nebo t&sné
kolem jedné frekvence. P¥i tomto jevu vznikaji dvé sily, které pusobi na dané téleso,
a to vztlak a odpor. Jejich proménlivé slozky viak maji riznou intenzitu. Vztlak
pusobi na t&leso ve sméru kolmém na proud a pulsuje s frekvenci uvaZovaného
odtrh&véni. Odpor pak pulsuje s frekvenci dvojnasobnou, a to podél sméru proudu.
Je-li prifez t8lesa soumdrny ke sméru piitokového proudu, jak je tomu napf. u kru-
hového vélce nebo kruhového kuZele, pulsuje vztlak kolem nuly. Pulsace odporu
probihaji viak vzdy kolem ur&ité stfedni hodnoty.

Jevi-li se tedy tyto sily, nebo alespoli uvazovany vztlak, tak intenzivni pfiginou
kmiténi tdlesa, budeme se v tomto lanku zabyvat jimi. Soudasnd s tim viak pojedndme
o podminkéch jejich vzniku a p¥islusné virové cest8. Vzorce pro jejich vypoget uvede-
me v tomto &lénku, ale jen pro piipad nekmitajiciho t&lesa vélcového tvaru s kruho-
vym prifezem. Kmitajicim piipadem se pak budeme zabyvat v piistim Tlanku.
Duvodem k tomuto rozdsleni latky je odli§né chovani sil v t&chto p¥ipadech. Pritom
pro vélcové t8leso kruhového prifezu jsme se rozhodli proto, Ze je nejlépe prozkou-
méno a je Sastym konstruk®nim prvkem.

2. PRODUKCE VZTLAKU A ULOHA REYNOLDSOVA CISLA PRI '
ODTRHAVANI VIRU

UvaZovany vztlak a odpor, produkovany p¥islusnym odtrh4avanim vird, jsou jisté
dusledkem rozdsleni tlaku na povrchu t&lesa p¥i tomto jevu. UkaZme si to na pfiklad®
trojbokého hranolu, jehoZ prufez je pro jednoduchost tvofen rovnostrannym troj-
thelnikem. Necht toto t&leso je umistdno nap¥{s rovnomdrného proudu tekutiny tak,
%e jedna jeho povrchové plocha je natoena kolmo proti proudu (obr. 1a). Tehdy jedna

- a)

b)

Obr. 1. Polohy trojbokého hranolu v p¥iéném proudu tekutiny
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jeho hrana se nachéazi na nabé&zné stran& a misto odtrhavani proudu je ddno bodnimi
hranami, které jsou vpfedu. Budeme-li podle zvyku &ésti t&lesa za mistem odtrZeni
proudu Fikat ,,zadni 8ast t&lesa‘, pak cely takto postaveny hranol je z aerodyna-
mického (hydrodynamického) hlediska tvoFen svou ,,zadni &isti‘, na které se uplat-
fiuji dasledky pravé uvaZovaného odtrhévani proudu. OdtrZeny proud, pfesnsji
Yeteno jeho t¥eci vrstvy, se stfidav® na kaZdém boku t8lesa zatnou svinovat ve viry,
které po svém dotvofeni se od t&lesa oddsli a odpluji po proudu. ProtoZe tento jev
tvofeni vira se periodicky opakuje za ob&ma boky t8lesa, vznikne S8achovnicovs uspo-
fadan4 virova cesta, ktera spolu s oblasti uvaZovaného formovani vira tvo¥{ virovy
uplav t8lesa. Télesu s odtrhdvanim proudu ¥ikdme pak neaerodynamické nebo téz
neupln& obtékané t&leso. Obtékanou &asti tohoto t&lesa, tj. Gasti s p¥ilehlym proudi-
nim je pak pfedni éast pied bodem. odtrZeni proudu.

UvaZovany hranol v uvazované poloze ma tedy maximalni zadni &4st, na které
se maximalng projevuje pii¥ny silovy udinek odtrhavani vird, tj. vznik vztlaku na
t&leso. Jestlize bychom vSak tento hranol natoéili proti proudu jeho hranou a na
Ubg&Znou stranu dali kolmo jeho protilehlou st&nu (obr. 1b), pak by se proud od takto
postaveného hranolu odtrhaval op&t od bodnich hran, ale t&leso by nemé&lo Zadnou
»zadni 84st®, ale jen zadni kolmou st&nu. Na toto t8leso by tedy odtrhavani vira
nedalo v p¥iéném sméru vibec Zadnou silovou vyslednici, nevznikl by Zadny vztlak.

V obou uvedenych piipadech by viak vznikl odpor pusobici na t&leso.

Kdybychom na rozdil od pfedchézejiciho p¥ipadu uvaZovali velmi slabou (veore-
ticky nekonedn& tenkou) rovnou desku, postavenou kolmo na proud (obr. 2a), pak

(a) (b) (c)

Obr. 2. Polohy rovné desky v piiéném proudu tekutiny

by na ni pusobil jen odpor. P¥i jeji poloze v roving proudu (obr. 2b) pusobila by na ni
jen podélné t¥eci sila. Vztlak i odpor p¥i odtrhdvén{ vira by viak u této desky vznikl
pii jeji 8ikmé poloze podle obr. 2c. .

Shrneme-li tedy, pak ke vzniku vztlaku — p¥i&né sily — na t&8leso v disledku
periodického odtrhévani je zapotiebi, aby toto t8leso m&lo svou ,,zadni Sast‘‘ [1].
Ke vzniku odporu viak stadi jen zadni st&na tlesa.

U télesa, jehoZ povrch je tvofen plynule zak¥ivenou plochou, z4visi misto odtrhé-
vani proudu a tim i vlastni positek oblasti formovani viri na Reynoldsov® &isle
Re = Ua/v. Toto je také jedna z cest, po které se uplatiiuje vliv tohoto na uvazovany
vztlak a odpor.
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V Re pak znagi:

U — piitokovou rychlost proudu resp. relativni rychlost t&lesa vudi tekuting daleko pfed nim,
a — charakteristicky rozmér profilu t&lesa, obvykle &elni, u kruhového valce prumér,

v — kinematickou viskozitu tekutiny.

Je zvykem jmenovany vztlak Fy, (¢) a odpor Fp (t) vyjad¥it formou

Fi, (t) = 5 0UaL0x (1), 1
Fp (t) = —12— oU2aLCp (t), (2)

tj. nechat je reprezentovat bezrozmdrnymi soudiniteli Oy, (t) a Cp (b).

Pritom je ¢ — hustota tekutiny,
L — délka télesa,
t — Cas.
U t&lesa obecného priifezu jsou pak soudinitelé O, (t) a Cp (t) sloZeni ze svych st¥ed-
nich hodnot a pulsujicich éasti. U kruhového valce mé vztlak jen pulsujici slozku.
V pripads odporu vyjadfujeme soudinitele Cp (t) formou

Cp (t) = Op + ACp (t), 3)

kde je Cp — stfedni hodnota,
: ACp (t) — pulsujiei slozka.

Poznamenali jsme, %e vztlak méa frekvenci odtrhavani vira. Za tuto frekvenci viak
povazujeme jen frekvenci odtrhavani od jednoho boku t&lesa. Této veliting v piipadd
nekmitajiciho t&lesa pak ¥kame frekvence Strouhalova a oznadujeme ji symbolem f.
Pro bezrozmdrnou formu této frekvence se zavedlo zndmé Strouhalovo &islo

S = fsa/U. (4)

U nekmitajictho kruhového valce p¥i niZsich Reynoldsovych &islech lze Cf, (t)
a ACp (t) vyjadiit formou

Oy (6) = Oy sin 2/, (5)
ACp (f:) = ACp sin 471:fst, (6)

kde je Cp — amplituda soulinitele vztlaku,
ACp — amplituda souéinitele pulsujici slozky odporu.

Poznamenali jsme také, Ze poloha mista odtrhdvéni proudu, resp. mezni vrstvy
od kruhového vélce, zavisi na Reynoldsové &isle Re. Bude tedy jistd tdelné strutnd
popsat odtrhavani proudu a tvoreni virové cesty za timto télesem v zivislosti na
tomto &isle Re. Tak p¥i velmi malych Re je kruhovy vélec v pfiném laminirnim
proudu obtékén tplnd. Netvoii se tedy Z4dné tplavova oblast za t&lesem. Proud je
deformovén jen meznimi vrstvami splyvajicimi z boku vélce. P¥i vzrustu Re asi na
5'dojde viak ji% k odtrieni meznich vrstev od t&lesa. Tyto dvé vrstvy se svinuji
nejd¥iv do dvou pom&rnd soumdrnych vira pfilnutych k zadni Sasti t&lesa. Tak jak Re
déle roste, tyto viry se deformuji a prodluZuji smérem po proudu. Pfitom se jeden
zvétiuje rychleji neZ druhy, aZ tato asymetrie pFejde na st¥idavé tvofeni a oddélovéini
virt od boku valce a jejich odplouvéani po proudu. Tak vznikne virova cesta. To za-
8iné p¥i Re asi 40 a% 50. Mezi touto velikosti Re a hodnotou asi 125 aZ 150 maji odtrZe-
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Obr. 3. Schéma Karménova teoretického modelu virové cesty

né viry pomdrnd pravidelny tvar, vzniklé virova cesta je periodické v 8ase a prostoru
a je nejpodobndjsi zndmému Kérmanovu teoretickému modelu, sloZenému podle
obr. 3 ze dvou nekone¥nd dlouhych rovnob&znych ¥ad p¥imodarych potenciondlnich
virt o nekonednd velkém pFi&ném rozp&ti. V t&chto Fadach maji viry konstantni -
podélnou rozte¥ I po proudu a stejnou cirkulaci I" li§ici se u ¥ad jen znaménkem.
Teoreticky pomdr p¥i&né b a uvaZzované podélné roztete ! je podle Kdrmdna

h/l = 0,280 55 (7)

a je to podminka stability tohoto modelu. Postupné rychlost stfedi viri v tomto
modelu vidi tekuting v nekone¥nu, tedy rychlost celé virové cesty, je pak didna
vzorcem

r h

Uvazime-li, Ze ho¥ejsi pomé&r R/l je FeSenim rovnice
7 _
cosh —El— =2, 9)
je predchézejici rychlost

U= (10)
21)/2
Aproximujeme-li nyni proudéni ve virovém tplavu za vélcem piedchdzejicim
Kéarmanovym modelem, vychézi pro st¥edni soudinitel odporu Cp podle Kdrmdnovy
[2] analyzy vzorec

r r fl k] o
0o =T [";U—a”(zﬁ— );]7’ an
ktery lze téZ uvaiit ve tvaru
k I hn(TI\?
0D=7;[2‘U7—7(ﬁ)] (12)
nebo ve tvaru
[ = u\ b= 2 [u)\?]1
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a pro amplitudu soudinitele vztlaku Cy, vzorec [3]

1 r aT o\
CL"?%(?’ﬁ—z)’ (14)
ktery lze té% uvazit ve tvaru
1 r 3 I\
CL"EE—UZ(I“Wg‘ﬁ) 1s)
nebo ve tvaru
= U AW
O.L—l/z—U—(l—3_U_);. (16)
K t8mto vzorcam pro amplitudu soudinitele vztlaku lze pak p¥ipojit i vzorec Cheniw
[4] h
11/ 1I)2
o =13 () an
a Chapliniv [4]
1 r 1 I :
0= 77 (1 3 _UT)’ as)

ktery vznikl opravenim p¥edchézejiciho Chenova vzorce.

Aplikace vzorcu (11) az (18) tedy predpoklida, Ze podobnd jako u Kérménova
modelu, je i ve skutednosti k/l = konst., resp. h = konst a I = konst po proudu,
a e se zanedbavé viskozita tekutiny a postupné turbulizace virové cesty. Z téchto
predpokladi je viak u skutedné virové cesty splnén jen piedpoklad ! = konst. Pii¥né
roztet vira h se po proudu meni. Viiv viskozity lze v Kdrménovs modelu postihnout
dosazenim viskéznich vird, u nich# obvodové rychlost »r je ddna vzorcem

rr P 72
v =g [1 — exp (——1,26 "E)] (19)

a jejichZ jadro mé polomér
re = /5,041, (20)

ktery je definovan mistem maximélni rychlosti vr, max (0br. 4).

V t&chto vzorcich je
r — vzdélenost od stfedu viru,
t — stéii &i doba zivota viru,
v — viskozita tekutiny,
I' — celkové cirkulace viru.

Jestlize se do obr. 4 vynese také priubsdh obvodové rychlosti izolovaného potenciélniho
viru

r

Vr,pot = —“211:7‘ s

1)

ukéde se, Fe vnd jédra se vy viskézniho viru shoduje s vy, pot, tj. viskézni vir se v této
4sti chova jako vir potencidlni. To pak vede k tomu, Ze v Kéarmanoveé modelu se
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nemuseji vechny potencislni viry nahrazovat viskoznimi viry, ale nahrazeni sta&i.
provést jen v okoli mista pozorovani. : A

Oviem ve skutedné virovd cest se viry chovaji podle (19) jen pii malych
Reynoldsovych &slech Re. S rustem tohoto &isla dochézi totiZ k postupné turbulizaci
mezni vrstvy na valci a prouddni v blizkém tplavu a rovndZ rust turbulizace probih4

15 .
\ 2
¢
\\
10 AN
Ve N ) 2
Vr‘maz . \<yp=2?[4—exp(— -2% J
05 >~
0]
0 1 3 4 5

-
.

Obr. 4. Obvodové rychlost izolovaného viru vy (I — viskézni vir, 2 — potencidlni vir)

v tplavu sm¥rem po proudu. S rostoucim Re roste také intenzita interakce jader
viskéznich vird s valeem a mezi sebou. Tyto okolnosti vedou k tomu, Ze s rustem Re
se ztréci postupnd pravidelnost tvoFeni vira a stabilita virové cesty. Virové cesta
za valcem neni tedy po své celé délce stabiini. Délka stabilniho tseku — oblasti —
této cesty se s ristem Re zkracuje p¥i soudasném zkracovéni délky oblasti formovéni
virt. Existence regulérni virové cesty byla nap¥. p¥i pokusech [5] konstatovéra do
Re = 125. Rust intenzity turbulence ve virovém uplavu rovndZ znesnadiiuje identi~
fikaci periodicity iplavu. Tuto vlastnost se zatim podafilo objevit asido Re = 2. 107,
a to u valce hladkého a za pfedpokladu nizké hladiny turbulence p¥itokového proudu.
Pritom bylo oviem pozorovéno, Ze i p¥i niZsi hodnots Re, nez je predchézejici mez,
uvaZovand periodicita muze p¥echodnd vymizet.

Tedy pii vyssich Re ma proudéni ve virové cests za kruhovym vélcem charakter
turbulentniho proudéni. Bloor a Gerrard [6] zkoumali zde viry pomoci Hoffmannove
a Joubertova matematického modelu opraveného ve vnit¥ni oblasti jadra. Tento model
je charakterizovdn takto: Vn& turbulentniho jédra viru, které mé polomér r¢, se
tangencidlni rychlost viru or ¥{di podobng jako u potenciéluiho viru rovnici (21),
kde I'je celkové cirkulace viru. Pro r < r se cirkulace viru mani jiz s timto r. Mezi
mistem maximélIni rychlosti vr, max na polomdru 7, & mistem na poloméru ¢ se obvo-
dové rychlost viru o m&ni podle logaritmického zékona

I' 1409292 In (r/rs)

Ur = onr 1 10,9292 In (r/r4) (22)

19 .



Na polomsrech r < r,, Hoffmann a Joubert ptedpokléddaji rotaci viru jako u pevného
t8lesa, tj. s obvodovou rychlosti

Vpr ~ 7.

Bloor a Gerrard pravé zkoumaji vliv promdnlivosti rychlostniho rozdsleni ve
vnit¥nim jéd¥e viru, tj. pro r < ry. Pro ten tdel upravuji pfedchézejic Hoffmannuv
a Joubertuv pfedpoklad na formu

r
= 4 : 3)
2nr 1 + 0,9292 In (r¢/7,)

kde pro V vysetfuji tyto &ty¥i reprezentace:

1. V = (rfry)?, v ~ r —¢ili jde o rotaci jako u tuhého t&lesa,

2. V = r/ry, tj. vr nezdvisi na r,

3V — 1 —exp [1 — 1,26 (r/ry)?]

) 1 —exp (—1,26)
vigkézniho viru,

4.V =1 —exp [—1,26 (r/ry)?].

Tento posledni p¥ipad vy3etfovali Bloor a Gerrard jako vysledek vypusténi jmeno-

vatele z vyrazu ad 3., aby se tak p¥izpusobili danym okolnostem. Soudi, Ze pro vnit¥ni

jadro vira (r < r,) se nejlépe hodi reprezentace ad 3.

, co% vyjad¥uje exponencialni rychlostni rozdéleni

3. VELIKOST SOUCINITELU Cp, C1, ACp U KRUHOVEHO VALCE
V PRICNEM PROUDU

Hned na pottku poznamenejme, Ze jak soudinitele stfedniho odporu Cp tak sou-
Sinitele amplitudy vztlaku Oy, lze p¥i periodickém odtrhévéni viri od kruhového
vélce v ptigném proudu pFibliZng poditat pomoci dplavovych velidin, a to s pouzitim
rovnic (11) a% (18). Pondvad# tento postup dava jen orientatni vysledky, byl sou-
Sinitel st¥edniho odporu C'p u uvedeného vélce urden experimentélng. Vysledky podle
literatury ukazuje obr. 5. Pon&vadi soudinitel amplitudy vztiaku Cy, se i u kruhového
vilce urduje experimentalnd obtiZng, vypogitali jsme ho pomoci rovnic [7]

Op — 0,9594- —0,33188 (i)z —0,627682 (1)3 ; (24)
a a a
_ l l !
oL=J2 (1-—33) (3&5—2);, (25)

ziskanych Gpravou rovnic (12) a (14). Do t&chto rovnic jsme za soudinitele stfedniho
odporu Cp dosazovali hodnoty z diagramu na obr. 5 a za Strouhalovo &islo § =
= fsa/U hodnoty ze stylizovaného empirického diagramu na obr. 6. Vysledek vy-
podtu spolu s ndkterymi experimentalnimi tdaji Oy ukazuje obr. 7. Z porovnéani
obr. 5 a obr. 7 plyne, Ze v intervalu Re = 103 aZ 2 . 105 Ize pii orientagnich uvahich

u sledovaného kruhového valce volit
O = 0,5Cp (26)
aCp=1.
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Obr. 5. Experimentélni prubsh soudinitele stfedntho odporu Cp u kruhového vélce v piitném
proudu (I — Wiesselberger [8], 2 — Delany a Sorensen [9], 3 — Roshko [10])
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Obr. 6. Zjednoduseny empiricky pribsh Strouhalova Eisla S kruhového vélce v p¥{éném proudu
(1 — Relf a Simmons [11], 2 — Delany a Sorensen [9], 3 — Roshko [10])
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Z obr. 7 také plyne, Ze uvedené experimentéini Gdaje celkem obstojné sleduji pru-
béh vypodtené kiivky Cp, a to i plesto, Ze Karmanuv teoreticky model, ktery byl
pouzit p¥i odvozeni vypodtovych rovnic (24) a (25), je nejblizsi skutené virové
cestd vliastng jen do Re = 125 (150), a to jeSté jen v jejim polatetnim tseku (sta-
bilni oblast).

