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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 628.87
ROCNIK 28 (1985) CIsLO 3 631.363

PRACOVNI PROSTREDI VE VYROBNACH
KRMNYCH SMEST A TVAROVANYCH KRMIV

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

Piispévek obsahuje pfehled o kodlivych faktorech pracovniho prostied

ve vyrobnach krmnych smési a u tvarovacich linek krmiv. Hlavni

§kodlivinou je orgamicky prach, s nimZ je spojen vyskyt plfsni. Na

n&kterych pracovistich jsou vysoké hladiny hluku a v zim& nepfiznivé

mikroklimatické podminky. Jsou uvedeny &asto se vyskytujici nedostatky

- v technickém vybaveni vyroben a doporu¢end opatteni ke zlepSeni sou-
dasného stavu.

Recenzoval: Ing. Vdclav Beran

V minulych letech provadéla hygienicka sluzba sledovéni pracovnich podminek
ve vyrobnich krmnych smési (VKS) a u tvarovacich linek krmiv (TLK).
Vysledky t&chto sledovani jsme vyhodnotili a z vyhodnoceni vyplyvaji jak
pFitiny, které zpisobuji zhor§ovéni pracovniho prostfedi, tak i doporugeni pro
realizaci technickych, popf. organizaénich opatfeni ke zlepdeni pracovniho pro-
st¥edi v uvedenych vyrobnich. Zav&ry z vyhodnoceni jsou obsaZeny v tomto
&lanku.

Strudny popis technologie

Vyrobu ve VKS lze rozdslit na tyto vyrobni useky:

. P¥{jem surovin do vyroby.

. Opracovéni surovin.

. Davkovéni surovin.

. Michéni jednotlivych slozek.

. Pytlovéni, skladovéni a expedice.

Suroviny se dodévaji vét§inou volnd loZené ve specidlnich dopravnicich nebo v néklad-
nich autech, men3i &ést byvé pytlovans a dopravuje se ndkladnimi auty. Volné loZené
suroviny se vysypavaji do venkovniho piijmového ndsypového koSe. Mechanickou nebo
pneumatickou dopravou se pak premisti do davkovacich zésobniku, déle se suroviny
navazuji na automatické véze a dopravuji do zésobniké nad Srotovniky. Smés opracované
ve §rotovnicich jde do zésobniku nad michadkou. Do michadky se soudasnd provadi, bud
pomoci §nekového dopravniku nebo pifmo, nésyp pridavnych komponenti z pytld, pri¢emz
pytle se vysypévaji ruéné. Z michatky se hotové krmné smdsi dopravuji bud do zésobniku
nad pytlovacim zafizenim nebo do vyskladfiovacich sil, z nichZ se pak nasypévaji vysypkou
pies nohavici do aut. Pytlovani probihé4 na pytlovaci lince, kterou tvori pytlovaei véha,
§iti pytld, odbér plnych uzavienych pytli na konci dopravniho pdsu a doprava ruénim
vozikem na misto uloZeni.

Ve vyrobnéch tvarovanych krmiv se zpracovévaji obiloviny, senné moulky, sulené
fepné ¥izky, slama a ménshodnotné seno a piidévaji se doplitky. Obiloviny se nasypévaji
do piijmového kose a dopravuji se horizontdlnimi a vertikdlnimi dopravniky do zésobnikl.
Odtud se vedou pies podévaci zafizeni do drtie. Rozdrcend surovina se dopravuje do
dalsich dopravniki. Doplitky (komponenty), privédZené v pytlich, se vysypévaji do ndsypnych
kod@, prochézeji michatkami a objemovymi dévkovadi a ukladaji se do vyrovnavacich
zédsobniktl. Slama se naklédd bud ruéné nebo se vyklépi z vozu na dévkovaci dopravnik
(podévaci stil), z ndho% se posouvé a padd do drtide. Drcend sléma se ddle dopravuje
bud mechanicky nebo pneumaticky. P¥i tvarovéni se jako pojivo pouZzivé melasa nebo sulfidové
louhy. Vechny slozky, tj. sypké, tekuté i slamnaté, ptichdzeji do sméSovaciho dopravniku
a z ndho padéd promiseny materidl do tvarovaciho lisu (granulétoru). Granule pfichézeji
bud do mezizdsobniku, z nsho% se pytluji nebo se uklddaji do podjezdnych zésobnikdi.
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Vysledky méfeni

Ve VKS a TLK byly m&feny standardnimi metodikami koncentrace prachu
v ovzdusi, hluk, mikroklima, osvétleni a v n&kterych p¥ipadech i mikrobialni
znedistsni ovzdusi. '

7 velkého mnozstvi nam&fenych hodnot vyplyva:

Hlavnim hygienickym problémem VKS je vysokd prasnost. Nejvtsimi zdroji
prachu jsou ruzné nésypy (zejména premixu) a pytlovagky. Napf. ve vybra-
nych VKS ve Stfedoteském kraji byly koncentrace u nasypu v rozmezi 7,2 a%
920,1 mg/m3 (pramér 254,3 mg/m3) a u pytlovaci linky 14,6 aZ 461,6 (pramdr
95,2 mg/m3). V prvém p¥ipads 3lo o prach s v&tsim respirabilnim podilem —-
v praméru 8,7 %, v druhém p¥ipads 1,2 %. Niz§i prasnost byla u granulatori —
prumér 2,5 mg/m3, ale respirabilni podil &inil témeF 24 %. Podobnd podrobné
méfeni, kters provedli pracovnici OHS Karlovy Vary, prokézala pFekratovani
nejvyssi pripustné koncentrace v pracovnim prostfedi (NPK-P) pro prach
(na né&kterych mistech vysoké — i pfes 100 mg/m?) na pracovistich u p¥ijmu
voln& loZenych komponent, u poloautomatického pytlovaciho zaFizeni a u nasypu
komponent z pytld do nésypek Snekového dopravniku. NPK-P se v nékterych
vyrobnéch piekratuje i ve velinech. Skrdlik a Marek [3] zjistili nejvetsi pradnosti
u nasypi VKS a upozoriuji, Ze tyto nasypy ¢casto nemaji mistni odsévéni,
tak¥e by v tomto pipadd mély byt stavebnd oddéleny od ostatniho pro-
vozu.

U TLK je vysokd prasnost u drtiti slémy. U davkovani a drceni slémy se
u sledovanych linek ve Vychodoteském kraji pohybovala prasnost od 5,7 do
123 mg/m3 (pramdr 33,7 mg/m3). U nésypky pfi ruénim d4dvkovani pytlovanych
komponenti byla primdrné pragnost 74,9 mg/m3, pii Srotovéni a miseni 44 mg/m3
a u granuldtoru 35,8 mg/m3. \

Rozdily v pragnosti mezi jednotlivymi zdvody jsou oviem znadné, jak ukazuji
meteni KHS Jihoteského kraje, kde sledovali nekolik TLK. Zavisi to na
druhu zpracovavanych surovin a uginnosti odsévéni od hlavnich zdroju prachu.

NPK-P pro prach se pfekraduji i u susdren. Podle m&feni z Jihomoravského
kraje se pohybovaly koncentrace u suSdren v rozmezi 6,3 a# 50,6 mg/m? s pru-
mornou hodnotou 16,8 mg/m3, z toho respirabilni frakce &inila 1,4 mg/m3.

Vzduch odsdvany od zdroju prachu musi byt Cistén v odludovadich nebo
filtrech. Uginnost tohoto &isténi je v mnohych pripadech nedostatujici [1]. Podle
[2] jsou koncentrace prachu ve vzduchu odsdvaném od koretkového dopravniku
obili a od sitovych t¥idi¢a do 4 g/m® u plenice a do 12g/m3 u jedmene, pii
pratoku odsadvaného vzduchu od dopravniku 1000 aZz 1200 m3/h a od sit
5000 m3/h. Tyto hodnoty plati pro obilni silo 80kt. U vah pfi prutoku od-
sdvaného vzduchu 3500 m3/h a u uskladiiovaciho dopravniku s 1500 m3/h jsou
koncentrace v odsévaném vzduchu okolo 2 g/m3.

Dalifm gkodlivym faktorem p¥i vyrob& krmnych smési je hluk. Ve vlastnich
VKS bud nebyla nejvy3si pfipustnd ekvivalentni hladina hluku na sledovanych’
pracovistich prekrotena (Karlovy Vary) nebo byla prekrotena na n&kterych
mistech, kam pFichdzi obsluha jen obas p¥i kontrole chodu zatizeni a pouZiva
se pfitom osobnich ochrannych pracovnich prostfedku k ochran¥ sluchu. V n&-
kterych zavodech jsme se setkali s protihlukovymi kabinami pro obsluhu na
stanovistich s deldi dobou pobytu.

U TLK jsou podle m&feni KHS ¢. Budgjovice nejvyssi hodnoty ekvivalentni

@
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hladiny hluku u drtigu slamy, kde bylo namé&feno 96,5 az 109 bB(A). Pfitom
pobyt je dlouhodoby.

Pokud jde o mikroklimatické podminky, jsou hlavni nedostatky v zimé,
protoZe stald pracovist® nejsou bud vibec vytadpdna nebo nedostatetnd. Napf.
v jedné VKS byly zjistény pramdrné hodnoty teplot vzduchu na jednotlivych
pracovistich v rozmezi —4,3 aZ 4,3 °C p¥i venkovnich teplotach —8,9az —4,3 °C.

Vnit¥ni teploty vysledné i vzduchu jsou zévislé na druhu stavby. Ve starych
adaptovanych budovéch (zpravidla byvalych mlynech) se vlivem masivniho zdiva
s velkou tepelnou akumulaci projevuje stabilita teplot. Ukazuje to vyhodnoceni
zévislosti vnit¥nich teplot vzduchu na teplotach venkovnich z vysledki mé&feni

Tab. 1. Vyhodnoceni teplot vzduchu ve VKS v adaptované budové

Zévislost vnitini teploty Sousinitel
Obdobi Podlazi vzduchu ¢; na venkovni korelace 7
teplotd te [°C] &
zimni suterén ti = 0,63te + 3,3 0,93
1. patro 1ty = 0,14t + 2,9 0,64
letni suterén ti = 0,48t + 7,6 0,98
I. patro t; = 0,49t + 9,4 0,99

v prostoru vysypavani soli v suterénu a u sil zésobnikd v I. patfe v jedné
VKS, umisténé v byvalém mlynu. Uvedend zévislost byla stanovena metodou
linedrni regrese a vysledky obsahuje tab. 1. Teploty byly mgFeny ve vysce
165 cm nad zemi. Smérnice piimek, vyjadfenych rovnicemi v tab. 1, jsou znaéné
mensi ne# 1. To znamend, %e vnitfni teploty narustaji podstatn® pomaleji
ne# venkovni, a to je zpusobeno velkou tepelnd akumulagni schopnosti objektu.

Zimni mg¥eni byla vykonina v rozmezi venkovnich teplot —1 aZ —17°C,
letni v rozmezi 18 a7 26 °C. M&feni v pFechodném obdobi p¥i venkovni teplot&
10 °C zapadlo do prabshu letnich teplot. Vnitini teploty vzduchu v zim& byly
velmi nizké a pohybovaly se od —1°C do +3,4°C. Letni teploty ¢ byly
v rozmezi od 15,8 do 21,8°C a byly vZdy niZsi neZ teploty venmkovni. Pro
vykonadvanou préci je lze hodnotit jako vyhovujici.

Vysledné teploty byly v zim& v primdru stejné jako teploty vzduchu, v 1ét&
nepatrng vy3ii (o 0,3 K) neZ teploty vzduchu ;.

Relativni vihkosti vzduchu v zimd i v 16t8 v suterénu piekradovaly 60 %,
v I patfe v zim& v pruméru dosahovaly 52 %, v 16t& 59 %,.

V TLK se teploty na pracovnich stanovistich v zimnim obdobi v&tsinou
jen malo lis{ od teplot venkovnich. Lepsi podminky byvaji jen ve velinech,
ale i v n&kterych z nich nevyhovuji hygienickym pfedpisim a norm& CSN 18 4302
Dozorny pro Hzeni technologickych procesu. Zavaznost nedostatka ve vytapéni
pracovist potvrzuji odpov&di na dotaznikovou akei, provedenou ve St¥edoeském
kraji, podle ni# byly stiZnosti dotazovanych na chlad a pruvan v zimnim
obdobi na 2. mist®, za stiZnostmi na prasnost [4].

Mikrobiologické vySetfeni ovzdusi, provedens sedimentagni metodou za pouziti
kultivagnich médii (Czapek—Doxuv agar, sladinkovy agar se 7,5 % Na(Cl), pro-
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kéazala vedle plisni, které se b&Zn& vyskytuji ve volné pfirods, i plisn& pod-
min&ng patogenni a v jednom pfipad® i toxinogenni.

Z mdfeni umglého osvétleni vyplynulo, Ze na n&kterych pracovnich stanovistich
intenzita um&lého osvétleni a jeho rovnomdrnost neodpovidaji pozadavkim CSN

36 0046.

Rozbor pFidin zjisténého stavu

Pracovni prostfedi ve VKS a u TLK je zavislé na uspofddani vyrobniho
za¥izeni, jeho vybaveni mistnim odsivanim a na typu budovy a jejich tech-
nickych zafizeni (vytdp&ni, vétrani, osvétleni). Z hlediska prasnosti a hluku vzni-
kaji nejvétsi problémy tam, kde bez ¥4dného projektu se sestavuji vyrobni
stroje, u nichZ neni soudasnd Feseno centrdlni odsavaci zakizeni, vybavené dobrym
¢ist&nim odsdvaného vzduchu od prachu.

K nepfiznivému pracovnimu prostfedi pFispivaji i n&které staré adaptované
budovy s nevyhovujicim dennim osv&tlenim, s nizkymi pracovnimi prostory
a s obtiZnd Feditelnym vytdp&nim v zimnim obdobi. V nov& postavenych ob-
jektech VKS jsou v&tiinou podminky piiznivéjdi z hlediska prasnosti i hluku.

Hlavni p¥&iny zjist&nych nedostatki v zabezpedeni pracovniho prostfedi lze
shrnout do t&chto bodu:

1. Nedostatetné projektova pkiprava vlastniho objektu, technologického zaFizeni
a technickych opat¥feni na ochranu pracovniho prostfedi (mistni odsivani,
vytépéni stalych pracovnich stanovist).

2. U TLK nekompletnost strojového vybaveni.

3. Nenf zajisténo &isténi prostoru, vyrobnich zakizeni a svitidel od prachu bez-
pradnym zpusobem.

4. Stroje o vysoké hlading akustického vykonu nejsou odd&leny od ostatniho
prostoru.

Doporudens opatfeni

V CSSR jsou dnes podminky pro navrhovani a vystavbu VKS a TLK, které
by vyhovély hygienickym poZadavkium na pracovni prost¥edi na v&t3in& pra-
covnich stanovidf. Predpokladem je odbornd projektovéd piiprava a pouZiti
schvalenych typu stroju a technickych zafizeni, vybavenych mistnim odsdvénim.
Prikladem typové vyrobni linky je vyrobna tvarovanych krmiv TLK 701
(vyrobce Tovarny mlynskych stroji, n.p. Pardubice) o vykonu 3 aZz 4t/h
tvarovaného krmiva. Vyrobni linka je zabudovdna do ocelové haly o pudo-
rysnych rozmérech 36X15m a vy3ce piibliznd 8 m. Odsivani je provedeno
u opracovaci linky, u p¥ipravy premixu (vychozi suroviny jsou mineralni litky,
bilkoviny, koncentrat a vitaminézni dopliiky), ddvkovani komponenti a p¥i gra-
nulovéni. Cist&ni odsadvaného vzduchu od prachu je ¥eSeno virovymi odludovadi
a textilnimi filtry.

Z hlediska prasnosti a jejiho sniZeni je obtiZni situace u pkijmovych kosu
pro nasypévan{ surovin, u dévkovaciho dopravniku sldmy, pf¥i padéni slamy
z vynaieciho pasu do drtide a p¥i pytlovani.

Aby se sniZila expozice obsluhy prachu a soudasnd i fyzickd namaha, do-
poruduje se zvysit stupeii mechanizace u n€kterych vyrobnich operaci, jako nap¥.
pii davkovéni slamy do drtite a p¥i ddvkovani komponentu.
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Doporutuje se prostorové oddgleni vyznamnych zdroji hluku od ostatniho
provozu a rovnéZ i linky pytlovéni s ohledem na pradnost.

Aby se omezila price u pytlovani, je tfeba preferovat expedici krmnych
smési v kontejnerech proti expedici v pytlich.

Nedostatetn& zajist&no byvé &isténi podlah, konstrukei, stroji a zaiizeni
a svitidel od usazeného prachu. Cisténi se musi provadst bezprainym zpiso-
bem, tj. vysavinim. Jednotkové pojizdné vysavade Sasto svym vykonem nestadi
na mnozstvi prachu a dochézi k jejich zalepovéni. Pro velké vyrobny krmnych
smési, spojené s obilnimi sily, by se proto mé&lo pouZivat centrilnich vysivacich
zaFizeni (vyrobce ZVVZ, k. p. Milevsko). Cidténi ploch vieho druhu od prachu
musi byt feleno jiZ v projektové dokumentaci a zakotveno v pracovnich tikolech.

Vhodné pracovni prostfedi nutno zajistit ve velinech, které svym provedenim
a vybavenim maji odpovidat CSN 18 4302 a hygienickému pFedpisu sv. 39/1978,
smérnice & 46 o hygienickych poZadavcich na pracovni prostfedi.

Z hlediska mikroklimatickych podminek nutno ve VKS a TLK zajistit tepelnou
pohodu na stdlych pracovnich stanovistich, napf. p¥i pytlovani, mistnim vy-
tépénim, jestliZe by vytdp&ni celého prostoru bylo energeticky netinosné.

Zavér

Z vysledki sledovéni pracovniho prostfedi ve vyrobnich krmnych smé&si
a tvarovanych krmiv vyplyvé, Ze p¥i vystavb& novych zivodu a zFizovar{
novych vyrobnich linek, i pfi jejich rekonstrukcich, nutno disledn¥ aplikovat
mistni odsévani, vytap&ni stdlych pracovist, vysivéni sedimentovaného prachu
a uplatiiovat opatfeni na ochranu proti hluku odd&lenim velkych zdroji hluku,
jejich spravnym uloZenim a zFizovanim kabin pro obsluhu. P¥i nivrhu vyrob-
nich zafizeni a technologického postupu tfeba usilovat o zvy3eni trovnd mecha-
nizace a tim sniZeni fyzické z4t&%e pracovniki.
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PABOYAJ CPEJTA HA KOMBUKOPMOBBIX 3ABOTAX M HA 3ABOJAX
O®OPMOBAHHBIX KOPMOB

Hoy. Urnxne. [-p Jaducaae Onna, k. m. .

B crarbe mpmBopmresi 0630p BpemHEIX (ParTOPOB paGodeidl cpeinl HA KOMOHKODPMOBLIX
3aBOJAX M Y QOPMOBOYHLIX JIMHUA KOPMOB. ['JIaBHON Bpe/IHON IpuMecell sIBISAETCS OpraHu-
vecKas WbIIb, ¢ KOTOPO# BeTpedalorcd miaeceHn. Ha HEKOTOPHIX paGoumx MecTaX BBICOKHE
YVPOBHY 3BYKOBOTO JaBJICHHA U 3UMOH HeG/IaronpHAHTLHIC MHKPOKIMMATHICCKHME YCJIOBUAL.
HpuBossATCST HENOCTATKM, KOTOPHIe BCTPEUAIOTCA 4acTO B TeXHMIECKOM OGOPYMOBAHMUU 3a-
BOJIOB M PEKOMEHJMDPYEMbIe MEePOIPUATAA K YIAYYIIEHHH COBPEMEHHOI'O COCTOSHHUSL.

133



WORKING CONDITIONS IN FEEDING MIXTURE AND SHAPED FODDER
PLANTS

Doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSc.

Harmful factors of working conditions in feeding mixture plants and close by shaping
fodder lines are discussed in the article. Organic dust is the main harmful substance and
moulds occurence is in connection with the dust. In some working places sound levels
are very high and there are unfavourable conditions in winter. Repeated defects in technical
equipment of the plants and recommended measures improving the contemporary state are
described there.

ARBEITSMILIEU IN DEN FERTIGUNGSSTELLEN DER MISCHFUTTERMITTEL
UND DER GEFORMTEN FUTTER

Doz. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSc.

Der Artikel beinhaltet die Ubersicht der schidlichen Faktoren des Arbeitsmilieus in den
Fertigungsstellen der Mischfuttermittel und bei den formenden Futterlinien. Der organische
Staub, mit dem das Schimmelvorkommen in Verbindung steht, bildet den Hauptschadstoff.
In einigen Arbeitspliétzen befinden sich die hohen Schallpegel und im Winter die ungiinstigen
mikroklimatischen Bedingungen. Man fiihrt die oft vorkommenden Mingel in der technischen
Ausriistung der Fertigungsstellen an und die Massnahmen zur Verbesserung des gegen-
wirtigen Standes werden empfohlen.

MILIEU DE TRAVAIL DANS LES ATELIERS DE PRODUCTION
DES MELANGES DE FOURRAGE ET DES FOURRAGES FACONNES

Doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSc.

L’article présenté comprend un apergu des facteurs nocifs d'un milieu de travail dans les
ateliers de production des mélanges de fourrage et chez les lignes de fagonnage des four-
rages. La poussiére organique avec la présence des moisissure est la substance mnocive
principale. Les niveaux de bruit hauts et en hiver les conditions de microclimat défavorables
se trouvent dans quelques lieux de travail. On présente les défauts qui se trouvent dans
feéquipement technique des ateliers de production souvent et on recommande les dispositions
relatives & I’amélioration de 1’état contemporain.

20 LET DOMU TECHNIKY CSVTS PRAHA

Koncem minulého roku oslavil Dam techniky CSVTS Praha 20 let od svého zaloZeni.
Toto vyrodi se stalo i bilancovénim dosavadni ¢innosti, kters spotivala v potradéni
politickoodbornych akei, kursti, vyd4véni odbornych publikaci, sbornikd, skript, v jazykové
vyuce, expertizni a poradenské &innosti, v organizovéni Setnych soutézi, vystav, poréddéani
tématickyeh zdjezdl, v realizaci vypijéniho servisu odborné literatury atd. P¥i této piileZitosti
jo tieba piipomenout, e Dum techniky GSVTS Praha byl organizdtorem &i spolupofadatelem
velkého poétu akei ¢eského vyboru komitétu pro Zivotni prostiedi CSVTS, a to konferenci,
semingit, odbornych kursti a kabinetu pro #Zivotni prosttedi. Jde o dlouholotou tradici
dobré spolupréce, kterd se pFizniv®é promité do piipravy, priabéhu i realizace zavéru akei.

Cesky vybor komitétu pro Zivotni prostiedi preje k tomuto jubileu Domu techniky Praha
a véem jeho pracovnikéim mnoho Gspéchi do jejich dalii dinnosti a splnéni viech zdméra,
které si predsevzali.

CV komitétu pro Zivotni prostredi
OSVTS
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LDKAVULINL THUHRNINA A V4UDUUIV LLUILINLIN A Veaviusara

ROCNIK 28 (1985) C¢IsLo 3 614.7

MERENT PRASNOSTI ZA NEIZOKINETICKYCH
PODMINEK V HYGIENICKE PRAXI

ING. JAN VITEK, CSe.

Védéckov?}zkumny' uhelny ustav; Ostrava-Radvanice

Pii odsévéni vzorku aerosolu z proudiciho ovzdusi zdvisi vytéZek
a granulometrické sloZeni odebraného prachu na fad® faktord, z nichz
k nejdilezitéjsim pati{ aerodynamicky rezim odbéru. Vzhledem k tomu,
e experimentélni posuzovéni vhodnosti jednotlivych variant aerodynamic-
kého rezimu odb&ru vzorku pro hygienické hodnoceni prasnych pracovist
je velmi néroéné, pouZivé autor pro tento ucel matematického modelu,
ktery vychézi ze zjednodu$eného pojeti fyzikélnich procesti, probihajicich
pii vzorkovéni v podminkéch ddlnich a pramyslovych pracovist. .

Recenzoval: Ing. Jaroslav Simeéek, CSc.

1.UVOoD

PF posuzovani rizikovosti dulnich a prumyslovych prasnych pracovist patif
k zakladnim ukazatelim koncentrace prachu v ovzduii a jeho granulometrické
sloZeni. P¥i odb&ru vzorku odsivénim jsou vysledky mé&feni koncentrace prachu
a jeho granulometrického sloZeni do znaéné miry zdvislé na zpisobu provedeni
odbéru [1 a% 3]. Znalost vzdjemnych vztahu mezi aerodynamickymi podminkami
odbé&ru vzorku prachu a stupndm ovlivn&ni dosaZenych vysledki méfeni umoziiuje
budto upravit podminky odbé&ru tak, aby ovlivnéni vysledki m&feni bylo omezeno
na pFijatelnou miru, anebo zvolit takové podminky odbg&ru, které jsou v souladu
se specifickymi poZadavky hodnoceni pragnosti pro ugely hygienické klasifikace
pracovist.