ProtoZe pro soudinitele amplitudy pulsujici slozZky odporu nebyl dosud odvozen
Z4dny vypodtovy vzorec a jinych tdaju je o n&m poskrovnu, uvedme alespoil dvé

C 14 I |
1az 4 — experiment
12 |
|
1,0 . —
| |
vypocet :
08 ——-t—o — ’
C 3 7 |
e \ _____ # S VAN B S
o U N U
. 4,/ 2// ! /—_Tf"
07 g |
I H
o | |
10 10° 10’ 10* 10° 10° 10’ 10°
Re

Obr. 7. Prubéh soulinitele amplitudy vztlaku Cy u kruhového vélce v piiéném proudu (I —
‘ Schwabe [12], 2 — Bishop a Hassan [13], 3 — McGregor [14], 4 — Fung [15])

empirické relace pro jeho odhad. Tak pomoci Bishopovych a Hassanovyjch experimen-
talnich vysledkd v intervalu Re = 6 . 103 az 1,1 . 104 jsme odvodili

ACp = 0,1C1, (27)
a z vysledki Fungovyjch [15] pro Re = 6. 105 az 1,4 . 106
AOD = 0,301,. (28)

Tyto vysledky ukazuji, Ze pulsujici sloZka odporu je u kruhového vélce jen zlomkem
pulsujiciho vztlaku. To je také hlavni pFi¢ina, prod této sloZce byla dosud vdnovéna
tak mal4 pozornost. Pfesto u slab& tlumenych systéma by i tato velitina mohla vybu-
dit kmity. Doporu€ujeme proto p¥isludny systém i od frekvence této slozky odladit

nebo u tohoto systému alespoii zesilit tlumeni.
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4. SOUCINITELE Cp, CL, AACD U PRAVIDELNYCH SVAZKU
TRUBEK

Tyto souginitele by pro spolehlivgjsi feSeni svazki trubek bylo tieba opdt urdit
experimentalng. ProtoZe tento postup je velmi nékladny: a obtiZny, navrhujeme pro
orientaéni odhady poloempiricky vypodtovy postup, vychézejici ze znalosti Strouha-
lova &isla svazku S = fsa/U (kde je U — piitokové rychlost proudu ke svazku,
a — vngjsi pramdr trubky a fs frekvence odtrhavani vira od bodu nekmitajic
trubky). Tento postup spodivé v tom, Ze nejdiive pomoci Chenovy [16] empirické
relace ‘

1 1
Cp = 0,222 5 —0,0028 5 (29)

urdime hodnotu soudinitele stfedniho odporu Cp pro svazek. Tento vysledek dosadime
do levé strany rovnice (24), kterou YeSime vzhledem k pomdrné rozteti vira l/a.
Protoe tato rovnice je kubické, mé t¥i koteny I/a. Z nich vybereme nejpravdspodob-
ndjsi, kterym je vétsi kladny, a ten dosadime do relace

— AVEAY ,

O = 2]/25(1—8#) (—) , (30)
al\a

ziskané tpravou relace (18). Tim dostaneme hledanou hodnotu souginitele amplitudy

vztlaku na trubku ve svazku Cp. Soudinitele amplitudy pulzujici slozky odporu 1ze

pak odhadnout pomoci relace ’

ACp = kCuy, 3L

v niz soudinitele k}je tfeba uréit empiricky nebo pii odhadnich vypoétech pro ngho
pouZit hodnoty z (27) resp. (28).

lo

696955
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Obr. 8. Schéma svazku trubek s presazenymi Fadami




Priklad &iselného vypodtu touto metodou uvadi spolu s posouzenim p¥Fislusné
odezvy svazku trubek prace [17]. V této praci se Fedi svazek s pFesazenymi Fadami
trubek podle schématu na obr. 8. Vn&jsi pramer trubek a = 25 mm, pom&rné pFi¢ns
rozted trubek ty = fo/a = 1,28 a pomé&rné podélné rozted I = lja = 2,22. Stfedni

N2

rychlost vody v nejuZii mezefe mezi trubkami v ¥ad® je

Ured = 1,135 m/S (32)
a prumdrné p¥itokovs rychlost vody ke svazku U, pfepodtend pomoci rovnice
to—1
U - Ured 'i‘*—‘ ) (33)
2
je
U = 0,248 m/s. (34)
Strouhalovo &islo tohoto svazku
fsa
Srea = ) 35
" Trea (39)
odedtené z Chenova-diagramu, uvedeného na obr. 9, je pak
Sred = 0,236 (36)
a odpovidajici Strouhalovo &islo 8 = fsa/U vztaZené k rychlosti U je
S =1,079. (37)
10
o ‘o ‘o
. o o
{o=125 © o0 o0
08 —— | o o

- 20

06 A }L ]
Sred ] // 263
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Obr. 9. Strouhalovo &islo Sreq svazku trubek s piesazenymi fadami



Souginitel odporu tohoto svazku Cy, podle (29) je
O = 0,203 (38)
a koFeny rovnice (24) pro tyto hodnoty O, a § jsou
(Ya)y = —1,494,
(l/a) = 0,246, (39)
(tja)s = 0,758.

Z nich uvé#ime nejpravdspodobndjii t¥eti hodnotu 0,758. S pouZitim tohoto kofene
a § podle (37) dostaneme z (30) tuto hodnotu souginitele amplitudy vztlaku na trubky
svazku

Cr, = 0,296. (40)

Tento soutinitel je vztazen k rychlosti U. Vatdhneme-li jej viak k rychlosti Ureq,
dostaneme .

tg —1)\?
CLrea = CL( ° 7 ) = 0,0142. (41)
0
Amplituda vztlaku na 1 m délky trubky je potom
1 .
Fr= 5 0U240C1rea = 0,23 N/m (42)

a tuto hodnotu pouZivame jako vychozi p¥i posuzovani dynamické odezvy (kmiténi)
svazku na vztlak od odtrhévani vird

Fy, (t) = Fy,sin 2, (43)

kde frekvence fs je ddna vzorcem
fs = SredUred/a == 10,7 Hz. (4:4)

Predchazejici vypotet je jen odhadni, protoZe pro jeho ovéfeni nemame piimé
experimentalni podklady. Podle orienta®nich pokusi Chena [18] nevypada vsak
piedloZens metoda tak Spatnd, Ukazuje to tabulka 1, v niZ jsou vyneseny hodnoty
Crreq Zmd&Fené timto autorem a hodnoty némi vypo&tensé.

Tab. 1. Zmdfené a vypodtené hodnoty soudinitele amplitudy vztlaku CrLrea u svazku trubek
(Rerea = Utreaa/v)-

Experiment [18] Vypocet
ty I Rereql0—3 Crred Crrea
1,46 2,84 0,79 0,63 : 0,5
4,62 2,63 42,5 0,87 0,59

Je p¥irozené, Ze existence chvéni trubek ve vymdnicich tepla byla jiZ mnohokrat
objevena a byla také p¥idinou silnych potiZi p¥i provozu zafizeni. Je proto tieba
tomuto jevu vénovat pat¥isnou pozornost, a to jiZ p¥i projekei zalizeni.
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5. ZAVER

P¥i posuzovéni kimitani tsles vyvolaného odtrhavanim virt vychdzime od pfipadu
nekmitajiciho t&lesa. Pro toto t&leso, za které jsme zvolili kruhovy vélec v proudu
tekutiny, uvddime vzorce pro odhad vztlaku a odporu vyvolané timto jevem. Po-
moci t&chto vzorel pak u tohoto t8lesa potitame velikost soudinitele tohoto vztlaku.
Pro praktické odhady uvadime viak i zpisob vypodtu vztlaku a odporu od odtrhé-
véni vird u svazku trubek vyméniku tepla. Tim ziskdvame podklady pro konstruk-
téry prislusnych vzduchotechnickych a teplotechnickych zafizeni, u nichZ se jev
odtrhavani vira muaze objevit.
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CHJIOBOE BO3JENCTBHUE OTPBIBA BUXPEN HA HEKOJIEBJIIO I U1 CA
MUJIAHIP U IIYYOK TPYB TEIIJIOOBMEHHHIKA .

Huoe. Hosep Hosak, k. m. 1.

B HacTosmeil cTaThe NpeJHA3HAUEHHON Ui KOHCTPYKTODPOB BO3IYXOTEXHHIECKOIO 000-
PYAOBaNHs, paccMaTpEBaeTCH Dpo6iieMa BOSHUKHOBEHMS M OIEHKH BeJMIHHEI DO TLeMHOM
CHIIBL ¥ COUPOTHB/IOHMs, JeHCTBYIOMEX HA OTIEIbHOe IUIIHH[PUIECKOe TeI0 M IyI0K TPYO
TEITOOGMEHIAKA IPH TIePHOAXYECKOM OTDPLIBE BHXDEN.

. ACTING OF THE FORCE OF VORTEX SHEDDING UPON
A NON-VIBRATING CYLINDER AND A TUBE BUNDLE
OF A HEAT EXCHANGER ’

Ing. Josef Novdk, CSc.

The article which is meant for air conditioning equipment designers deals with the origin and
magnitude estimation of the lifting and resistance forces acting upon a cylindrical body and a tube
bundle of a heat exchanger during periodic vortex shedding.

KRAFTWIRKUNG DER WIRBELTRENNUNG
AUF SCHWINGUNGSFREIEN ZYLINDER
UND WARMEAUSTAUSCHROHRBUNDEL

Ing. Josef Novdk, CSc.

Dieser den Konstrukteuren lufttechnischer Anlagen bestimmte Aufsatz behandelt die Entstehung
und Schétzung der Auftriebs-und Widerstandsgréssen, die einen allein stehenden Zylinderkérper
und ein Wirmeaustauschrohrbiindel bei periodischer Wirbeltrennung beeintréchtigen.

ACTION DES FORCES DE DETACHEMENT DE TOURBILLONS
SUR UN CYLINDRE NON-OSCILLANT ET UN FAISCEAU
DE TUYAUX D’UN ECHANGEUR THERMIQUE

Ing. Josef Novdk, CSc.

Cet article destiné aux dessinateurs-projeteurs d’installations de climatisation traite de I’origine
et de ’estimation de la grandeur de la portance et de la résistance qui agissent sur un corps cy-
lindrique et un faisceau de tuyaux d’un échangeur thermique pendant le détachement périodique
des tourbillons.

neni vyloudena moZnost tvofeni kondenzétu
na separdtorech pfi vysoké vlhkosti filtrova-
ného vzduchu.

Firma EMW, NSR, dala na trh nové vysoce

@ Vysoce téinné filtry s novym druhem
separatori

Vysoce Géinné filtry atmosférického vzdu-

chu pro klimatizadni zafizeni ve zdravotnictvi
a v pramyslu tvofi filtraéni materiél husté sklé-
dany, pfi¢emZ odstup mezi jednotlivymi zé-
hyby je udrZovén separatory. Byvaji to vét-
$inou ruzné tvarované tenké hlinikové plechy.
Pii dopravd a montézi filtra se dasto stdvs, Ze
tenké hrany hlinikovych separatorti poskodi
citlivy povrch filtraéniho média. Kromé toho

uginné filtry, kde separdtory tvoii hrubé pé-
rovité vlozky z polyuretanu. Tyto vlozky sou-
¢asné dinkuji i jako predfiltr. Podle sd&leni
vyrobce podatilo se u novych filtrt doséhnout
téméi 1009 vyuziti filtraéni plochy a sou-
tasnd sniZit tlakovou ztratu.

kkt 4/81 (Ku)
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® Teplota vratné vody v tepelné siti

SniZeni teploty vratné vody v tepelné siti
vede ke zvylenému zatiZeni nizkotlakych
odbéra turbin a zvysuje se vyroba elektiiny
v tepldrenském cyklu.

Teplota vratné vody se snizuje dvoustupiio-
vym ohfevem teplé uzitkové vody v piedava-
cich stanicich, pfifemz pouziti niz&iho stupné
umoziuje vracet do teplarny vodu o nizké
teploté.

Efektivndj&i cestou ke sniZeni teploty
vratné vody v tepelné siti je sniZeni vypoéto-
vé teploty vratné vody v otopné soustaveé.

Po realizaci se snizi prutok vody vztazeny
na jednotku doddvaného tepla, investini
i provozni ndklady tepelnych siti, dale spotieba
kovu, tepelné ztraty sitd a ndklady na Cerpéni
vody. Naopak sniZeni stiedni teploty poklesem
teploty vratné vody vede ke zvé&tSeni vyhrevné
plochy otopnych téles.

Valasek, Karlovy Vary 1981 (B3)

e Vystavba energetickych zdroja
Aby se co nejvice Setiilo palivy, budou se

stavét pouze dvouulelové a viceudelové ener-

getické zdroje. Piitom je nutno, aby:

— teplonosnd latka byla horkd nebo jeits
radgji tepléd voda,

— teplota vratné vody byla co nejnizsi,

— dodévka tepla byla centralng kvalitativng
regulovani,

-— otopnd soustava a piiprava teplé uzitkové
vody byla feSena co nejjednoduseji, bez
sekundérnich tepelnych siti,

— byla zabezpelena osové kompenzace po-
trubi tepelnych siti.

Valédgek, Karlovy Vary 1982 (BS)

@ Dalsi nové svételné zdroje

oznamuje koncern Philips (1981):

1. K nové,,zérovce* SL 18 (18 W, 50 lm/W,
2900 K, 5000 hodin — E 27, v = 160 mm,
@ 72 mm) ptibude v tomto roce SL 9 a b8hem
1982 SL 13 a SL 25; véechny tyto typy nahradi
zarovky 40, 756 a 100 W (Zérovka 75 W mé
stejny svételny vykon jako SL 18 = 50 Im/W,
ale zivot jen 1 000 hodin).

2. Nové byla vyvinuta rada zéfivek pro.
mistni osvétlovani — typy PL (kompakte
PL-Leuchtstofflampen). Tvoii ji minizéfivky
jednostranné soklované (jakoby ptvodni byly
zlomeny) — dvé zéfivky vedle sebe jen mélo:
od sebe vzdalené, @ 12 mm, na jednom konci
tupé ukondené a pred timto ukonéenim spojené
mustkem, na druhém konei je sokl s integro-
vanym zapalovatem a predfadniky. Teplota
barvy 2 700 K (jako Zarovky o vys88im pii-
konu), Zivot: po 2 000 hodin vykon 90 % a po
5000 hodin vykon jests 80 9%. Budou vyra-
bény typy PL 7 (7 W, 400 Im, dl = 133 mm —
stejny vykon mé 40W Zarovka), PL 9 (9 W,
6001m, dl = 165 mm — nahradi 60W Zdrov-
ku) a PL 11 (11 W, 900 Im, dl = 234 mm —
nahradi 75W Zarovku). Uréité potiZe bude pu-
sobit kolfé¢kovy sokl, pro ktery je nutné zvlast-
ni osazeni (Licht 6/81).

: (LCh)

@ K vyvoji svételnych zdroji (2)

Elektronické predfadniky vstupuji do vy-
voje také véhavé, protoze proti zjevnym vy-
hodém (napft. ztrdty nebudou vétsi nez 3 W
proti 11 W dosavadnim) — miniaturizace —
a kromd doc¢asného cenového rozdilu — mohou
se projevit i nékteré nedostatky (vyrobni po-
tize). K porovnéni pouzijeme tabulky pro
zéiivkovy systém 2x 150 cm se soudasnymi
a elektronickymi prediadniky:

Tab. I

Nékteré zdroje (nové generace) jsou oviem
na elektronickych prediadnicich jiz zaloZeny
(Philips fada SL, Osram Circolux, Thor 2D
atd.), protoze jen s jejich pomoci (miniaturi-
zaci) 1ze realizovat myslenku néhrady Zarovek
minizétivkami (do sokld zabudovat cely pied-
fadnikovy systém).

Energetické uspory, ifédové 50—70 %,
zvladtd po vyéisleni s pomoei rozsahu insta-
lovanych zaiizeni, nelze nikdy odmitnout.

Predfadniky

Technické parametry

dosavadni

elektronické

Piikon zdroju

Ztraty v prediadnicich
Ztréty celkové
Svételny tok

Svételny vykon
systému

Cena (docasnd)
Celkové hmotnost

2X58W =116 W

2X50 W = 100 W

22 W 12W
138 W 112 W
10 600 Im 10 400 Im
77 lm/W 93 Im/W
100 %, 700 %,
2000g 750 g

(LOR)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 536.24
ROCNIK 26 (1983) ¢fsLo 1 697.246.5

PRENOS TEPLA VE VERTIKALNICH
A NAKLONENYCH STERBINACH

ING. MILAN PAVELEK, CSe., DOC. ING. ZDENEK RAMIK, CSec.
VUT-FS, katedra termomechaniky, Brno )

Moetodou holografické interferometrie je na modelu ze dvou paralelnich
vytépénych duralovych desek vydetfovén piipad piirozené konvekce ve
&tarbind o ifce 4—50 mm mezi paralelnimi deskami ve vertikélni poloze
a v poloze naklonéné od této polohy o thly do 45(°), a to p¥i shodné a roz-
dilné teploté obou desek. Zhodnoceni ziskanych experimentélnich vysledki
potvrdilo poznatky publikované v literatufe pro pripad vertikélnich Stérbin.
U naklonénych Stérbin je nutné pii vypodtu pouzit modifikované Raylei-
ghovo &islo.

Recenzoval: Ing. Ladislav Strach, CSc.

1. OVOD

Prispévek pojednava o experimentalnim vyzkumu teplotnich poli a pFenosu tepla
ve vertikélnich a naklondnych &&rbinéch riznych Sifek, vytvofenych dv&ma para-
lelnimi deskami. Pienos tepla se tyké laminérni pfirozené konvekce ve vzduchu p¥i
konstantnich teplotach povrchi desek.

Experimentalni vyzkum je zde proveden pomoci holografické interferometrie,
jejiz prednosti jsou diskutovany jiz v literatufe [1] a [2]. Vzhledem k néro¢nosti
zkoumaného problému bylo viak nutné dile zdokonalit holograficky interferometr
.z uvedené literatury a to tak, aby umoznil i vizualizaci teplotnich poli v redlném

Case.

2. MODEL STERBINY

Zkoumany model 3térbiny je vytvoren dvéma paralelnimi duralovymi deskami
o rozmérech 13 h = 200140 mm a tloudtce 20 mm (obr. 1). Desky 1 a 2 jsou vy-
tapény elektrickymi odporovymi spirdlami na teploty Twi a Twz & elektricky piikon
kazdé je mozné regulovat autotransformatorem. Vysoks tepelnd vodivost duralu
zajistuje pak podminku konstantnich teplot povrchi jednotlivych desek. Konstrukce
modelu umoziiuje naklondni §t&rbiny o tGhel y, piiemz &ffka $t&rbiny b je vidy re-
gulovatelna v rozsahu od nuly do 50 mm. V obr. 1 dale znadi u, v slozky rychlosti
ve smdru z, ¥ a ,,g* je gravitadni zrychleni.

Mgieni povrchovych teplot desek se provéad{ pomoci dvanicti termotlénku
(mdd — konstantan), které jsou napojeny na mdFici ustfednu. Hodnoty napsti na
termotlancich je mozné vypisovat psacim strojem a d¥rovat na d¥rnou pasku, ktera
.se zpracovavé potitatem.

Prenos tepla u lamindrni p¥irozené konvekce v obecnd naklondnych 3tdrbinich
je moZné popsat nésledujici soustavou parcidlnich diferencidlnich rovnic [3], [5]:

ou ov
—a-x— + —ay = O, (la)
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u%+vg—;‘=—%%+v%+l‘gl-siny-ﬂ-(T——Tm), )
u%+vg§—=—%—g—§+vg;Zﬂgl-cosy-ﬂ-(T—Tw), (10)
u%f—+vg—§=a%g‘f—, (1d)
— | (g—j)y=o = o1 (Tw1— T), (Le)
A (Z—Z)Pb — a3 (Toy — T5). (1f)

avsr

Obr. 1. Model §térbiny

V soustavé rovnic znabi:

p — tlak ve 8térbiné, ' — teplotu, » — kinematickou viskozitu, § — souéinitel objemové roz-
taznosti, @ — mérnou hmotnost, @ — teplotovou wvodivost, A — tepelnou vodivost
a o — je soudinitel pfestupu tepla. Index ,,c0‘ se vztahuje k hodnotém okolnfho prostiedi
a index ,,w* oznaéuje hodnoty na povrchu modelu, pfi¢emz jedni8kou jsou indexovény hodnoty
u desky I a dvojkou hodnoty u desky 2.

Pro uvedeny p¥ipad pfenosu tepla muzeme kriteridlni rovnici psat ve tvaru
Nu = Nu (Ra, b/h, sin y), (2)

kde Nu predstavuje stiedni hodnotu Nusseltova &isla definovanou vztahem
1h
Nu = — [ Nuydx (3)
hy

a Ra je Rayleighovo &islo definované vztahem

B.lgl. (Ton—Te) b 147

Ra =
@ a.v 2

(4)
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V rovnici (3) vystupuje pramdrnd lokélni hodnota Nusseltova &isla, pro kterou
plati
Nux — Nuxl ‘é‘ Ny, . (5)

V tomto vztahu znadi Nux; & Nux, lokélni hodnoty Nusseltovych &isel, které jsou
funkef teplotnich gradienti u povrchii desek a plati

oT b 2
Nuy; = — | =— . .
o ( oy )x,y=0 Tor—Tew 147’ (62)
oT b 2 '
N'uxz = ('a_y‘)x,yzb ’?,WI — Tm . 1 + p . (6b)

V definicich (4) a (6) je rovndZ obsaZen parametr r zahrnujfci piipadnou nesymetrii
ohfevu &t&rbiny, ktery je definovin vztahem

Twz_Too
= ~ = 7
"= T — T @

3. EXPERIMENTALNI ZARIZENI

Experimentélni vyzkum se provadi pomoci holografického interferometru pro
vySetfovani dvojrozmdrnych transparentnich nehomogenit, pracujictho v redlném
sase. Schéma tohoto zaifzeni je na obr. 2. Interferometr miZeme nastavovat jak na
konednou, tak na nekonetnou &ffku prouzku v referen&nf oblasti. Je ziejmé, Ze dy-
namické dje 1ze sledovat bud na televizni obrazovce, nebo na matnici fotoaparatu.
Zéznam dynamickych d&ji se pak provadi pomoci filmové kamery, kterd se do sestavy
zafazuje obdobnd jako fotoaparat.

Kvantitativni vyhodnocovani mdFeni se provadi automaticky z negativa ofoto-

6 13

14
11 l21 16 18 17
AN -—

Lo \

A T \l

19
20

2 1

Obr. 2. Holograficky interferometr

1 — He—Nelaser; 2, 3, 7, 12, 15, 18 — zrcadla; 4 —uzévérka; 5, 6 — délicf desky; 8, 13 — prosto-
rové filtry; 9, 14, 16 — &otky; 10 — méfici prostor; 11 — fotografickéd deska; 17 — fotoaparét;
19 — televizni kamera; 20 — televizni pfijimaé; 21 — clona
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grafovanych interferogramu ziskanych p¥i sefizeni interferometru na nekoneénou
&ifku prouzku v referentni oblasti. Vyhodnocovaci zafizeni se skldda z fotometru,
maFici Gstfedny a potitade a jeho funkce vZetnd rozboru p¥esnosti nam&Fenych vy-
sledki je podrobné popséna v lit. [4].

Pii vyhodnocovani interferogramu teplotnich poli ve §t&rbinich bylo v3ak nutné
pondkud rozsffit program poé&itade z lit. [4] pro vyhodnocovani jednoduchych te-
pelnych meznich vrstev. Rozsifen{ spo&ivalo v tom, Ze teplotnf profily u jednotlivych
desek 3t&rbiny se navzajem propojovaly, &imZ se ziskaly teplotni profily v celém pru-
Fezu 3t&rbiny jako funkdnf zivislosti

6 =0 (7). (8)

V této rovnici pfedstavuje @ bezrozmsrny parametr charakterizujici teplotu, pro
ktery plati
T—Te
=T 9
@ TWI - Too ( )
a Y oznaduje bezrozmd&rny parametr charakterizujici soufadnici, ktery je definovan
vztahem

y=2. . (10)

Teplota T' v rovnici (9) je funkei interferen&niho ¥adu a lze ji vypodist ze vztahu
odvozeného v lit. [1].

4. VYSLEDKY MERENT

Experimentélni vyzkum pfenosu tepla ve §t&rbindch u lamindrni p¥irozené kon-
vekce ve vzduchu je provadén v oblasti témsF vyvinutého, nevyvinutého a znadns
nevyvinutého proudsni [5]. Jsou promdéfovany predevsim vertikdlni a naklonsné
§térbiny v poloze y = 90°, 67,5°, 45°, a to pii raznych &ifkach, rﬁznych teplotach
povrchi a riznych symetrnch oh¥evu. Neékteré vysledky mérem jsou pak uvedeny
v nésledujicim textu.

Na obr. 3 jsou uvedeny interferogramy teplotnich poli v symetricky vyh¥ivanych
vertikalnich §tdrbinich v oblasti nevyvmutého prouddni. Obr. 3a ukazuje teplotni
pole ve §t&rbins Siroké 16 mm a na obr. 3b je teplotni pole ve §t8rbing giroké 8 mm.
Teplotni pole na obr. 3a je ovlivngno dikmym vstupnim proudem vzduchu. Interfero-
gramy jsou ziskdny pri sefizeni interferometru na nekonednou 3ifku prouzku v re-
feren®ni oblasti.

Na obr. 4 jsou interferogramy teplotnich poli ve vertikdlni §t&rbin& siroké 4 mm
v oblasti tém&F vyvinutého proudén] Obr. 4a predstavuje teplotni pole v symetricky
vyhfivané 5t&rbing a na obr. 4b je teplotni pole v nesymetricky vyh¥ivané t&rbins.

Porovnani vysledka ziskanych p¥i proméfovani symetricky vyhfivanych verti-
kalnich 8t&rbin ruznych sifek muZeme vidst na obr. 5. Je zde provedeno porovnéni
teplotnich profili v prufezech x = 10 mm, ze kterého vyplyvd, Ze se zmen3ujici se
8ffkou &t8rbiny roste teplota tekutiny uprostied §t&rbiny a tim dochdzi i ke zmenseni
zak¥iveni teplotnich profild. V druhé dasti obrazku jsou pak vykresleny namsfené
pribdhy prumdrnych lokdlnich hodnot Nusseltovych &isel, ze kteryeh vidime, Ze
se zmenSujici se 8ifkou 3tdrbiny se zmen3uji i hodnoty Nusseltovych &isel.
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a) b)

Obr. 3. Interferogramy teplotnich poli v symetricky vyhiivanych vertikdlnich stérbmé,ch
)b-—l6mm,T-—2951K Twi = 325,56 K; Ra = 9301
b) b= 8mm; T = 295,0K; Tw; = 324,3K; Ra = 1238

a) b)
Obr. 4. Interferogramy teplotnich poli ve vertikdlni $t&rbing Siroké 4 mm

a) r=099; T —293,6K; Ty = 3245K; Ra = 150,6

b) r = 0,55; T = 293,6 K; Ty = 350,1 K; Ra = 195,6

Interferogramy teplotnich poli v naklon&né stérbing (y = 67,56°) Siroké 8 mm

v oblasti nevyvinutého proudsni jsou uvedeny na obr. 6. Obr. 6a pFedstavuje teplotni
pole symetricky vyh¥ivané étéxbiny a na obr. 6b je teplotni pole nesymetricky vy-
hifvané t&rbiny. Na obr. 6a muzeme pozorovat zhuiténi interferendnich prouzku
ve vstupnim tseku desky 1, coZ je zpusobeno vertikalnim vstupnim proudem vzdu-
chu.
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'} Y | x (mm)
a) b)
Obr. 5. Prenos tepla v symetricky vyhtivanych vertikdlnich gtérbindch rtiznych Sifek
a) teplotni profily v prufezech z = 10 mm
b) prumérné lokalni hodnoty Nusseltovych é&isel

) b)

Obr. 6. Interferogramy teplotnich poli v naklon&né $trbiné Siroké 8 mm
a) r=100; T =2949K; Tw =3244K; Ra=1 144

b) r=0,53; T =2949K; Ty = 349,2K; Ra =1478

Porovnéni teplotnich profili v riznd naklon&nych térbindch je provedeno na
obr. 7. Jedné se o teplotni profily symetricky i nesymetricky vyh¥ivanych Stérbin
v prifezech & = 30 mm, p¥idem &fika 3t&rbiny, povrchové teploty desek a teplota
okolniho prost¥edi jsou u porovnédvanych makeni piibliznd stejné. Mazeme pozorovat,
#e nejvitsi zakiiveni teplotnich profild je u &t&rbin vertikalnich (y = 90°) a se zmensu-
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7" =45 / 7" = 45°
-9 =675 7' =675°
7 =90 7' =90°
a Y ! '} Y
a) symetricky ohiev; b) nesymetricky ohiev

Obr. 7. Teplotni profily v razné naklonénych §térbindch $iiky 8 mm
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Obr. 8. Graf kriteridlnich zdvislosti (r = znamend, Ze Tw; = Tes)

jicim se thlem y se zmensuje i zak¥iveni teplotnich profili, coZ m4d za nésledek téz
zmenden{ parametru charakterizujicich pfenos tepla.

Na obr. 8 je pak uvedeno grafické znazorndni kriteridlnich zévislosti pro pfenos
tepla ve $t&rbindch u laminérni p¥irozené konvekce ve vzduchu. Plnou &arou je vy-

znadeno numerické Fefeni popisované v lit. [6] a hodnoty oznafené kiiZkem jsou
vysledky uvedeného experimentalniho vyzkumu [5]. Vysledky experimenti se po-
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mdrng dobfe shoduji s numerickym Fesenim, jelikoZ maximaln{ odchylka namé&Fenych
hodnot od teoretického Fedeni je 5 %. Pri porovnani pFenosu tepla ve st&rbinach
vertikalnich s prenosem tepla ve 3t&rbinéch v poloze blizké vertikalni je viak nutné
modifikovat Rayleighovo &islo &initelem b/h sin y tak, jak je to uvedeno v predloZené
praci (obr. 8).

5. ZAVER

Experimentalni vyzkum potvrdil teoretické i na méFené vysledky z literatury o pfe-
nosu tepla ve vertikdlnich stérbindch u lamindrni p¥irozené konvekece ve vzduchu.
Hlavnim pFnosem viak je rozsifeni oblasti poznatkil o pienosu tepla ve t&rbinach
v poloze blizké vertikdlni p¥i symetrickém i nesymetrickém ohfevu. ;

Z vysledki experimenta vyplyva, Ze teplo uvoln&né ve $térbing v poloze vertikalni
a v poloze blizké vertikalni je mo#né vypodist na zéklad® vysledk z lit. [6], pfi¢emZ
u naklondnych 3térbin je vidy nutné vhodn& modifikovat Rayleighovo &islo.

V préci se velmi dobfe osv&ddilo experimentélni zafizeni. Holograficky interfero-
metr i zaF{zeni pro vyhodnocovéni interferogramu splnily veskeré pozadavky na nd
kladené a lze je doporudit i pro FeSent ndkterych slozitsjsich tdloh z oblasti pFenosu

tepla.
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TENJONEPETAYA B BEPTUKAJBHHBIX I HAKJOHHBIX IMEJAX

Hrze. M. Maseaer, . m. 1., Joy. Hroc. Bdener Pamuk, K. m. H.,

C mOMOI{bI0 METONAa ToJorpaguuecKoi mHTEpdepOMETPHY  HCCIIeyeTCs HA MO u3
ABYX MapaslIe/bHAIX OTAINIMBACMEIX [[yPaIOMIHHELX [UIMT CJTyYail eCTeCTBeHHOM KOHBeKII
B Ileid MIAPAHOM 4—50 MM MeKTy NAPAJLICTLHEIMI IIATAMM B BePTUKAJLHOM LOJIOMEHNH
I B IOJIOKEHIAN HAKIOHHOM OT BTOTO HOJIOKEHAS IO yriIaMu 10 45 (°) a MMEHHO IpY PABHBIX
¥ pasHHIX TeMIepaTypax O0OMX ILIAT. OmeHKa MOJyYeHHBIX SKCIEePUMEHTAIbHEIX Pe3yilb-
T4TOB MOJTBEPIKIACT CBEJEHMS MyGIWKOBAHHEEE B JIATOPATYPE IJIH cilydyas BePTHKAIbLHBIX
mereit. Y HAKIOHHBIX IMeleil Hajxo mpH pacyere MPUMEHATH MO uPHIMPOBAHHOIO UHCIA

Paiinenra.
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HEAT TRANSFER IN VERTICAL AND INCLINED SLOTS
Ing. M. Pavelek, CSc., Doc. Ing. Zdenék Ramik, CSc.

The case of natural convection in a slot 4—50 mm wide between parallel plates in a vertical
position and in an inclined state different from this position with angles up to 45(°) with
corresponding and different temperature of the both plates is investigated there using method
of holography interferometry on the model designed as two parallel heated duralumin plates.

Evaluation of the results proofs knowledge publicated in a literature for the case of vertical

slots. In the case of inclined slots modified Rayleigh’s number has to be used.

WARME UBERTRAGUNG IN DEN VERTIKALEN UND GENE IGTEN SPALTEN
Ing. M. Pavelek, CSc., Doc. Ing. Zdenék Ramik, CSe.

Auf einem Modell aus zwei parallelen geheizten Duraluminplatten wird die natiirliche Konvektion

in einer Spalte der Breite

4—50 mm zwischen den parallelen Platten in vertikaler Position
und in geneigter Position von dieser Position unter den Winkeln bis 45(°) und bei der’

gleichen und verschiedenen Temperatur beider Platten mit Hilfe einer Methode der holographi-’

cchen Interferometrie untersucht. Die Aufwertung der gewonnenen experimentalen Ergebnisse’
bat die in der Literatur versffentlichten Erkenntnisse fiir den Fall der vertikalen Spalten be-’

statigt. Bei den geneigten Spalten ist es notwendig die modifizierte Rayleighs-Zahl bei einer '

Berechnung anzuwenden.

TRANSMISSION DE CHALEUR DANS LES FENTES VERTICALES ET INCLINEES

Ing. M. Pavelek, CSc., Doc. Ing. Zdenék Ramik, CSc.