2. TEORETICKA CAST

Pri.odb&ru vzorku prachu odsavanim z proudiciho ovzdusi jsou vysledky z4vislé

na fadg faktoru, zejména na
- — umisténi odb&rové aparatury v prostoru hodnoceného pracoviste,

— aerodynamickém reZimu odbé&ru,

— vlastnostech vzorkovaného aerosolu.

Z prostorovych dispozic maji nejvétsi vyznam geometrie pracovidtd v blizkosti
mista odbdru vzorku, vzdilenost mezi zdrojem prachu a mistem m&Feni, vyska
zdroje prachu i mista mé¥eni nad podlahou pracovisté. Z aerodynamickych faktora
re¥imu odb&ru vzorku se v nejvétsi mife uplatni linedrni rychlost nasavani vzorku,
line4rni rychlost proudéni ovzdusi v okoli odb&rové aparatury, nasmérovani apara-
tury va&i sméru prouddni ovzdusi, zpusob toku ovzdusi v misté vzorkovani
(lineadrni, neline4drni) a charakter proudéni ovzduii (lamindrni, turbulentnf).
Vlastnosti samotného aerosolu, které ovliviiuji vyznamngji prub&h vzorkovani
a jeho vysledky, jsou hustota &astic, jejich velikost a tvar, charakter jejich povrchu
(drsny, hladky), schopnost Eastic vytvaket shluky a relativni vlhkost ovzdusi, ktera
je obvykle jednim z hlavnich faktoru, ovlivitujicich shlukovani &astic.
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P¥i praktickém m&Feni neni v&tdinou mozno uspofiadat odbér tak, aby nezaddouci
vlivy uvedenych faktori na vysledky méfeni byly eliminovédny, mnohdy neni ani
mozné zarudit dostatetnou reprodukovatelnost uvedenych podminek, kterda by
v definovanych podminkach zajisfovala dosaZeni srovnatelnych vysledki.

Pohyb a zm&ny prasného aerosolu, undseného proudicim ovzdudim v prostorach
dilnich a pramyslovych pracovist, je moZno charakterizovat jako fyzikdlni
(popipads v n¥kterych aspektech jako fyzikdlnschemicky) proces s definovatelnym
pribshem, zdvislym na vychozim stavu systému a na vngjsich podminkéch, které
jsou rovn&Z definovatelné. Jestlize pFesto neni mozZno exaktn& popsat proces ifeni
prachu na reélnych pracovistich véetnd odb&ru vzorku, je to zpusobeno tim, Ze
redlné prachové astice maji své obtiZng hodnotitelné a evidovatelné individudlni
vlastnosti (zejména tvar a charakter povrchu) a Ze tok ovzdusi na pracovistich se
slozitou geometrii se vymyké jednoduchému matematickému popisu. Proto je
udelné studovat chovani redlnych systému na zjednodusenych modelech, u kterych
se predpoklad4 uniformita vlastnosti prachovych &stic a zjednoduseny schematicky
tok ovzdusi.

Na modelech tohoto typu je mo#no za pouZiti vypodetni techniky ov&Fit zdkladni
z4konitosti chovéani aerosolu v ruznych podminkach v libovolném poétu variant.
Zkusenosti viak ukazuji, Ze &ist& teoretické Feseni uvedenych problémi neni mozné,
je nutno vychdzet ze zékladnich udaji o vlastnostech jednotlivych typu prachu,
stanovenych experimentalng [3, 4].

3.VOLBAPODMINEK ODBERUVZORKU PRACHU PODLE UCELU
HODNOCENI PRASNOSTI

Podminky odb&ru vzorku prachu z ovzdusi je nutno uréovat podle iéelu prova-
déného méteni. Z tohoto hlediska lze rozlisovat dva zdkladni druhy odbé&ru:

— odbéry sledujici stanoveni skuteénych vlastnosti aerosolu v ovzdusi pracovist
(koncentrace tuhych &astic, jejich granulometrického sloZeni apod.),

— odbéry napodobujici saci uginek lidského organismu p¥i vdechovani.

Oba tyto uvedené druhy odb&ru mohou byt realizovany s pouzitim odb&rového
zafizeni téhoZ typu, pokud lze ménit smér odsadvani vzduchu p¥i odbéru a prifez
vstupniho otvoru pro vzduch nebo objemovy prutok. Uvedené druhy odb&ru
vyzaduji toti# odlisny aerodynamicky rezim odbd&ru vzorku a poskytuji zpravidla
i zna&nd odli¥né vysledky. Prvy typ odb&ru pfevazuje v technické praxi, druhy typ
v oblasti hygieny prace a Zivotniho prost¥edi.

Pti prvém zpusobu odbéru je nutno pFibliZit se co nejdokonaleji podminkim
tzv. izokinetického odbé&ru. Izokineticky rezim odb&ru vzorku aerosolu z plynné
faze predpoklad4 shodnost sm&ru proudsni plynné faze v okoli mista odb&ru a sméru
ods4évani vzorku a dale shodnost linedrni rychlosti proudni v okoli odbérové
aparatury a linedrni rychlosti nasdvani vzorku aerosolu ve vstupnim otvoru této
aparatury. Odb&rové zafizeni pro izokineticky odb&r musi byt dimenzovano
a instalovano tak, aby co nejméng p¥ekaZelo proudéni plynné fize.

V podminkéch prumyslovych a dalnich pracovist v&tsinou neni mozné realizovat
izokineticky reZim vzorkovéani. Parametry toku plynné fize zpravidla nelze pri-
b&7n& me¥it a navic mnohdy kolisaji natolik, Ze nahrazeni jejich okamzitych hodnot
stfednimi hodnotami za delsi dasové useky je nepFipustné. U Fady b&Zn& pouZiva-
nych mé&Ficich za¥zeni neni mozné plynule menit objemovy pritok odsdvané plynné
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faze nebo prifez vstupniho otvoru. V téchto p¥ipadech je vyhodné prevadst udaje
o koncentraci a granulometrickém sloZeni aerosolu, namafené za neizokinetickych
podminek, na tdaje odpovidajici izokinetickému reZimu odbéru s pouZitim vy-
podetnich metodik [2] aZ [4].

MéFeni pranosti s izokinetickym reZimem odbgru, jejich vysledky se nejlépe
priblizuji skuteénym pom&riam v pradném ovzdusi, se v hygienické praxi uplatiiuj
v pomérn& malém rozsahu. To plati i o m&Fenich, provadénych za neizokinetického
rezimu odb&ru vzorku s pofetnimi tipravami naméfenych vysledki. Uvedené zpu-
soby méfeni praSnosti lze doporudit zejména p¥i hodnoceni prasnosti stroji,
technologickych operaci a technologickych celkd, jako# i p¥i posuzovani udinnosti
protipradnych zafizeni. V t&chto pfipadech se jednd o stanoveni technickych para-
metru, které neni nutno bezprostfedn& vztahovat na &loveka. I v t&chto p¥ipadech
lze pochopiteln& k ziskdni relativnich udaji o prainosti pouzivat definovanych
neizokinetickych reZzimu odbé&ru vzorki.

Mnohem 8irsi je v oblasti hygieny préce vyuZiti druhého zpisobu odb&ru vzorki
pfi méFeni prasdnosti, pfi kterém se hodnotf wginek pradného ovzdusi na &loveka.
Zatimco cilem prvého zpisobu odb&ru je zachytit vzorek aerosolu odpovidajici
sloZeni okolni plynné faze s rozptylenymi prachovymi &4sticemi, je cilem druhého
zpusobu odbéru zachytit vzorek, odpovidajici vdechovanému aerosolu. P¥i odbsru
podle uvedenych odlidnych principu se ziskaji i riznd mno#stvi vzorku prachu
s ruznym granulometrickym sloZzenim. Druhy zplsob odb&ru je nutno pouZivat
pii méFeni smé&nové prasnosti pracovist, pragnosti pracovnich operaci u jednotli-
vych profesi a pfi zjistovani individualni pragné zit&ze. Odbsr se ma v tomto p¥i-
padé provadét tak, aby jeho aerodynamicky reZim se co mo#no nejdokonaleji
ptiblizoval aerodynamickému reZimu vdechovani.

Uvedeny poZadavek je z technického hlediska zna&n& neurdity a jeho praktické
realizace pfi odb&ru vzorku je velmi obtizna. Jak jiZ bylo uvedeno, uréujicimi
aerodynamickymi faktory p¥i vdechovani resp. p¥i vzorkovéni jsou smér odsdvani
aerosolu a lineérni rychlost jeho proud&ni pfi vstupu do tst nebo nosu resp. do
vstupniho otvoru odb&rové aparatury.

Vdechuje-li pracovnik prasny aerosol bshem pracovniho procesu, méni se neustéle
oba tyto faktory. Rychlost vdechovani je zavisld na individudlnich vlastnostech
a na t&lesné ndmaze pracovnika a jeji zdvislost na dase mé p¥iblizng tvar sinusoidy
[5]. Periodické zm&ny rychlosti vdechovéni nejsou u soudasn& pouzivanych odbéro-
vych pFistroji napodobovany. Misto toho je aerosol pkes vstupni otvor aparatury
prosivén konstantni rychlosti, kterd by méla odpovidat stfedni rychlosti vdechu.
Stredni rychlost vdechu se udéva rizng. V NSR [6] je napf. pFedepsana hodnota
1,25 + 0,125 m . s~1, v CSSR plati standard RVHP, tj. 1,0 az 2,0 m . s~1. Tento
standard neni u b&Zn& pouzivanych odbérovych pfistroja DP 20 a DP 50 dodrzen
[7].

Vydechovéni prachu neni v uvedenych souvislostech bréno v uvahu. Je vSak
nutno poznamenat, ze pti vydechu dochézi k ovlivnéni proudéni a slozeni aerosolu
v dychaci zén&. Vysledky takto pferusovaného odb&ru prachu z ovzdusi p¥i dychéni
se mohou znaéng lisit od vysledku pfi nepferuovaném odb&ru pomoci p¥istroje.

Uhel « mezi smérem vdechovani prachu a smérem toku ovzdusi na pracovisti
je rovnéZ velmi proménlivou veli¢inou, jeho hodnota kolis4 od 0 do 360° v zavislosti
na poloze pracovnika resp. jeho hlavy, na jeho orientaci vidi sméru toku ovzdusi
a na tom, zda pracovnik vdechuje nosem & tsty. Smér toku ovzdusi lze spolehlive
uréit jen pfi lamindrnim proudéni, p¥i turbulentnim proud¥ni je mozno vytydit
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pouze st¥edni smér toku. V pracovnim procesu je nutno déle potitat i s obm&nami
re¥imu proudéni ovzduil v souvislosti s dasovymi zm¥nami prostorového uspofa-
déni pracovists. P¥i obvyklé poloze hlavy bude pfi vdechovéni usty pfevaZovat
vodorovny smér, pfi vdechovéni nosem smér svisly (zdola nahoru). Svisly smér
vzorkovani zdola nahoru doporuduje i standard RVHP [7], ktery vSak pEipousti
i jiné smdry vzorkovani, poskytujici srovnatelné vysledky.

Obr. 1. Schéma nasévéni vzorku aerosolu ve vodorovné rovind. v; — smér proudéni ovzdusi,
vy, v; — smdr nasavéani vzorku

Obr. 2a. Schéma nasdvani vzorku aerosolu v trojrozmérném prostoru

UvaZujme u zjednoduSeného rovinného modelu (obr. 1) viechny moZné sméry
vdechovéani v jedné vodorovné roving ve vysi ust, pfidemZ pravdpodobnost viech
hodnot « v intervalu 0 aZ 360° je stejnd. Pravdspodobnost vyskytu thlu « v inter-

valu «; aZ o je pak umérné délce oblouku a = AB. Lze ji vyjadfit vyrazem
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Po. = al2nr

kde pa je pravdépodobnost,
7 — polomér kruZnice.

Délce obvodu kruhu 2nr odpovidd zde pravd&podobnost py = 1.

Obr. 2b. Odvozeni pravdépodobnostnich faktora p;, (viz text)

V prostorovém pojeti je urdeni pravd&podobnosti obdobné. Viem moZnym
smérum vdechovéni lze pkifadit vektory, jejichZz poditedni body leZi na kulové
ploSe a koncové body ve stfedu pFisludné koule (obr. 2a, 2b). Pravd&podobnost
vyskytu Ghlu « v rozmezi oy aZ a; bez ohledu na prostorovou orientaci je v tomto
piipads um&rné plose kulové vrstvy (na obr. 2a, 2b zndzorn&na Srafovans), pfitemz
pravdépodobnosti p, = 1 odpovidé plocha povrchu celé koule 4rr2. Plocha kulové
vrstvy P se vypodte podle vztahu

P = 2nrd

piitemz
b = rcos o — 7 cos o,

Pravd&podobnost p., je dana vztahem

, 27r2(cos a; — COS o)
p =
« 47r2

po zjednoduieni
Pl = (cos oy — cos az)/2
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Hodnoty pravdspodobnosti vyskytu ihlu « pro intervaly a; — o = 7,5° u prostoro-
vého modelu (obr. 2a, b) jsou uvedeny v tab. 1. Jsou tabeloviny pouze hodnoty
pro rozpéti 0 a% 180°, kde souget viech p; je roven 0,5, v rozp&ti 180 aZ 360° jsou
hodnoty stejné vzhledem k symetri¢nosti modelu. U rovinného modelu (obr. I)

Tab. 1. Pravdépod obnost p vyskytu dhlu a v intervalu a; aZ az (kde a2 = o + 7,6°) pro jednot-
livé ubly a1 u prostorového modelu vdechovéni

o1 [°] P o [7] P

0 0,002 2 90,0 0,032 7

7,5 0,006 4 97,5 0,032 1
15,0 0,010 5 105,0 0,031 0
22,5 0,014 4 112,5 0,029 4
30,0 0,018 2 120,0 0,027 2
37,5 0,021 6 127,5 0,024 6
45,0 0,024 6 135,0 0,021 6
52,5 0,027 2 142,5 0,018 2
60,0 0,029 4 150,0 0,014 4
67,5 0,031 0 157,5 0,010 5
75,0 0,032 1 165,0 0,006 4
82,5 0,032 7 172,5 0,002 2

jsou vSechny hodnoty py pro intervaly po 7,5° v rozp&ti « = 0 aZ 360° stejné a rov-
naji se 0,0208 (tj. 1/48). U prostorového modelu je nutno brat v uvahu uginek
gravitace, kterd zejména v pFipad® t&ZSich prachovych &istic podporuje nebo
omezuje u&nek vdechovani. K tomuto faktoru pfihlizi standard RVHP, kde se
doporuduje odb&r vzorku svisle proti sméru gravitace [7].

4. MATEMATICKY MODEL VZORKOVANI AEROSOLU A JEHO
PRAKTICKE VYUZITI

Model procesi probihajicich p¥i odsavani vzorku aerosolu z proudiciho ovzdusi
vychézi z n¥kterych zjednodusujicich pfedpokladi. Polydisperzni aerosol je po-
va¥ovéan za smés nékolika p¥iblizn monodisperznich aerosolu, resp. sestdva z néko-
lika uZdich velikostnich frakei ¢astic. Kazd4 z tdchto frakci obsahuje sice 8astice
s uréitym rozmezim velikosti, pro vypolty je viak uvaZovéna vidy pouze jedind
velikost ¢4stic, odpovidajici st¥tedu pFislusného velikostniho rozmezi.

Pii odbéru vzorku z ovzdudi se chovaji 8astice ruznych velikosti odli3ng, a proto
je i p¥i podetnim zpracovani hodnocena kazda velikostni frakce zvlast. Oznatime-li
koncentraci i-té velikostn{ frakce 84stic v odebraném vzorku k; [mg . m~3] a kon-
centraci tée frakce v okoli odb&rové aparatury Kj [mg . m™3], plat{ pfi dodrZeni
podminek izokinetického odbé&ru ptiblizng k; = K;. P¥i neizokinetickém odbéru
plati k; + Kj, resp. ki = fKj, kde f + 1,00.

Prepodetni faktor f je pro dany typ aerosolu funkei velikosti Sastic, pomé&ru
rychlosti nasivéni a proudéni w = v1/v; a hlu « mezi vektory v1, vz,
kde v, = lineérni rychlost nasévani vzorku aerosolu pfi vstupu do odbérové aparatury [m .s~1],

w3 = linedrni rychlost proudéni ovzdusi v okoli vzorkovac{ aparatury [m .s™!].
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Hodnoty w = 1,00 & a = 0° odpovidaji izokinetickému odbéru a plati fi 1,0 = 1,00
pro viechna 4. Hodnoty f;, w, o pro obecné neizokinetické podminky odbé&ru je nutno
stanovit v potfebném rozsahu pro dany typ aerosolu experimentalns,

Nejtdeln&jsi je zmekit ndkolik hodnot fi,w,« PFi riznych hodnotich w a pti
o = konst. = 0° a déle n&kolik hodnot Ppfi ruznych dhlech « a pti w = konst. —
= 1,00, tedy jednak hodnoty f;,v,0, jednak hodnoty f;,1,4. Bylo prokézéno, %e
z t&chto hodnot lze odvodit dalif podle vztahu [3]

fi,w,oz =fi,1,<x-fi,w,o (1)

Hodnoty fi,w,0 & fi,1,4 platné pro aerosol s hustotou &stic cca 1,0—1,5 g.cm™3
a s pfiblizng kulovym tvarem &astic uvadi literatura [1, 2]. V rdmci této prace byla
experimentalng ovéfena platnost v literatute uvédénych udaji pro ternouhelny
prach, ktery zhruba spliiuje uvedené podminky, a to v mezich obvyklych chyb
méFeni pradnosti (tj. --10 %). Dale byla ov&fena platnost vztahu (1), a to rovnez
s rozsahem chyb +10 9,. Pouzit{ vztahu (1) umoziiuje ziskat Siroky rozsah hodnot
fi,w,« 8 minim4lni pot¥ebou experimentalnich praci.

S pouZitim uvedenych poznatku lze piepoiist celkovou koncentraci poly-
disperzniho aerosolu, odpovidajici danému aerodynamickému reZimu odb&ru, na
jiny libovolny odb&rovy rezim tak, ze vychoz{ aerosol rozloZime na velikostn{
frakce, u jednotlivych frakei provedeme p¥epodet s vyuzitim faktoru fi,w,a & pro-
vedeme sumaci ziskanych vysledki. Je-li ke [mg . m—3] celkova koncentrace poly-
disperzniho aerosolu a oznaéuji-li indexy wi, a; a w,, a, podminky dvou riznych
odb&rovych rezimi, plati vztahy

I

kc,wn,al = 'Zlkifi,wnoc; (2)
i=
I

ke, w,a, = lki/i.wz,rxz 3)
i=
I

kc, 1,0 = Z ki, (4)
i=1

kde I = celkovy podet velikostnich frakei.
Ze vztaht (2), (3) vyplyva
kifi,w, .,

kc,w,, x

(3)

kc, Wi, &

- o

ki/iy Wy, 0y

—

Je-li gi [9%] hmotnostni podil 4-té frakee ve vzorkovaném aerosolu, plati pro pfe-
potet granulometrického sloZeni vzorku obdobn& vztahy

100%;

gi,1,0 =——, (6)
k
&h
100%;;
Ji,w,a = I“fl'm—a—, (7)

Y Eifiw,a
i=1
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kifi,Wz, 2}

1
Y. kifi,w,, .
Ji,w., o, — i=1 . (8)

gi, Wy, 0 ’ kifi,w,,oc‘

I
z kifi,wx » %
i=1

S pomoci vztahu (6) az (8) lze prepotitavat granulometrické getnostni kfivky
aerosolil i obvykle pouZivané parametry jejich disperzity (ruzné definované stiedni
hodnoty velikosti ¢astic, odchylky od t&chto hodnot).

Prepotetni vztahy uvedené v obecné formd, tj. () a (8), umoZiiuji prevést
udaje o koncentraci a granulometrickém slozeni vzorku aerosolu ziskané pfi
jakémkoliv aerodynamickém reZimu odb&ru na obdobné tdaje odpovidajici
jakémukoliv jinému reZimu odbgru.

K provédéni uvedenych pFepotti byl vytvofen program pro samodinny poé&itad
v jazyku Fortran. MoZnosti pouZiti navrzené vypotetni metodiky jsou velmi
giroké. Je nap¥. mozno
— prepodist nam&fené tdaje o koncentraci a granulometrickém slozeni{ prachu

v ovzdud za daného aerodynamického rezimu odb¥ru na podminky jiného

rezimu, ktery je s pouZitim dané aparatury nedosaZitelny,

— urdovat chyby, vzniklé m&fenim pfi podminkéch odli¥nych od izokinetického
rezimu odb&ru nebo od rezimu, napodobujiciho vdechovéani prachu &lovékem
apod.

Na obr. 3 jsou uvadény zévislosti fi.w. 0 na velikostech prachovych &astic d (wm)
pro jednotlivé hodnoty w v rozsahu 0,2 a7 2,4 pfi o = 0°. K gestaveni grafu byly
pouzity hodnoty podle literatury [1,2]ihodnoty vlastni. P w = 1,0, tj. p¥i dodrzeni
podminek izokinetického odbdru, plati v celém sledovaném rozsahu velikosti
thastic 0 aZ 40 pm vztah fi w0 = 1,00. Je-li w < 1,0, plati fi,w,0 > 1,0 & vysledky

7

mefeni pradnosti jsou nadhodnocovany. Nadhodnoceni je tim vyrazngjsi, &m

w
0.2
0.4

15
0.6
x /0,8
1,0 ' 1,0
\\112
\1’6
0.5 1 | | | | | | ,

0 10 20 30 40

Obr. 3. Zavislost fi,w,o n& d pro hodnoty w = 0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 1,0, 1,2, 1,6, 2,0 a 2,4
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vEtsi jsou sledované &dstice prachu a &m vice se w blizi nule. V p¥ipads, kdy w >
> 1,0, plati fi,w,0 < 1,0 a vysledky m&Feni pragnosti jsou naopak podhodnocovény.
Podhodnoceni je tim vyrazngjsi, &im v&tsi jsou &4stice a &m vyssi je hodnota w. -

Na obr. 4 je sledovan vliv thlu « na hodnoty f; 1, pfi w = konst. = 1,00.
Jsou uvedeny zavislosti f,1,4 na d (um) pro uhly « = 0, 45, 90, 135 a 180°. P¥i
o = 0° plati fi,1,« = 1,0 v celém sledovaném rozsahu d. P¥ « > 0° jsou vysledky

1.0

0 10 20 30 40

Obr. 4. Zavislost fi, 1, na d pro uhly « = 0, 45, 90, 135 a 180°

méFeni pradnosti vidy podhodnoceny. I zde plati, Ze uvedeny efekt se zvdtsuje
s velikosti dastic. Hodnoty f;, 1, se zv&tdovanim dhlu « klesaji, a to v intervalu
0 aZ 90° velmi rapidng, v intervalu 90 a% 180° jiZ jen zvolna. Zdroje udaju k sesta-
veni obr. 4 jsou stejné jako u obr. 3.

Jak jiZ bylo uvedeno, tihel « se p¥i dychéni loveka v pracovnim procesu neustale
méni. Proto je widelné zavést stiedni hodnoty fi v, pro interval a = 0 az 360°
resp. 0 aZ 180° pii symetrickém uspo¥sdani odb&ru. Za piedpokladu vdechovéni
ve vodorovné roving (obr. 1) se vypo&tou stfedni hodnoty fi w.r podle vztahu

360°
fi,wr = Z fi,w, P 9)
a=0°

Pri vdechovéni v trojrozm&rném prostoru (obr. 2a, 2b) se urdi st¥edni hodnoty

fi,w,p ze vztahu
360°
fiwe= 3, fi,w,abus (10)
a=0°

kde pa, p;, jsou pravddpodobnostni faktory, uréené podle obr. 1a obr. 2 resp. tab. 1.