On étudie la convection libre dans une fente de la largeur 4—50 mm entre les plaques paralléles -
dans la position verticale et dans la position inclinée de cette position sous les angles jusqu’a
45(°) et & la température identique et différente de toutes les deux plaques & I'aide d’une méthode
de I’interferométrie holographique sur un modséle de deux plaques de duralumin paralléles chauf-
fées. L’appréciation des résultats expérimentaux obtenus a été conforme gux connaissances
publiées dans la littérature pour le cas des fentes verticales. En cas des fentes inclinées, il
est possible d’utiliser le nombre de Rayleigh modifié & un calcul.

eFluorouhlovodiky p¥iinou odbourdvéni ozénu
v atmosféie

V posledni dob& byly ve svété vedeny roz-
s4hlé diskuse o &kodlivosti velkych mnoZstvi
fluorouhlovodiktt vypousténych do atmosféry
ve sprejich, unikajicich z chladicich zafizeni,
pouzivanych jako fedidla aj. Vzdyt jen v USA
se jich roén® vyrobi pies 400 tisic tun. Tyto
latky maji totiz velké vyhody: jsou stabilni,
nejedovaté a nehoilavé. To oviem znamend,
Ze se nerozkléddaji a stoupaji do hornich vrstev
atmosféry, kde se sluduji s ozénem, ptiemz
jeho vrstvu rozpoust&ji. Toto rozpousténi je
provézeno vicestupiiovou chemickou reakei,
kters byla dosud dokazovéna jen matematicky.

S. G. Tilford, vedouci oddéleni pro atmosfé-
rické procesy p¥i NASA prohlésil, ze byly ziské-
ny hmatatelné dikazy, Ze vrstva ozénu kolem
Zemd byla jiz poskozena. Vyzkum pomoci
druzic ukézal, e vrstva uloZend ve stratosfére
ve vysi asi 48 km nad zemskym povrchem,
kters byla zvlat zranitelns, prakticky zmizela.
To je prvni redlnou zndmkou toho, Ze se
stratosféra vyprazdiiuje. Védei usuzuji, Zze
odbouravani vrstvy ozénu povede ke zméné
klimatu a k silndj&imu vyskytu kozni rakoviny.
Zatim veskeré usili nalézt pouzitelnou ndhradu
za fluorouhlovodiky se nesetkalo s Uspé-
chem.

CCI 9/81 (Ku)
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© Vétraci zatizeni pro velkokuchyné

V posledni dobs se ve velkokuchynich
z hygienickych i udrzbovych duvodu &im
déle tim vice prosazuji integrované kovové
stropy, Sasto o mnoha stovkéch m?.

Kuchytiské vypary a predeviim aerosoly
tukii, nejen ze pusobi nepfiznivé na pracovni
prostiedi a na zdravi osazenstva, ale poskozuji
i stavbu piisobenim kondenzétu a mastnych
kyselin. Regeni pomoci odsdvacich axialnich
ventilatori, dasto dokonce zabudovanych do
oken, je nevyhovujici z fady hledisek, z nichz
snad nejzévazndjsi je poruSeni piedpisu odva-
dst znedistdny odpadni vzduch nad stfechy
okolnich budov.

Jodno z modernich Feeni je pomoci st¥echo-
vitych sacich néstaved se zabudovanymi
filtry — lapadi tuku. Na rozdil od maljych
odsavatt vypart, pouzivanych pro kuchynd
v domécnostech, které dasto pracuji s obshem
vzduchu, je u velkych kuchyni nutny provoz
s privédénym venkovnim vzduchem a s odpad-
nim vzduchem vyvadénym nad stiechu budovy.
U velkych zatizeni je proto Zédouci instalovat
zafizeni pro zpdtné ziskévéni tepla — reku-
peratni vyméniky. Predpokladem je oviem
Gdinné zachyceni tukt v lapalich. Dnes se
na zépadd vyrabsji mj. i typové saci ndstavee
pro stropni nebo sténovou montéz, vétsinou
se zabudovanym osvétlenim, nékteré i s inte-
grovanym piivodem. Osvétlovaci télesa musi
byt vodotdsné a odolnd proti vyssim teplotdm.
Vétsi typové néstavee se svaiuji na mistd
z dilt.

Cenov®é vyhodné a s kratkymi dodacimi
lhitami jsou stavebnicové saci ndstavce,
slozené ze sériovd vyrabénych rdmi a vy-
kryvacich plecht. N&kteii vyrobei dodévaji
ramové konstrukece az do rozpdti 4 m nedélené.
Vykryvaci plechy jsou bud z nerezu nebo
z eloxovaného hliniku. Pozinkovany nebo
lakovany Serny plech se z diuvodi koroze dnes
jiz témé&f nepouzivé.

Podle velikosti kuchyné& a usporédéni jejiho
vybaveni se instaluji jeden nebo vice sacich
néstaved. Kromd sacich néstaved nabizeji
vyrobei cely sortiment prvka pro piivod
vzduchu, pokud tyto nejsou jiz zadlenény do
sacich ndstavet.

Nejnovsjsi koncepei jsou velké kuchyriské
néstavee se zabudovanym odvédéeim i pri-
védécim systémem. To souvisi s tim, Ze se
méni i vniténi uspotdddni kuchyni tak, Ze se
varné prvky soustieduji, coz piinési predeviim
zlepseni hygieny. Také tyto velkoplo&né
néstavee jsou fefeny jako stavebnice z maxi-
mélnd prefabrikovanych dila. Integrované
osvdtleni je natolik dostatetné, Ze neni tfeba

74dné dalsi osvotleni. Elegantni fe¥eni jo za-
budovéni sactho néstavee zlésti nebo zcela
do zavéSeného podhledu. Logickym pokraco-
vénim velkych sacich ndstavel jsou integro-
vané celokovové stropy, které plni funkei
odvodu i ptivodu vzduchu, jeho filtraci
a osvotleni. Sestavuji se z prefabrikovanych
dilt a zavdduji od stény ke sténd. Hladky
podhled bez hran a koutt omezuje usazovéni
§piny a hromadéni baktérii a usnadiiuje Gisténi.
Také tyto stropy jsou dnes vyrdbény témér
vyhradnd z nerezu nebo eloxovaného hliniku.

Zékladni provedeni je normélni odsdvaci
strop s osvdtlovacimi pasy, ktery mozno jako
stavebnici dopliiovat az po plnd integrovany
strop se &tdrbinovymi, popkipadd virovymi
vytstkami pro pfivod vzduchu. U nékterych
konstrukei prefabrikace natolik pokroéila, Ze
je odsévaci kanél souddsti stropu, &mi je
zamezeno znedisténi mezistropniho prostoru
a tim zabrénéno i &ifeni a mnoZeni chorobo-
plodnych zérodki.

P¥i volbd vhodného systému je tieba vidy

dbét na to, aby byl odsévaci systém snadno
ptistupny. Moderni filtradni vlozky spliuji tyto
pozadavky. Spojuji v sob& soulasnd saci
miizku a lapat tuku a instaluji se pfimo nad
zdroji vypart. Tim 6GSinnd zamezuji vnikani
zplodin vafeni do potrubi a zde usazovéni
jejich kondenzétu. Proto jsou jejich snadné
piistupnost a uvézené umisténi nejdulezitéj-
&mi znaky dokonalosti zafizeni. 8 tim souvisi
i funkéni kvalita filtraénich vlozek. Dosud
bézné filtradni vlozky s néplni tahokovu
ustupuji tzv. virovym filtram s odludivosti
pres 909%. Funkdni element zde tvoifi dva
rovnobdiné plechy, uspoiédané nad sebou do
oblouku, usazené na nosné konstrukei stropni-
ho podhledu. Tyto plechy maji v sobd otvory
vzéjemnd presazené, &imZ se vyvolé silnd
turbulence prochézejiciho vzduchu. Prudkymi
zmdnami sméru vzduchu se od n&ho &istice
tuku odtrhuji a stékaji po vysoce vylesténych
plochéch spodnich plechtt do sbérného zlabu.
Plechy jsou vyrobeny z uslechtilych oceli,
nepodléhaji otéru a daji se snadno omyvab
v my&ce na nédobi.
Virové filtry jsou dnes na trhu i jako kompletni
vlozky, které se daji dodatetnd instalovat
misto dosavadnich tahokovovych lapadl tuku.
Maji normalizované rozmdry a vyména je
tudiz mo#né bez preruseni provozu kuchyné.
Proto je dnes modernizace kuchyiiskych sacich
néstavet jak z hlediska hygieny, tak i z hle-
diske protipozérni prevence bez problémi
a virové filtry jsou vyhodnou investici pro
budoucnost.

CCI 4/81 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKATA VZDUCHOTECHNIKA
CGISLO 1

ROCNIK 26 (1983)

330.457
728:697

O VYPOCTE SPOTREBY ENERGIE
NA VYKUROVANIE MERNEHO BYTU

DOC. ING. JAN FEHER, CSec.

Statny vyskumny projektovy a typizalny tstav, Bratislava

V &lanku je poddn ndvrh na dpravu vypodtu spotieby tepla pro vytipéni
tzv. mérného bytu (200 m3), ktery pozaduje CSN 73 0540 jako kontrolu
dostatednosti tepelné ochrany obytnych budov. Navrhovanou upravou
se sleduje cil odstranit ngkteré nedostatky vypodtu (zejména se stanovenim
obestavéného prostoru bytové &asti domu), se kterymi se projektanti

v praxi setkévaji.

Podla &l. 20 v OSN 730540 sa bytové
domy z hladiska spotreby energie na vykuro-
vanie vyhovujuce, ak maju spotrebu

E < Ex = 9,3 MWh/byt, rok.

Vypoéitana spotrebu energie E na merny byt
(t. j- 200 m3) znatne ovplyviiuje vypo&itany
obostaveny priestor bytovej Gasti Vps a vy-
pocitans tepelné strata @ pri neprerufovanom
sposobe vykurovania v takom zmysle, Ze je
mozné manipuldcia s jeho vypoéitanou hod-
notou. Tento prispevok si kladie za ciel
ukézat jednoduchy spodsob vypodétu H, ktory
znizi tito moznost na minimum.

Vypodet spotreby energie na vykurovanie
merného bytu pri nepreruSovanom sposobe
vykurovania, stanovuje &l 21 a 22 v CSN
73 0540 a &l. 51 v CSN 73 0549 takto:
Obostavany priestor skutodného priemerného
bytu

S.h

Vp =
P n

[w3] (1)

kde S je podorysna plocha bytovej Gasti
objektu [m2],
h — vy&ka obytnych podlazi celého objektu
[m],
n —- podet bytov v objekte.

Vyjadrime obostavany priestor bytovej Casti
objektu

Vos =S .h (md) (2)

ktory norma nestanovuje, ale budeme ho
potrebovat.

Spotreba energie pri neprerufovanom sposo-
be vykurovania budovy polas vykurovacieho
obdobia a na skutony priemerny byt

QN

Eg,x = p.21.10 = [MWh/byt,rok]

®3)

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

kde Qy je tepelnd strata budovy [W], stano-
vend podla CSN 06 0210 pri uvazo-
vani nepreruSovaného sposobu vy-
kurovania pri te = —15 °C,
p = 1 pri teov = teon = 12 °C,
dxv
238
Ak je obostavany priestor skutoéného
priemerného bytu V iny nez 200 m3, je
200
Vo
alebo s ohladom na vztah (1)
200 n
=%r O
alebo s ohladom na vztah (2)
200 n

T e &)

a spotreba energie na vykurovanie merného
bytu je
E = Esk, N.€ (MWh/byt, I‘Ok) (5)

Dosadenim Hg, xy zo vztahu (3) a sucasne
za e podla vztahu (4b) do vztahu (5) je

p= pri teov > 12 °C.

e =

(=) 4)
(4a)

e

(4Db)

Qn 200n
E=p.21.1033%.
p n Vs
E=p.21.10-3. 200 9%
Voe
(4
E=p.042 % (MWh/byt, rok) (6)
Ve

Podla &lanku 54 v CSN 73 0549 vypodita
sa tepelnd charakteristika budovy podla
vztahu

@b

Vo — G—rt0) (W m—3 K-1) (7)

9o =
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kde Qp je tepelnd strata budovy stanovend
podla CSN 06 0210 (W),
t; — e rozdiel teploty vnatorného a vonkaj-
gieho vzduchu, s ktorym sa poé&italo
pri vypodite tepelnych strat (K),
V  obostavany priestor budovy:

V=28.h [md,

S zastavand plocha budovy [m?],
h vyska budovy [m].

Ked vo vztahu (7) vymenime Qp za @n
a V za Vyg, dostaneme tepelnt charakteristiku
bytovej &asti budovy

- @~ A
qoe = m (Wm=3 K1), (8)
z Coho
Q
o = oo (6 — o). )

Toto dosadime do vzfahu (6) a dostaneme
E = p.0,42. qus (ti — te)- (10)

Pre pripady ¢ = 20°C a te= —15°C je
(ti — te) = 35 K, z Eoho potom

E=p.0,42.qb§.35=p.14,7.qbé

a dosadenim za gps podla vzfahu (8)

E =1p.042 —QE— (MWh/byt, rok). (11)
Vs

To znamend, %e spotrebu energie na merny

byt mozno v pripade t; = 20 °C a te = —15°C

vypotitat velmi jednoducho podla vztahu (11),
pricom vysledok vypoétu je uplne rovnaky
ako podla normovych vztahov (3), (4) a (5).
Pre pripady p =1 odpadd vo vietkych
vztahoch suéinitel p.

Nedostatky vypoétu E a ich niprava

Nedostatky vypodtu E spoéivaju v proble-
matike urlenia obostavaného priestoru byto-
vej Zasti Vpg podla vztahu (2) a do urlitej
miery i v urdeni tepelnej straty budovy @Qn.

Obostavany priestor bytovej dasti Vg

Velkost Vpg v rozhodujucej miere ovplyv-
fiuje vysledok vypodtu E a preto je velmi
dolezité presne stanovit sposob jeho urcenia.
V 8. 22 CSN 73 0540 uvedeny stlin S.h
uréite nepostaduje z tychto dovodov:

— Predpokladd, ze vetky obytné podlazia
maja rovnakdu pddorysnt plochu bytovej
Casti, Eo nemusi vidy odpovedat skutocnosti
(vystupujtce alebo ustupujuce podlazia
alebo ich Casti, loggie ap.).

— Nedefinuje pddorysna plochu bytovej asti
objektu (napr. Ze sa schodiskové priestory,
vytahové Sachty, spoloéné chodby za-
poditavajt a ze sa balkény, loggie, otvorené
zasunuté pavlade odpoditavaju, teda Ze sa
za pddorysna plochu bytovej Casti poéita
celd plocha bytového podlazia, ktord je
ohranifen4 obvodovymi stenami).

Vzniké tu i problém, & sa obvodové steny
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zapo&itavaju do poddorysnej plochy. Vetetka
zo SEI CSR [1, str. 35] pige, ze ,,ide o vonkaj-
gie rozmery posudzovanych objektov, teda
vratana hribky vonkajsich stavebnych obvo-
dovych konstrukeii.¢¢ Takto zas vzniké urdité
paradoxnd situédcia [2, str. 24]:

Méme 12 obytnych podlazi bodového domu
z mestského sektoru Petrzalka-Luky v Brati-
slave s obvodovymi stenami hrabky 0,29 m
(kondtrukénd vyska podlazia 2,8m, teda
h = 12. 2,8 = 33,6 m), ktoré maja

Voe = S . h = 359,68.33,6 =12 085 m?3

a pri Qx = 279 650 W

279 560
B =042 15585

V tomto dome zvidsime hrubku obvodovych
stien z 0,29 m na 0,45 m (teda o 0,16 m) tak,
7e ich tepelny odpor je rovny tepelnému
odporu pévodnych obvodovych stien hribky
0,29 m. @n = 279 560 W sa nezmeni. Vplyvom
o 0,16 m véadsiej hrabky obvodovych stien
zmeni sa vSak

Vps = (359,68 + 18,42) 33,6 = 12 704 m3,
z &oho

= 9,716 MWh/byt, rok.

279 560

B = —_—
0,42 12 704

= 9,242 MWh/byt, rok.

V prvom pripade obytné budovy nevyhovuje
(E = 9,716) a v druhom pripade vyhovuje
(B = 9,242).

Pokyny MVT CSR [3] a Pokyny MVT SSR
[4] stanovuja, Ze v bytovych objektoch sa do
vypoétu obostavaného priestoru zahrnuju
podlazia, v ktorych je aspon jeden byt. Sndd
netreba uz ani zdéraznit, ze zapoditanie takého-
to celého podlazia do obostavaného priestoru
bytovej dasti budovy znadne zvadsi Vs a tym
znadne zmendi vypoditané E. Toto velmi
skresluje vysledok vypodtu a podéva falodnd
informéciu o tepelnotechnickej kvalite budovy.

Doplnenie SEI OSR a VUPS Praha [1,
str. 35] znie takto:

,,V bytovych objektoch sa do vypodtu
celkového obostavaného priestoru zahrnuja
len tie podlazia, kde je v kazdej jednotlivej
stavebnej sekcii aspon jeden byt (tyka sa
najmé radovej vystavby obytnych domov)¢.

Ani toto doplnenie nie je uspokojujuce,
pretoze eite vidy zvidisuje vypoditané Vg
o priestory, ktoré nemozno zahrniat do Vwye.

Z analyzy tejto problematiky vypoltu
obostavaného priestoru bytovej Casti Ve
vyplyva, Ze podstatne spravnejsi vypodet by
bol nasledujuci:

j=x
Ve = .21 (S5 - by), [m3] (12)
]=
kde x je podet podlazi, v ktorych je aspon
jeden byt,

S; — poddorysné plocha bytovej dasti j—
teho podlazia [m2], pri€om sa roz-
liduja
— podlazia len s bytmi, pre ktoré

sa S; vypodita ako pddorysns



plocha celého podlazia ohranitend
obvodovymi stenami (teda vra-
tane vietkych vodorovnych a zvis-
Iych domovych komunikécii ako
zédveria, chodby, schodiskové
priestory, vytahové B3achty, ale
bez balkénov, loggii, otvorenych
pavlaéi ap.), pridom sa obvodové
steny zapotitavaju vidy hrabkou
0,30 m (i ked maju v skutonosti
ina hrabku),
-podlazia, v ktorgch st nielen
byty (napr.sttamajhromadné piv-
niéné kobky, pradovne, susiarne,
zehliarne, kodikérne aind domova
vybavenost); vtedy sa do Sj
zapotitava celd podorysné plocha
bytov (bytu) a prilahlych vodo-
rovnych a zvislych domovych
komunikécii (zadverie, chodba,
schodiskovy priestor, vytahové
Sachty), ohranitend vonkajSim
licom obvodovych stien vzdy
hrabky 0,30 m a vonkajsim, li-
com vnutornych stien (za kto-
rymisa ostatné nebytové priestory
podlazia),

h; — kondtruk®nd vyska j-teho podlazia

[m].

Keby sa S; poditalo ohranifené vnutornym
licom obvodovych stien, muselo by sa zvadsit
kritérium Eyx = 9,8 MWh/byt, rok, ktoré je
uz velmi vzité v odbornej verejnosti.

Spotreba energie E, vypocitand podla Vg
zo vztahu (12), sa stdva nezévislou od hribky
obvodovych stien, od objemu obostavanych
priestorov, ktoré nepatria do bytovej &asti
objektu a normové kritérium Ex = 9,3 MWh/
byt, rok moéze ostat zachované.

Tepelnd strata @x

Podla &l. 21 v CSN 73 0540 sa normové
kritérium Ey = 9,3 MWh/byt, rok vztahuje
na tepelné straty stanovené pre teplotu von-
kajsieho vzduchu te = —15 °C.

Gl 51 v CSN 173 0549 stanovuje, Ze @Qx je
tepelnd strata budovy, stanovend podla
CSN 06 0210 pri uvazovani neprerusovaného
spdsobu vykurovania.

Vdetebka zo SEI CSR [1, str. 35] pige,
70 @Qn je tepelnd strata budovy zmensend
o tepelnt stratu technickych podlazi a sute-
rénu. Teda nejde uz o tepelnu stratu budovy,
ako to stanovuje &l. 51 v CSN 73 0549, ale
iba o tepelnu stratu bytovej Gasti budovy.
Snéd by bolo spravne oznalit tuto tepelni
stratu vo vztahoch (3), (6), (8), (9) a (11)
ako Q,vs.

Tepeln4 strata @ je siltom tepelnej straty
priestupom tepla Qp a tepelnej straty vetranim
Qv, teda

Qn = Qp + Qv,
priom podla &l. 17 v CSN 06 0210

Qv = 1300 Y (:.1) B M (t; —te)-

Z tejto rovnice vidno, Ze je potrebné este
jednoznane stanovit charakteristické ¢&islo
budovy B [Pa®7] a charakteristické &islo
miestnosti M [—].

SEICSR a VUPS Praha doporuduju
[1, str. 35] pouzivat hodnotu M = 0,7 a tak
ostdva e¥te problém aké B uvazovat pre
vypotet E. Moiné hodnoty B sa pohybuju
podla tab. 6 v CSN 060210 od B =3 do
B = 16, podla toho, & je budova
a) v normélnej krajine alebo v krajine s inten-

zivnymi vetrami,

b) v chrénenej, nechrédnenej alebo velmi ne-
priaznivej polohe,
c¢) radové alebo osamelo stojaca.

Bod c) je dany druhom samotnej budovy.
Body a) a b) stanovili Pokyny MVT CSR [3]
a Pokyny MVT SSR [4] takto:

a) normalna krajina,

b) nechranené poloha,

%o dava pre radova budovu B =6 a pre
osamelo stojacu budovu B = 8.

Uvazujeme, Zze by budova bola v krajine
s intenzivnymi vetrami v nechrdnenej polohe.
Vtedy je pre radova budovu B = 9 a pre
osamelo stojacu budovu B = 12, a teda Qv
bude o 509, v#liie nez v normélnej krajine
(podla Pokynov). A keby sme uvaZovali, ze
by budova bola v krajine s intenzivnymi
vetrami vo velmi nepriaznivej polohe, vtedy
je pre radovt budovu B = 12 a pre osamelo
stojacu budovu B = 16, a teda Qv bude
o 1009, v#dsie nez pre tu istu budovu v nor-
malnej krajine v nechrédnenej polohe (podla
Pokynov). Ako to, Ze v stidasnej dobe, v ktorej
ide o ugetrenie kazdej tony merného paliva,
toto nikoho neboli?

Jednim z vychodisk je, aby boli k dispozicii
obvodové okné a dvere s roznymi stlinitelmi
prievzdugnosti ¢ [m3s~1/m Pa%¢7] tak, aby
bola tepeln4 strata Qv pre vietky uvazovatelné
B = 6 az 16 priblizne rovnaké, samozrejme
pri splneni hygienickej poziadavky &lk. 25
v CSN 06 0210, ze intenzita vymeny vzduchu
miestnosti infiltrdciou vplyvom vetra nems
byt mensia nez n = 0,3-1. Pri M = 0,7 sa
z tohto hladiska potrebné tieto sudinitele
prievzdugnosti Zkér i v zavislosti od B [5,
str. 32]:

pre B = 6 7= 1,4.10"4
B=8a9 ¢=0,9.10"*
B=12a16 i=0,5.10"*

Potom by bolo spravne definovat @, s
podla CSN 06 0210 pri te = —15°C takto:

— @, be je tepelnd strata tych vykurovanych
priestorov budovy, ktoré st zapoéitané do
obostavaného priestoru bytovej fasti Vi
podla vztahu (12)

— Pri vypodte Qv sa uvazuje vidy M = 0,7
a rozliduju sa

— typové projekty hromadnej bytovej vysta-
by, pre ktoré sa vypotita Qv a posudzuje
E < Ex = 9,3 MWh/byt, rok
— v radovjch budovéch s uvaZovanim

B=6,9a12,
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— v osamelo stojacich budovach s
B =38, 12a16
a budova vyhovuje pre prislusna kombi-
néciu z fab. 1,
~— jednotlivé mnetypové projekty, v ktoryjch
sa uvazuje vzdy dand krajina a dand po
lohs budovy.

Tab. 1 Hoduoty pre radova a osamelo stojacu
budovu a im prislachajica krajina a po-
loha budovy

B pre bu-
dovu
.. Poloha
osa- Krajina
) budovy
ra- | melo
dovu| sto-
jacu
3 4 normalna chrdnenda
normélna nechréanend
6 8 . , .
s Intenzivnymi
vetrami chrénena
4 normélna velmi
nepriaznivé
9 12 |-~
s intenzivnymi
vetrami nechréanend,
12 16 s intenzivnymi | velmi
vetrami nepriaznivé

Takto stanovené @, ns sa vzfahuje len na
obostaveny priestor bytovej Casti Vps a pod-
necuje zainteresované zlozky k rieSeniu diferen-
covanej tesnosti &kér obvodovych okien
a dvier, o mé znadny vyznam pre dosiahnutie
uspory energie na vykurovanie budov v krajine
s intenzivnymi vetrami alebo vo velmi ne-
priaznivej polohe.
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budov pii ustfednim vy-

tapéni.
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O pacuere pacxojia S9HePrun A OTOINICHAS
MepHOii KBapTHPbI

Hoy. Unxe. An Deeep, k. m. K.

B craTthe mpejiaraercsa Ipeo6pasoBanme
pacdeTa pacxofa Tema JJla OTOIUIGHUsS TaK
HassBaeMO# MepHO# KBaprtupsl (200 M3),
KOTOpHI TpeGOBaH 4eXOCJTOBANKAM CTaH-
maprom UYCH 73 0540 xax KOHTpOJIB HOCTA-
TOYHOCTH TEIVIOAIUTH JKEJIBIX 3[AHHI.
IIpegmaraemoe mnpeo6pasoBaHMe HMeeT 3a
Heldb YCTPAHHUTh HEKOTODBIe HEeJOCTaTKE
pacdera (B 0COGEHHOCTH HEJJOCTATKA C OIpe-
JeJleHEEM 3aCTPOEHHOTO HPOCTPAHCTBA HKH-
JMOIHON 9acTh [loMa) ¢ KOTOPHIMH BCTpeda-
I0TCSI MPOEKTUPOBIIMKA HAa IPAKTHKE.

Calculation of the energy consumption
for heating of a specific dwelling

Doc. Ing. Jan Fehér, CSc.

The arcticle deals with modification of the
calculation of the heat consumption for
heating of the so called specific dwelling
(200 m3) as required by the Czechoslovak
standard OSN 73 0540 as a control of the
sufficient thermal protection of residential
buildings. This modification has to remove
some deficiencies of the calculation (above
all deficienceis of the determination of the
built-up area of the dwelling part of the house)
which designers meet with in their practice.

Berechnung des Energieverbrauchs zur
Heizung einer spezifischen Wohnung

Doz. Ing. Jan Fehér, CSc.

Im Artikel gibt man einen Entwurf auf die
Umformung einer Berechnung des Wérme-
verbrauchs zur Heizung einer sog. spezifischen
Wohnung (200 m3) ein, die der tschechoslo-
wakische Standard No 73 0540 zur Kontrolle
eines guniigenden Wirmeschutzes der Wohn-
gebiude beansprucht. Durch die entworfene
Umformung verfolgt man das Ziel einige
Berechnungsmiéingel (besonders bei der Bestim-
mung des umgebenen Raumes eines Wohn-
hauses), auf die die Projektanten in der Praxis
stossen, zu beseitigen.



Calcul de la consommation d’énergie
pour le chauffage d’'un logement spécifique

Doc. Ing. Jan Fehér, CSc.
L’article présenté comprend un projet de
I'adaptation d’un calcul de la consommation

de chaleur pour le chauffage d’un logement
spécifique (200 m3) lequel le standard tchéco-

Poznamka recenzenta

slovaque No 73 0540 demande comme un
contrdle de la suffisance d’une protection
thermique des bétiments habités. Le but de
cette adaptation projetée est de supprimer
quelques défauts d’un calcul (avant tout,
a4 la détermination d’un espace entouré
de la part d’habitation d’une maison) avec
lesquels les projeteurs se rencontrent en
pratique.

Kontrolns vyjpodet spotieby tepla pro vytdpsni obytnych domi podle poZadavki CSN 73 0540 vy=

voldvd v praxs fetné obtife. Problé

my jsou zejména s urdenim obestavéného prostoru obyiné &dasti

domu, jak se o tom zmitiuje také Sldnek doc. Fehéra. Krométoho nent postup predepsany CSN 73 0450
piné v souladu s postupem podle CSN 38 3350 o nawvrhovdnt centralizovaného zdsobovdni teplem.
Jasno do problému neprinesly ani pokyny, Federdintho ministertsva paliv a energetiky ¢. 3/81. Je
tedy zFejmé, fe otdzku predbéZného (podle CSN 38 3350) a kontrolniho (podle CSN 73 0540) vypoliu
spotreby tepla bude nutno zdvazné fesit novyms ddednimi pokymny, popt. dopliiky ke stavajicim nor-
mam. Z tohoto hlediska je tedy nutno &ldmek doc. Fehéra povaZovat za diskusi k problému a doporudent
woedend v Sldnku za osobnt ndzor autora, nikoltv za oficiding stanovisko.

ROZHLEDY

ZTV 1/83

INOVACE VE VYTAPENI
Ing. Jaroslav Skorpil, CSc., CKD DUKLA

Uvod

V pritbshu 6. PLP byl v n.p. CKD DUKLA
vypracovdn pro obor vytdpdni rozsahly ino-
vadni program, ktery asové zasahuje i dalsi
obdobi a prakticky zabrnuje cely vyrobni
i dodavatelsky sortiment naseho podniku pro
uvedeny obor. Vyrobni sortiment byl v rdmei
tohoto programu zcela dokompletovéan a novd
inovovén. Nové zavadsné vyrobky jako napr.
elotrokotle s odporovymi topnymi &lanky,
prepravitelné zdroje tepla na spalovéni LTO,
expanzni tlakové nddoby s membrénou apod.
byly jiz diive popsény v jednotlivych piis-
péveich. Autor si klade za cil svym plispévkem
podat souhrnnou informaci « mnovych &i
inovovanych vyrobeich n.p. CKD DUKLA
v oboru 484 ,,Zafizeni pro ustfedni vytapéni
a o plipravovaném vyvoji novyjch zatizeni.

Vzorové projekty

Vzorové projelty topendtskych plynovych kotelen

N.p. CKD DUKLA se stal v minulych
letech hlavnim dodavatelem kotelen s kotli
Buderus a zejména rozsah dodavek té&chto
zafizeni pro Prahu a Bratislavu vyvolal potfebu
fesit tyto kotelny jednotnd. V rémci resort-
ntho tkolu RVT byly proto vypracoviny
vzorové projekty kotelen s kotli typu OMNI-
MAT PGV na spalovéni zemniho plynu, jejichz
zémérem bylo nejen vytvofeni vzora pro
realizadni a projektové opakovéni, ale téz
snaha po optimélnim FeSeni. Vykonové rada
plynovych kotelen od vykonu 1 MW do 20 MW
mé deset typh o téchto parametrech:

Typ Vykon | Podet Typ Typ hoidku Typ hoidku
kotelny [MW] kotlu kotlu COKD DUKLA I. BZKG
TVZ 009 0,9 3 PGV 25 PHD 30 PZ —
TVZ 014 1.4 3 PGV 40 PHD 50 PZ APH 05
TVZ 023 2,3 3 PGV 65 PHD 80 PZ APH 15
TVZ 035 3,5 3 PGV 100 PHD 120 PZ APH 15
TVZ 046 4,6 4 PGV 100 PHD 120 PZ APH 15
TVZ 074 7,4 4 PGV 160 PHD 200 PZ APH 30
TVZ 116 11,6 4 PGV 250 — APH 30
TVZ 139 13,9 4 PGV 300 — APH 30
TVZ 174 17,4 5 PGV 300 — APH 30
TVZ 209 20,9 6 PGV 300 — APH 30

43




B1__370/,

230

Z

Obr. 1. Rozmérovy néértek teplovodniho kotle PGV

1 — spalovaci komora
2 — otvor pro hofak
3 — pfednf viko )
4 — koufovy néastavec
5 — &istici dveie

6 — explozni klapky
7 — nahliZecf otvor

8 — otvor pro kontrolnf mé&fenf
9 — z4vésy pro transport

10 — vyrobni 8titek

11 — svorkovnicova skifiika

12 — vstupnf hrdlo ’

13 — vystupn{ hrdlo

14 — pojistné hrdlo

15 — vypoustécf hrdlo

16 — tlakomér

17 — regulator teploty

18 — teplomér vstupni vody
19 — teplomér vystupnf vody
20 — teplomé&r spalin

21 — piivod el. proudu
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Obr. 2. Rozmsérovy nadrtek parniho kotle PGP

1 — spalovacf komora
2 — otvor pro hofak
8 — dvefe kotle

4 — koufovy néstavec
5 — &istici dvefe

6 — explosni klapky
7 — nahliZeci otvor

8 — otvor kontr. mé&F.

9 — z4vésy pro transport
10 — vyrobn{ Stitek
11 — pojistné hrdlo
12 — parnf hrdlo
13 — napéjeci hrdlo
14 — odvzduSilovaci hrdlo
15 — vypoustéci hrdlo
16. — vodoznak

17 — hlida& hladiny

18 — regulator hladiny

19 — tlakomér

20 — regulator tlaku

21 — komora manometri
22 — teplomé&r spalin

23 — svorkovnicova skiflika
24 — pifvod el. proudu
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Tab. 1. Hlavni technické udaje teplovodnich kotla PGV

typ kotel PGV 25 40 65 100 160 - | 250 300
gislo JKPOV plyn 484 163 253 401262401 266 401|272 401|277 401|283 401/286 401
olej 253 400|262 400|266 400|272 400|277 400(283 400|286 400
tepelny vykon [MW] 0,29 0,46 0,73 1,15 1,86 2,9 3,4
minimélni pratok vody [m3h-1]| 4,1 6,6 10,8 16,7 26,6 41,6 50,0
Konstrukéni pretlak [MPal] 0,6
Max. teplota vyst. vody [°C] 110
min. teplota vstup. vody [°C] 70
tdinnost kotle [%] 87—89
odpor kotle na strang
spalin } [Pa] 160 240 280 400 420 570 680
vodni obsah [m3] 0,325 | 0,425 | 0,680 | 1,050 2,5 3,7 4,2
provozni hmotnost [t] 1,43 1,72 2,57 3,66 7,4 10,5 12,7
dopravni hmotnost [t] 0,83 1,12 1,6 2,25 3,8 5,3 6,2
zatizeni zdkladu [kPa] 125 140 191 225 233 287 330
délka kotle L 1280 1540 1690 1950 | 2445 | 2785 | 2955
ifka kotle B 960 1065 1230 1420 | 1780 | 2010 | 2120
vyska kotle H 1030 1135 1300 1455 1820 | 2080 | 2190
vytka hotdku H1 550 600 685 760 945 1075 | 1130
sila vika B1 185 185 240 270 345 365 365
vy&ka néstavce H2 1045 1160 1460 1680 1766
prumér néstavee D3 219 272 324 377 470 530 630
vystupni hrdlo Js1/Jt6 1 80 100 125 150 150 200 200
vstupni hrdlo Js2/Jt6 I 80 100 125 150 150 200 200
vzdélenost L3 285 285 305 305 510 510 510
pojistné hrdlo Js3/Jt6 I 50 50 65 65 80 100 100
vzdalenost L4 300 300 300 300 600 600 600
vypousténi Js4 17 17 17 1 5/4" 5/4” 5/4"
vyska H4 80 80 80 144 142 142 142
pramér komory D1 500 580 700 850 1000 1200 1300
délka komory L1 1053 1313 1443 1703 | 2129 | 2469 | 2647
otvor pro hotak DO 240 240 300 350 410 410 410
rozteiny pramér sroubtt D2 360 360 440 480 480 550 550
pocet srouba M16 4 4 6 8 8 8 8
vyska H3 722 827 993 1147 1400 1400 | 1400

Raciondlni dispoziéni uspofadéni techno-

zépadondmecké firmy Buderussche Eisen-
werke.

logického zatizeni, které bere v iivahu techno-
logickou névaznost jednotlivych vyrobku,
zkugenosti s provozem vytopen a inovaci
jednotlivych prvku zafizeni, umoziuje do-
séhnout podstatné zkraceni vnitinich po-
trubnich rozvodt a sniZeni mnoZstvi pouzitych
armatur, a to az o 35%.