Na obr. § jsou porovnany zévislosti i, 1, a fi, 1,00 na velikosti 84stic d. Pro veli-
kosti do cca 10 um jsou ob& z4vislosti, platné pro w = 1,0, prakticky shodné. Pro
téstice nad 10 um maji ob& porovndvané z4vislosti jiz odliny pribsh, pFidem?
rozdil se prohlubuje se zv&tsovanim velikosti 4stic. K obdobnému zaveru vede
i porovnéni zévislosti fi,1,r & fi,1,00 na d (obr. 6), platné rovndz pro w = 1,0.
Shoda obou zévislost{ v intervalu velikosti ¢4stic do 10 um je zde jests dokonaleji
neZ v predchozim p¥ipads. Z.uvedenych tdaju vyplyva, Ze odb&r vzorku prachu
pod thlem 90°, ktery se v nekterych p¥padech pouzivé v hygienické praxi (napf.
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Obr. 5. Zévislost fi,1,p a fi,1,00 D& d
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Obr. 6. Zévislost fi,1,r & fi,1,00 n& d
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Obr. 7. Porovnéani zévislosti fi,1,p & fi,1,r n& d
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pti m&Feni prainosti v porubech hlubinnych uhelnych dolu v ostravsko-karvinském
reviru) je velmi vyhodny z hlediska hygienickych poZadavkud, nebot zachoviva
zastoupeni hygienicky nejzdvazngjsich prachovych &astic o velikosti do 5 aZ 10 pm
, @ potlaguje hrubsi, z hygienického hlediska mén& zdvaZné 84stice. P¥imé porovnini
hodnot f;,1,R, fi,1,p Vv zévislosti na d je provedeno na obr. 7. Rozdily v prabshu
obou z4vislosti v celém sledovaném intervalu d jsou velmi malé, pro b&Znou praxi
zanedbatelné.
Z obr. 5 az 7 vyplyva, %e pro kaZdou velikost prachovych &éstic je moZno urdit
u daného typu aerosolu ekvivalentni dhel ag resp. «e, kde plati fi,1,p = fi,1,a%
resp. fi,1,R = fi,1,6,- N& 0br. 8 je uvedena zavislost hodnot ekvivalentnich uhlu
aE, Xe na velikostech astic. Lze ji pouZit k uréeni optimélniho ihlu odbéru vzorku
u aerosolu se zndmou velikosti dastic.

90°

60°

30°+

0° [N IR R B R
06 12 25 5 10 20d40

Obr. 8. Zavislost uhlll «e, ag na d

60
9 T
40

20

L L
06 12 25 5 10 20
d.

I

Obr. 9a. Distribuce velikosti ¢astic podle hmotnosti u nerespirabilni frakce uhelného prachu 4.
gi — hmotnosti zastoupeni ¢-té velikostni frakee éastic [%], di — velikost &4stic (um)
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Obr. 9b. Distribuce velikosti édstic podle hmotnosti u respirabilni frakee uhelného prachu A
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Obr. 9¢. Distribuce velikosti éstic podle hmotnosti u uhelného prachu 4

Déle je jako prklad uvaddn v grafické form& pfepodet koncentrace typického
dilntho Sernouhelného prachu pro ruzné parametry aerodynamického reZimu
odbdru. Vzorek prachu byl ziskan izokinetickym dvoustupfiovym odb&rem pomoci
specidlng upravené odbsrové aparatury DP 50. Z tdaju o koncentraci respirabilni
a nerespirabilni frakce prachu a o jejich granulometrickém sloZeni byly pogetn&
ziskany udaje o sloZeni polétavého prachu jako celku a jeho koncentraci v ovzdusi.
Hmotnostni zastoupeni respirabilni frakce ve vzorku prachu je 25,32 %. Geo-
metricky pramdr velikosti éstic podle hmotnosti dg [8] u nerespirabilni frakce,
respirabilni frakce a celkového vzorku prachu (tj. souhrnu obou frakei) je 15,68 pm,
6,95 um a 12,76 um, piislusné hodnoty standardnich geometrickych odchylek
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Obr. 10a. Zévislosti mezi Qx, w pti o = 0° pro uhelny prach 4 a jeho respirabilni a nerespirabilni
frakei (R, N)
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Obr. 10b. Zévislosti mezi Qx, w p¥i & = 90° pro uhelny prach 4 a jeho respirabilni a nerespira.-
bilni frakei (B, N)

jsou 2,61, 2,06 a 2,20. Hmotnostni distribudni k¥ivky velikost{ d4stic u obou frakei
a celkového vzorku jsou uvedeny na obr. 9a, b, c.

Na obr. 10a, b jsou v grafické form& uvdd¥ny udaje ziskané na samoinném
poditadi, charakterizujici zm&ny koncentrace aerosolu v odsévaném vzorku pfi
riznych aerodynamickych parametrech odsivani. Udaje na obr. 10 a plati pro
o = 0° udaje na obr. 10b pro « = 90° (bez pfihlédnuti k prostorové orientaci
Uhli «). Koncentra&ni zmény jsou vyjaddfeny pomoci k¥ivek zavislostf Qy na w, kde

koncentrace naméFend p¥i daném rezimu odbsru
"~ koncentrace odpovidajicf izokinetickému odbéru

Qx

Vypoéty jednotlivych Qx byly provedeny s pouZitim vztahu (5). Jsou uvedeny
t¥i kfivkové zavislosti, odpovidajici nerespirabilni frakei, respirabilni frakei a celko-
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vému vzorku prachu. Z obr. 10a je zfejmo, Ze koncentrace vzorkovaného prachu
muze byt jak nadhodnocena, tak i podhodnocena, a to v z4vislosti na w. Nejmén&
je hodnotou w ovlivnéna respirabilni frakce. Tento vysledek je v souladu s vyse
uvedenymi predpoklady, nebot v respirabilni frakei jsou nejvice zastoupeny jemné
astice, jejichz vzorkovéni je mélo ovlivn&no zménami aerodynamického rezimu.
Kiivky pro nerespirabilni frakei a pro celkovy vzorek prachu se lid{ jen mélo
vzhledem k tomu, %e nerespirabilnf frakce tvo¥ podstatny podil celkového vzorku.

N\
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Obr. 11a. Zévislosti mezi @p, w p¥i a = 0° pro uhelny prach 4 a jeho respirabiln{ a nerespirabilni
frakei (R, N)
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Obr. 11b. Zévislosti mezi Qp, w p¥i & = 90° pro uhelny prach 4 a jeho respirabiln{ a nerespira-
bilni frakei (R, V)
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Z obr. 10b je zfejmo, Ze pFfi a = 90° je koncentrace prachu v ocelém sledovaném
rozsahu w podhodnocovéna. Zkresleni vysledki je op&t nejmensi u respirabilni
frakce prachu. P¥i w = 2,6 poklesne koncentrace respirabilni frakce na asi 50 9%,
hodnoty, odpovidajici izokinetickému reZimu odbé&ru, koncentrace nerespirabilni
frakee aZ na 30 %, této hodnoty. Uvedeny aerodynamicky rezim (w = 2,6, « = 90°)
je b&Zn& pouZivin pti m&Feni pradnosti v porubech uhelnych dola pomoci odbsrové
aparatury DP 50 resp. DP 20. Lineérni nasdvaci rychlost na vstupu do cyklénu
aparatury DP 50 je 3,97 m s~1, u DP 20 pon&kud niZf, a to 3,67 m s-1. Pro stfedni
linedrni rychlost proud¥ni dulnfho ovzdusi 1,5 m s~ vychdzi pak pro DP 50
hodnota w = 2,6, pro DP 20 obdobn& 2,4. Je tedy nutno poditat s tim, Ze p¥i
méfeni koncentrace dilnich nebo primyslovych prachi s b&Znym granulometric-
kym sloZenim jsou vysledky podle pfedepsanych rutinnich metod znadn¥ odlizné
od skutetnych koncentraci prachovych &istic ve vznosu v ovzdusi pracovis.

Na obr. 11a, b jsou obdobnym zpusobem jako u predchozich grafi sledovény
zmény geometrického priméru velikosti ¢4stic podle hmotnosti dg (wm) vzorkova-
ného prachu v zévislosti na aerodynamickém rezimu odbéru. Jsou uvadény hodnoty
QD, kde

Op = dg [pm] prachu odebraného p¥i daném rezimu
D™ "4, [wm] prachu pri izokinetickém odbérn

Obdobng jako u koncentraci prachu lze i u hodnot dg konstatovat pii a« = 0°
(obr. 11a) oblast podhodnocovéan{ a nadhodnocovéni, p¥i « = 90° pouze podhodno-
covéni vysledkd. Hodnoty @p byly vypodteny s pouZitim vaztahu (8). V obou
pipadech, jak p¥i o = 0°, takip¥i 90° jsou viechny t¥i sledované zavislosti mezi
@p, w (pro nerespirabilni frakci, respirabilni frakei a celkovy vzorek prachu)
v celém sledovaném rozsahu w monoténnd klesajici.

Na obr. 12a, 12b je obdobnym zpusobem sledovina zavislost geometrickych

1,05

095

02 10 18 2.6

Obr. 12a. Zévislosti mezi @s, w p¥i @ = 0° pro uhelny prach 4 a jeho respirabilni a nerespirabilni
frakei (R, N)

149



115

OS H _ E’//
’/,/ /’/
: - e o e
1,10— i,‘///,/" A
P
="
/'é
==
/-
1,05

/ _R/
1,00 | | | | | | | ] | |

0,2 1,0 18 26
w

Obr. 12b. Zévislosti mezi @s, w pii o = 90° pro uhelny prach 4 a jeho respirabilni & nerespira-
bilni frakei (R, N)

standardnich odchylek velikosti astic o [8] na w a a. Byly vypodteny hodnoty
Qs s pouzitim vztahu (8), kde

o vzorku prachu odebraného pii daném reZimu
o vzorku prachu p¥i izokinetickém odbé&ru

Qs =

Sledované zavislosti nemaji v tomto piipadé jednozna&ny prubgh a jsou ovlivnény
tvarem distributni k¥ivky velikosti dastic sledovaného vzorku prachu.

Popsané vypodetni metodika byla pouzita v n&kolika variantdch k zpracovani
vétsiho podtu vzorkd prachu a ruznych typu tloh. Vybér vzorku byl omezen na
gernouhelny prach, nebot pro jiné typy prachu nejsou k dispozici experimentaln& ’
stanovené hodnoty fi,w,«, potiebné jako vstupni data pro vypotty. Vysledky
provedenych vypoétu byly v fadé piipadd ov&foviny pimym meFenim. Tam, kde
byly odbéry vzorku realizovany v podminkach stabilizovaného a homogenniho
toku ovzdusi (pfedeviim v prainém zkugebnim tunelu VVUU Ostrava), byla
shoda vypottenych a naméfenych udaju vyhovujici. Na dilnich pracovistich
byly vedle dobré shody vypottu a experimentu nalezeny i rozporné udaje, a to
v piipadech, kdy rezim toku ovzdusi v blizkosti mista odbéru vzorku byl vyrazné&ji
ovlivnén vngjsimi rusivymi faktory.

5.ZAVER

Odbér vzorku aerosolu z proudictho ovzdusi je sloZity dej, jehoz vysledky zé-
visi na Fads faktora. P¥i omezenych technickych moZnostech odb&rovych apara-
tur nelze mnohdy realizovat vzorkovéni optimélnim zpisobem, odpovidajicim
atelu mefeni a danym vngjsim podminkdm. Jako uZitetny doplngk pfimého mée-
feni koncentrace prachu v ovzdusi a jeho granulometrického sloZeni lze pouZit
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vypotetni metody, vychézejici ze zjednoduseného matematického modelu procesu
vzorkovani aerosolu. Jeden z moznych vypotetnich postupi je popsan v této praci
a jsou nastin&ny moznosti jeho vyuziti v hygienické praxi.
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U3MEPEHWNE 3ANBIJIEHHOCTY IPHM HEM30KUHETHYECKHUX
YCIHOBUAX HA TUTUEHMYECKON NPAKTHKE

Hrne. An Bumek, . m. H.

B o Bpems orcacsBammsa mpoGi adpososts U3 MPOTOUHOM aTMOC(EpEr 3aBUCUT BELXOJ U Ipa-
HYJIOMe TPHYECKUH COCTaB 0TOGPAHHON MBIIE OT PAa PAKTOPOB, K CAMEIM BAMKHEIM M3 HIX
HPUHALJICIKUT a9POAMHAMUIECKUE pesruM 0T6opa. BBHAY TOro, 4To JHCIEPEMEHTAIBHOE
o0cyskienne ynoGHOCTH OT/eIBHBIX BAPHAHTOB a9 POIMHAMEIECKOIO pexuMa oTGopa mpoGsL
IS CUTHEHMYECKOM ONERKM NBUIBHBIX PaG0YMX MECT OueHb TPY/HO, HCIOJIB3YET ABTOP
UL DTOM NellM MATeMATHUECKOM MOJeNM, KOTOPAs HCXOMUT K3 YIPOIEHHOTO MOHMMAHMA
(usudeckux mponeccos, IpPOTeKAaOMEUX BO BpeMms 0T60pa MpoGH B YCIOBHAX INAXTHEIX
Y DPOMBIMIICHHEIX Paboumx Mecr.

DUST CONCENTRATION MEASUREMENTS IN NON-ISOKINETIC
CONDITIONS IN HYGIENIC PRACTICE

Ing. Jan Vitek, CSc.

During exhaustion of an aerosol sample from flowing surrounding air the yield and the granulo-
metric composition of the sampled dust depend on many factors from which an aerodynamical
regime of sampling is the most important one. Considering that an experimental evaluation
of an applicability of particular variants of an aerodynamical regime in sampling for dusty
working places hygienic evaluation is very exacting, the author uses for this purpose a mathe-
matical model based on simplificated approach to Physical processes of sampling in conditions
of mine and industrial working places.

MESSUNG DES STAUBGEHALTS IN NICHTISOKINETISCHEN
BEDINGUNGEN DER HYGIENISCHEN PRAXIS

Ing. Jan Vitek, CSec.

Bei der Absaugung der Aerosolprobe von der Atmosphére hingt das Ausbringen und die
Korngréssenverteilung des abgenommenen Staubes auf die Reihe von Faktoren, von denen
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die aerodynamische Probeentnahmefolge zu den wichtigsten Faktoren gehort. Mit Ricksicht
darauf, dass die experimentale Eignungsbeurteilung der Einzelvarianten der aerodynamischen
Probeentnahmefolge fiir hygienische Bewertung der staubigen Arbeitsplatze sehr anspruchsvoll
ist, wendet, der Verfasser fiir diesen Zweck mathematisches Modell, das von der vereinfachten
Konzeption der bei der Probeentnahme in den Bedingungen der Gruben- und TIndustrie-

arbeitsplitze laufenden physikalischen Prozesse ausgeht, an.

MESURE DE LA TENEUR EN POUSSIERES DANS LES CONDITIONS
NON-ISOCINETIQUES DE LA PRATIQUE HYGIENIQUE

Ing. Jan Vitek, CSec.

A Daspiration do I’échantillon d’aérosol de I’atmosphére, I'acquisition et la répartition granulo-
métrique de la poussiere échantillonée dépend de la série des facteurs desquels le facteur le
plus important est le régime aérodynamique de I’échantillonnage. Vue que le jugement, expéri-
mental de la convenance des variantes particulidres d’un régime aérodynamique de I’échantillon-
nage pour l'estimation hygiénique des postes de travail poussiéreux est, trés exigeant, 'auteur
utilise & cotte fin le modéle mathématique qui vient de la conception simplifiée des procédés
physiques se passant & l’échantillonnage dans les conditions des postes de travail des mines
et d’industrie. '

oV Vv

Ty SE MAS, ZE_JSI STUDENY, ALE NA MNEJ

SE PHIPRAVUIN, JAK ME BUDOU VYUZIVAT !




ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 534.2
ROCNIK 28 (1985) ¢fsLo 3 534.28

VYPOCET CINITELE UTLUMU ZVUKU
VE VZDUCHU

ING. PAVEL JANECEK

Vyzkumny ustav bezpednosti prdce, Praha

Jsou popsény fyzikélni principy, které jsou pri¢inou ttlumu zvuku
ve vzduchu, jsou uvedeny zjednodusené vypoétové rovnice a tabulky
vypoétenych hodnot pro &isté tény a oktavovéd pasma kmitodta. Tabelo-
vané hodnoty pro oktédvové pasma vychézeji ze zjednodulujicich pred-
pokladi. Pro popsané vypocetni vztahy ¢&initele tlumu zvuku ve vzduchu
je uvedena jejich piesnost ve vztahu k rozsahu frekvenci, teplot, tlaku
vzduchu a relativni vlhkosti.

Recenzovala: Doc. Ing. V. Chalupovd, CSc.

UVoD

Pii sifeni zvuku od zdroje zvuku k p¥ijimaéi dochézi v dusledku ruznych fyzikal-
nich procestu k poklesu energie zvukovych vln. Mezi zakladni ztrdtové procesy,
i kdyZ Zasto ve vypodtech zanedbavané, pati{ pohlcovini zvuku ve vzduchu.

Uréeni &initele dtlumu zvuku pi#i jeho &ifeni vzduchem, ktery vyjadfuje miru
pohltivych vlastnosti prostfedi, je nezbytné v fadé problému akustiky, nap¥. p¥i
vypoétech &initele zvukové pohltivosti z doby dozvuku méfené ve velkych prosto-
rech, pii mé&Feni &initele zvukové pohltivosti akustickych materidli v dozvukové
komofte, p¥i vypodtech sifeni zvuku ve velkych prostorech a §ifeni zvuku ve venkov-
nich prostorech. Teoretické modely popisujici 3ifeni zvuku, které opomijeji po-
hlcovéni zvuku ve vzduchu, vedou v t&chto piipadech k vysledkum odlisnym
od experimentélnich vysledku, pfedeviim v oblasti frekvenci vyssich nez 500 Hz.

V ¢lanku se budeme zabyvat stanovenim &initele utlumu zvuku ve vzduchu
pro &isté tény a pFedeviim pak pro pasma frekvenci.

1.FYZIKALNI PRICINY UTLUMU

1.1. Obecné&

Intenzita zvuku rovinné zvukové vlny ve vzdalenosti r od zdroje zvuku v homo-
gennim nepohyblivém médiu je, za pfedpokladu, Ze amplitudy akustického tlaku
nejsou pkiliy velké, vyjaddiena rovnici

I(r) = I(0) . eI, (1)

kde I (r) je hodnota intenzity zvuku ve vzdélenosti » od zdroje zvuku [Wm~—2],
I (0O) — hodnota intenzity zvuku pro r = 0 [Wm~-2], ‘
m — celkovy éinitel Gtlumu zvuku ve vzduchu [m-1],
r — vzddlenost mista vypoétu od zdroje zvuku [m].

Pii sifeni zvuku ve vzduchu tedy dochézi k poklesu intenzity zvuku rovinné
zvukové viny — &ast zvukové energie se pfemé&tiuje na teplo. Tento nevratny proces
je zpusoben dv&ma hlavnimi principy: klasickou pohltivosti a molekul4rni pohlti-
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vosti. Celkovy &initel Gtlumu zvuku ve vzduchu podle (1) je tedy dén rovnici

m = Mkl + Mm, (2)

kde sy, je éinitel Gtlumu zvuku ve vzduchu zpisobeny klasickou pohltivosti [m~1],
tm — &initel dtlumu zvuku ve vzduchu zptsobeny molekuldrni pohltivosti [m-1].

1.2. Klasick4 pohltivost

Ztraty klasickou pohltivosti jsou spojeny se zm&nami zvukové energie v teplo
zékladnimi transportnimi vlastnostmi plynu. Hlavnimi pfedstaviteli klasické po-
hltivosti jsou ztraty tepelnou vodivosti a viskozni ztraty.

V akustice se obvykle predpokladéd platnost adiabatickych stavovych zmén
plynu, tj. pfedpokladé se, Ze neexistuje Z4dné tepelnd vyména mezi sousednimi
objemovymi elementy. Agkoliv teplotni rozdily mezi sousednimi objemovymi
elementy, které vznikaji v duisledku stlatovéni a ziedovéni vzduchu pusobenim
zvukovych vln, jsou malé, zpisobuji tepelny tok dany konetnou tepelnou vodivosti
vzduchu. Energie transportované tepelnym tokem nemuze byt Gplné pfeménéna
zp&t na akustickou energii, je 84stedné ztracena. Tyto ztraty jsou popisovény ¢&inite-
lem utlumu zvuku ve vzduchu zpisobenym tepelnou vodivosti (mvoa)-

V rovinné zvukové vind se kazdy objemovy element deformuje ve sm&ru iffeni
zvukové viny. Tato deformace miZe byt uvazovéna jako superpozice viesm&rové
komprese nebo expanze a smykové deformace. Médium klade elasticky odpor
viesmdrovému stlatovéni, zatimeo smyk je zpisoben viskoznimi silami, které jsou
amdrné smykové rychlosti. TudiZz mechanické energie je &astetn® konvertovana
v teplo. Tato d4st utlumu je popséna &initelem ttlumu zvuku ve vzduchu, ktery je
zpusobeny viskozitou (myiz). Plati tedy

Mmx = Mvod + Mviz- (3)

1.3.Molekularni pohltivost

V plynech, jejichz molekuly jsou tvofeny dvéma a vice atomy jsou viak tepelné
vodivost a viskozita pouze &ist{ mechanismu zpusobujicich utlum zvuku. Navic
v t&chto plynech existuji ztraty zvukové energie molekularni pohltivosti, jejiz
piiginou jsou relaxaéni procesy.

Predstavme si objemovy element plynu, ktery je rychle stladen. Translagni
energie molekul se zm&ni témeF okamzitd. Jakmile je komprese skondena, tast
translagén{ energie molekul pfechdzi mnohem pomaleji v rotadni a vibra¢ni energii
a tlak plynu se v disledku toho snizuje. KdyZ plyn expanduje na svij. podatetni
objem, price vykonané plynem b&hem expanze je men3i ne% absorbovana b&hem
komprese. V kaZdém takovém cyklu komprese—expanze se tedy 84st transladni
energie pfem¥ni na rotadni a vibraéni, coZ mé za nésledek oh¥fvani plynu a Gtlum
zvuku. ,

Cinitel ttlumu zvuku ve vzduchu zptsobeny molekuldrni pohltivosti mm je
dén rovnici

My = Mrot + Mvib,0 + Myib, N, (4)

kde Mot je Ginitel utlumu zvuku ve vzduchu zpisobeny rotaéni relaxaci [m~1],
Mvip,0)| — Ginitel utlumu zvuku ve vzduchu zpuisobeny vibraéni relaxaci molekul kysliku
Myib,N (0O), resp. dusiku (N) [m~1].
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2. VYPOCET CINITELE UTLUMU ZVUKU VE VZDUCHU
PRO CISTE TONY

Cinitel Gtlumu zvuku ve vzduchu pro &isté tény ms je funkci predeviim: frek-
vence zvuku, teploty a tlaku vzduchu a molarni koncentrace vodni pary.

Pokud piredpoklédddme Ze:

a) molarni koncentrace dusiku, kysliku a kysliéniku uhligitého je v poméru
78,1 : 20,9 : 0,031; tj. stejnd jako pro suchy vzduch p¥i hlading mofe,

b) referencni atmostéricky tlak p, = 101,325 kPa,
pak ¢&initel tlumu zvuku ve vzduchu je d4n rovnici

i~ Po fro
me = f27T.12,14.10712 , =— - T-3 (3,75.10¢. -——— X
o=/ [ Pv ( 20 + 12
_ 2289,1 514 10 foon 3852
X e T W14 . 105 . ———— e s
+ In+ 12 )]

3)

kde  fje kmitolet éistého ténu [Hz],
T — teplota vzduchu [K], T = 273,15 -+ ¢,
t — teplota vzduchu [°C],
pv — tlak vzduchu [Pa],
Jr,0 — relaxaéni frekvence molekul kysliku [Hz],
Jfr,y — relaxaéni frekvence molekul dusiku [Hz].

Pritom relaxadni frekvence molekul kysliku a dusiku se urél z rovnic (6) a (7)

_ v o 20540
frio = (24 + 441,100 e (6)
fox = e PY (15 107 4 2,8. 105 b . e-408.17), (7)
VT Do

kde & je molarni koncentrace vodni péry obsazené ve vzduchu [%].

Rovnice (5) aZ (7) byly ziskdny zjednoduSenim rovnic uvedenych v [1]. Prvy
&len v zavorce rovnice (5) je im&rny &initeli dtlumu zvuku ve vzduchu zpusobeném
klasickou absorpei a rotaéni relaxaci, druhy ¢&len &initeli utlumu zpisebeném vib-
raéni relaxaci molekul kysliku, tfeti ¢len vibradni relaxaci molekul dusiku. V rov-
nici (6) a (7) se uzivé veli¢iny » — molarni koncentrace vodni pary. V praxi se viak
spise setkdme s relativni vlhkosti.

PYi dané teplotd a tlaku vzduchu plati mezi molarni koncentraci vodni pary
a relativni vlhkost{ vzduchu nasledujici vztah:

h o= hy . Pt Py , (8).
Po Do

kde h:'je relativni vlhkost vzduchui%],
Psat — tlak nasycené vodni pary [Pa].

Tlak nasycené vodni pary viak neni obvykle zndm pfi akustickych mé&fenich.
Proto je moZné uzivat tabelované hodnoty psat = psat(T") nebo vyuzit vztahu
uvedeného v [8]. ProtoZe tento vztah je pFili§ sloZity vzhledem k zdvislosti, kterou
popisuje, byl odvozen z tabulkovych hodnot metodami numerické matematiky
novy vztah
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p;at — 2,087 104, 10-9:805.10° 71,29 ®
o

Presnost uréeni tlaku nasycené vodni pary nad hladinou vody podle (9) je
40,3 % v rozmezi teplot —20 aZ +-50 °C.

Presnost stanoveni &initele utlumu zvuku ve vzduchu pro Zisté tény ms podle
rovnic (5) a% (9) je p¥iblizn& 4-10 % pro proménné v rozsahu

a) pomdr frekvence/tlak vzduchu 4 . 10-4—10 HzPa1,

b) teplot vzduchu 273,156—313,15 K (0—40 °C),

¢) relativni vlhkosti 10—100 %,

d) tlaku vzduchu <200 kPa.

Z rovnic (5) aZ (9) byly stanoveny hodnoty &initele tlumu zvuku ve vzduchu
pro Gisté tény me. Vypolet byl provadeén za piedpokladu py = po, v rozsahu teplot

100
8 kHz
109% \
(=~
‘\mz \\
10
{
S
1 kHz
1
500 Hz
250 Hz
|
— |
125 Hz
0,1
20 40 60 80 hn[%]

Obr. 1. Cinitel utlumu zvuku ve vzduchu ms pro teplotu vzduchu 20 °C

0—40 °C, relativnich vlhkosti vzduchu 10—100 % a pro kmitodty shodné s norma-
lizovanymi stfednimi kmitotty oktédvovych pasem 63 Hz—8 kHz. Tyto vypodtend
hodnoty, vynésobené konstantou 1 000, jsou uvedeny v tab. 1. V obr. 1. pak jsou
uvedeny pro ilustraci prabghy &initele Gtlumu zvuku mg pro teplotu vzduchu
20 °C, které byly stanoveny za stejnych pfedpokladu.

3. VYPOCET CINITELE UTLUMU ZVUKU VE VZDUCHU
PRO FREKVENCNI PASMA

V kapitole 2 byl diskutovdn vypotet ¢initele ttlumu zvuku ve vzduchu pouze
pro &isté tény. V praxi viak zdroje zvuku vyzafuji obvykle zvuk se spojitym
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Tab. 1. Cinitel ttlumu zvuku ve vzduchu pro &isté tény

m¢. 1000 [1/m]

Relativni vlhkost [%]

Teplota f
[*C] Ha | 40 | 20 ’ 30 I 40 ' 50 | 60 | 70 | so | 90 | 100
0 63 | 0.08| 0.05| 0.05| 0.04]| 0.04| 0.03| 0.03| 0.03| 0.03

0.0
125 0.22} 0.12| 0.10| 0.10| 0.09| 0.09| 0.09| 0.08| 0.08| 0.0
250 0.72| 0.34| 0.24| 0.20| 0.19| 0.18| 0.18| 0.18| 0.18| 0.1
500 2.06| 1.16| 0.72| 0.53| 0.44| 0.39| 0.36| 0.34| 0.34| 0.3
1000 3.96 | 3.66 | 2.48| 1.78 | 1.37| 1.13| 0.97| 0.87| 0.79| 0.74
2 000 5.26| 855| 7.73| 6.10| 4.83| 3.94| 3.31| 2.86| 2.53| 2.27 !
4 000 6.10 | 13.18 | 17.08 | 17.11 | 15.41 | 13.42 | 11.66 | 10.21 | 9.05 | 8.11

8 000 7.92 | 16.69 | 25.74 | 32.36 | 35.53 | 35.88 | 34.56 | 82.47 | 30.17 | 27.93

10 63 0.07 | 0.06 | 0.05| 0.04 0.03| 0.03| 0.02| 0.02| 0.02| 0.02
125 0.16 ( 0.13| 0.12| 0.11| 0.10| 0.09| 0.08| 0.08| 0.07| 0.06
250 043 026 | 0.25| 0.25| 0.25| 0.24| 0.23| 0.22| 0.21] 0.20
500 1.41 1 0.67| 0.50| 0.46| 0.45| 0.46| 0.47| 0.48| 0.48| 0.48 i

1 000 446| 2.17| 140 1.09| 0.96| 0.89| 0.86| 0.86| 0.86| 0.87

2000 10.43 | 7.42| 479 | 3.50| 2.80| 2.38| 2.13| 1.96| 1.85| 1.78

4 000 16.06 | 20.78 | 16.25 | 12.35 | 9.80 | 8.13| 6.99| 6.17| 5.58| 5.13

8 000 20.04 | 39.18 | 43.36 | 39.14 | 33.59 | 28.82 | 25.07 | 22.15 | 19.87 | 18.06

20 63 0.08| 0.051 0.04| 0.03| 0.02| 0.02| 0.02| 0.01| 0.01| 0.01
125 018 0.15| 0.12| 0.10| 0.09| 0.07| 0.06| 0.06| 0.05| 0.05
250 035| 0.33| 0.33| 0.31| 0.28| 0.25| 0.23| 0.21| 0.19 0.17
500 0.87| 0.61 | 0.62| 0.64| 0.65| 0.65| 0,63| 0.61| 0.59| 0.56
1000 279 | 142 1.17| 1.14| 1.16| 1.20| 1.24| 1.27| 1.30| 1.31
2000 9.34 | 4.46| 3.05| 2.52| 2.30| 2.22| 2.20] 2.23| 2.27| 2.32
4 000 25.17 | 15.64 | 10.25 | 7.77 | 6.45| 5.68| 5.21| 4.91| 4.72| 4.61
8 000 45.21 | 47.88 | 35.79 | 27.54 | 22.40 | 19.06 | 16.77 | 15.13 | 13.93 | 13.02

30 63 0.07 | 0.04| 0.03| 0.02| 0.02] 0.01| 0.01| 0.01| 0.01| 0.01
125 0.21| 0.14| 0.10| 0.08| 0.06 | 0.05| 0.05| 0.04| 0.04| 0.03
250 0.44 | 041 0.34| 0.28| 0.24| 0.20| 0.18| 0.16| 0.14| 0.13
500 0.81] 0.85| 0.87| 0.82| 0.76 | 0.69| 0.63| 0.57| 0.52| 0.48

1000 1.88 | 1.48| 1.6 | 1.67| 1.72| 1.73| 1.71| 1.66| 1.60| 1.53

2 000 591 ) 3.28| 2.86| 2.86| 2.98| 3.12| 3.25| 3.36| 3.44| 3.49

4000 20.20 [ 10.11 | 7.30 | 6.25| 5.85| 5.72| 5.75| 5.85| 5.98| 6.14

8 000 58.77 | 35.42 | 24.38 | 19.19 | 16.37 | 14.72 | 13.71 | 13.07 | 12.69 | 12.47

40 63 0.06 | 0.03| 0.02| 0.01| 0.01| 0.01| 0.01| 0.01| 0.01| 0.01
125 0.20 [ 0.11| 0.08| 0.06| 0.05| 0.04| 0.03| 0.03| 0.03| 0.02
250 0.55 | 0.40| 0.29 | 0.22| 0.18| 0.15| 0.13| 0.12| 0.11| 0.10
500 1.08| 1.10| 0.95| 0.80| 0.68| 0.58| 0.51| 0.46| 0.41| 0.37

1000 1.89 2.12| 2.256| 2.20| 2.07( 1.91| 1.75| 1.61| 1.48| 1.37

2000 4.33| 3.60| 3.90| 4.23| 4.45| 4.55| 4.54| 4.47| 4.35| 4.21

4 000 13.568 | 8.06| 7.18| 7.24| 7.58| 7.98| 8.37| 8.70| 8.97| 9.16

8 000 46.78 | 25.05 | 18.77 | 16.36 | 15.41 | 15.12 | 15.18 | 15.43 | 15.79 | 16.20

akustickym spektrem a je tedy nutné urdovat &initel ttlumu zvuku ve vzduchu mp
pro pasma frekvenci sifky B.
P¥i odvozenf rovnice pro uréeni mgp vyjdeme nejprve z rovnice (1), ze které
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vyjadiime
1. I(r)
In——=.
" 10)
V ptipads vypottu &initele utlumu zvuku ve vzduchu pro pasmo frekvenci sifky B

musi byt uvazovany intenzity zvuku I(r) a 1(0) stanovené pro toto pasmo. Pak
tedy z (10) plyne

(10)

r

m=— —ln—— (11)

kde fa je dolni frekvence uvazovaného pasma [Hz],
fn — horni frekvence uvazovaného pésma [Hz],
I’ (r) — spektralni hustota intenzity zvuku ve vzdélenosti od zdroje zvuku » [Wm~=2Hz~1].
I’ (0) — spektrdlni hustota intenzity zvuku ve vzdélenosti od zdroje zvuku 7 =
= 0 [Wm~2Hz"1].

Cinitel utlumu zvuku ve vzduchu pro pasmo.frekvenci sitky B mp muze byt tedy
uréovan pFimou integraci podle rovnice (11), pokud dosadime za I'(r) a I'(0).
Protoze integrandy jsou piili§ komplikované, lze feSeni provést pouze numerickou
integraci. Pfitom je nutné si uvddomit, Ze &initel utlumu mgp na rozdil od m¢ je
zvisly jesté na

a) sklonu spektra zdroje zvuku,

b) &ifce pasma filtru,

¢) tvaru utlumové kiivky pasmového filtru,

d) vzdélenosti mista piijmu od zdroje zvuku.

Vzhledem k tomu, %e tento postup je p¥lis slozity, vychézi se dasto ze zjednodu-
sujicich pfedpokladi:

a) realné filtry pasmovych propusti muZeme aproximovat idedlnimi,

b) zdroj, zvuku mé konstantni spektrélni hustotu akustického vykonu v celém
kmitostovém pasmu 3ifky B uvaZovaného filtru,

¢) zanedbavé se zdvislost Zinitele utlumu zvuku ve vzduchu mgp na vzdélenosti
od zdroje, tj. uvaZzuje se mp + mp(r).

Za t&chto predpokladi lze stanovit tabulky mg v zavislosti na teploté, relativni
vlhkosti vzduchu a stfednim geometrickém kmitostu frekvenéniho pésma. V tab. 2.
jsou uvedeny vypoétené hodnoty &initele Gtlumu zvuku ve vzduchu pro oktdvova
pésma kmitosti, které byly ziskiny za uvedenych zjednodusujicich predpokladi
integraci podle vztahu (11).

Druhou moZnosti je, %e pro fadu praktickych tloh je dostatetné predpokladat
rovnost mp = ms, tj. uZivat i pro sirokopssmové zvuky hodnoty &initele utlumu
zvuku ve vzduchu stanovené pro &isté tény. Ke zvySeni pFesnosti tohoto postupu
je mo#no riznym zpusobem volit kmitodet gistého ténu, jeho# hodnota se uziva
pro vypodet &initele me, kterym se aproximuje hodnota &initele Gtlumu zvuku
ve vzduchu v pasmu kmitodta mp. Podle tvaru spektra zdroje zvuku lze tedy
vypodet provadet napk. ve stfednim geometrickém, sttednim aritmetickém, dolnim
nebo hornim kmitodtu frekvenéniho pasma. Pro Feseny pripad — urdovéani &initele
4tlumu zvuku ve vzduchu mg v oktadvovych pasmech za zjednodudujicich pred-
pokladi — je p¥i uvedené aproximaci podstatné pFesngjsi uréovat hodnoty &initele
itlumu zvuku ve vzduchu my pro stfedni aritmeticky kmitotet oktdvového pésma
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Tab. 2. Cinitel ttlumu zvuku ve vzduchu pro okt4vové pasma

mg . 1 000 [1/m]
— ;
Teplota £ Relativni vlhkost [%]
el [He] ( 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | s0 | 90 | 100
0 63 | 0.09| 0.06| 0.05| 0.05| 0.04| 0.04| 0.03| 0.03| 0.03| 0.03
1256 | 0.25| 013 011 010| 00| 0.10| 0.09| 0.09| 0.09| 008
250 | 0.81| 0.39| 0.26| 0.22| 0.20| 0.19| 0.19| 0.19| 0.19| o.19
500 | 2.18| 1.30| 0.82| 0.60| 0.49| 0.43| 039| 037| 036 036
1000 | 4.03| 4.00| 281| 203 | 157| 1.20| 1.10| 0.98| 089 | 083 |
2000 | 5.29| 8.83| 8.37| 6.82| 548 | 4.50| 3.80| 3.28| 2.90| 260
4000 | 6.20 | 13.33 | 17.57 | 18.13 | 16.77 | 14.90 | 13.11 | 11.68 | 10.32 | 9.98
8000 | 8.30 |17.07 | 26.19 | 33.08 | 36.78 | 37.77 | 36.99 | 35.29 | 33.20 | 31.05
10 63 | 0.08| 0.06| 0.05 0.04| 0.04| 0.03| 0.03| 0.02| 0.02| 0.02
125 | 018 0.14| 013| 0.12| 0.11| 0.10| 0.09| 0.08| 0.08| 0.07
260 | 049 0.29| 0.26| 0.26| 0.26| 0.25| 0.25| 0.24| 023 0.9
500 | 1.60| 0.75| 0.55| 0.50 | 0.48| 0.48| 0.49| 0.50| 0.50| 0.50
1000 | 487 248 1.59| 1.23| 1.06| 0.97| 0.93| 0.92| 0.91| 0.92
2000 (1077 | 8.28 | 547| 4.00| 3.19| 2.71| 2.40| 2.20| 2.06| 1.97
4000 | 16.22 | 22.01 | 18.02 | 14.00 [ 11.21 | 933 | 8.02| 7.08| 6.38| 5.85
8000 | 20.43 | 40.00 | 45.60 | 42.50 | 37.30 | 32.46 | 28.48 | 25.30 | 22.77 | 20.74 |
20 63 | 0.09( 0.06| 0.04| 0.03| 0.03| 0.02| 0.02| 0.02| 0.02| 0.01
1256 | 019 017| 014 012| 0.10| 0.08| 0.07| 0.07| 0.06| 0.05
250 | 038 0.35| 0.35| 033 0.30| 0.28| 0225| 0.23( 0.21| 0.20 |
500 | 0.98| 0.66| 0.65| 0.67| 0.68| 0.68| 0.67| 0.65| 0.63| 0.61
1000 | 3.18| 1.59| 1.27| 1.21| 1.22| 1.26| 1.29| 132| 135| 136
2000 |10.38| 510 3.46| 2.81| 2.53| 2.41| 2.37| 2.37| 2.40| 2.44
4000 | 2649 |17.55 | 11.73 | 8.89 | 7.35| 6.43 | 5.85| 5.48| 5.23| 508
8000 | 46.00 | 51.65 | 40.13 | 31.37 | 25.66 | 21.87 | 10.33 | 17.33 | 15.91 | 14.84
30 63 | 0.08| 0.05| 0.03| 0.02| 0.02| 0.02| 0.01| 0.01| 0.01| 001,
125 | 0.22| 0.16| 0.12| 0.09| 0.07| 0.06| 0.05| 0.05| 0.04| 0.04
250 | 046 0.44| 038| 032| 0.27| 0.23| 0.21| 018 0.16| 015
500 | 0.86| 0.88| 0.91| 0.88| 0.82| 076 | 070 | 0.64| 0.59| 0.5
1000 | 210 157| 1.63| 1.73| 1.79| 1.81| 1.80| 1.77| 172 1466
2000 | 6.74| 3.66| 3.10| 3.04| 3.13| 3.26| 3.38| 349 | 358| 3.64
4000 | 22.65 | 11.56 | 8.26 | 6.97| 6.43 | 6.22| 6.13| 6.24| 6.34| 648
8000 | 62.65 | 40.12 | 27.91 | 21.94 | 18.64 | 16.66 | 15.41 | 14.61 | 14.09 | 1377
40 63 | 0.06| 0.03| 0.02| 0.02| 0.01| 0.01] 0.01| 0.01| 0.01| 0.01
125 | 0221 0.13| 0.09| 0.07| 0.05| 0.05| 0.04| 0.03| 0.03| 003
260 | 0.59 | 0.44| 0.33| 0.26| 0.21| 0.18| 0.16| 0.14| 012 | 011
500 | 112 116| 1.03| 0.89| 0.76| 0.67| 059| 052| 0.47| 0.43
1000 | 2.02) 219 235| 233| 2.23| 200| 1.94| 1.80| 1.67| 155
2000 | 4.85| 3.84| 4.07| 4.39| 4.62| 4.74| 477| 474| 465| 454
4000 | 1550 | 9.00 | 7.82| 7.74| 8.00| 836| 8.72| 9.05| 933 | 954
8000 | 52.53 | 28.62 | 21.26 | 18.31 | 17.03 | 16.53 | 16.44 | 16.59 | 16.86 | 17 51

neZ pro stfedni geometricky kmitoget. Toto vyplyvé z charakteru z4vislosti &initele
utlumu zvuku ve vzduchu m; na kmitodtu a z polohy stiedniho geometrického
a stfedniho aritmetického kmito&tu okt4dvového pésma na frekvenéni ose. Vztah
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mezi t&mito kmitodty je
3 s
fa‘=z-]/2fs, (12)

kde fa je stFedni aritmeticky kmitotet oktévového pasma [Hz],
fs — stfedni geometricky kmitodet okt4vového pasma [Hz].

4. ZAVER

Clanek se zabyvé problémem vypodtu ginitele utlumu zpusobeného pohlcovanim
zvuku ve vzduchu. Zdkladni vypodetni rovnice pro stanoveni &initele utlumu zvuku
ve vzduchu pro &isté tény jsou uvedeny v [1]. Vychézeji z teorie mechanismt
pohlcovani zvuku ve vzduchu a konstanty, které nemohly byt stanoveny teoreticky,
byly odvozeny z velkého souboru mé&Fent.

Rovnice (5) aZ (7) v této praci byly odvozeny zjednodugenim vySe uvedenych
rovnic, aby lépe vyhovovaly aplikatnim pozadavkum. Rovnice (9) pak byla ziskdna
metodami numerické matematiky z tabulkovych hodnot zavislosti tlaku nasycené
vodni pary nad hladinou vody na teplot& vzduchu.

Déle byly vypotteny tabulky ginitele utlumu zvuku ve vzduchu pro ¢isté tény
a pro oktdvové pasma kmitodtt v rozsahu teplot vzduchu 0—40 °C a v rozsahu
relativnich vlhkosti vzduchu 10—100 %. Tabulky &initele utlumu zvuku ve
vzduchu pro oktdvové pasma byly stanoveny numerickou integraci za pFedpokladu
ide4lnich oktavovych padsmovych propusti, konstantni spektraln{ hustoty akustic-
kého vykonu zdroje zvuku v jednotlivych pasmech a nezévislosti &initele atlumu
mp na vzdalenosti od zdroje.

‘Pro piipady, kdy nelze uzit zjednodudujicich piedpokladi podrobn& uvedenych
v kapitole 3., je nutno provést numerickou integraci podle vztahu (11).

Vypodetni vztahy pro stanoveni &initele utlumu zvuku ve vzduchu (5) aZ (9)
je vhodné uzivat (pro jejich sloZitost) pouze tehdy, pokud urgeni &initele atlumu
zvuku ve vzduchu je dilsi &asti ngjakého slozitého a presného vypottu sffeni zvuku.
Cely problém je pak nutné zpracovavat prostiedky vypodetni techniky.

Soutasn® je potiebné zdiraznit, Ze v glanku nejsou FeSeny jiné mechanismy
vedouci k poklesu akustického tlaku siFci se zvukové viny; je FeSen pouze Gtlum
zpusobeny pohltivosti zvuku ve vzduchu. Ostatni nefeSené mechanismy je nutno
tedy zahrnout do vypodtu zv1ast.
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PACUET KODOOUIMEHTA 3ATYXAHNA 3BYKA B BO3JYXE

Hnane. Iasea Aneuer

OnmcHBA0TCA (U3MTeCKWe TPHHIMNEL, KOTOPLe NPUIWHOM 3aTyXaHHA 3BYKA B BO3JyXe,
IPUBOJATCA YIPOIICHHKIE pacdeTHbe yPABHEHHS M TaGIHULL PACCIATAHHBIX 3HAYEHUH IS
4YMCTHIX TOHOB ¥ OKTABHEIX IIOJIOC 4acTOT. JJaHHEIe B TAaGiIMOAaX /IS OKTABHEIX II0JIOC MCXO-
AT M3 YOPOIIAIONAX IPEIoNoKeH N . [[7151 ONMCaHHBIX PACTETHEIX OTHODIeHUH KO3 PumumenTta
3aTyXaHAS 3BYyKA B BO3AyXe IPHBONUTCA MX TOYHOCTH B OTHONIEHAW K YACTOTHOMY J\MALA-
3011y, HANA30Hy TeMIepaTyp, [aBJeHHIO BO3AyXa U OTHOCHTENILHON BIIAsKHOCTU.

THE CALCULATION OF THE SOUND REDUCTION COEFFICIENT IN THE AIR
Ing. Pavel Janebek

Physical principles as a cause of a sound reduction in the air are discussed in the article, simpli-
fied calculation equations and tables of calculated values for pure tones and octave frequency
bands are presented there. Values in tables for octave bands are based on simplified hypotheses.
For the described calculation relations of the sound reduction coefficient in the air their
accuracy in relation to the frequency range, to the range of temperatures, air pressure and
relative humidity is presented there.

BERECHNUNG DES SCHALLDAMMUNGSFAKTORS IN DER LUFT
Ing. Pavel Janelek

Man beschreibt die physikalischen Prinzipe, die es in der Schalldimmung in der Luft zu suchen
ist, man gibt die vereinfachten Berechnungsgleichungen und die Tabellen der ausgerechneten
Werte fur die klaren Téne und die Oktavenfrequenzgebiete an. Die tabellierten Werte fiir
die Oktavengebiete gehen von den vereinfachenden Voraussetzungen aus. Fur die beschriebenen
Berechnungsboziehungen des Schalldimmungsfaktors in der Luft ist ihre Genauigkeit in
der Beziehung zum Frequenzen-, Temperaturen-, Luftdruck- und Relativfeuchtigkeitsbereich
angegeben.

CALCUL DU FACTEUR D’AFFAIBLISSEMENT DU SON DANS L’AIR
Ing. Pavel Janedek

Dans Varticle présenté, on déerit les principes physiques qui sont la cause de Paffaiblissement
du son dans Dair, on présente les équations de caloul simplifiées et les tableaux des valeurs
de calcul pour les sons nets et les gammes d’octave des fréquences. Les valeurs tabulaires
pour les gammes d’octaves viennent des suppositions simplifiantes. Pour les rapports de calcul
déerits du facteur d’affaiblissement du son dans 1’air, on présente leur précision dans le rapport
& la gamme de fréquences, de températures, de pression de l’air et d’humidité relative.

@ Cina kupuje rotaéni regeneraéni vymeéniky
v NSR

V bieznu 1983 navitivila obchodni dele-
gace CLR NSR. Néplni jednéni byl ndkup
za¥izeni na vyrobu zemédslskych stroju.
P#i tom projevili zéstupei CLR zéjem o racio-
nalni vyuzivéni energie v NSR. Hledala se
zaf fzeni ke snizeni nékladd na otop v tovér-
nich haldch. Z téchto jednéni vysla smlouva
na dodévku rotaénich regeneraénich vyméni-

ki Rototherm, a to jednoho o priméru rotoru
2 900 mm pro vétraci zafizeni tovérny v se-
verovychodni ind pobliz sovétskych hranic.
Timto vyménikem mé byt uspofeno asi
400 MWh energie roénd, coz predstavuje asi
50 tun topného oleje.

Druhd, mensi jednotka o priméru rotoru
950 mm, je uréena pro vyzkumny ustav
nakupujiciho ¢inského koncernu.

CCI 1/84 (Ku)

161



@ OdpraSovani s uzavienym obéhem prachu

Jemny p¥ilnavy prach, unikajici v jednom
zévodé v USA pii vyrobs oxidu titaniéitého,
vyvoldval vé#né problémy a vyZadoval
znadénou udrzbu do té doby, nez byl instalovén
novy uzavieny systém odpraSovéni, ktery
zachycuje unikajici prach a vraci jej zpdt
do procesu.

Odsavéni pracuje nepretrzité 7 dni v tydnu
a kapotéZ vyrobni linky bréni tniku a $ifeni
materidlu po zé4vodd pri manipulaci, vyrobsé
a baleni. Zachyceny prach je dopravovén
do tii pramyslovyeh filtré kombinovanych
s rotaénimi uzavéry a Sroubovym doprav-
nikem. Odsévaci zarizeni je z nerezu.

Hlavnim Géelem zatizeni je zamezit dniku
prachu pro ozdravdni prostfedi a sniZeni né-
kladw na Gdrzbu. Jednoduchy systém vétréni,
diive pouZivany, nepotladoval Sifeni prachu
po provozu a ten musel byt periodicky sfuko-
vén ze zarizeni i konstrukei, ruéné shro-
mazdovén a byl pak prodavén do sbéru.

Filtry jsou usazeny na nosné konstrukei
pod stropem vyrobni haly v prostoru zvé-
reéné mokré faze vyrobniho procesu. Celkovy
objemovy prutok vzduchu odsdvaného ze
37 mist jo 34 000 m3/h. Kazdy z filtra tvoti se
svym prisluSenstvim, véetnd ventildtoru,
samostatny celek. Jedno z téchto zafizeni
slou#i pro suchou &4st procesu, dvé dal$i pro
mokrou &ést.

Prach zachyceny od vSech zdroju se vraci
po odlouteni zpét do procesu a vyéistény
vzduch je vyfukovén do atmosféry. Odsévény
jsou i #roubové dopravniky a zésobniky.