Vzorové projekty elektrokotelen s odporovyms
elektrokotls

Vzorové projekty elektrokotelen s odporo-
vymi elektrokotli n.p. CKD DUKLA byly
vypracoviny v réamci statniho ukolu RVT.
V soudasné dobd jsou zpracoviny vykonové
varianty 2 X 400 kW a 4 x 400 kW instalova-
ného elektrického vykonu, pripravuji se dalsi
varianty elektrokotelen s elektrokotli s odporo-
v§mi topnymi dénky, které n.p. CKD DUKLA
vyrdbi (EOK 250, EOK 400 a EOK 630).

Inovace vyrobki
Topendiské kotle teplovodni typu PRV

Ocelové kotle teplovodni typu PGV byly
inovovany na zdkladé licence zakoupené od

Konstrukce kotla PGV odpovidé normé
GSN 07 0240, kotle se vyrabsji ve vykonové
¥add od 290 do 3 400 kW. Rozmérovy nadrtek
s hlavnimi rozméry je uveden na obr. I, hlavni
technické udaje v tab. 1. Kotle typu PGV
jsou urdeny pro pretlakové spalovani kapal-
nych a plynnych paliv, jsou tiitahové, s obrato-
vou spalovaci komorou, tteti tah tvoii svazek
koutovych trubek, které jsou prolisovény do
tvaru spirdly, &imz je docilovéno turbulence
koufovych plynt a zvySeného prestupu tepla
ze spalin.

Topendiské kotle parni nizkotlaké typu PGP

Ocelové kotle parni nizkotlaké typu PGP
byly rovnéz inovovény na zékladé zakoupené
licence od firmy Buderussche Eisenwerke.

Konstrukce kotlt PGP odpovidd normé
GSN 07 0240, kotle se vyrabsji ve vykonové
¥add od 730 do 1 860 kW. Rozmérovy nartek
s hlavnimi rozméry je uveden na obr. 2, hlavni
technické tdaje v tab. 2. Kotle typu PGP jsou
uréeny pro pietlakové spalovéni kapalnych
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Tab. 2. Hlavni technické tdaje parnich kotla PGP

typ kotle PGP 65 100 160

&islo JKPOV plyn 484 163 266 401 272 401 277 401

olej 400 400 400
tepelny vykon [MW] 0,73 1,15 1,86

parni vykon max. [t/h] 1,14 1,75 2,8
konstrukéni pretlak [MPa] 0,05 0,056 0,05
minim. teplota napéjeci vody [°C] 70 70 70
udinnost kotle (%] 87—89 8789 87—89 |
odpor kotle na strané '
spalin [Pa] 280 400 420

vodni obsah [m3] 0,78 1,3 2,8
provozni hmotnost [t] 4200

dopravni hmotnost [t] 2900

zatizeni zakladu [kPa] 2568

délka kotle L 1515 1930 i 2215 3
sifka kotle B 1230 1420 1750

vyska kotle H 1894 2140 2626 !
vyska normélu vody N 1300 1455 1820 !
vyska hotdku H1 685 760 945

sila dveri Bl 240 270 345

vyska nastavee H3 1045 1160 1460
prumér nastavee D3 324 371 470

parni hrdlo Jt6 Js 200 200 250
vzdélenost L3 819 874 1045
napéjeci hrdlo Jt 6 Js G54 G 5/4” G 6/4”
pojistné hrdlo Jt 6 Js 100 100 125
vzdalenost L4 1194 1300 1710
odvzdus. hrdlo Jt 6 Js G 34" G 3/4” G 3/4”
vzdélenost L2 343 346 495
vypoust. hrdlo Jt 6 Js G1” G 17 G 5/4”
vyska hrdla H2 80 144 142
prumér komory D1 700 850 1000

délka komory L1 1443 1703 2129

otvor hotdku D 300 350 410

rozted §roubu D2 440 480 480

pocet droubti M 16 n 6 8 8

vyska skiihky H4 1147 1147 1147

a plynnych paliv, jsou t¥itahové, s obratovou
spalovaci komorou, tieti tah tvoii svazek
kourovych trubek, které jsou prolisovéiny do
tvaru spiraly.

Hordky monoblokové na kapalnd paliva

Hordky monoblokové na kapalnéd paliva
typu MHD-P byly inovovény v rémeci dkolu
RVT, inovace se zaméfily na zvySeni provozni
spolehlivosti.

Hotéky typu MHD-P vyhovuji normé
CSN 07 5852, podminkdm schvalovéni a krité-
rifm povinného hodnoceni hotéakd na plynné
a kapalng paliva. Objednavéni, dodévéni,
prejimka a montéz hotaki MHD-P je podle
revidované normy PN 07 5809 (platnost od
1. 3. 1982). Hotaky monoblokového typu
MHD-P jsou urdeny pro spalovéni topnych
oleju L a S podle CSN 65 7991 a motorové
nafty podle CSN 656506 (za predpokladu
elektricky odpojeného ohfivale oleje) v pie-
tlakovych spalovacich komoréch. Vyrdb&ji se
ve vykonové fadé od 330 do 2 200 kW — p&t
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velikosti. Rozm&rovy nadértek hordku MHD-P
je uveden na obr. 3, hlavni rozméry na tab. 3,
technické udaje jsou uvedeny v tab. 4.

Hor'dky monoblokové na plynnd paliva

Hoi4ky monoblokové na plynné paliva typu
PHD-PZ byly inovovény v rdmci tkolu RVT,
inovace se zaméfily na zvySeni provozni spo-
lehlivosti, na zvy%eni technickoekonomickych
parametrt téchto hofdku s ohledem na prechod
v palivové bilanci nadeho hospodaistvi od
kapalnych paliv na zemni plyn, dodévany
ze SSSR.

Hoidky typu PHD-PZ vyhovuji normém
CSN 07 5802, CSN 07 5806, podmindm schvalo-
véni a kritériim povinného hodnoceni hoiékii
na plynné a kapalnd paliva. Objednivéni,
dodavéni, prejimka a montéZz hordkt PHD-PZ
je podle revidované normy PN 07 5821 (plat-
nost od 1. 3. 1982). Hofdky monoblokové typu
PHD-PZ jsou urdeny ke spalovéni zemniho
plynu o vyhievnosti 34 aZ 36,6 MJ . m~3 v pre-
tlakovych spalovacich komorédch., Vyrabgji se



ve vykonové fadé od 330 do 2 200 kW — p&t
velikosti.

Rozmérovy néalrtek s hlavnimi rozméry
hotékda PHD 30 PZ a PHD 50 PZ je uveden
na obr. 4, rozmdrovy nadrtek hoifdktt PHD 80
az PHD 200 PZ je uveden na obr. 5, hlavni
rozméry v tab. 5. Technické udaje hoidkt typu
PHD-PZ jsou uvedeny v tab. 6.

Elektrokotle s odporovyms topnymi Elanky

Elektrokotle s odporovymi topnymi &lanky
typu EOK byly vyvinuty v rémeci dilé¢iho
ukolu stétniho tkolu RVT P 19-123-218/04
a jsou urleny pro akumuladni vytdpéni
elektrickym proudem v dob& nizké spotreby

elektrického proudu b&hem noci. Elektrokotle

EOK kontinudlné ohiivaji pratoénou obéhovou
vodu, pFi¢em# pratok ob&hové vody elektro-
kotlem musi byt konstantni a jo piedepsdn
vyrobcem.

Elektrokotle typu EOK se vyrabé&ji o vyko-
nech 250, 400 a 630 kW, konstrukce odpovida
normém ON 07 0260 a ON 06 0008. Rozmérovy
néadrtek elektrokotlt typu EOK je uveden na
obr. 6, hlavni technické udaje v tab. 7.

Akumulaéni nddrfe pro elektrokotelny

Akumuladni nadrze byly nové vyvinuty
v rdmeci tkolu RVT pro akumuladni vytédpéni
levnym nolnim elektrickym proudem. Po-
uzivaji se jako zasobniky tepelné energie
akumulované ve vods. Jejich objem se stanov

Tab. 3. Rozmdry monoblokovych hotékd typu MHD - P

typ hoidku Al B C D | E F G H I J K| M N d
MHD 30 P 750 | 524 | 590 | 152 | 300 | 200 | 100 | 46,5 | 101 | 56 | 326 | 236| 30 | 17
MHD 50 P 750 | 524 | 590 | 152 | 300|200 100 | 46,5 | 101 | 56 | 326|236| 30 | 17
MHD 80 P 810 | 585|620|192|328|245|120| 62 |122]| 75 |365{270| 30 | 18
MHD 120 P 810 615|620 192 | 356| 245|120 | 62 |122| 75 {440|308| 35 | 18
MHD 200 P 855|676 | 640 | 250 | 408 | 250 | 220| 22,5 | 130|130 | 470| 308| 35 | 18

Tab. 4. Technické tdaje hofaku typu MHD-P

Typ hofaku MHD 30 P MHD 50 P MHD 80 P MHD 120 P MHD 200 P

Cislo JKPOV 484 237 1565 400 237 163 400 237 169 400 238 173 400 238 178 400

Jmenovity vykon [KW] 330 550 880 1300 2200

Regulovatelnost [ %] 50—-100

Vstupn{ potrubi Js 8 8 8 13 13

Zpétné potrubi Js [} 6 6 8 8

Spotieba paliva [kg/h] 28 47 76 108 180

Pretlak paliva [MPa] 1-2,1 1-2,1 1-2,1 2—-2,3 2—-2,3

MnoZstvi vzduchu [m3/h] 376 620 1000 1490 2490

Max. pietlak ve spal.

komote [Pa] 400 400 600 1000 1000

Vykon ventilidtoru [W] 1500 1500 2200 3000 5500

Otadky ventilatoru

[1/min] 2805 2850 2850 2850 2850

Rozméry plamene —

Primér/délka 400/800 500/1100 600/1400 700/1500 800/2200

Viskozita paliva pfed

terpadlem [m? /8] 21-53 21-53 21-53 21—-53 21-53

Hmotnost hofaku [kg] 66 69 77 112 140

El ohiivad typ OE 30 SP OE 50 SP OE 80 SP OE 120 SP OE 200 SP

Pifkon oh¥ivade [W] 1500 2400 3600 6000 7500

Napéti [V] 220 220 220 380 380

Hmotnost ohffvade [kg] 9 11,7 17 26 40

Pifkon automatu [KW] 3 4 [} 9 11,5

Hmotnost automatu [kg] 36 36 36 36 36

Tab. 5. Rozméry monoblokovych hofakt PHD 80 aZ PHD 200 PZ

Typ A B|C|D |G |H]|I J|K|L | M|N|O T U|Y

PHD 80 PZ 1228 | 600 | 460 | 280 | 430 | 290 | 260 [89/3 | 224 | 272 | 132 | 290 | 320 | 209 | 724 | 280 | 100

PHD 120 PZ 1254 | 625 | 485 | 280 | 580 | 290 | 285 {89/3 | 2560 | 330 | 160 | 300 [ 320 | 209 | 724 | 280 | 100

PHD 200 PZ 1778 | 626 | 515 | 305 | 580 | 293 | 300 {89/3 | 228 | 312 | 132 | 270 | 470 | 234 | 745 | 305 | 100

1
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Obr. 5. Rozmgiovy niértek horéki PHD 80 az PHD 200 PZ
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Tab. 6 Technické udaje hofdkd typu PHD - PZ

Typ hofaku PHD 30 PZ PHD 50 PZ PHD 80 PZ PHD 120 PZ PHD 200 PZ
Cfslo JKPOV 484 268 555 401 56% 401 569 401 578 401 578 401
Jmenovity vykon

[kW] | 330 550 880 1300 2200
Regulovatelnost [%] | 50—100
Ptipojka plynu [Js] | 50 50 | 80 | 80 | 80
Tlak plynu [kPa] ! 1415
Spotieba plynu | |

[m>/h] i 35 60 95 140 235
MnoZstvi vzduchu

[m3/h] [ 450 750 1200 1900 3200
Max. pietlak ve spal.
komoie [Pa] [ 400 400 600 1000 1000
Vykon ventilatoru |

[W] ! 1100 1500 2200 3000 5500
Otatky ventilatoru :

[1/min] l 2850 2850 2850 2850 2850
Rozméry plamene
Primér/délka 400/800 500/1000 600/1400 700/1500 800/2200
Hmotnost hofdku [kg] ' 70 70 125 125 140
Piikon automatu

[kW] 1,1 1,6 2,2 3,0 5,5
Hmotnost automatu :

[ke] 36 36 36 36 36

Tab. 7. Technické adaje a rozmdry elektrokotlt s odporovymi topnymi Elanky
Typ kotle EOK 250 EOK 400 EOK 630
typovy vykon kW] 250 400 630
instalovany ptikon [kW] 240 390 615
konstrukéni tlak [MPa] 0,9 0,9 0,9
max. pracovni teplota [°C] 110 110 110
vodni obsah kotle [m3] 0,6 1,2 0,6
hmotnost kotle bez vody  [kg] 1220 1420 1400
podet topnych Elanka [ks] 16 26 41
proudové sestava 3+ N, stf'iaavy 50 Hz, 380 V
vygka kotle H 1550 1550 1550
vyska H 1 1850 1850 1850
vyska H 2 1690 1690 1690
girka kotle L 1150 1150 1150
délka télesa A 880 1680 862
délka kotle B 1540 2340 1522
vzdalenost C 280 640 271
rozted hrdel D 320 650 320
vzdalenost K 280 320 271
rozted hrdel ¥ 320 600 320
vyska vstupu Y 180 180 180
vyska odkalu Z 125 125 125
vstup & vystup vody Js 1/Jt 16 100 150 125
odkal Js 2/Jt 16 40 40 40
{ pojistny ventil Js 3/Jt 16 50 50 50

podle tepelného vykonu pouzZitych elektro-
kotlii, denni spotieby a zvoleného rozdilu
teplot vstupni a vystupni vody v otopném
systému. PP projektovani elektrokotelen
a stanovovéni velikosti akumulaénich nédrzi
se doporuduje pouzit poradenské sluzby
Dodavatelského zdvodu n.p. CKD DUKLA.
Rozmdrovy nalrtek akumuladnich nadrzi je
uveden na obr. 7., rozméry a technické udaje
v tab. 8.

Prepravitelné zdroje tepla

Prepravitelné zdroje tepla typu PZT 115
a PZT 186 byly vyvinuty v rdmeci stétniho
tkolu RVT, n.p. CKD DUKLA vyrébi v sou-
Zasné dobd piepravitelné zdroje tepla v pro-
vedeni teplovodnim o vykonech 1,15 a 1,86
MW a v provedeni parnim nizkotlakém o vy§-
konu 1,15 MW.

Jako paliva lze pouzit topného oleje L
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Tab. 8. Technické tidaje a rozméry akumuladnich nadrzi lezatych

objem nédrze [m3] 16 25 40
JKPOV 484 413 240 400 250 400 259 400
pramér nadrze D 2000 2500 3000
délka L 6035 6380 6790
hmotnost nédrze bez vody kg 3197 4900 8380
délka plasts 4 4600 4370 4830
délka B 740 880 970
rozted podstaveu C 3195 3300 4030
rozted navarka K 330 300 440
délka hrdel F 240 200 240
rozted g/G 350/300 350/550 350/550
rozted h/H 350/400 600/400 600/400
rozted ¢/I 365/365 365/365 615/615
vyska J 1200 1450 1700
délka podstavee K 1400 1900 2400
délka M 1160 1500 1390
vzdalenost N 200 200 150
gitka podstavce S 400 400 400
odvzdudnéni Js 1/Jt/ 16 25 25 25
tepld voda do okruhu Js 2/Jt 16 100 100 125
tepld voda z kotle .Js 3/Jt 16 100 100 125
voda do kotle Js 4/Jt 16 100 100 125
voda z okruhu Js 5/Jt 16 100 100 125
vypousténi Js 6/Jt 16 25 25 25
k vyrovnéavaci nédrzi Js 7/Jt 16 50 50 50
jimka pro reg. teploty R M27 X 2 M27 x 2 M 27 x 2
jimka pro manometr M M20 x 1,5 M 20 x 1,5 M 20 x 1,5
jimka pro teplomér T' M27 x 2 M 27 x 2 M27 x 2
U nédrze 40 m3 jsou tti podstavce!
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Obr.’6. Rozmérovy néértek elektrokotliitypu EOK
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Obr. 8. Rozmérovy nidrtek prepravitelného zdroje tepla — kotelni

dil

Js1 Vystupni voda Js 150/Jt 6 lista
Js 2 Vratné voda Js 150/Jt 6 lista
Js 3 Vystupni voda pro ohfev

TUV Js 80/Jt 6 lista
Jt 4 Vratnd voda pro ohtev

TUV Js 80/Jt 6 lista
Js b Piivod oleje ze zasob.

“dilu Js 32/Jt 6 lista
Js 6 Vratny olej do zésob.

dilu Js 32/Jt 6 lista

podle CSN 65 7991 nebo zemniho plynu Rozmérovy nalrtek PZT 186 a PZT 115 —

(plynové verse PZT 186 P). Kazdy typ pie-
pravitelného zdroje tepla je schvalovan
SZU Brno, kotelna je jako celek vybavena
veskerym potfebnym zafizenim pro provoz.
Postaveni kotelny na misté urdeni a uvedeni
do provozu vyzaduje minimélni stavebni
upravy. Podrobny popis, popis funkce vsech
zaiizeni a pokyny pro obsluhu jsou uvedeny
v provoznich predpisech vyrobce. Rozsah
dodévky, podminky pro umisténi a néroky na
stavebni tpravy a daldi technické udaje jsou
uvedeny v technickych dodacich podminkéch
vyrobce.

kotelni dil je uveden na obr. 8, zdsobnikovy
dil na obr. 9, — komin na obr. 10, plati pro
olejovou verzi.