Vzhledem k vlhkym a teplym podminkém
procesu navrhli projektanti zdkryty, kde
okolni vzduch je tak pfisdvan, aby dolo ke
snizeni obsahu vlhkosti produktu a tim k p¥i-
padnému zamezen{ jeho nalepovéni na filtrac-
ni éleny.

HPAC 8/83 (Ku)

@ Pokrok v ziskdvani solirni energie

Pod oznadenim LISA predstavila fa.
Bayer mnovou svétélkujici umélou hmotu,
kterd se mj. hodi pro kombinaci se solédrnimi
slénky. Jak se uvadi, miZze hmota LISA za
zamracteného dne nebo za soumraku ,,vy-
téhnout** jestd tolik svétle, Ze muZe byt vy-
uzito solarnim é&lankem jako za jasného
dne. Pfi difuznim zédfeni muze se idajné po-
moci{ hmoty LISA zvysit vykon soldrniho
&lédnku asi dvanéetkrat.

CCT 1/84 (Ku)

@ Prosvétleni vnitinich prostori

dennim piirodnim svétlem je mozné (zatim)
jen tehdy, kdyz uvaZzované vnitini prostory
sousedi s prostorami venkovnimi — obvode-
vym pléstédm s okny (boénimi sténami) nebo
stiechou (svétliky). Autor 8lénku v LD & A
1983/4 nazyva toto osvétleni ,,pasivnim‘‘.

Pozn.; B&Znd sice neuzivime termin ,,umé-
16 denni osvétleni pFirodnim zdrojem*, avSak
ve skuteénosti o néco takového jde: do prosto-
ru muze vstoupit jen ¢ést svételného mnozst-
vi, které dopadéd na ozafovanou plochu, tato
musi projit jednou nebo dvéma vrstvami skla
= filtry, které zméni nékteré vlastnosti jako
mnozstvi, UV a IC event. barvu, ale i smér
dopadu aj. Otvory ve svislych boénich sté-
néch a ve st¥ese vstupuje do prostoru denni
ptirodni svétlo upravené, vlastn® uz jaksi
»umelé‘‘,

Vlastnosti pasivniho osvétleni jsou ovla-
datelné jen pasivndé — u&innymi prostredky
stindni jako jsou rolety a zéclony nebo ba-
revné korekce aj. Otézka ,,aktivniho** osvét-
leni je stéle jeitd oteviend a Yfelit se teprve
zadind. Cestou je instalace svétlovodu, ale
i jiné. S jejich pomoci se denni piirodni svétlo
nasmérovavé do prostort bez ohledu na po-
lohu. Zatim je toto v podateich vyvoje a pre-
konavé prvni technické obtiZe (napf. ztrty).
Na hlavni formu aktivniho osvétleni se jeSté
tekd, svdtlovody jsou zaddtkem a piecho-

dem.
(LCh)

@ Novy parni zvihéovaé

Parni zvlhéovad Condair RES je novym
vyrobkem, ktery se vyznaéuje kromé svého
designu a malych rozméra piedeviim bez-
dratovym ovladédnim hygrostatem, pomoci
infradervenych paprskt. Na préni mtze byt
vybaven i spinacimi hodinami. Kroms toho je
pFistroj vybaven indikaei nutnosti vymény
parnfho vélce nebo baterie infraderveného
systému. Vyrabi se ve dvou, velikostech s pro-
dukei pary 1 kg a 2 kg za hodinu. Hodi se
pro velkoprostorové kanceldre, posluchérny,
sklady, vypoéetni stfediska, obchody, ale
také pro pripojeni na vétraci a klimatizaéni
zafizeni.

kkt 3/84 (Ku)
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ZDRAVOLINL THCUHNIKA A VZDUUHULHRUHNLINA 0zZB.Y 4

ROCNIK 28 (1985) CGIsSLO 3 628.936

HANNAUERUV VYPOCTOVY NOMOGRAM
INTERREFLEXNIHO VLIVU NA BOCNI
JEDNOSTRANNE DENNI OSVETLENT

ING. ARCH. JAROSLAV VRTEL

Autor upozoriiuje na vyznam Hannauerovy metody, umoznujici
rychlé stanoveni vysledného ¢initele denni osvétlenosti v boéné osvétlenych
mistnostech véetnd interreflexe, je-li znam ¢&initel primérni osvétlenosti
po ztrétéch svétla oknem a priamérny Sinitel odrazu svétla. Podle Hannau-
era jsou &initeli odrazu pfimo Gmérny logaritmy vysledného C¢initele
osvétlenosti. Vzhledem k tomu, Ze Hannauerova metoda byla uvefejnéna.
na zaditku padesitych let, 1ze predpoklddat, %e po upravé, reagujici na
novodobé poznatky v oboru interreflexe, bude Hannauertv nomogram
vhodnou pomickou ve svétlotechnické praxi.

Recenzoval: Ing. arch. Ladislay Chalupsky

UvaZujme nomogram s koordinaénimi osami systému dekadickych logaritmu
hodnot &initele e denni osv&tlenosti p¥i boénim jednostranném osvétleni ve funkéni
z4vislosti na zm&nach stfedniho (priamérného) &initele p odrazu svétla od povrchi
interiéru. Na osu abscis vyneseme tedy hodnoty g v pravidelnych intervalech ve
form& desetinnych zlomku v rozsahu od 0 do hodnoty g = 1,0. Osu ordinat vystup-
fiujeme dekadickymi logaritmy &initele e a soudasng i &initele e; (tedy &initelem,
odpovidajicim svétlu po vstupu do interiéru pies okenni médium s &initelem
svtelnych ztrat 7). Cinitel e bude roven hodnotd e;, zvyZené mnohondsobnou
vnit¥ni interreflexi.

K vytisleni stupnice hodnot na ose ordindt poznamenejme: Tato stupnice mé
odpovidat praxi a postadi, bude-li obsahovat hodnoty s prakticky vymezenym
poc¢dtkem nulovym, ktery muZeme napi. poloZit jako rovny trovni 0,01 %,
jakozto Ciniteli osv&tlenosti velmi mlé hodnoty (tuto turoveit mohli bychom —
ukézala-li by se toho pot¥eba — déle sniZovat, aniZ by se tim pouZiti nomogramu
znemoznilo). Horni mez ordindtové stupnice uréime pro hodnotu &initele osvé&tle-
nosti rovnou 100 %, coZ bude odpovidat poméru E/Eyn = 1, &ili £ = 5000 Ix
podle &. 15 normy CSN 36 0035 [3]. V dekadickém logaritmu bude to trovei
oznadens &islem 2 nebot 102 = 100. Stupnici ordinat sestrojime pro tseky charakte-
ristik s ohledem na zdklad 10, tedy pro obor od 0,01 do 0,1 %,, pro obor od 0,1 do
19, 0d 1do 10 9, a pro obor od 10 do 100 %,. V kaZdém tomto tiseku stupnice se
budou opakovat kladné mantisy, a to ve forms tsedek bez oznadeni, nebof &iselng
oznadime pouze stupnici procent. Jedni se o tyto hodnoty mantis: 0000, 3010,
4771, 6021, 6990, 7782, 8451, 9031, 9542 (viz obr. 2). Disledkem tohoto systému
bude moZnost pfimého od&itdvani procent &initele osv&tlenosti z nomogramu bez
zjistovani hodnot logaritmu.

V této koordinadni soustavé vytkneme na ose abscis hodnotu o bodem A4,
a preneseme ji jako usetku na turovedi, odpovidajici hodnotd e = e; = 100 9,
do bodu A4 (viz obr. 1, kde této Grovni odpovid4 kéta v hodnots p¥iblizng 2, m&fens
od vyse stanovené praktické nuly). Bod 4 je Hannaueriv bod. Vyneseme-li
na osu ordinat hodnotu log e; do bodu C a spojime-li tento bod s bodem A, vznikne
trojubelnik 4BC. Hodnot& g bude odpovidat hodnota log e, omezend bodem E.
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Obr. 1. Schéma konstrukce Hannauerova nomogramu v obecném tvaru

Trojuhelniky ABC, EDC jsou podobné. Z tm&rnosti plyne vztah usedek ———gg =

AB _
=Uf’kdeCD=9’ CB = a.

Po dosazeni madme

. loge—:loge1=2—loge._-’ tedy
0 a
loge — log e; = —S— (2 — log ex), z 8ehoZ
-loge =loge 1-2 —{-E@—
v ” pak
1w . . . (1_3) .20
K tomu pfFisluiny antilogaritmus se rovna e = e al. antﬂog—a- (%]
Dospéli jsme tim k obecnému vypodtovému vzorci, ktery se sklddd jednak ze
zdkladu e; s mocnitelem (1 _%) , jednak z nasobitele, jenZ je antilogaritmem
20

hodnoty 2
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Obr. 2. Hannaueriv nomogram s pfikladem urdeni e p¥i e; = 1 %, g = 0,4, s vysledkem
e=289%

Konstatujme, Ze v uvedeném vzorci

1. Mocnitel je vidy men3i nez 1 a Ze tedy se jednd o odmocninu, kterd bude
vlivem g zéklad e zv&tiovat jen v pFipadech, kdy e: < 1, p¥i ex = 1 neovlivni jiz
mocnitel zdklad, jen% zistane konstantnd roven 1 pfi jakémkoliv g. Bude-li pak
ex > 1, nastane zvySovénim hodnoty g kleséni e, tedy bez zvySovactho vlivu inter-
reflexe. Vidime, Ze podle uvedeného vzorce tento kladny vliv miZe se tu uplatnit

20

pouze znisobenim antilogaritmem hodnoty—;;—.

2. P¥i g = 0 bude e = ¢! . antilog 0, tedy e = ez.
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2_.
3. P ec=19% je e= a,ntilog—a/@—. Zde pusobi pouze nésobici koeficient

antilog —259— .

4. P¥i e; = 100 9%, je dosaZeno maximum a je tedy také e = 100 %,, Cinitel g je
bez vlivu na e. (Dukaz plyne z vyjadfeni vzorce v logaritmech.)

5. Vzorec vyjadfuje zavislost interreflexe na hodnoté er. Této hodnots budeme
v dal§im rozumdt jako hodnot® soudtu (eop1. =+ €ext. +e5) 7, kde es je stropni
slozka, zachycujici pFes stropni svételné t&Zisté S odraz svétla od terénu a od spodni
sésti protilehlé prekézky z v exteriéru (jinak viz &l. 25 normy CSN 36 0035 [3]).

Cesky predni svételny odbornik prof. Ing. arch. Dr. Karel Hannauer, uvazoval
v popsané soustavé hodnotu a = 1,8 a dospél tak k vzorci

Q ~
e =er (1 - TE) . antilog—f-% (%],

co% po odstrandni zlomku se rovnalo
e = e,(1-0,5560) , antilog 1,111g [%]-

Tento vyraz pouzil Hannauer pro sestrojeni svého vypottového nomogramu,
ktery v definitivni form& byl uvefejnén v normé (SN 73 0511 ,,Denni osv&tleni
pramyslovych budov®, schvilené dne 25. 6. 1955 (dnes neplatné) [2]. Na tomto
nomogramu uvedl v obr. 4 normy piiklad pro e; = 1%, ¢ = 0,4. Piisluiné e se
rovnalo 2,8 %. Vysledek zcela odpovidal vypodttu podle uvedeného vzorce:

e = 1. antilog 1,111 . 0,4 [%] = antilog 0,4444 [%]s
tedy

e = 2,78 [%] = 2,8 [%]
Je ziejmé, Ze nomogram Hannauertv byl grafickym znézorndnim vysledku dosaZe-
nych pomoci uvedeného vzorce pfi a = 1,8.

Poznamenejme, %e vypodtovy postup uZitim vzorce neni zcela jednoduchy a na-
opak, p¥i pouZiti nomogramu je postup velmi jednoduchy, bez rizika omylu.
Uvedme ptiklad vypodtu ptipadd, kde ¢ = 0,4, ez = 0,2 %, ez = 2 %. V obou piipadech
bude 1—0,5665 = 0,777 6, antilog 0,444 4 = 2,78. Je-li e = 0,2 [%], méme 6 = 0,20777X
% 2,78 [%], kde log 0,2°0,7776 = 0,777 6 log 0,2 = 0,777 6(0,301 0 — 1) = 0,233 3 — 0,777 6 =
05443 = 0,456 7 — 1, k demus N = 0,285 6. Je tedy e = 0,285 6.2,78 = 0,794 %.
Joli e, — 2 %, méme e = 20,7776 — 2,78, kde log 20,777 = 0,777 6 . log 2 = 0,777 6 . 0,301 =
— 0,234 06. K tomu N = 1,714, tedy ¢ = 1,714 . 2,78 = 4,765 %.

7 toho tabulka vysledkd (pii ¢ = 0,4):

er e einterr- = € — €z K = efe: Poznédmka
0,2 % 0,794 % 0,594 % 3,97 Pti rostouci hodnoté
1,0 % 2,780 % 1,780 % 2,78 e vykazuje pomér K
2,0 % 4,765 % 2,765 % 2,38 pokles. P¥ie: = 100 %,
je K =1

‘Uvedené hodnoty, vypodtené pouZitim vzorce, odpovidaji tdajum, zjisténym na nomogramu
Hannauera [2].
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V citované norm& CSN 73 0511 [2] byl viak bohuZel Hannauerav vzorec (tedy
nikoliv nomogram) uveden chybng ve form& pouhé mocniny zékladu e:, bez sou-
¢initele, tj. s chybnym pFedpokladem, Ze antilogaritmus hodnoty L11llg =1,
jakoZto konstantni veli¢ing. Vznikl z toho nutn& chaos a neduvéra k Hannauerovs
metodé&. Tento chaoticky stav se datoval jiz od r. 1952, kdy byl vydan svazek
»8‘ — studie o sv&tle Typizatniho shorniku ministerstva stavebniho prumyslu [1],
ktery prinesl cenny a obsihly materidl o dennim sv&tle a o sluneénim zafeni,
avSak nepochopenim Hannauerovy metody byla v tomto sborniku uvedena ne-
spravna informace: vzorec byl citovén jen v &4sti a tedy chybng, doprovodny
schématicky ndkres mel vadné okétovéni usetek. Nomogram, v tomto sborniku
uvefejnény, byl sice sprdvny (odpovidajici vzorei), mél viak nepostadujici rozmezi
hodnot e a e: od 1 do 100 %, coZ bylo pozdsji v norm& doplnéno.

Svazek ,,8 viak piinesl cenny slovni doprovod k Hannauerové metods: »Vy-
Setfeni vzristu osvétleni vlivem mnohondsobné reflexe se provadi vétsinou foto-
metrickymi metodami na modelech mistnosti i urbanistickych prostori... Zahra-
nitni autofi odvodili na zéklads fotometrického m&Feni na modelech velmi slozity
vzorec, ktery pro sloZitost je architektem prakticky nepouzitelny. Hannauer
sestavil jednoduchy vyraz, ktery se hodi pro projekéni i posuzovaci praxi...
Vyneseme-li k¥ivku v jednoduché logaritmické soustavs tak, Ze na vodorovnou osu
naneseme prumérné hodnoty odrazivosti vnitinich povrchét a na svislou osu
v logaritmickém mé&Fitku piisluiné hodnoty e, pak k¥ivka nabude tvaru p¥mky.
7 grafu je z¥ejmé, Ze logaritmus &initele osvétleni je pFimo amérny &initeli odrazi-
vosti povrchu... P¥imka vychézi z hodnoty &initele e;, kdy odraz de facto ne-
existuje. Déle pfimka prochézi vidy bodem pro g = 180 %, nebot volime hodnotu
ez jakoukoliv... Struktura vzorce vyjadiuje skutednost, e mezi osvétlenim oblohou
a odraZenym sv&tlem je exponenciélni vztah. Tim bylo ziskdno kritérium vlivu
reflexe v prostoru vnitfnim i vngjsim.

K tomuto citdtu ze sborniku dodejme konstataci &l. 113 uvedené normy [2]:
»>Nomogram vyhovuje p¥i hodnotéch &initele odrazu, jeZ se v praxi vyskytuji*
(poznamenejme, Ze se jednd o citdt z r. 1955). Podle dnesnich zkugenosti vysledky,
obdrZené z tdajii Hannauerova nomogramu jsou pilis vysoké a pFesahuji i hod-
noty, které byly v dob& uvefejnéni nomogramu zndmy. Tak napt. Hannauer sém
v publikaci ,,Normy piirozeného osvétleni primyslovych budov — predb&zny né-
vrh (z r. 1947) [6] nésobil &initele osvdtlenosti e, (tj. po redukei hodnotou 7)
Cinitelem K = 2. Sov&tské zkulenosti z r. 1961 [5] uvadsly pro g = 0,4 hodnotu
K = 2,0, pro g = 0,6 hodnotu K = 2,5. Jednalo se tu o pi{mou umé&rnost a je
zFejmé, Ze tam, kde e; je vysoké (nap¥. v prostoru u oken) z t&chto vypodtl plynula
velmi vysokéd vyslednd osvétlenost.

Zjev interreflexe byl oviem stfedem z4jmu Sirokého okruhu odborniki. V ,, KO-
mentéfi k norm& CSN 36 0035 (Praha 1969) [4] Ing. Jift MatouSek uvadi, Ze
»V blizkosti osvétlovaciho otvoru je podil odrazené slozky maly*, co také znazor-
fiuje na obr. 3 , Komentéd¥e”. K tomu poznamenejme, 7e prave této vlastnosti
dennfho boéniho osv&tleni odpovid4 geometricky mechanismus Hannauerova
monogramu. Podle priloZeného obr. 1 hodnots tsetky e, = OC', kters je vetsi
neZ usetka OC, odpovidaji relativng mens{ hodnoty e (viz uvedenou tabulku vy-
sledku). Tento matematicky souhlas tendence variaci s fyzikélni zkuSenosti je
vyznamnym kladnym rysem Hannauerovy metody, coz spolu s jednoduchosti
a témeF okamiitou moZnosti uréit hodnotu e vietns interreflexe pii dané hodnots e
mélo by byt chépéno jako dostatetny ditvod k tomu, aby svétlotechnicky pruzkum
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denniho boéniho osvétleni vénoval Hannauerové metodd zvyseny zéjem a podle
svych pokrogilych zkugenost! Hannaueriv vzorec a nomogram vhodné& upravil.
Poznamenejme, %e pod hodnotou er bude nutno rozumét viecky slozky osvétlenosti
mimo ejnterr , Nikoliv tedy jen eop. . (Hodnota e; jakoZto ginitel primarni osvdtle-
nosti obsahuje také stropni slozku es, zjisténou ze stropniho svtelného t&Zists S,
p¥isluiného k vygetfovanému bodu M). ,

K tomu dodejme, Ze z obecného vzorce plyne zfejma moznost ovlivnéni vysledki
zmdnou hodnoty a, aniZ by se pFitom narugila podstata Hannauerovy metody.
Polozime-li hodnotu « napf. rovnou 3,3 (tedy znatnd vetsi nez 1,8), dospg&jeme
ke vzorci

- o 20
e =¢ (1 3,3). antllogg’%-,

gili, po odstrandni zlomki k vyrazu
e = €,(1—0,3030) , antilog 0,606¢.

Tim se ptiblizime §iz k vysledkum, plynoucim z p¥imé (neredukované) aplikace
vypottového diagramu Kittlerova [7] pro zjistovani minimélnich hodnot eéjnterr. -
Nap¥. pFi er v hodnot® 1 % a pfi ¢ = 0,4 obdr#ime z upraveného vzorce

e = 1. antilog 0,2424 = 1,748 [%]s
z &ehoZ
€interr, min, = 1,748 — 1= 0:748 [%]-
Pritom
K = efe; = 1,748.

(Zvstienim abscise a vzniks Gtlum Sinitele osvétlenosti e vadi er.) Dale pozname-
nejme, Ze teorie o vlivu interreflexe vychézely a dodnes vychézeji [7] z koncepce
francouzského matematika Eleuthéra Mascarta (1837—1908) a z jeho myslenky
uvasovat interreflexni vliv koeficientem, ktery by byl limitem soudtu mocnin
hodnoty g, kde 0 < g < 1t

Finterr. = 0° + @' + @2 + @3 + etc....,

tedy
1
Tinterr. = 1 + 0 +@2+@3+etc---- = 1 — .
~ 1
0 1
0,1 1,111
0,8 5

Mocnitelé zde znamenaji podet odrazii svétla. Naznatme pribgh zmén této meze
pro rostouci hodnoty pramérného ginitele odrazu svétla od povrchu interiéru:
(V celych piirozenych &islech vyjédiené exponenty fady, znamenajici poget odraz,
rostou stupiiovitd, nespojits, tedy ne zcela vhodng pro vystiZeni jemn& plynulého,
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nenahlého, m&kkého, vinove korpuskuldrniho dolehnuti interreflexnich svitelnych
dopadi na odrazné plochy.) Vidime, Ze se jedn4 o velmi prudky vzestup limitu
pti zvySujicich se hodnotéch g, co% neodpovids vysledkiim prazkumu interreflexe
a vzorec musel byt upravovén. Bylo oviem spravné, Ze pro g = 0 bylo 7interr. = 1
a Ze tato hodnota mohla byt pouZita ve vyrazu striktni koeficientové metody, tedy
Ve VZOICi e = e . Tinterr. » kde p¥i nulové hodnotd g (pfi zcela matnd Eerném interiéru)
potom bylo e = e;. Hiife je tomu ale p¥i pouZiti vzorce metody koeficientové na-
véazané na metodu sloZkovou, tedy p¥i pouZiti vzorce e = e; 4 e;. rinterr. =
= er(1 + 7interr.), nebot zde pii p = 0 vychézi vysledny &initel osv&tlenosti e =
= e:(1 + 1) = 2e;, coZ je oviem fyzik4lni absurdnost.

Slozkovou (souttovou) metodu uvadi &l. 25 normy CSN 36 0035 [3] a uvaZuje
hodnotu ejnterr, jako samostatng v interiéru plisobici velidinu, vznikajici v dasledku
celkového svételntho toku z exteriéru okny, z ehoZ vyplynula nutnost pouziti
parametru jako ,,plocha skla“, ,,ihel 2 (zorny Ghel ze stfedu vysky okna smérem
k protilehlé piekaZce z) aj. VypoStovy diagram Kittleriv se pfitom omezuje na
stanoveni pouze hodnot e;nterr. min. -

Oproti tomu Hannauer uvaZoval funk&ni vztahsmezi &initelem do mistnosti
proniklého sv&telného toku a &initelem interreflexe s pouZitim pro jakykoliv bod
interiéru bodné& osvétleném a uplatnil tak koeficientovou metodu v &irdim slova
smyslu. Hledal pot¥ebny numericky vztah mezi e; a g jakoZ i mezi e; a e: K tomu
uvaZoval proces zvyseni hodnoty e; mnohondsobnym odrazem svétla jako sloZenou
funkci, kde vngjsi funkce e = f(e;) obsahuje funkei vnit¥ni e; = f(g). Ob& funkce
musely byt spojité a p¥iléhavé k fyzikalnimu zjevu interreflexe, kde argumenty se
méni s navdzdnim na p¥irustky p¥edchdzejicich hodnot ve variadni ¥ads, v niz
zmény jsou dény spojit& rostoucim postem odrazi k nekone&nu se bliZicim a sou-
¢asné se prakticky okamzit& uplatiiujicim vzhledem k obrovské rychlosti proudéni
svétla. Zvolil proto sloZits spojitou exponencidlni funkeci, kde zdkladem mocnin
je mez limy zm&n jednotky vlivem k nekone&nu se bliZicimu po&tu « odrazi, tedy
mez vyrazu

[1\x .
Y= (1 —i—'—{;) s plitemz z > 0.

Spojité rostouci mocnitel x tu pFispival soudasnd k postupnému sniZovini vlivu
priristku 1/z, &imZ tento spojits sloZity rust se bliZil k mezi, to jest k &islu 2,7182 =
= limy, tedy k zédkladu pfirozenych logaritmiu. Jeliko% prub&h p¥irozenych loga-
ritmi mé pi{molum&rny vztah k logaritmim dekadickym (In N = 2,3026 log N),
pouzil Hannauer i p¥i praktickém pouZiti logaritmi dekadickych uvedeny ziklad
sloZit& spojité funkce, odpovidajici procesu interreflexe.

Vzorec

_ _8) 4 2
]oge—-loge.,(l a)+a

Ize proto psat ve formé&

lnean%(l—E»—k&ﬁﬁ2g,
a a

¢ili ve formé mocnin

m¢:mﬁ$“ﬂ+gmw§.
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(Abychom zabranili zAm&ns za hodnoty e, znadici tinitele osvétlenosti, nahrazujeme
zde obvyklé oznateni zdkladu p¥irozenych logaritmi znakem limy.)

Zdwér: Pouzitim logaritmické stupnice pro urdeni vlivu interreflexe v boénd dennim
svitlem osvétlenych interiérech respektoval Hannauer ve své metodé spravng pro
interreflexi p¥izna¥ny spojité sloZity rust a jeho koncepce, pfi rozsahu parametri
do zna®né miry problém vystihujicfm (vn&jii a vnit¥ni prostor se sv&telnd odraznym
vybavenim, druh, velikost, znetist&ni a umisténi oken, poloha bodu M aj.) obsahuje:

1. Svételny externi oblohovy jas, navazany na svétlo vstupujici do interiéru,
vyjadiené Ginitelem e; po projiti okny.

2. Vliv svételnych odrazii od povrchi interiéru uplatnénim funkce s argumen-
tem g, odpovidajicim vybaveni povrchi mistnosti.