Zavér

Uvedené nové & inovované vyrobky budou
tvoiit podstatnou &ést vyrobniho programu
n.p. CKD DUKLA v této pétiletce v oboru
vytédpéni. Daldi vyvoj novych vyrobki v tomto
obdobi bude zaméfen na racionélni vyuziti

paliv a energie, zaséhne i oblast netradiénich
zdroju energie.
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Obr. 9. Rozmé&rovy nadrtek prepravitelného zdroje tepla — zésobni-
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Obr. 10. Rozmdrovy nadrtek prepravitelného zdroje tepla — komin
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SPECIALNI RADIALNI VENTILATORY RSZ(5) PRO UMELE TAHY

Ing. Slavomil Novotny

Do roku 1981 byly pouzivény pro umé&lé
tahy Lkotla specidlni radidlni ventildtory
RSZ(1) podle podnikové normy PM 12 3140.
V souvislosti se zm&nou technicko ekonomické
zivotnostni ventilatorti z 9 na 7 let bylo nutné
nahradit typ RSZ(1) typem novym o vyssich
uzitnych hodnotach.

Z uvedenych duvodi, ve zkrdceném Case,
zah4jil zavod ZVVZ Prachatice vyvoj a vyrobu
novych ventildtora RSZ(5), které se projektuji
podle technickych podminek TP 123255 do
doby, ne# bude vydédna podnikovd norma.

Popis, konstrukee, technické podminky,
oznadovani

Speciaini radidlni stfedotlakové ventildtory
RSZ(5) se vyrabsji ve velikostech 315, 560,
710 a 900 (prumér ob&iného kola v mm),
v usporéaddni na spojku.

Obézné kolo je nasazeno letmo na hiidel,
coz umoziiuje snadnou demontdz v provozu.
Hiidel je ulozen ve dvou valivych loziskéach,
s moznosti nakladpéni. Spojeni hiidele a Cepu
elektromotoru j e pruznou spojkou. Na hiideli
mezi spirdlni skiini a loziskem je uloZen chla-
dici kotoud, ktery zamezuje pruniku tepla

vedenim a sélénim k valivému lozisku. Krom&
chladictho kotoute je na spirdlni skfini umisté-
na tepelné clona k omezeni séléni na kotoud
i lozisko. Vé&t&ina dilti ventildtoru je zhotovena
z oceli tifdy 11, néboje obdinjych kol jsou
z litiny, chladici kotoué z hlinikové slitiny.

Konstrukce ventildtoru umoziiuje pouziti
pro teplotu vzdusiny az do 360 °C pii teplotd
okoli ventildtoru —20 °C az --40 °C. Poloha
spiralni skifnd a smysl ot4Zeni ob&zného kola
se urduji ze strany séni. Jsou dodévény
polohy 90, 135 a 225° podle stdtni normy
CSN 12 2001.

Ventildtor se vétdinou kotvi na betonovy
zéklad. Jinak je mozné umistit ventilator na
tuhou ocelovou konstrukei.

Ventilator RSZ(5) velikosti 315, pravotogivy
s polohou spiralni skiiné 135° se oznadi:

Ventilstor RSZ(5) 315-TP 12 3255 — P 135°

Technické ndlefitosti objedndvky:

— ozna%eni podle vzoru

— prutck vzdudiny

— celkovy tlak ventildtoru

— teplota a druh vzdudiny

— teplota okoli ventildtoru

— udaje pro urdeni elektromotoru

[m3.s71]

5 67 _70 7
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Obr. 1 Charakteristiky ventildtorta RSZ(5) 315 a 560 — zévislosti pratoku Qy [m3.s~1] a celko-
vého tlaku Apev [Pa) pii hustotd vzdudiny ¢ = 1,2kg . m~3.
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CHARAKTERISTIKY RSZ(5)-630,710.900. /560/
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Obr. 2. Charakteristiky ventilatort RSZ(5) 630, 710,900 — z4vislosti pratoku @y [m3 . s-1] a cel-
kového tlaku Apcy [Pa] pii hustoté vzdusiny ¢ = 1,2kg . m=3.
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Obr. 3. Hlavni rozméry ventilatoru RSZ(5) 315.
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Vykonové parametry, rozméry, bezpe&nost
a provoz

Urdeni ventildtoru provadi projektant podle
danych pracovnich podminek a pozadovanych
parametri.

Ventilator velikosti RSZ(5) 315 a 560 m4
charakteristiku uvedenuna obr. 1. Charakteris-
tika velikosti RSZ(5) 630, 710 a 900 je uvedena
na obr. 2.

Hlavni rozméry ventilatoru RSZ(5) 315 jsou
uvedeny na obr. 3, rozmdry RSZ(5) 560 na
obr.4. Rozméry ventildtora RSZ(5) 630, 710
a 900 plynou z obr. 5 a tab. 1, 2 a 8. Vzducho-
technické parametry odpovidaji teplotd vzdu-
8iny +20°C, tj. hustotd @ = 1,2kg.m=3.

Ventildtory RSZ(5) jsou opatfeny nétéro-
vym systémem podle podnikové mnormy
PM 12 0166. Kryt chladiciho kotoude, h¥idele
a spojky je opatfen. vystraznym oranzovym
natérem.

Tab. 1. Hlavni rozméry RSZ (5) 630, 710 a 900

Chvéni ventildtoru vyhovuje norms PM
12 2011. Hlukové tidaje budou uvedeny
v podnikové normé& ventiladtora RSZ(5).

Ventildtory mohou byt pouzity jen v pra-
covnich podminkéch, pro které byly urdeny.
Projekt elektroinstalace i provedeni musi
odpovidat platnym normam CSN. Pied
uvedenim do provozu je nezbytné Fidit se
montdZnimi a provoznimi piedpisy, které tvori
soudést dodédvky a uvadsji viechny nezbytné
kontroly, zabezpetujici klidny a spolehlivy
chod.

Novy typ specidlnich st¥edotlakych venti-
létora RSZ(5) pro kotle ve srovnini s RSZ(1)
vykazuje vySsi uzitné hodnoty, predevsim
vy8f ulinnost, coZ se projevi v uspordch
elektrické energie u uzivateld. Pro vyrobni
zévod predstavuje RSZ(5) snizeni materidlo-
vych naklad a pracnosti.

. T ] ;
vl alB el o |E|lF | B K}L,'M!N~0
ost i
630 | 630 | 355 | 470 | 560 | 605 | 543 | 697 | 750 | 609 | 825 | 280 !1775 324 | 850
710 | 800 | 400 | 507 | 630 | 680 | 829 | 805 | 900 | 704 | 956 | 320 | 1955 | 372 | 1000
900 | 800 | 500 | 652 | 800 | 860 | 811 | 980 | 1050 857 | 1153 | 410 | 2100| 422 | 1100
1 i
Tab. 2. Hlavni rozméry RSZ (5) 630, 710 a 900
ﬁgls‘t PlU| Y| d |d|d|m| m| n|n|mn | b | b |
]
630 | 930 11203 200 | 12 | 12 | 19 {100 [ 100 | 16 | 22 | 5 | 2 | 40 | 40
710 {1080 (1729|200 | 12 | 15 | 19 | 120 | 120 | 16 | 22 | 5 | 2 | 45 | 50
900 | 1180 1861|200 | 15 | 15 | 24 | 120 | 120 | 20 | 26 | 6 | 3 | 50 | 50

Tab. 3. Hlavni rozméry RSZ (5)

630, 710, 900, typy elektromotorti a hmotnosti ventildtori

I j R HMOT-
velikost | s | w | w ¢ o ELEKTROMOTOR | NOST
[min-1]

[kg]
630 10 | 87 | 995 | 170 | 1450 AP 132 M4-7,5 kW 611,
710 12 | 125 | 105 | 500 | 735 F 160 L23—5,5; 11 kW | 835—
1460
900 12 | 1156 | 95 | 500 | 965 F 160 L06 — 11 kW 1064,—

AKUMULACNI SCHOPNOSTI RUZNYCH KONSTRUKCI STEN

Jiz nékolik let je stiedem zéjmu vliv akumu-
lagnich schopnosti staveb na spotfebu energie
pro vytépéni. Touto problematikou se zabyvé
i1 &lanek Ing, R. Sagelsdorffa: Speicherver-
halten verschiedener ~Wandkonstruktionen
v Casopise Clima Commerce International
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¢. 7/1981, z néhoz pfins&ime podstatny vytah.

Cést energie potifebné pro vytépéni kryje
u v8ech budov sluneéni energie. P¥imé a diftzni
sluneéni zéfeni (dohromady globalni zéieni)
ohffvé vnitiek budov jednak p¥imo (ve vatsi
mife) sv&tlopropustnymi plochami — okny,



Tabulka 1. Provedeni modelované stavby

Stavebni i Konstrukce d A [ c A
prvek i (slozeni) [em] [WmK] | [kg/m3] | [Wh/kgK|[W/m2K]
hruby pisek 6 0,70 1800 0,22
stiecha izolace 8 0,04 30 0,39 0,46
beton 20 1,80 2400 030
potér 5 1,50 2100 0,30
podlaha | izolace S 0,04 30 0,39 0,90
(sklep) " betonovy podklad 15 1,80 2400 0,30
. omitka (vné) 2 0,87 1800 0,30
1. ' zdivo 12,5 0,44 1100 0,26
t82ké sténa, ! izolace 4,7 0,04 100 0,39 0,54
I zdivo 15 0,44 1100 0,26
omitka (uvnit¥) 1 0,70 1400 0,26
b -
| zdivo 14 0,52 1400 0,26
2.1 ! vzduchové4 mezera 2 1/4 = 0,17
st&na z ne- ! izolace 2 | 0,04 30 0,39 C,80
oraitnutych i zdivo 14 , 0,47 | 1200 0,26
cihel ‘ omitka (uvniti) 1 0,70 1 1400 0,26
‘ zdivo 14 0,52 1400 0,26
2.2 | vzduchové mezera 2 1/4 = 0,17
sténa z ne- i izolace 8 0,04 30 0,39 0,36
omitnutych . I zdivo 14 0,47 1200 0,26
cihel | omitka (uvnit¥) 1 0,70 1400 0,26
| dievotkiska 1,8 | 017 800 0,58
3. vzduchové mezera 2 1/4 = 0,17
lehk4 sténa izolace 5,8 0,04 100 0,39 0,55
| drevotiiska 1,8 0,17 800 0,58
4. J omitka (vng) 2 0,87 1800 0,26
homogenni | pE€novy beton 30,5 0,17 600 0,44 0,55
sténa i omitka (uvniti) 1 0,70 1400 0,26

Tabulka 2. Potfeba topné energie (v 103kWh) pro otopné obdobi (¥{jen—duben) bez ohledu
na udinnost vytédpdni

Povrchové Konstrukce stén
Stavb vlastnosti
avba sténa-typ 1* typ 2.1 typ 2.2 typ 3 typ 4
as e { k=05 0,7 0,34 0,5 0,56 W/m? K
rodin- | 0,36 | 0,97 | 20,1(18,9)** x X 20,2(18,5) 20,2(18,6)
ny 0,54 | 0,93 x 22,2(28,8) 17,5(19,0) x x
domek | 0,65 | 0,97 | 19,1(19,0) x x 19,3(18,5)
néjem- | 0,36 | 0,97 | 193,4(18,7) x x x 197,5(18,6)
ni 0,54 | 0,93 x 207,2(18,7) | 179,7(18,8) x x
dam 0,65 | 0,97 | 189,3(18,7) x x x x
* viz tab. 1

** v zdvorce stfedni teploty vzduchu za celé obdobi
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jednak nepfimo (v mensi mife) prostfednict-
vim st&n plé&td budovy tak, ze Sast dopadaji-
ciho zafeni absorbovaného do wvné&jsiho po-
vrchu stén je dale vedena do vnitiku budovy.
Toto teplo lze ovlivnit zptisobem stavby a tak
prispst k vy&simu vyuziti dopadajici sluneni
energie.

K objasnéni problematiky byly provedeny
vypolty na zakladé matematického modelu.
Sprévnost zvolené vypodtové moetody byla pak
ovdfena pedlivym méfenim na dile. Utelom
feseni bylo odpovédet na otdzky, kolik z tepla
dopadajicio na povrech pléadté budovy se
predd jejimu vnitiku a kolik z této emergie
je mozno vyuzit k vytipsni. Aby se zjistil vliv
stavebni konstrukce, byly modelovény rtzné
druhy stén orientované na jih, vystavené
slunednimu zéfeni v tinorovém dni o venkovni
teploté 0°C a vnitini teplotd 20 °C. Casovy
prubdh zmény tepelného toku na vnitfnim
povrchu stény, kterd je smdrodatnd pro
vytépéni, je odvisly od jeji hmotnosti —
u hmotnych stén je amplituda tepelného toku
mensi, ale trvé déle, u mdlo hmotnych stén
je naopak vyraznéjsi, ale zakratko prestavd,
takze v podstaté tepelny zisk je v obou
pripadech stejny a je dan rovniei:

q= %Gk [KWh/m2]
22
kde as = absorpéni soudinitel sluneiniho zé-
feni,
G = globalni slunedni zéfeni [kWh/m?],
k = soudinitel prostupu tepla stény
[W/m2 K],
o = soudinitel prestupu tepla na vngjsim
povrchu stény [W/m? K].

Casovy prubdh je u hmotnsjsich stén
piiznivéjsi. Za urditych okolnosti muze u lehké
stény dojit ke kratkodobému piehtati, piitemz
jedna &ast zisku slunetni energie se opst
ztrati. Déle se tepelny zisk sniZuje tehdy,
jestlize po kratkodobém slunetnim svitu
nésleduje dlouhodobé zatméni a tedy zp&tné
vyzafovani plasté.

Viiv slunééniho zdveni na stény z hlediska potieby
tepla

Piipad byl odzkousen na matematickém
modelu jednoduché budovy, piicemz byly
vzaty v tvahu vSechny relevantni klimatické
udaje, vdetnd rychlosti vzduchu a dlouhovin-
ného zéfeni. Zkoumané obdobi bylo rozdéleno

ha Zasové useky po hodindch. Pfitom byly
uvazoviny tyto okrajové podminky, které
bylo mozno s ohledem na regulaci vytap&ni
povaZovat za reélné:

— budova neni uvniti rozdslena na jednotlivé
mistnosti, akumulacni hmota vnitinich
S4sti stavby je rozloZena na celou podlaho-
vou plochu,

— gluneéni energie pronikajici okny pripadd
z 509% na podlahovou plochu a z 509%
na stény,

— regulace vytapéni je uvazovéna pii dennim
provozu od 7 do 22 h v rozmezi 19 az 21 °C,
v noci od 22 do 6 hodiny ranni volny
prubch az do teploty 15 °C, v 6 hodin rédno
zétop o intenzitd zdvislé na vemkovni
teploté.

Vysledky vypoltiu byly ovéieny méfenim
na dvou zkuSebnich objektech a byla konsta-
tovana dobrs shoda. Na takto prakticky ové-
feném matematickém modelu byl potom
zkougen vliv rtiznych konstrukei venkovnich
stén pro stejny objekt. Venkovni klima bylo
modelovéno na zéklad®é skutedného prubshu
zimnich mésict 1979/80, které odpovidé zhruba
dlouhodobému praméru pro Ziirich. Vysledky
jsou uvedeny v tab. 2 pro ruzné konstrukce
podle tab. 1, pro k oken 3,1 W/m? K pii sou-
&initeli propustnosti celkového zéteni 0,4 a pro
tyto vlastnosti stavby: omitka z plastickych
materidl bild, soulinitel sluneéni absoprce
as = 0,65, soudinitel emise pro dlouhovinné
zéieni e = 0,97, zdivo neomitnuté z Zervenych
cihel ag = 0,54, e = 0,93, omitka mineralni
ged4 as = 0,65, ¢ = 0,97. Z vysledku v tabulce
2 1ze odvodit tyto zavéry:

— hmotnost vnéjsi stény mé jen maly vliv
na celkovou spotiebu tepla,

— zlepSeni hodnot %k z 0,70 na 0,3¢ W/m2 K
pineslo tspory v hodnotd 219% u rodin-
ného domku a 13 9% u nijemniho domu,

— vyuziti sluneiniho zafeni na plochy stén
je vseobecnd nezavislé, pii zachovani vy-
tapdeiho rezimu, na absorpénich schopnos-
tech a podminkéch piestupu tepla stén.

Provedené vypolty ukazuji, Ze konstrukce stén

prakticky neovlifiuje tepelny zisk od slunce.

Prispévek k vytapéni piindsi pfedeviim sluned-

ni energio, kter4 pronikne okny. Z toho plyne

z&vér, ze k vytdpéni nejvice prispéje spravnd
volba okennich ploch a spravna opatieni
uvnitt budovy.

Kubidek

SEMINAR ,NOVE POZNATKY PRO HODNOCENI MIKROKLIMATU*

Dne 3. Gervna 1982 se konal v Praze celo-
stétni seminét, ktery se zabyval problematikou
méreni a hodnoceni tepelného a vlhkostniho
mikroklimatu. Potadatelem semindfe byl
Besky ustfedni vybor komitétu pro zivotni
prost¥edi, odbornd sekce pracovni prostiedi
s organizalni pomoci z4vodni pobolky Strojni
fakulty CVUT a_ organizadnim zaji§t&nim
Domem techniky CSVTS Praha. Podkladem
k jednéni byl pracovni podklad z tzv. fady
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sediti projektanta, jehoz autorem je K.
Lustinec s nadzvem: Fyziologicky zduvodnéné
optimélni a pripustné hodnoty klimatickych
faktorta. Daldi poznatky byly shrnuty ve
sborniku &trnicti prispsvkt autoru, ktefi
svou odbornosti pokryli Sirokou zékladnu
pracovniktl lékafského vyzkumu, vysokjch
gkol, hygienické sluzby, projektantd a provo-
zovateli.

Jednéni semindie potvrdilo sprévnost cesty



komitétu pro Zivotni prostfedi v oblasti péde

0 pracovni prostfedi, které je jednou z domi-

nantnich slozek Zivotniho prostfedi, nebot

v ném lidé pobyvaji téméi polovinu védoms

prozitého zivota v produktivnim véku a vy-

tvéieji zde prosttedky nezbytné k zZivotu celé
spoleénosti.