3. Funkén® vazebnou, spojité rostouci logaritmickou stupnici, to jest, i pfi
pouziti dekadickych logaritmu, stupnici logaritmia pFirozenych se zdkladem,
rovnajicim se &slu 2,7182, odpovidajicim prubshu sloZité spojitého rustu hodnot
vlivem interreflexe.

4. Vztah k experimentélnim prizkumnym vysledkim volbou abscise a (volbou
Hannauerova bodu 4). :

Plyne z toho zésadni spravnost Hannauerovy metody a jeho nomogramu.
Otézkou je spravnost z metody plynoucich disledki a jejich vztahu k novodobym
vyzkumnym poznatkim v oboru velikosti interreflexniho p¥inosu a velikosti
interreflexni slozky. Hannauerova metoda (vzorec a nomogram) méla by byt z to-
hoto hlediska prov&fena a upravena (nejvhodngji patrnd zmé&nou abscise a).
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PACYETHASA HOMOTPAMMA TAHHAYEPA
JOJA MHTEPPE®JEKCHOTIO BJINSAHNA HA BOKOBOE
OJHOCTOPOHHOE JHEBHOE OCBEI[EHNE

Hune. apx. Apocaas Bpmea

ABTOp O0BACHSNET 3HAueHme MeToja lammayepa, obecmeumsaiomiero GpicTpoe ompeje-
JeHHe OKOHYATETHHOr0 KOd(PQuImeHTa [(HEBHOH OCBEMIEHHOCTH, B GOKOM OCBENIeHHBIX
[OMeIEHEAX BRIIUHTEIBHO HHTeppedIercun, ecim KOQQUIEeRT NePBHYHOM OCBEIeH-
HOCTH TIOCIIe CBETONOTEP OKHOM I CpPefHOe OTpaeHme cpera 3Hawomuie. Ilo 'ammayepy
KOS(PQUIMEHTY OTpasKeHHA IPAMO NPOIOPIMOHAILHE JIOTAPHQMBI  Pe3yIbTHPYIOMELo
Roatg%uunema OCBEIICHHOCTH. BBHIy Toro, uro MeTox I'ammayepa Opul OmyOIMKOBAH B Ha-
4ajie WSTHAeCATHX T'OO0B MOKHO LPEJN0JIaraTh, Yro II0CiIe AOIOJHEHUS O HOBBHIX 3HAHHAX
u3 obmacTi mHTEppediexcHn Gyxer Homorpamma lamEayepa yHOGHEIM moco0ueM Ha CBeTO-
TeXHHIECKOH MPaKTUKe.
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THE HANNAUER’S CALCULATION NOMOGRAM OF AN INTERREFLECTIVE
INFLUENCE UPON LATERAL ONESIDED DAY LIGHTING

Ing. arch. Jaroslav Vrtél

The author points out significance of the Hannauer’s method, allowing fast determination
of the resulting coefficient of the day lighting in lateral lighted rooms including interreflection
in a case that the primary lighting coefficient after losses by a window and the average light
reflection coefficient are known. In the Hannauer’s theory logarithms of the resulting lighting
coefficient are directly proportional to the reflection coefficient. The Hannauer’s method has
been publicated at the beginning of the fiftieth years and it is possible to presuppose that
after integration of new informations in the field of interrefloction the Hannauer’s nomogram
will be a suitable aid in the lighting engineering practice.

HANNAUERS-BERECHNUNGSNOMOGRAMM DES
INTERREFLEXIONSEINFLUSSES AUF DIE EINSEITLICHE
SEITENTAGESBELEUCHTUNG

Ing. Arch. Jaroslav Vrtél

Der Verfasser macht aufmerksam auf die Bedeutung der Hannauers-Methode, die die schnelle
Bestimmung des resultierenden Faktors der Tagesbeleuchtungsstiirke in den seitwiirts beleuchte-
ten Réumen einschliesslich der Interreflexion ermoglicht, wenn der Faktor der Primér-
beleuchtungsstirke nach den Lichtverlusten durch ein Fenster und der Durchschnittsfaktor
der Lichtreflexion bekannt ist. Nach Hannauer sind die Logarithmen des resultierenden
Faktors der Beleuchtungsstérke direkt proportional dem Reflexionsfaktor. Mit Riicksicht
darauf, dass die Hannauers-Methode am Anfang der fiinfzigsten Jahre versffentlicht wurde,
kann man voraussetzen, dass das Hannauers-Nomogramm nach der den neuzeitigen Erkennt-
nissen im Fachgebiet der Interrefloxion entsprechenden Umformung ein geeignetes Hilfs-
mittel in der Praxis der Lichttechnik werden wird.

NOMOGRAMME DE HANNAUER INDIQUANT L’INFLUENCE B
DE I’ INTERREFLEXION DE LA LUMIERE NATURELLE MONOLATERALE

Ing. arch. Jaroslav Vrtél

L’auteur veut attirer I’attention sur 1’utilité de la méthode de Hannauer permettant une
détermination rapide du coefficient résultant de 1’éclairement y compris ’apport de I’inter-
réflexion dans les intérieurs éclairés monolatéralement par la lumiére naturelle. On part du
coefficient de 1’éclairement primaire réduit et de la valeur moyenne du coefficient de réflexion
de la lumiére lequel est considéré comme proportionnel aux logarithmes du coefficient cherché
de Déclairement. Aprés une correction correspondante aux derniers résultats de la recherche
sur D'influence de I'interréflexion, la méthode publiée il y a & peu prés une trentaine d’années
pourra servir & la pratique.

@ Perspektiva vyuZivani soldrni energie

Podle americkych prizkuma mé se do
r. 2010 instalovany vykon zafizeni vyuZivaji-
cich preménu solérni energie v elektrickou
ztisicindsobit, tj. doséhnout asi 130 000 MW,
pritem? zlom mé nastat po r. 2000. Instalo-
vany vykon takovychto zafizeni &inil v r.1982

na svété celkem asi 110 MW, ptidemz foto-
voltaika je zde zastoupena asi 10 MW.

Vykon fotovoltaickych zafizeni v r. 2010
m4 ¢init asi 115 000 MW. Odekavs se, %o v Sele
vyvoje bude Japonsko, zejména pokud se tyde
techniky tenkych vrstev.

CCT 2/84 (Ku)
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@ Odstratiovani mikroorganisma ze vzduchu
ultrafialovym zifenim

V klimatizaci nachdzi ve svété ¢éim déle
tim vice pouziti ultrafialové (UF) zéFeni
k odstraiiovéni choroboplodnych zérodku
ze vzduchu, protoze se jednd o fyzikélni
zptsob, p¥i ném# nedochézi ani k tvorbd
odpadu, ani ke zménd chemického slozeni
vzduchu nebo vody a spotiebuje se pritom
jen malo energie.

OhroZeni lidi & potravin choroboplodnymi
zérodky zhor¥ujicim se Zivotnim prostredim
naristd a vzduch zbaveny mikroorganismu
nabyvé na aktudlnosti i mimo zdravotnictvi.
Siroké pouzivéni klimatizaénich zatfizeni, jak
se uké4zalo, prineslo dokonce nebezpedi
zvylené kontaminace vétranych prostoru.

P#i odstratiovéni choroboplodnych zérodkta
mluvime o dvou zptsobech: desinfekei
a sterilizaci. Sterilizaci se rozumi umrtveni
viech Zivych substanci, desinfekei odstrato-
véni uréitych nezéddoucich mikroorganismi,
aby se zamezilo prendfeni zédsahem do jejich
slozeni nebo latkové vymény, nezdvisle na
jejich funkénim stavu. U UF-zéfeni se tedy
jedné o desinfekei. Neju¢innéjsi je piimé
ozafovéni a muZe vést k odstrandni viech
mikroorganism. P¥imo se ozafuje vétSinou
pitné voda nebo potraviny v prostoru, kde se
nenachézeji 1idé. Roz&itené pouziti UF-zéfeni
jo v tzv. UF-smydckach, oddélujicich &isté
mistnosti od okoli. ZkuSenosti v souvislosti
s klimatizaci prokézaly oprévnénost tako-
vychto feSeni.

K odstratiovani choroboplodnych zarodkt
u vzduchotechnickych zafizeni se jiz delsi
dobu pouzivé UF-z&fith instalovanych do
potrubi. Prvni pokusy v tomto sméru se
ukézaly jen &éstednd uspénymi, bud pro
nesprévnou instalaci z4¥iéd nebo pro vysoky
obsah prachu ve vzduchu. Pfedpokladem
pro optimélni pouZiti je jejich umisténi za

vzduchovymi filtry do mista nejnizsi rychlosti
vzduchu. P¥itom trubice maji byt instaloviny
vertikéIné.

Pied dasem bylo vyvinuto tzv. nepiimé
ozafovéni, kde se pfimo ozafuje horni &dst
mistnosti — strop tak, aby osoby v mistnosti
nebyly v dosahu pfimych paprskt. Mistnosti
jsou piitom vétrény bud ptirozend nebo nu-
cend. Také tento zptisob se dé kombinovat
se zafizenimi pro &isté mistnosti (s laminédrnim
proudénim). U klimatizaénich zalizeni je
nejnebezpeéndjsim zdrojem zdrodkd voda
pouzivané v prackich vzduchu. Sprchujici
vodou se zachycuji mikroorganismy vdzané na
prach v proudicim vzduchu, které se v di-
sledku piiznivého prostfedi v pracce rychle
mno#i. I kdy# vétsina zérodki je nekodnych,
nachdzi se mezi nimi je¥td dost patogennich
zérodki, které jsou pak zodpovédné za vainé
infekéni choroby. Chemické prostredky k od-
strafiovéni téchto zérodkt jsou sice uéinné,
ale nezédouci, protoZe jsou toxické a dostévaji
se do klimatizovaného vzduchu. Uginnost
z4Fiét ponofenych do vody je takové, Ze po
péti minutéch se koncentrace mikroorganismi
sni#i o &ty¥i rady. PouZitim parnich zvlhéo-
vadt vyvstdvaji hygienické problémy ve
znaénd mensi mifte.

Také &isténim pradek se hygienické potiZe
neodstrani. Tak bylo zji§téno, Z%e i p¥i pravi-
delném tydennim ¢iténi obsahuje voda az
31 000 zérodkt v 1ml a v dopravovaném
vzduchu bylo pfitom napoéiténo na strand
venkovniho vzduchu 192 zérodku, pted
pradkou 70 a za pratkou 952 zérodkid v em3.
Tab. 1. ukazuje prednosti a nedostatky raz-
nych zpasobtt potladovéni mikroorganismit
u vzduchotechnickych zafizeni.

Tyto zkufenosti jsou zejména zajimavé
z hlediska rozdifeného pouZziti ob&hového
vzduchu a regeneraénich vyménika.

CCT 3/84 (Ru)

Tab. 1. Srovnéni riznych zpisobi potlatovani mikroorganismi u vzduchotechnickych zaf{zeni

Zpusob

Vyhody

Nevyhody

chemické desinfekee

74dné investiéni ndklady

ne vzdy se osvédéuje
toxické zatiZeni vaduchu
nebezpeti koroze

v n&kterych zemich zédkonem
zakazéno

UF-ozaiovani

dobré uéinnost
malé provozni néklady

podéteéni investice
nutnd dobré tdrzba

vlhéeni parou
malé Gdrzba

velmi dobr4 ué¢innost

vysoké investice
vysoké néklady na energii
nutné drahé regulace
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OTOPNE OBDOBI 1983/1984 V PRAZE
Z HLEDISKA KLIMATICKYCH VELICIN

ING. RUDOLF D. STRAKA

Recenzoval: Viadimér Fridrich, dipl. tech.

1. Uvod

Provozni technici, povéteni kontrolou to-
pitl, resp. nédkladu za otop potiebuji znat,
ve shod® s platnym prévnim predpisem, jak
dloubo, tj. od kdy do kdy trvalo skutedné
otopné obdobi a jaké byly parametry, po-
t¥ebné pro vypodty hospodérnosti provozu
a spotieby energie pro otop.

K uréeni zatatku i konce otopného obdobi
je treba pouZit jediné legdlni podklady:
klimatické veli¢iny, publikované v mésiénich
piehledech meteorologickych pozorovéni ob-

servatofe Praha-Karlov, vydévanych pra-
videln$ Hydrometeorologickym tstavem
v Praze.

Zacdétek i konec kaZdého otopného ob-
dobi se nejlépe urduje graficky na podkladd
tab. 1, v niZ jsou vypodteny také pro
piipadné korekce prémdrné teploty vzduchu
v pétidennich intervalech. Rozhodujici dny
jsou urdeny podminkou, stanovenou ve
vyhl. & 197/1957 Sb, tj. dny, v nichZ
priamérné denni teploty venkovnfho vzduchu
béhem ti{, po sobd nésledujicich dni, jsou
pod &drou (kdy se musi zadit s vytdps-
nim), nebo nad &rou (piestane se s vytépé-
nim) mezni — limitn{ teploty + 12 °C. Z toho-

Tab. 1
Zacatek 1983 F Konec 1984
Pra- Pra
mérné mérné
Pramér- teplo- Pramér- teplo-,
né denni ta né denni ta
Den Més. teplota | Soudet | 5den- Den Més. teplota | Soudet | 5den-
te niho te niho
[°C] inter- [°C] inter-
' valu valu
r°C] [°c]
11 11,0 26 9,6
12 9,6 27 5,8
13 X 12,9 58,5 11,7 28 Iv 1) 2,7 34,3 6,86
14 14,2 29 8,0
15 11,1 30 8,2
16 12,4 1 11,7
17 9,6 2 15,6
18 X 10,8 55,7 11,14 3 v 16,2 78,0 15,6
19 13,6 4 17,2
20 9,3 5 17,3
21 7,6 6 16,8
22 5,1 7 7,6
23 5,1 28,4 5,68 8 \% 2) 5,6 46,2 9,24
24 | X a) 4,6 9 8,4
25 6,0 10 7,9
a) nejnizsi te v mésici ¥ijnu 1) nejstudendj’i den v dubnu
. 2) nejstudensjsi den v kvétnu
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TR AN U D :
SERN BN . to hlediska jsou sestrojeny obr. 1 a obr. 2.
s SR . Zathtek otopného obdobi, vlivem pomsérné
konecvyt.ap.Er‘ - |pgt dnfl stejnomérného poklesu teplot vzduchu, je
d H l H | . . | bez problému snadno stanovitelny (obr. 1).
L g Aviak konec otopného obdobi se jiz po
duben 25 %01 5 kvéten 18 198 nékolik let vyznaduje téméi stejnym pribé-
Obr. 2. hem (obr. 2): po vzestupu teplot zadatkem
Tab. 2
Masic < Ixt |xo| 1| o |m || v |3 pric |
éet mér
Poéet dnt Z 9 30 31 31 29 31 30 5 196 -
Pramérné te  °C 7,2 3,2 0,3 1,2 0,3 3,6 8,56 8,6 — 3,2

Dotépise |12°C| 48 88| 11,7| 10,8| 11,7 85| 3
do teploty 18 °C 10,8 14,8 17,7 16,8 17,7 14,5 9

Mezni klim. &. K2 | 43 264 363 336 339 263 105 18 | 1730 —_

Topné klim. & Kis | 97 444 549 521 513 449 285 48 | 2906 —

Otopné obdobi
1983/84 [%] 3 15 19 18 18 15 10 2 100,0f —

Z padesatiletého
normélu Karlov
(%] 8 14 18 | 2 | 16 14 9 1 | 1000 —

Kontrola: (196 .6) + 1730 = 1176 + 1 730 = 2 906

a) 1730 = 196 . (12,0 — tez) b) 2906 = 196 . (18,9 — fes)
1730 = 2352 — 196 . tez 2906 = 3528 — 196 . tez
622 = 196 . tez 622 = 196 . tez
tez = 3,17 °C tez = 3,17°C
zaokrouhlensd tez = 3,2 °C zaokrouhlend tez; = 3,2 °C
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LAV, O

, . Pocet dnu te A B

Casové obdobi Z [°C] ’ [°c] ’ °cy
23. az 31. Fijen 1983 9 7,2 10,7 —_
listopad 1983 30 3,2 3,2 —15,8
prosinec 1983 31 0,3 0,3 %)
leden 1984 31 1,2 1,2 +234
unor 1984 29 0,3 0,3 + 60
brezen 1984 31 3,6 3,5 —18,7
duben 1984 30 8,5 8,5 —
10. aZ 14. kvéten 1984 5 8,6 13,2 —
A ... celomdsi¢ni pramérné teplota vzduchu tep, °C
B ... oproti 50letému norméalu Karlov: vys$i +, nizsi —

kvétna nastane nahly a prudky pokles, ktery
se udrZi nékolik dni; teploty jsou hluboko
pod teplotou mezni. V t&chto dnech je nutno
k udrzeni tepelné pohody &lovéka vytapét.

Obrdzek 3 je sestrojen k posouzeni pribéhu
prumérnych mésiénich teplot vzduchu v otop-
ném obdobi: slab4 prerufovans &éra vyzna-
¢uje pribsh padesétiletého prazského normé.-
lu meteorologické observatore Praha-Karlov.
Silnd &ira znizoriiuje skuteény prubéh pru-
mérnych mésiénich teplot venkovniho vzda-
chu v jednotlivich mésicich otopného
obdobi od podzimu pfes zimu do jara.

K poviechnému posouzeni vsech dile-
Zitych parametrd otopného obdobi je vypo-
éetnd sestavena fab. 2, na niz navazuje
tab. 3.

2. Hlavni klimatické tidaje 1983/1984

Otopné obdobi 1983/84 lze v hlavnich
rysech popsat takto:

1. Zatdtek otopného obdobi 23.
1983.

2. Konec otopného obdobi 30. duben;
k tomu je tfeba piisist pst dna od 10. do
14. kvétna 1984, kdy bylo nutno vytapét.

3. Podet otopnych dnu 196 — vietnsd péti
kvétnovych dnt — se od padesétiletého nor-
mdlu 212 dnd lidi o ménd 16 dnti, coz je
0 7,65 % kratsi otopné obdobi proti normélu.

4. Mezni klimatické &islo Kz = 1730 de-
nostupfii (gradni).

5. Topné klimatické &islo Kis = 2906 de-
nostupiii (gradni).

6. Primérné teplota venkovniho vzduchu
béhem otopného obdobi od 23.X. 1983 do
30. IV. 1984, véetns psti kvétnovych dnd, tj.
béhem 196 otopnych dnu jo tez = 3,17 za-
okrouhlens 3,2 °C gilishodné s padesétiletym
praZskym normélem.

7. Nejniz$i pramérné denni teploty ven-
kovniho vzduchu (°C) byly:

rijen

24.10. 1983 . 4,6
14.11. 1983 . —4,6

3.12.1983 . —17,3
22. 1.1984 . —3,9

17. 2.1984 . . . . —6,1
19. 3.1984 . . . . —2,3
28. 4.1984 . . . 2,7
8. 5.1984 . 5,6

8. Absolutn® minim4lni teplota venkov-
niho vzduchu —12,6 °C byla v 7,00 hodin
dne 17. 2. 1984.

Jak je patrno z obr. 3, povSechné pravidel-
nost teplotnich gradientd je vyrazng zménéna
jen v mésici lednu, jeho? pramérné teplota
venkovniho vzduchu 1,2 °C je proti dlouhole-
tému prazskému normélu o 234 % Vyssi.

| ZjednoduSenou souhrnnou analyzou, vzta-
Zenou na topné klimatické ¢islo K, 1ze kon-
statovat, Ze posuzované otopné obdobi bylo
z hlediska energetické nirosnosti na pottebu
paliva pro vytépéni, veelku piiznivé.

3. Charakteristika otopného obdobi

Vieobecnému a zjednodusenému posouzeni
charakteristiky otopného obdobi napomdéhé
obr. 4 se zakreslenim nékterych velid¢in, které
maji — krom& prabshw teplot vzduchu —
vyrazny vliv na spotiebu energie a na regulaci
dodévané tepelné energie pro vytépéni. Jsou
to:

a) oblaénost ve stupnici od 0 do 10, pfi-
¢emz 10 znaédi oblohu 100 % pokrytu mraky,

b) skuteény svit slunce v hodinéch, ve
srovndni s tiicetiletym normélem svitu a s as-
tronomicky moZnym maxim4lnim svitem
(maximum uvaZovéno jako 360°),

c) betnost sméru vétrd v hodingch (odkud
vane) v pomdrovém méiitku tak, %e soudet
redukovaného podtu hodin, vietns bezvétii,
vSech znagenych smérd, je 100 % s

d) pradnost a obsah SO, v ovzdu$t, mérené
v miligramech, pfipadajicich na jeden kubicky
metr ovzdusi.

Udaje ad d) v mésici lednu a Unoru 1984
nejsou k dispozici pro poruchu zjistovaciho
zaiizeni.

Zaldtek otopného obdobi v mésici fijnu
se projevoval pomé&rng pravidelnym poklesem
dennich teplot venkovnfho vzduchu, Teprve
koncem tietiho tydne poklesly pramérné
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denni teploty venkovniho vzduchu pod limit
+12 °C, takze dnem 23. #ijna 1983 se muselo
zadit s pravidelnym vytépénim. V pondsdli,
dne 24.7%{jna, byl nejstudendjsi den (4,6 °C)
mésice.

Konec otopného obdobi: PFi ustélenych
teplotach venkovniho vzduchu nastalo kon-
com tietiho a zadétkem &tvrtého tydne v dub-
nu otepleni b&hem tii po sobd nésledujicich
dnt, a to nad limitni teplotu -+12 °C. Po
t&chto tfech dnech viak opét poklesla teplota
pod tuto mezni hodnotu, dokonce koncem
¢tvrtého tydne, dne 28. IV, byla absolutné
nejnizéi teplota vzduchu 2,7 °C v mbdsici
dubnu (8,8 °C pod dlouhodobym normélem),
tak¥e bylo nutno udrZet vytépéni po dobu
celého mésice dubna. Po téchto studenych
dnech (celomgsién® —0,6 °C pod normélem)
nastalo v prvnim tydnu kvétna otepleni nad
limitni hodnotu (aZz na 17,2 °C), takze v Cet-
nych objektech — ve shod® s platnou vy-
hlégkou — byl ukonéen otopny provoz tak,
%e kvdten, ani z &éasti, se nevykazuje jesté
jako provozni mésic. Z hlediska administrati-
vy je to jistd vyhodné, aviak koncem prvého
tydne v kvétnu teploty venkovniho vzduchu
prudee klesly aZ na 4,2 °C g udrzely se pod
limitem cely druhy kvétnovy tyden; v téchto
dnech s pramérnou teplotou tydeniho inter-
valu poubych 8,1°C, tj. v dob% od 10. do
14. kvétna, éilinejméns pét dni bylo potiebné
vytépét. Provozy, které v této dobd nevy-
tapély, sice udettily palivo a zjednodusily si
administrativni Fizeni, aviak nesplnily povin-
nost, kterou jim uklédéd préavni predpis a za-
jistily — tak jako kaZdoroénd (samoziejmsé
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bez sankei a osobniho postihu) zvySenou
nemocnost prostydnutim.

4. Spotieba paliva

Z tabulky 2, s pfihlédnutim ke grafuv obr. 5
vyplyvé, Ze skuteé¢nd spotieba paliva a regu-
lace dodévek tepla pro vytapéni (zvyraznéné
Sary) selisi od dlouhodobého normélu (body).
Ni#&i spotieba, nez predpokladal plén podle
normélu, je v mésicich fijnu a lednu; naopak
vy&si je ve viech ostatnich mésicich.

% 1983/1984
25
20 1 O
o
o
15 :
10 normal B=
o

5
0
1983y 5 xi 1 W W 198

Obr. 5.



9. Fosledni otopna obdobi v Praze

Tab. 4. Posledni otopnéd obdobi v Praze

Otopné obdobi Klimatické ¢islo | Absolutni minimélni
teplota vzduchu
. tez K, Kisg
sezdéna od do dnu [°C] [gd] [ed] [°c] datum
1979/1980 | 24. 9. 8. 5. 228 3,8 *)1876 3244 | —16,2 | 15. 1. 1980
1980/1981 6. 10. 9. 5. 216 4,1 1706 3002 | —12,8 2. 12. 1980
1981/1982 | 24. 10. 5. 5. 194 2,6 1829 2993 | —20,5 | 15. 1. 1982
1982/1983 | 11.10. | 21. 4. 193 4,7 1403 2561 —16,2 | 16. 2. 1983
1983/1984 | 23. 10. | 30. 4. 196 3,2 1730 2906 | —12,6 | 17.2.1984
normél 30. 9. 3. 5. 216 3,8 1767 3063 | Praha-Karlov
normaél 6. 10. 5. 5. 212 3,2 1860 3130 Praha-Klementinum
Poznémka: *) plus Sest dni v poloving kvétna p¥i néhlém ochlazeni

OTonurensneri mepnoy 1983/1984 r .s Ilpare
¢ TOYKH 3peHHA KIUMATHYCCKUX BeJIMYNH

Huxne. P. [J. Cmpara

Ha ocmose mereoposmoruueckux HaGiome-
Buii, wu3gaEENX I'EIpoMeTeoposIOrMYeCKAM
nacrurytoM B IIpare, cocTaBmi aBTOP mHO-
JAPOOHLIM AaHAIN3 KIMMATHYECKHX BEIAYMH
B oromurearHOM mepmoige 1983/1984 1.
B craThe npuBeIeHE! XaPaKTEPUCTHKH 3TOIO
HEePHONIa ¢ TePMOTeXHMYECKOH TOUKY 3PEHMUS,
obpaGoTaHHEe IIaBHEIM 06PasoM ¢ yBase-
HAEM K JIOTPeOHOCTAM HPOEKTAHTOB U TEX-
HUKOB-TIPOM3BO/[CTBEHHUKOB.