Semin4i vénoval pozornost stédvajicim
legislativnim limitm faktord, které urduji
urovenn pracovniho prostiedi. Jednéni po-
tvrdilo, Ze zédvazné limity je nezbytnd noveli-
zovat v plirozeném vyvoji podle rozvoje
poznatktt a prohlubovdni poznédni podstaty
déju na zdklads:

— vysledkt vyzkumu lékafskych a technickych
vad,

-— vyvoje technologie vyroby,

— stupné rozvoje a moznosti
hospodétstvi.

Zamdrem organizétort seminsfe bylo:

— prinést zkuSenosti z aplikace souasnych
predpisti,

— uvést podklady pro hodnoceni stavii te-
pelného mikroklimatu, nepostizitelnych sté-
vajicimi predpisy,

— uvést poznatky z vyvoje predpist ve svéts,

-— publikovat moznosti a zkusenosti z méfeni
mikroklimatu.

Jednéni semindie dospélo k t&mto doporu-
dujicim zévéram:

1. Ptipravit podklady pro revizi optimélnich
hodnot mikroklimatickych faktora, zejména
pro sedavé zaméstnéni a podobné &innosti
s nizkym vydajem energie. Prové&iit moznost
prevzit doporudeni ISO DP7730: Mirné
tepelné mikroklima — stanoveni PMV
a PPD indexu a specifikace podminek pro
tepelny komfort z 11. 1. 1982 jako normu
CSN.

2. Prepracovat hygienicky predpis ¢. 46 sv.
39/78. Respektovat tyto podminky a po-
zadavky:

— soulad s normou CSN podle ISO DP7730

— soutasné poznatky pro uréovani krétkodobs
a dlouhodob& tunosnych pracovné klima-
tickych podminek a rezimu préce a odpo-

néarodniho

Cinku. Pro mikroklimatické podminky

definovat hodnoty piipustné (prijatelns),

lezici mezi optiméalnimi a tnosnymi, respek-
tujici moznosti tpravy mikroklimatu sou-

Sasnymi technickymi prostiedky;

— stanoveni optimélnich a unosnych hodnot
tepelné asymetrie;

— zafazeni metodiky méfeni mikroklima-
tickych parametrii a pristrojového vyba-
veni jako nedilnou souldst predpisu;

—fefeni vztahu mezi mikroklimatickymi
tdaji kontrolovatelnymi méficimi a regu-
lagnimi piistroji a tdaji nutnymi pro projek-
tovéni zarizeni techniky prostiedi.

3. Vytadit metodiku méfeni stereoteplomérem
z hygienického predpisu.

4. Pozadovat zajisténi pFistrojového vybaveni
pro méfeni intenzity séléni a vysledné
smérové teploty.

. Vénovat se problémum souvisejicim s fluk-
tuacemi klimatickych parametrt ve vniti-
nim prostredi s ohledem na metodiku mé&ieni
i hodnoceni vlivu zmén na Clovéka.

6. Pozadovat moznost ovéieni a uziti v hy-
gienické sluzbé elektrického dynamického
katatermometru, vyvinutého Lékafskou
fakultou Univerzity J. E. Purkynd v Brnég.
V diskusi o nezbytnosti klimatizace byl

znovu zdurazndn vyznam spravného staveb-

niho feSeni objektu predevdim z hlediska jeho
tepelnd izolacnich a tepelnd akumulaénich
vlastnosti. Poukézéno bylo rovnéz na netnos-
nost zanedbdvéni provoznich naklada za dobu

Zivotnosti staveb a na spoleienskou Skodlivost

splnéni jen pozadavku minimélnich investié-

nich ndkladu. Zvléstni pozornost bude tieba
vénovat specifikaci izola¢nich vlastnosti odévu

a v ndkterych piipadech i jeho prody&nosti

a naséklivosti ve vztahu k intenzité fyzické

préce.

Zivé a konstruktivni diskuse témér 180
Glastnikti seminédie doplnila vymeénu zkuse-
nosti a prisp&la k uspéchu setkdni pracovnikd
raznych profesi. Zavéry z jednéni budou po-
stoupeny ministerstvu zdravotnictvi CSR.

Hemzal

(%28

®Nejvétsi bioplynarna v NSR

V Ismanningu u Mnichova byla uvedena
do provozu nejvétsi bioplynarna v NSR a oce-
kévd se, ze plyndrny tohoto druhu budou
vyznamnym pifnosem pro zem&délstvi.

Citované zaiizeni na vyrobu bioplynu je
tak velké, Ze je nelze srovnat se zarizenimi,
kterych jiz bylo ve svété (zejm. ve vych. Asii)
postaveno na tisice.

Dalsim vyvojem procesu, dobrou izolaci,
zpétnym ziskdvanim vznikajiciho tepla, jakoz
i skladovénim plynt z dokvaSovéni lze do-
sédhnout podstatné vyssi vytéznosti.

Zaiizeni v Ismanningu mé reakéni objem
1000 m3 a je tim dimenzovéno na 1000 dobyt-
¢ich jednotek (= 1000 krav). Zatimco vyt&z-
nost plynu u bé&znych zafizeni je asi 1m3

za den na 1 m3 reakéniho objemu, olekava se
u tohoto zafizeni Ctyfikrat vy38i ucinnost,
takze ziskand vyhfevnost by méla odpovidat
vyhtevnosti 20001 topného oleje za den.
Kromé toho vyhnité kejda se pak pouzije jako
vysoce hodnotné piirodni hnojivo, které ne-
péchne.

Zatimco uvedené zaiizeni je koncipovéno
jako centralni, aby se kryly potieby energie
jednoho podniku, je ve vystavbé dalsi zatizeni
v Quickbornu, jako soubor mnoha malych
za¥izeni na vyrobu bioplynu, kde v podniku
nespotiebovany plyn bude uskladiiovén v cent-
rélnim plynojemu a bude zésobovat energii
i obyvatelstvo ptilehlé vesnice.

CCI 10/81 (Ku)
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(SN 83 4511/ST SEV 1366-78 Klasifikace emisi
ze zdroju zneci¥tovani ovzdusi

Na zdklad® doporudeni ministerstva lesniho
a vodniho hospodéistvi CSR byla ve zpraco-
véni Ceského hydrometeorologického tustavu
s t€innosti od 1. 12. 1982 zavedena mezindrodni
norma RVHP ST SEV 1366-78 Ochrana pii-
rody. Atmosféra. Klasifikace emisi jako nové
¢s. statni norma.

Tato norma RVHP stanovi Kklasifikaci
emisi ze zdroju znedidtovani ovzdusdi a struktu-
ru jejich znaleni; nevztahuje se na emise,
obsahujici radioaktivni a biologické latky.
Emise zneGidtujicich latek ze zdroju znecisfo-
véni ovzdudi jsou charakterizovany podle
Styi znakl:

— 1. podle skupenstvi znetistujici latky (plyn-
né, kapalné, tuhé).

- 2. podle druhu znelistujici latky (oxid
sifi¢ity, oxid uhelnaty, oxidy dusiku, fluér
a jeho sloudeniny, sirouhlik, sirovodik, chlor,
kyanovodik a kyanidy, rtut a jeji slouceniny,
amoniak, arsen a jeho slouCeniny, suma
uhlovodik®, nasycené uhlovodiky, nenasycené
uhlovodiky, aromatické uhlovodiky, organické
sloudeniny obsahujici kyseliny, organické
sloudeniny obsahujici dusik, fenol, prysky-
¥idné latky, kyseliny, zésady, olovo a jeho
sloudeniny, saze, kovy a jejich sloueniny,
prach a ostatni),

— 3. podle velikosti S4stic v um ‘(mendi nez
0,5, od 0,5 do 3, od 8 do 10, od 10 do 50, od 50
vyse).

— 4. podle hmotnostniho toku emisi v kg/h
(ménd nez 1, od 1 do 10, od 10 do 100, od
100 do 1000, od 1000 do 10 000, od 10 000
vyse). :

Struktura znaleni emisi se provadi podle
schématu: pisemny index skupenstvi emisi —
&selny index druhu znedidtujici latky —
giselny index velikosti Sastic — &iselny index
hmotnostniho toku emisi.

(tes)

oSluneéni baterie z Japonska

Univerzita Kyoto v Tokiu oznédmila, Ze se
ji podatilo vyvinout sluneini baterii na bézi
norbornadienu. Tato chemikélie dokéze po
pridéni uritych katalyzdtoru uklddat sluneéni
energii, uchovat ji i po léta a pak ji, v ptipadé
potieby, jako teplo op&t uvolnit. Ptivodnd
zluté krystaly této ldtky se vlivem sluneéniho
tepla odbarvi a pfitom, za pomoci soli stiibra,
se proméni v horkou tekutinu, kterd se po
vydéni tepla zméni zp&t ve zluté krystaly.
Sluneéni baterie je udajnd schopna libovoln&
dasto zachycenou energii vratit téméf na
100 9%, Podet nabiti a vybiti baterie zévisi od
Zistoty chemikalii. U absolutné &isté je ne-
omezeny, avSak o praktickém dosazeni na-
prosté &istoty v&dei pochybuji.

Kkt 8/81 (Ku)

® Halogenidové vybojky v priamyslovych
halach USA

(vysokotlaké) se uplatiiuji ve vétSim rozsahu
nez v Evropé. Zékladem jsou halogenidy jiného
sloZeni, zvl48té pak na bézi skandia a sodiku
(Sc—Na). Evropa uzivé prevaznd dysprosium
a talium (Dy—T1).

Vybojky pouzZivané v USA maji stupen
barevného podéni 2 (tabulka 1 pro srovnéni).

: Luminofor
Zdroj —
Se¢ — Na | Dy — Tl
Luminofor na baince | vrstveny| miSeny
Piikon [W] 400 360
Svételny tok [lm] 34 000 26 000
Svételny vykon 85 72
[lm/W]
Barevnié teplota 3800 (!) | asi 5 500
X]
|

Vybojky — vedle prokazatelnych energetic-
kych uspor — vytvéaieji (USA) jiné psycholo-
gické mikroklima (barevné).

Barevnd teplota (a s ni odlisné barevné po-
déni — pifjemnsjsi) 3 800 K (USA) leZi pii
intenzitédch osvétleni 500—1 000 1x asi upro-
stted oblasti pohody podle Kruithofa, evrop-
skyeh 5 500 K (denni svétlo) se mnohym pozo-
rovateltim zdé piili§ chladnych. AvSak ko konci
Zivota se barevné teploty zdroju vidy dosti
znaéndé méni a tak soustavy nutnd vyzaduji

skupinovou vyménu zdroju.
, (LCh)

ePokles zijmu o klimatizaéni jednotky v USA

V r. 1980 poprvé od r. 1974 doslo v USA
k poklesu zédjmu o klimatizaéni jednotky
s vlastnim chladicim zarizenim (self-contained
units), a to o 12,6% ve srovnéni s rokem
1979. V r. 1980 jich bylo prodéno za 5,18 mld.
dolarti, zatimco v piedchdzejicim roce za
5,49 mld. dolarti. Tyto udaje sleduje ARIL
(Institut klimatizace a chlazeni) jiZz od r. 1956,
kdy srovnatelnd hodnota odbytu Cinila 464,8
mil. dolart. Uvedend &isla zahrnuji jednotky
vé&. instalace, regulace a piipojenych rozvodu
vzduchu a vody. )

Z celkové produkce v r. 1956 piipadalo.
174 mil. dolart na jednotky pro obytny
sektor (residental units) a 290,8 mil. dolaru
na jednotky pro obchodni sektor (commercial
units). V prab&hu let zdjem o jednotky pro
obytné mistnosti piedstihl zdjem o ,,obchodni¢«
jednotky, takze v r. 1980 bylo prvych prodéno
za 3,35 mld. dolard, zatimco drubhych jen
za 1,83 mld. dolart.

Rok 1981 zaznamenal op&t mirny vzestup
zéjmu o tyto vyrobky.

CCI 8/81 (Kuy
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von Staub-Luftgemischen zur treffsicheren
Auswahl von Ventilatoren (Nezbytnost syste-
matizace smé&si prach—vzduch k zajistén{
spravné volby ' ventilatoru) — Rahn B.,
98—101.

Sanitir- und Heizungstechnik 47 (1982), ¢. 3

— Probleme bei der Formulierung von ,,Be-
ginn und Ende der Heizperiode* (Problémy
s wurdenim ,,Zaddtku a konce topného
obdobi*‘) — Pfaar H., 142—143.

— Auf hochstes Verbraucher-Interesse gestos-
sen (Testovéni otopnych zafizeni) — Loose P.,
144—148.

— Heizungsmodernisierung mit einfachen Mit-
teln (Modernizace otopnych zafizeni pomoci
jednoduchych prostiedku) — Broscher E.,
Friedrich H., 149—150.

— An der Lehre liegt’s also nichts (Ze seminédie
o vyuziti tepelnych &erpadel) — 153—156.
— Nacht-Kilte dient zur Kiihlung am Tag
(Noé¢ni chlad chladi béhem dne) — Genath B.,
157—160.

— Kein Problem fiir die Heizung (Televizni
v&z v Diisseldorfu — vytapéni bez problému) —
163—165.

— Einfliisse der Verlegung auf die Lebensdauer
von Kunststoff-Fussbodenheizungen (Vliv kla-
deni na zZivotnost podlahového vytdp&ni
s potrubim z umélych hmot) — Poschet G.,
Zéhren J., 175—180.

— Hilfsformeln fiir die Schnellbestimmung
von Rohrléngen (Pomocné vzorce pro rychlé
stanovovani délek trub) — Gut H., 185—189.
— Berechnungsgrundlagen fiir Wasserversor-
gungsanlagen (5) (Vypoctové podklady pro
rozvody vody — dil 5.) — Feurich H., 190—192
pokrad.

— Nur wenig Energie fiir viel vermeidbaren
Larm (1) (Jen maélo energie tieba k duplnému

vyloudeni hluénosti — dil 1.) — Voigtsberger
C. A., 193—197.
— Elektrotechnik — Elektronik 12. Teil

(Zéklady elektrotechniky a elektroniky — dil
12.) — Schrowang H., 198—201 pokrad.
— Kutzner und Weber: Abgasklappen fiir die
Vorschriften von morgen (firem. sdéleni —
Uzaviraci klapky do odtahovych potrubf) —
Hellmann F., 212—214.

— Temset AG.: Erfolgreiche Handels-, Pro-
duktions- und Entwicklungsgesellschaft
(firem. sddéleni — termostatické ventily aj.
vyrobky pro vytépéni a vétréni) — 216—217.
— Kiichentechnik No. 2 (Pfiloha ,,Technike
v kuchyni &. 2) — K 101—K 164.

— Internationale Mobelmesse Koln 1982 (Ku-
chynsky nédbytek na Mezindrodnim nédbytkéi-
ském veletrhu 1982 v K.) — 111, K 114, K
116—K 118, K 120—K 122 a K 124.

— AEG-Hausgerdte sollen heraus aus dem
technologischen Patt (AEG doméci spotiebide
progresivni) — K 125.

— Das Forum fiir den Kiichenspezielisten in
der Kiichentechnik (Skoleni specialistd pro
kuchynd — nauka o materidlech) —
SK 48—SK 59.
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Sanitir- und Heizungstechnik 47 (1982), &. 4

— Versuche mit exakter Luft- und Oldosierung
(Pokusy s exaktnim dévkovdnim vzduchu
a oleje do hoidkl) — 242—243.

— Termische Behaglichkeit: Die Dicken sind
ungemiitlich (K termické pohodd je tloudtka
nepohodlnd) — Ldge F. K., 244—246.

— Wérmeversorgung im Enterglas-Gemiisean-
bau (Zésobovéni teplem ve sklenicich) —
EHckener U., Knobel U., 247—250.

— Sie stecken noch in den Kinderschuhen
(Tepelné Cerpadla s dieselovym motorem) —
Viessmann, 251—253.

— Die Norm stellt klare Anforderungen
(Seminé# ,,Podlahové vytdpéni‘‘) — Genath B.,
255—258.

— Nur wenig Energie fiir viel vermeidbaren
Liarm (2) (Jen maélo energie tieba k uplnému

vyloudeni hludnosti — dil 2.) — Voigtsberger
C. 4., 259—263.

— Grosses  Riickgewinnungs-Potential in
Spritz-Lackierereien (Velky tepelny zp&tny
potencidl ve stiikacich boxech lakoven) —
Vacek J., 264—266.

— Fehlersuche und Fehlerbehebung in elektri-
schen Hauswérmepumpen (Vyhledévéni a od-
stratiovéni vad wu elektrickych domovnich
tepelnych Zerpadel) — Keller G., 269—274.
— Forschung in der Sanitér-, Heizungs- und
Bautechnik (Ukoly vyzkumu v oborech sani-
térni techniky, vyt4péni a stavebni techniky —
prehled) — 275—277.

— EHT Siegmung GmbH: Fussbodenheizun-
gen aus besténdigem Polyurethan (firem. sdé-
leni: Podlahové vytdpéni z odolného poly-
uretanu) — 287—288.

®Regenerace chladiva

Fitma Du Pont vyvinula & uvedla na trh
plistroj k regeneraci chladiva. Pfistroj za-
chycuje ze zneti§té&ného chladiva nejen vlhkost,
oleje a tuhé Castice, ale také nmekondenzujici
plyny a kyseliny. Vy&i&t&né chladivo je mozné
vracet do chladiciho okruhu. Pristroj je uréen
pro chladiva R 12, 22, a 502. Jeho vyuziti je
ptedevdim v pramyslu, napf. u tepelnych
Zerpadel.

kkt 7/81 (Ku)

eVelké okenni plochy opét v popredi z4jmu

Velkym konkurentem solérnich zaiizeni je
pasivni vyuzZivani sluneini energie hmotou
budovy. Jeit& neddvno proklamované poza-
davky architektti a energetikii na budovy
s malymi okny se zcela prevratily. Titiz lidé
dnes horuji pro pokud moZno velké okna,
alespofi na jihu, jihozépadé a jihovychods.
Dnes jiz neni sporu o tom, Ze okno je nej-
levngjsi slunedni kolektor. Jeité pred nedév-
nem prehlizend pasivni soldrni technika zacind
dnes vyrazng ovliviiovat architekturu.

CCI 9/81 (Ku)
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