The climatic parameters during the heating
season 1983/1984 in Prague

Ing. R. D. Straka

The author sums up the meteorological me-
asurements published by the Hydrometeoro-
logical Institute in Prague concerning the
heating season 1983/1984 in Prague and he
adds to this summing-up a detailed analysis
of the respective results. Basic data and
thermotechnical tables prepared with respect
to the needs of projecting and operating
engineers are also given there.

Die klimatischen Daten wihrend
der Heizungsperiode 1983/1984 in Prag

Ing. Rudolf D. Straka

Auf Grund der meteorologischen Beobach-
tungen, die vom Hydrometeorologischen
Institut in Prag veréffentlicht wurden, hat
der Autor eine ausfiihrliche Analyse von kli-
matischen Daten wahrend der Heizungs-
periode 1983/1984 zusammengesetzt. Im Arti-
kel werden die wéirmetechnischen charak-
teristischen Daten erwihnt, die mit Riicksicht
auf ihre Ausnutzung von Projektanten und
Betriebstechnikern ausgearbeitet worden
sind.

Valeurs climatigues au cours de la période
chauffe 1983/1984 a Prague

Ing. Rudolf D. Straka

Prenant pour base les observations météo-
rologiques publiées par I'Institut de la Hydro-
météorologie & Prague, I’auteur a établi une
analyse détaillée des valeurs climatiques au
cours de la période de chauffe 1983/1984.
Dans l’article présenté, on cite les caracté-
ristiques de cette période au point de vue
thermotechnique qui étaient élaborées en
égard aux besoins des projeteurs et des
techniciens d’exploitation, surtout.




© Mrazuprosta VESHIUE VO ovousnu

Vesnico sestévajici z obytnych domi,
gkol, sportovni haly a hlavni t¥idy, prekryté
dvéma spojenymi paralelnimi stavbami se
sklenénou st¥echou, byla realizovéna v Eslor
v jiZznim védsku. Komplex nazvany
Gardsakra je pokusny a je charakterizovén
jako ,,malomdstské prostiedi bez dopravy*‘.

(ontrem objektu je hlavni ,,sklenéné
t¥ida‘ o délce 376 m a o proménné Sifce
12 a# 16 m. Po obou strandch je lomovéna
obytnymi domy néjemnimi nebo rodinnymi.
T¥idu ozivuji kvétinové zahony. Na jizni
strand je 30 fadovych domkl & domy celkem
s 32 byty, zatim co na severni strand jsou
prizemi obytnych domi, s vyjimkou 11
garsoniér, zabrana gkolami a sportovni halou.

V Gardsakra neklesne nikdy teplota pod
45 °C, takie je zde mozno péstovatb i exotické
rostliny. Nejpriznivejsi klimatické podminky
piipravuje vykonné, energeticky usporné
vytépséei zafizeni teplym vzduchem. Stiecha
akumuluje sluneéni teplo a spolu s odpadnim
teplem od lidi a osvétleni dostévéa sklendnéd
t¥ida prijemnou teplotu.

Teply vzduch je déle pouzivén i k vy-
hiivéni bytt. Odpadni teplo je zpétné ziské-
véno prostiednictvim vyménika a tepelnych
¢erpadel, ktera jsou zaméiena na komundlni
systém odpadni vody. Takovymto zpisobem
je komplex ohtivén 10 mésici do roka.
Jen v nejchladngjsi dobé pracuje pridavné
vyt4péni s teplem od olejovych kotla.
CCI 4/84 (Ku)
@ Osvétleni domécnosti

se prakticky omezuje na t¥i zakladni praco-
vists v kuchyni: osvétleni pracovni plochy,
diezu a myciho prostoru (odklédéni nddobi)
a spordku. Kvalitativnim predpokladem. je
soudasné mirné (adaptadni) celkové osvétleni
a druh4 rada osvétleni mistniho prileZitostné-
ho: osvétleni prostoru ledniéky, vnitiku peci-
¢i trouby a po piipad®é ndkterych uloZnych
sk¥insk (osvétleni v hloubce), zv1asteé téch
nad pracovnimi plochami. At je toto osvétleni
jakéhokoliv druhu, zachovén by mél zustat
vyhled oknem do vizuélné zajimavého (a tedy
proménného) prostiedi (okno informaéniho
charakteru).

Viechna tii uvedend pracovisté si zédaji
(pro viechny druhy pracovnikld & viechny
vékové skupiny) osvétleni:

— pomdrné intenzivni (100 Ix v pruméru po-
staduje, ale 3001x je blize optima, mj. béZné

uzivanymi zdroji snadno dosazitelné s mi-

nimélnimi naroky na energii p¥i sprévné

fizeném provozu) vzhledem k detailu,
— smérované (vrhajici bezpetnostni stiny)

pro prace s todivymi stroji nebo feznymi

néstroji — ani plo$né a jesté ani ne pasové,
—_a barevné spravné reprodukujici ftedy

i zkreslujici) napi. zkéze podléhajici po-

traviny; to znamend, Ze pozadujeme svét-

lo takové barvy, aby odhalovalo nedostat-

zdroje s teplotou barvy asi 2 500—2 900 K,
popiipadé svétlo do tohoto rozmezi filtro-
vané.

Provedené vyzkumy (Ltg. Res. Techn.
1983/1), zamdéfené na 4 skupiny typickych
kuchynskych tkonit (veprezentativni manudl-
ni zruénost a poznini koordinace &innosti
zraku a rukou, vizudlnich slozek) prokézal be:
doplnéni spravnost uvedenych zésad.

(LCh)

X

@ Co je to ,,ptirodni svétlo

Termin ,,natural light* je zvykem (mimo-
chodem houzevnéts se drzicim) piekladat ja-
ko ,,ptirozend svétlo‘’, ad znamend zcela jod-
noznaénd ,,prirodni jako bipol k s umdlému’.
Nespravny preklad pasobi toézkosti: existuje
sice svétlo ,,neptirozené, v piirods ale zcela
vyjimeéns jako predzvést nebo naopak dusle-
dek zvlastniho prirodniho jevu zpravidla ka-
tastrofického charakteru, jinak jako vysledek
manipulace se svétlem umélym. Zamérné sna-
hy o piekonéni zvylklosti pretrvavé viky
a jo dobfe zZiveno dennim tiskem.

Jeden ptispévek k problematice z LD &A
1983/4:

lixperimentélni udaje mnoha autoru pod-
poruji tvrzeni, ze skladba spektra, které je
0dligné od ,,ptirodniho®, ovliviiuje biologické
usinky svétla na ¢lovéka (zrakové a psycho-
fyziologické). V soudasnosti jsou takové adaje
podrobovény revizi. Obhajei ovlivnéni se
opiraji o tvrzeni o vyvoji lidského zraku za
prirodnich podminek (¢asové jedna ku neko-
neénu), zvlasté pak za podminek pasobeni
slunesniho svétla. Autor citované studie
R Corth se zabyvé vyvojem primétd, kteri
podle svédectvi fosilnich néleza zili vyluénd
na stromech. Ze sledovéni vyvozuje, Ze pii-
rodni svétlo, at tak oznatujeme cokoliv, uréi-
6 neni piimé sluneéni svétlo zpod volné ne-
zastinéné oblohy — ale je to bezpeéns filtro-
vané slunesni svétlo zpod klenby lesa.

Tu je hrou ironie, Ze spektralni slozeni
svétla studend bilych zétivek, ¢asto odborni-
ky oznatované jako ., ddvajici nepiirozend
svitlo barevné zkreslujici‘ se spektru listovim
filtrovanému svétlu maximdlnd podoba!

(LCh)

@ Carrier zavadi CAD

Koncem r. 1983 se konala v Zenevd kon-
ference evropskych a africkych zastoupeni
fy. Carrier. Cilem konferonce bylo zvysit
vyrobu a odbyt vyrobkd firmy v Evrops.
Jestlize z celkové produkee firmy se v r. 1981
vyrébslo v Evrops 44 %, pak v r.1983 jiz
58 % -

Obchodni pohotovost firmy mé zvysit
novy poéitatovy program, v jeho# rémci chee
fa. Carrier zavést v Evropd CAD program
na zhotovovéni technickych vykresd, ktory
byl jiz vyzkouSen na trhu v USA.

COT 1/84 (Ku)
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ANV LLILLILUD L

LiL Y 9/00

ZPETNE ZISKAVANI TEPLA ROLETAMI

Vzduch je zZivotnd dtlezitd latka, které
je sice dostatek i v novych budovéch, ale
v disledku zvySovani jejich tésnosti piibyva
v ovzdu$i jejich mistnosti §kodlivin. Proto
je tfeba mistnosti vétrat, pfitem? vyména
vzduchu by neméla klesnout pod 0,5krat
za hodinu. Nejvyhodnéj§i je pfirozené vétrani
vyvolané tlakovymi rozdily. Na navétrné
strand vniké vzduch do budovy a v zimé
musi byt vytapécim zafizenim oh#dt na
vnitini teplotu (vytdpéei zaiizeni kromé
toho samozifejmé kryje transmisni ztraty).
Na z4vétrné strand opousti objekt stejné
mnozstvi vzduchu jako dovnit¥ proniklo,
ovsem o teploté mistnosti.

JestliZe se tento proces déje pFi spusténych
venkovnich roletach (svinovacich Zaluziich),
pak se na navétrné strans pronikajici vzduch
mezi roletou a oknem ponékud ohieje. Na
z4vétrné strané prochézi vzduch obdobnym
prostorem, takZe se prostup tepla oknem
zde d&je pti mensim teplotnim spadu. Pokusy
ukézaly, Ze pri netdsné navijeci skiini
(prostoru nad oknem do n&hoZ se roleta
naviji) a pri spardch mezi listy Zaluzii
vzniké mezi roletou a oknem proudéni vzdu-
chu zdola nahoru s tnikem vzduchu horem —
skiini ven. Jisté je, Ze staZemd venkovni
roleta snizuje na navétrné strand tlak vétru
na okenni spary a tak kromé uspory na teple
vyvolavé i jisté uspory na proudicim vzduchu,
nebot v prostoru mezi roletou a oknem doché-
zi v uréitém malém méfFitku ke zp&tnému
ziskdvéni tepla. Jeho mnozstvi zavisi jak
od konstrukece oken a rolet, tak i od povétr-
nostnich podminek a jeho vy%e se dé4 odhad-
‘nout péti procenty.

Teplo k ohidti pronikajictho vzduchu

Udaje v literatuie o velikosti ztrat na
teple v diisledku ptFirozeného vétrani mist-
nosti se u ruznych autori znaéng razni.
Vezmeme-li v tvahu, %e u dobie utdsnéné
budovy ¢&ini alespont 30 % z celkové tepelné
ztraty a podafi-li se polovinu tohoto tepla
znovu ziskat, znamend to rodni uspory na
teple okolo 15 9. Z toho je vidét, kam
by se mély predevi&im snahy po usporich
energie zaméfit.

V souladu s tim byly na Vysoké gkole
stavebni v Céchidch provedeny pokusy se
svinovacimi venkovnimi roletami. P¥i utés-
néni prachodd rolety dvojité zaskleného
okna o ploSe 1,6 m? navijeci skiini a instalaci
zaréZzky tak, aby pfi spu$téni ztstala na
spodu Stérbina 1 cm a p¥i netdsnosti (spéie)
0,6 em na horni strand okna (obr. 1) bylo
naméieno, %o za bezvstii pfi venkovni
teplotd 0 °C a vnitini teploté 20 °C je mnozstvi
pronikajiciho vzduchu 12 m3/h. Jeho stiedni
-eplota mezi roletou a oknem byla naméfena

10 °C a vystupni teplota ze spary do mistnosti
13 °C. Na zéklad®$ vypodétt vychézi celkovs
transmisni ztrdta oknem (k& = 3 W/m2K)
90 W. U pokusného okna s roletou éinila
76 W, ptitemz 53 W se vratilo zpdt do mist-
nosti v pfedehiédtém venkovnim vzduchu,
takZze &istd ztrata &inila jen 22 W, coz
predstavuje 76 9% tusporu energie. Pokusy

B

B

.

X

z.v’v

AR

Obr. 1. Uspofddéni rolety a tprava okna
pro zpétné ziskdvéni tepla

pro jiné venkovni teploty p¥inesly v podstaté
podobné vysledky, takie ziskané poznatky
Ize zeveobecnit asi takto: jestliZe jsou ztraty
nechrandnym dvojité zasklenym oknem
100 %, pak p¥i spusténé roleté bez zpdtného
ziskdvéni tepla klesnou na 60 9% a p¥Fi roletd
se zpétnym ziskdvinim tepla az na 24 %.

K této podstatné tuspore dochézi tim,
Ze vzduch je nucen prochézet mezi (t&snou!)
roletou a oknem, jehoZ celd plocha pusobi
jako vyménik tepla. U nékterych rolet,
jako mnapf. u téch, které maji mezi listy
volné spary, k této vyméns nedochézi.
Také §ifka spodni 3térbiny mé na proces
vliv a ukézalo se, Z%e lcm je optimum.
Misto spary na horni stran® okna je alterna-
tivnim FeSenim sklopné vétraci kiidlo (tzv.
ventilace) ruéné ovlddané (obr. 2). Otvirani
a zavirdni ventilace je moZno kombinovat
tak, Ze se automaticky otevie pi¥i spudténi
rolety nebo zavie pii vytaZeni.

U zdvojenych oken je moZnost ziskat
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Obr. 2. Jiny zpusob tpravy okna pro pred-
chozi ptipad

thsteénd teplo zpdét upravou podle obr. 3,
tj. vyvrtdnim otvort ve vnjsim rému okna
dole a ve vnitinim rdmu nahote. Prednosti
tohoto fefeni je moZnost vyuziti i ve dne,
nevyhodou jsou mensi uspory na teple nez
u oken s roletami. Jako kliovou zustivé
otézka, zda tésné okna ¢&i ne? Pokud se
pro kazdou mistnost vytvori jedno ,,vétraci
okno‘‘, pak by ostatni okna méla byt co
mo#no tdsné. Nejtésndjsi okna, kterd Ize
dnes vyrobit mohou doséhnout propustnosti
spar nejvySe v hodnotd 0,01 m3/m .h. Pro
budovy mnejvyse jednopatrové se pripoudti
propustnost okennich spir Vv hodnoté
2 m3/m . h.

Rolety je mozno vyuiit i jako tlumite
hluku, jestliZe je vnitfni strana lista perforo-

4. KONGRES FASE

4. kongres evropskych akustickych spo-
lo¢nosti FASE se konal v Norsku v San-
defjordu v srpnu 1984.

Organizétory kongresu byla Federace
evropskych akustickych spoleénosti — FASE
a Akustické spolednost Norska — NAS. Zasti-
tu nad jednénim mél norsky ministr Zivot-
niho prostiedi K. Gronbeck.

Kongresu se zidastnilo 216 odborniku z 27
st4tt. Kongres byl zaméien piedeviim na
otézky soudasnych trendu v akustickém vy-
zkumu. Prevladajici tematikou byly otézky
hlukovych zdroji, 3ifeni hluku v prostredi,
obtéZovéni hlukem a zavadéni novych metod
v akustickych mérenich.

Kongres probihal v plenérnich zasedénich
(celkem 9 hlavnich referati) a déle ve 13
sekeich, kde bylo celkem presentovdno 94
referati a 17 referdtd bylo uvedeno plaké-
tovou formou.

Hlavni zamdfeni v sekcich byly otézky
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Obr. 3. Uprava zdvojeného okna pro zpdtné
ziskdvani tepla

véna (absorpéni tlumeni). P¥i ploSe perforace
asi 16 % z celkové plochy rolety byl naméfen
atlum 12 dB.
Zawér

Popsany zpusob je jednim z tdch, které
je moz#no aplikovat u novych utésnénych
budov a kterym lze dosdhnout vyznamnych
tspor na teple pomérnd jednoduchym zpi-
sobem.
Zpracovéno podle 8lénku Prof. Dr. Ing. J.
Tischendorfa: Warmeriickgewinnung mit Rol-
liden v o&asopise Clima Commerce Inter-

national 8. 12/83, str. 21 az 24.
(Kubiéek)

fyzikélni akustiky, akustické emise, ultra-
zvuku, stavebni a prostorové akustiky, elek-
troakustiky, akustiky ¥e¢i, dopravniho hluku,
leteckého hluku. Déale bylo probirdno obté-
#ovéni hlukem, legislativni pfehledy boje pro-
ti hluku, normalizaéni zdvéry, $ifeni hluku
a predikce jeho intenzity, méfeni a analyza
hluku.

Podrobny soubor referétit z kongresu, ma-
teridly o sniZovéni hluku v Norsku a pod-
kladové materidly tykajici se programu mi-
nisterstva zivotniho prostiedi v oblasti boje

roti hluku jsou uloZzeny na katedie fyziky
VUT—FEL a ve VUZORT.

V dob® kongresu probihala vystava akus-
tickych méFicich pFistroju piednich svétovych
firem. Nejvdtsi expozici méla dénské firma
Briiel & Kjaer. Dr. Briiel se osobnd zGcastnil
kongresu a prednesl referdt z oblasti méfent
hlukovych emisi.

Po kongresovém jednéni nésledovalo zage-



déni{ rady FASE a volba predstavenstva
FASE. Byla provedena volba prezidenta, vi-
ceprezidenta & sekretdfe FASE. Sekretéfem
FASE byl opét zvolen vedouci ¢s. delegace
na kongresu prof. Ing. F. Kolmer, DrSc. —
reditel VUZORT. Materidly z jednéni rady
FASE jsou ulozeny ve VUZORT.

FASE v soutasné dobs sdruzuje celkem
26 akustickych spoleénosti z Evropy. Zabyva
se koordinaci prace v akustice a je v uzkém
kontaktu s ICA (Mezindrodni akustickou
komisi) pracujici v rémci TUPAP (Meziné-
rodni unie pro gistotu a aplikovanou fyziku).

RECENZE

Na zaseddni byla podrobné probirdna otézka
koordinace akef jednotlivych akustickych
spoleénosti v Evropé — kongresy, konference,
sympozia.

Déle byly probirdny koncepce akustického
vyzkumu pro daldi obdobi a vychova novych
odbornikt v tomto oboru.

Vyznam kongresu z hlediska mezinérodni
spolupréce jisté vyjadfuje i to, e z&3titu
nad nim pievzal norsky ministr pro Zivotni
prostredi.

Chalupovd

ZTV 3/85

Ing. Dr. Jaromir Cihelka: SLUNECNI VYTAPECI SYSTEMY
1. a 2. vyddni, SNTL Praha 1984, 208 stran, 120 obrdzke, 25 tabulek, cena Kés 13,—

Dr. Cihelku znaji ¢tenéfi jako autora knihy Sélavé vytépéni, kterd pred ¢asem vysla
v SNTL ve dvou vydénich a zejména jako hlavniho autora rozsdhlé publikace Vytépéni,
vétrani a klimatizace, kterd se dotkala jiz tietiho vydani. Nyni pfindsi SNTL Cihelkovu
novou knizku, vénovanou sluneénim vytipdcim systémém, s to hned ve dvou vydénich
najednou.

Je dobfe, Ze tuto publikaci napsal pravé Dr. Cihelka. Je toti# technické verejnosti
a zejména topenaitm zndm jako propagétor vyuzZiti sluneéni energie a zéroven také
jako védecky pracovnik, ktery znd meze moZnosti tohoto systému, a jako pedagog, ktery
ve svych publikacich umi oddélit zdsadni informace od podrobnosti.

Obseh publikace nejlépe vystihuje sdm autor v predmluve, z ni cituji:

»»V tvodni kapitole je vysvétlen ptivod sluneéni energie, popsény jeji pfemény na Zemi
a v prehledu vypoditény mozZnosti jejiho technického vyuziti. Druhé kapitola obsahuje
vypodet intenzity sluneéniho zéfeni a mnoZstvi energie dopadajici na sluneéni kolektory.
Ve tfeti kapitole je uveden postup vypoétu sluneénich vytép&cich systému. Ctvrtd kapitola
obsahuje popis praktickych FeSeni sluneénich systémi pro ohfev uzitkové vody a pro vyté-
péni budov a pété kapitola popis jednotlivych prvka kolektorovych okruht, které tvori zaklad
sluneénich vytdpé&cich systémir.

VSechny kapitoly jsou zpracovény s vysokou odbornou urovni, jejich ¢etba nevyzaduje mi-
motédné znalosti matematiky. Vybér informaci je volen tak, e jejich prevaznd &ast neza-
stardvé, ale mé obecnou platnost (na Stésti, ponsvady rukopis byl do SNTL odevzdan
v roce 1981). Cas by si vyzadal spiSe dopliiovéni o nové poznatky, nikoliv viak opravy,
a to je dulezité, ponévadz jsem piesvédéen, ze se kniha doc. Cihelky stane zékladni publikac{
z oboru vyuziti sluneéni energie a budeme se k ni stéle vracet.

Basus

Ing. Andrej Sepitka, CSc.: SUSENIE V POTRAVINARSKOM PRIEMYSLE
Vydalo nakl. ALFA, Bratislava 1984, 1. vyd., 264 str., 109 obr., 34 tab., vdz. Ké&s 33,—

VétSina zemddélskych surovin a potravin jsou ¥lhké latky, obsahujici velké mmnozstvi
vody, kterd je ptirozenou slozkou rostlinngch a Zivodidnych tkéni a nezbytnou soudésti
potravy élovéka. Nadbytek vody vSak sniZuje nutriéni hodnotu potravin, zdrazuje jejich
baleni, skladovéni a prepravu a mi¥e vyvolat znehodnoceni potravin v disledku rozkladné
¢innosti mikroorganismi ve vodném prostredi. Sugeni je z mnoha hledisek idedlni metodou
konzervovéni a upravy potravin. Proto se znaéné &ast zemé&délskych produktd a potravin
susi, aby se jejich vlhkost sniZila. Moderni sugérenstvi se jevi jako jeden z vyznamnych ¢initelu,
umoziujfcich sniZovéni celkovych ztrat potravin, vyhodné zpracovéni druhotnych surovin
a vyuziti odpadniho, nizkokalorického a z netradiénich zdroji ziskaného tepla. Z usneseni
XVI. sjezdu KSC a poslednich zaseddni UV KSC v letech 1983 a 1984 i zamé&feni
nékolika statnich cilovych programét RVT (SCP 02 aj.) vyplyvéa, Ze limitujicim faktorem
veSkeré Ginnosti vdetnd zeméddlsko-potravindiského komplexu, se stévéd dostupnost
v$ech druhu energii. '

Nové ptirutka o technologii suSeni ve viech oborech potravindiského primyslu, kterou
napsal nd§ predni odbornik na zdklad¥ vlastni dlouholeté védecké a vyzkumné price,
poznatkd z doméci a zahraniéni praxe a kritického shrnuti literdrnich udajii, se zabyva
problematikou suleni potravinaiskych a zemédslskych vyrobku tak, aby spotfebitel dostal
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vysoce kvalitni vyrobky s dlouhodobou trvanlivosti, s pfihlédnutim k mo¥nostem sniZovani
spotieby energii p¥i jejich zpracovéni, dopravé a uskladnéni.

Clenéni textu je prehledné a zpracované v logickém sledu od zékladu teorie suleni potra-
vin (vazba vlhkosti se skeletem, rovnovézné a hygroskopické vlhkost, vlastnosti vlhkého
vzduchu, hmotnostni a tepelnd bilance vlhkosti v procesu suseni, uréeni spotieby energie,
charakteristické ukazatele suSeni aj.) a techniky sufeni (suSeni v nehybné vrstvé, fluidni,
rozpra$ovaci, pénové, expanzni, valcové, vakuové, sublimaéni, infradervenym zifenim,
vysokofrekvenénim ohfevem, osmotické, azeotropické, v horkych olejich aj.) k technologii
sugeni jednotlivych druht pevnych a kapalnych potravin (zeleniny, ovoce a brambor, sladu,
cukru, mléka, ovoenych a zeleninovych stav, kdvy, taje, kakaa a kdvovin), rozboru energetické
narotnosti sudeni potravin a moznosti jejfho snisovéni, chemickym, fyzikélnim a mikrobiolo-
gickym zméném pri suleni a uskladfiovéni sugenych potravin a otézkim baleni a skladovani
suSenych vyrobku. Urovet publikace zvySuji Cetné nézorné obrazky, schémata a grafy
a obséhly seznam pouzité a doporutené literatury a OSN z oblasti suSérenstvi s témér
300 odkazy.

Podobné zaméfens publikace neni z nasi odborné literatury znéma a ani v zahrani¢i
nebylo vydéno monografické dilo v takovém rozsahu a systematickém zpracovéani predmdtné
problematiky. Jejim vydénim v Edici potravinéiské literatury bratislavského nakladatelstvi
ALFA so tedy vyplni citelnd mezera v soudasné védeckotechnické literatuie. Z tohoto
pohledu se jevi naklad 500 vytiskt velmi nizky a lze piedpoklédat jeho brzké rozebrani.

Kniha je nejen zdrojem poznatkd pro odborniky z oblasti zemd&dslské a potravinaiské
vyroby, ale také zakladni studijni pomtckou pro posluchace st¥ednich odbornych a vysokych
gkol a pracovniky z jingch védnich a technickych obort véetnd vzduchotechniky.

Tesatik

ING. DR. ALOIS POLANSKY — 70 LET

V letodnim roce se dofivd sedmdesdti let nG8 predni pracovnik v oboru stavebni tepelné
techniky o vytdpéns Ing. Dr. Alois Polansky. Narodil se 30. 3. 1915 v Brné. V oboru
tepelné techmiky zalal pracovat po vdlce, v tehdy mové zaloeném strojirenském vyzkumu
w prof. Miskovského. Od roku 1 950 palk pracuje nepfetrZité ve stavebnim vyzkwmu nejprve jako
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covnik oborového stfediska tepelné techniky pis ndrodnim podniku Primstav. Nyni pracuje ve
vyzkumu podniku Pozemni stavitelstvi Praha, kde stdle aktivné Fest aktudini ukoly.
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a honstrukcs, vijzkumem novyjch otopnygch soustav, vijzkumem vyméniki tepla aj. V posledni
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Eldneich v nafich i zahraniénich Sasopisech. Piipomerime alespot studit ,,Redent nestaciondrniho
toku tepla*’, kterd vysla v edict ,,Rozpravy OSAV* a ddle monografii ,, Viméniky tepla v tepelnych
sitich (spolu s Ing. Cikhartem), Toterd vySla ji¥ ve dvou vyddnich. Ddle je zndm jako autor
velleého pobtu referdtd, pFednesenych na odborngjch konferencich u nds ¢ v zahraniét a také jako
autor patentd, vyplyvajicich z jeho prdce.

K 70. narozenindm dr. Polanskému srdeéné blahopiejeme a prejeme mu mnoho zdravi a eldnu
do dal$i tvardi &innosti.
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— 1,6 Mio. Heizungsmischer gefertigt (1,5
miliént sméSovada pro vytapéni bylo zhoto-
veno) — 284.

__ Voreinfachte energetische Berechnung der
Auslegung und des Betriebsverhaltens von
einstufigen Hubkolbenverdichtern (Zjedno-
dugeny energeticky vypocet rozméri a pro-
vozniho chovéni jednostupiiovych pistovych
kompresora) — Bitterlich W., Kestner D.,
Patil M., 286.

84¢ — Hoéhere Nutzung bei
Belastung (Vystava , ,Energie
vyuziti pfi mensi z4t8Z1) —

Heizung Liiftung Haustechnik 35 (1984), &. 7

— Symposium ,,Wende in der Klimatechnik‘
(Sympozium na téma ,,Obrat v klimatizaéni
technice*) — 295—305.



—- Gebédudedynamik-Simulationsmodelle
ermitteln Wéarmeverhalten (Simulaéni modely
dynamiky budov zji§tuji tepelny prab&h) ——
306.

— Die neue Heizkostenverordnung und ihre
Zvsammenhang mit weiteren Folgerungen
aus der Energiesparpolitik (Nové natizeni,
tykajici se nékladu za vytdpéni a jeho sou-
vislost s dalSimi zdvéry, vyplyvajicimi
z politiky energetickych tuspor) — Kreuzberg
J., 307-—316.

— Stationéres Betriebsverhalten einer Wir-
mepumpe und deren Energieverluste (Stacio-
nérni provozni chovéni tepelného ¢&erpadla
a jeho energetické ztraty)— Krumm, W.,
Fett F. N., Wozny G., 317—326.

— Berechnung des Wérmegewinns verschie-
dener Energieabsorber (Vypodet tepelného
zisku raznych energetickych absorbéra) —
Krumm, W., Fett F. N., 327—331.
Computersimulation in der Gebiude-
technik (Ciselng simulace provozu technic-
kych zafizeni v budovach)— Jakhn A4.,
Schmidt M., 332—3317.

Betriebserfahrungen mit einem Einkam-
mer-Doppelbrand-Heizkessel ‘(Provozni zku-
Senosti 8 jednokomorovym vytédpéeim kotlem
pro dvoji spalovédni (dva druhy paliva)—
Kuaichler J., 338—343.

— Brenngaserzeugung aus Biomasse — Orga-
nische Reststoffe werden zur Energiequelle
(Vyroba topného plynu z biomasy — orga-
nické zbytkové latky se stévaji zdrojem
energie) — 344—345.

— Fachtagung Krankenhaustechnik 1984 —
Betriebstechnik und Bautechnik im Kranken-
haus (Zasedani na téma ,,technika v nemocni-
cich* v r. 1984 — Provozni technika a sta-
vebni technika v nemocnici) — Kiichler J.,
346--347.

— Solarhaus der zweiten Generation einge-
weiht (Solérni dim druhé generace poprvé
postaven) — 348.

— Vorbeugender Brandschutz in haustechni-
schen Anlagen (Preventivni ochrana proti
pozdru v domovnich technickych zafize-
nich) — 349—350.

— Erdgasforum 1984 — Umweltfreundliche
und gesicherte Heizenergie (Zasedani k pro-
blematice zemniho plynu — Bezpeénd a z
hlediska Zivotniho prostiedi vhodné energie
k vytdpéni) — 351—352.

Heizung und Liiftung — Chauffage et ventilation
51 (1984), ¢&. 8

— Die Luftreinhalteverordnugna-uskonzeptio-
neller und rechtlicher Sicht (Ustanoveni
k ¢cistoté ovzdudi z koncepéniho a pravniho
hlediska) — Duerst P., 11—13.

— Die Luftreinhalteverordnung aus fachlicher
Sicht (Ustanoveni k &istoté ovzdudi z odbor-
ného hlediska) — Béhlen B., 13—156.

----- Ausgleichszuschlag fir Fussbodenheizun-
gen (Vyrovnévaci pridavek pro podlahové
vytapéni) — Rickenbach B., 21—25.

— Climatisation des centres informatiques I

(Klimatizace informae¢nich st¥edisek — I.) —
Dima E., Wiesenthal E., 26—30.

— Die Wahl des ,,richtigen** Kunststoffrohres
fir wasserbetriebene Fussbodenheizungen
(Volba ,,sprévného‘* potrubi z plastické
hmoty pro vodou napéjend podlahové vyté-
péni) — Schwendener L., 30—32.

— Klimaregionen der Schweiz (Klimatické
oblasti Svycarska) — 34—38.

Die Kiilte und Klimatechnik 37 (1984), &. 5

— Windkanile, Klimakaniile (Aerodynamic-
ké kandly, klimatizaéni kandly)-— Wallner
H. R., 190, 192, 194—197.

-— Liftung oder Luftkiihlung? Ein Fall
aus der Praxis (V&trdni nebo chlazeni
vzduchu? Jeden piipad z praxe) — Pielke R.,
200, 202, 204.

Die Kilte und Klimatechnik 37 (1984), &. 6

— Verbraucher im Stromkreis I. Eine kleine
Elektrokunde fiir den Kiltepraktiker. Gleich-
stromtechnik (Spotiebi¢ v proudovém obvodu
I. Mal4 elektronauka pro odbornika chladici
techniky. Technika stejnosmérného prou-
du) — Wegner Q. E., 264, 266, 268, 270,
272, 274, 276.

Die Kilte und Klimatechnik 37 (1984), &. 7

~—- Aktivkohlefilter zur Luftaufbereitung und
Abluftreinigung (Filtr s aktivnim uhlim
k upravé vzduchu a k ¢&isténi odpadniho
vzduchu) — Mirmann H., 310, 312--313.
— Wohltemperiert kreuz und quer durch
ganz Europa. Ein Besuch bei der Interfrigo
(Vhodné temperovéno kii’em a mnapiid
celou Evropou. Névitéva u Interfrigo) —
Kral W. A., 314, 316, 318.

— Leipziger Messe, 11. bis 17. Marz 1984
(Lipsky wveletrh, 11.—17. biezna 1984)—
320.

— Hannover Messe 1984 (Hanoversky vele-
trh 1984) — 322, 324.

Die Kiilte und Klimatechnik 37 (1984), &. 8

— Wirmeriickgewinnung anstelle von Lift-
tung fiir Kithlmaschinenrédume (Zpétné ziské-
véni odpadniho tepla misto v&trani chla-
direnskych prostort) — Déhlinger M., 354,
356—357.

— Eis und Wérme fir Sport und Freizeit
(Led a teplo pro sport a volny &as) -——
Abel H., 358, 360, 362.

— IKK 84 — 5. Internationale Fachausstel-
lung Kailte-Klimatechnik, Nirnberg 4.—6.
Oktober 1984 (IKK 84 — 5. mezinarodni
odborné vystava z oboru chladici a klima-
tizaéni technika; Norimberk, 4.—6. Yijna
1984) — 364.
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Die Kilte und Klimatechnik 37 (1984), &. 9

— Lufttechnik in Grosskiichen (Vzduchotech-
nika ve velkych kuchynich) — Kittler H.,
406, 408, 410, 412, 414, 416.

— Rinfilllen von Kaltemittel in Kailte,
Klima-, Warmepumpen- und Wérmerickge-
winnungsanlagen (Plnéni chladivem v chla-
dicich a klimatizaénich zatfizenich, v tepel-
nych terpadlech a zafizenich na zp8tné zis-
kévéni tepla) — Christensen H., 436, 438.
— Betriebserfahrungen mit Berieselungs-
verdampfern in der Lebensmittel- und Wir-
mepumpentechnik (Provozni zkusenosti se
sprchovymi vyparniky v technice potravin
a u tepelnych terpadel) — Hartmann W.,
443—444, 446.

— TKK 84 — 5. Internationale Fachausstel-
lung Kalte-Klimatechnik, Nirnberg 4.—6.
Oktober 1984 (IKK 84 — 5. mezindrodni
vystava chladici a klimatizaéni techniky
v Norimberku, poiédané ve dnech 4.—6. T{jna
1984) — 462, 464, 466, 468, 470—472, 474,
476.

Die Kiilte und Klimatechnik 37 (1984), ¢. 10

— Liftung und Klimatisierung von Indust-
riebauten heute (Vétrdni a klimatizace pru-
myslovych staveb dnes) — Mdurmann H.,
508—510, 512.

— Die Leistungsermittlung an einer Wéarme-
pumpenanlage (Zjistovéni vykonu u tepel-
nych gterpadel) — Pielke R., 514, 516, 518,
520, 522.

— Huurre Oy, Tampere, Finnland (Firma:
Huurre Oy, Tampere, Finsko) — 524, 526,
528, 530.

— Revolution im Heizungsbau
v konstrukei vytépéni).

— Wiedemann B., 532, 534.

(Revoluce

Luft- und Kiltetechnik 20 (1984), ¢. 2

—— Warmewiderstand Rippe/Rohr des klima-
technischen Warmeiibertragers — Modell und
experimentelle Untersuchung (Tepelny od-
por Zebro/trubka tepelného vyméniku pro
klimatizaci — model a experimentélni studi-
um) — Wunderlich D., 86—89.

— Zur praktischen Berechnung der Strah-
lungslast bei Abluftfenstern mit Zwischen-
jalousien (K praktickému vypottu vyzafo-
vaci z&td¥e u odvétrdvanych oken s vloZe-
nymi Zaluziemi) — Petzold K., 89—92.

— Wichtung von Einflussfaktoren des Klimas
in Kihllagerrdumen (DuleZitost ovliviuji-
cich &initelu klimatickych podminek v chla-
dirnéch) — Hofer B., 92—95.

— Die Kausalitiatenkette vom Wirbelsystem
bis zur akustischen Wirkung (Retéz pfi¢in
od vitivého systému az k akustickému
tdinku) — Albring W., 95—101.

— Einsatzmoglichkeiten von Einrichtungen
zur Wirmeriickgewinnung in der Landwirt-
schaft (MoZnosti pouZiti zatizeni na zpétné
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ziskévéni odpadniho tepla v zeméddlstvi) —
Kirschner K., 101—104.

—  TFeuchtetransport in Baustoffen und
Bauwerksteilen — Fortsetzung (Vlhkost ve
stavebnich hmotédch a stavebnich dilech —
pokratovéni)— Haupl P., Stopp H.,104—106.

Luft- und Kiltetechnik 20 (1984), &. 3

— Verfahrenstechnische Aspekte der Wei-
terentwicklung der Wirbelnassabscheider-
Baureihe (Technické aspekty daldiho vyvoje
konstrukéni tady virovych mokrych odlu-
tovadt) — List M., Steudiner G., Hartig P.,
Vogel P., Hartmann P., 123—126.

— Untersuchungen zur Tropfenabscheidung
in Lamellenabscheidern (Studie k odludovéni
kapek v lamelovych odlu¢ovatich) — Frenzel
W. P., Hartmann D., 126—128.

— Abgaskithler — ein Baustein der Ent-
staubungstechnik (Chladi¢ odpadnich ply-
nad — zékladni kémen odpraSovaci tech-
niky) — Golchert G., 128—130.

— Klinkerkiithlerentstaubung mit Elektroab-
scheidern (Odprasovéni chladi¢h slinku elek-
trickymi odlusovadi) — Lukas W., May M.,
Schriter K., Laussmann E., 131—133.

— Zur Wirtschaftlichkeit filternder Ab-
scheider mit Druckluftimpulsabreinigung
(Hospodérnost filtra¢nich odluéovadcl s pul-
saénim ¢isténim stlatenym vzduchem) —
Ritscher G., 133—135.

—_ Prifstinde zur Prifung von Filterstoffen
fiir Filternde Abscheider (ZkuSebni stoly ke
zkouseni filtraénich materidla pro filtraéni
odlutovade (pramyslové filtry)) — Eigner F.,
Leupold W., 135—138.

__ Analyse der Leistungsfahigkeit von Zyklon-
abscheidern fiir die Entstaubung rostgefe-
uerter Kesselanlagen (Analyza vykonnosti vi-
rovych odludovaéh pro odprasovani rostovych
vytépdcich kotlt) — Hanssgen T., 138—141.
—_ Staubkonzentrationsmesstechnik nach
Nassabscheidern in der Kalkindustrie (M&Fici
techniks koncentrace prachu za mokrymi
odlusovasi v pramyslu drasliku) — Albrecht
W., Schaue A., 141—143.

— Vergleichsuntersuchungen zwischen Korn-
grossenanalysenverfahren (Srovnévaci studie
mezi granulometrickymi metodami) — Heckel
R., 143—146.

— Entwicklung und Vervollkommung der
Magnetfeld-Staubabscheidung als Mittel zur
Verhinderung von Staubemissionen (Vyvoj
& zdokonaleni odludovéni prachu magnetic-
kym polem jako prostiedek k potlaéeni
pra$nych emisi) — Tovstochatko V.M., 146 az
149.

— Warmewiderstand Rippe/Rohr des klima-
technischen Wirmetiibertragers — Rechen-
technische Untersuchung (Tepelny odpor
trubka—zebro tepelného vyméniku pro kli-
matizaci — vyposetni studie) — Wunderlich
D., 149—154.

— Zur Modellierung des Warmeiibertragungs-
Pprozesses an Platten-Wiarmetibertragern (Mo-
delovéni postupu prestupu tepla u deskovych



wepeinyen vymenika) — Arras M., Krug W.,
Fleischhauser H., Hoffmann R., 154—157.

— Zur Adsorption von 80, an Aktivkohle
(Adsorpce SO, na aktivnim uhli) — Koch
R. K., Schenk J., 157—159.

— Zur kalorischen Bewertung von Feucht-
luft-Rekuperatoren (Kalorické zhodnocens re-
kuperétort vlhkého vzduchu) — Marmasi U.,
160—163.

— Experimentelle Untersuchung  ékono-
mischer Betriebsarten von Dampfluftbefeuch-
tern (Experimentélni studie ekonomickych
provoznich druh@i parnich zvlhéovadi vzdu-
chu) — Akmens P. U., 163—165.

Sanitéir- und Heizungstechnik 49 (1984), ¢. 3

— Luftheizung, Sonnenenergie und Wirmer-
tckgewinnung (Teplovzdugné vytdpéni, slu-
netni energie a zpétné ziskdvéni tepla v roz-
mérech sidlists) — Firnhaber E. B., 140—142.
— Versottung von Hausschornsteinen — und
was man danach tun kann (Devastace komi-
novych tdles a jak ji zabrénit) — Muller—
Golchert W., 143—145.

— Bitte éndern! (Problémy vystavby bydleni
pro télesnd postiZené) — Philippen D. P,
146—148.

— Neue Verfahren zur Bestimmung des
Jahresnutzungsgrades von Kesselanlagen
(Novy postup uréovéni roéniho dinitele
vyuZiti soustavy kotla) — Domes A., Metzner
G., 151—158.

— Ein Hofraum im Sanatorium gentigte
(Koupelové zatizeni pro t8lesns postiZené) —
Thummernicht W., 167—170.

— Nachriistung thermostatischer Heizkéorper-
ventile — neue Auslegunsmethode (Aplikace
termostatickych ventild — novy postup —
dil 3) — Oito J., 173—177 pokraé.

— Druckverluste zur Berechnung von Was-
serleitungsanlagen (3) (Tlakové ztrdty pro

vypotet vodovodnich vedeni — dil 3) —
Feurich H., 178—180.
— Entwicklung von Mikro-Computer-

programmen am Beispiel der Zweirohrheizung
(Vyvoj programu mikropoéitade a piiklad
fefeni dvoutrubkového otopného systému) —
Paech W., 189—193 pokraé.

— Elektrotechnik — Elektronik 22. Teil
(Elektrotechnika — elektronika, &sst 22) —
Schrowang H., 196—199 pokradé.

— Aquatherm: Kunststoffrohr-Tnstallationen
ohne Schutzrohr (Firemni sdéleni: nové
potrubi z umslych hmot) — 214— 215,

— Benckiser: Erhohte Werbung fiir Dosier-
gerdt und Wasserenthirter (Firemni sdsleni:
dédvkovéni pfisad v rozvodech vody) — 218.

Sanitir- und Heizungstechnik 49 (1984), &. 4

— Gas-Etagenheizung zur begrenzung der
Liuftungs-Wirmeverluste (Plynové etézové
topeni omezuje tepelné ztrdty vétrédnim) —
Liibke P., 236—241,

— Lecksuche und Leitungsortung mit
Infrarot-Thermografie (Vyhleddvéni trhlin

& uréovéani polohy potrubi pomoci I termo-
grafie) — Péllinger W., 242—244.

— Ausbau-Informationen fiir Fachleute und
Bauherren (Informace z obory sanitarni
techniky pro odborniky a stavebniky) —
Genath B., 245—248.

— Heizen mit Sonne, kithlen mit Nachtkilte
(Vytédpéni skleniku sluncem a chlazeni
noénim chladem) — Genath B., 249—252.

— Auslegung und wirmetechnische Priifung
von Warmwasser-Fussbodenheizungen (Apli-
kace DIN 4725 a tepelnd technické zkouSeni
teplovodniho podlahového vytdpsni) —
Konzelmann M., Zi)'l;ner Q., 255—259.

— Mit kurzzeitiger Uberhitzung des Brauch-
wassers ist schon einiges gewonnen (Kréatko-
dobym pieh¥atim uzitkové vody lze jiz
néco ziskat) — Miiller H. E., 260—262.

— Entwicklung von Mikro-Computer-
programmen am Beispiel der Zweirohrheizung
(2) (Vyvoj programu mikropoéitade a piiklad
TeSeni dvoutrubkového otopného systému —
dil 2) — Paech W., 265—269 pokradovani.
— Bei Rohrbruch Schadenersatz ? (P1i prask-
nuti potrubi bude poskytnuta néhrada?) —
Stohlmann F. W., 270—272.

— Warum Gleitringdichtungen von Kreisel-
pumpen -Jecken miissen (Proé se musi pro-
trhnout kluzné tésniei krouZky odstfedivych
¢erpadel ?) — Hanagarth W., 277—278.

— Hewing/Polytherm: Mehr Sicherheit in
Kunststoffrohren (Firemni sd&leni: bezpes-
n&j8i potrubi z umdlych hmot) — 290—29].
— Ista: Elektronische Wirmezihler als
Ergénzung (Firemni sdéleni: dodateéns insta-
lace méfidel spotteby tepla) — Braun L.,
292—294.

Sanitir- und Heizungstechnik 49 (1984), 6. 5

— AIS: Die Datenbank fir Haustechnik
(Databanka pro sanitdrni techniku) 318—319.
— In Ulm laufen alle ,,Féaden** zusammen
(Usttedna pro monitorovani textt) — Kopacz
U., 320.

— Ein  Rohling wird geschliffen (Vznik
programu vyroby armatur) — 321—327.

— Um so_ wirtschaftlicher, je grindlicher
geplant (Cim hospodérngji, tim do wv&tii
hloubky nutno pldnovat &innost kotla) —
Nothen A., 328—331.

— Nur knapp 3 000 DM mehr (Obytny dum
s kotly na olej) — Barthelmey H., 332—334.
— Am meisten wird im Herbst gespart
(Plynové hotdky v praxi) — Genath B.,
337—341.

— Druckverluste zur Berechnung von Was-
serleitungsanlagen (4) (Tlakové ztrdty pro
vypoéet vodovodnich vedenf — dil 4) —
Feurich H., 342344,

— Nachriistung thermostatischer Heizkér-
perventile — neue Auslegungsmethode (4)
(Aplikace termostatickych ventilid — novy
postup — dil 4) — Otto J., 347—351.

— Dem Kleinstbrenner einen Schritt niher
(Malé olejové hotéky na Tntherm ’84) —
Genath B., 3562—356.
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Sanitir- und Heizungstechmk 49 (193%), v. ©

— Auslegung von Membran-Druckausdeh-
nungsgefassen (Nové smérnice k membra-
novym nadobém na vyrovnavéni pretlaku) —
Temke G., 390—392.

 Korrosionsschéden doch nicht ganz aus-
geschlossen (8kody z koroze nejsou smér-
nicemi stéle jestd spolehlivé vylougeny) —
Schmeken H., 392—396.
— Gasmotor-Warmepumpe
Wohnsiedlung (Plynové
v hamburském sidlisti) —
Schmidt P.C., 397—399, 402.
— Abgasklappen fur niedrige Abgastempera-
guren (Klapky na odtahu spalkt pro nizké
teploty téchto spalkt) — Postenrieder E.,
Hollmann F., 400—402.

— Die Schwichen sind nicht zu tibersehen
(Slabiny mnovych topenaiskych DIN nelze
prehlédnout) — Overbeck A., 403—406 po-
krac.

 Welchen Stellenwert hat die Einfuhr?
(Jaké vyhlidky mé dovoz sanitérnich pied-
méta?) — Hempel Ch., 409-—410.

— Entwicklung von Mikro-Computerpro-
rammen am Beispiel der Zweirohrheizung
(3) (V§voj programi pro mikropoéitate na
piikladu dvoutrubkového vytépéni — dil
3) -— Paech W., 411—416.

__ Steuerfreie Ricklagen fur Modernisierun-
gen (Pii modernizaci vytdpéni nutno uvazo-
vat energetické uspory) — Paul, 419—420.
— Druckverluste zur Berechnung von Was-
serloitungsanlagen (5) (Tlakové ztréty k vy-
poétum vodovodnich potrubi — dil 5) —
Feurich H., 421—422.

__ Carrier: Neue Serie plus Service-Paket
(Fireroni sdéleni: klimatizatni soupravy & ser-
vis) — 429—430.

—_ Duscholux: Rundduschen erdffnen neue
Marktschanzen (Firemni sddleni: koutové
sprchové kabiny) — 432.

far Hamburger
tepelné &orpadlo
Lippke W.,

Sanitir- und Heizungstechnik 49 (1984), ¢. 7

— Wie hoch singd die zu erwartenden Heiz-
kosten? (Jak vysoké néklady na vytapéni
otekavame?) — Meissel, 452—454.

— Wir missen uns stérker dem Endver-
braucher nishen (Je tieba se co mozno pii-
blizit pozadavkim toho posledniho spotiebi-
tole) — Stuchtey, 455—457.

— Welchen Stellenwert hat die Einfuhr? (2)
(Jaké vyhlidky mé dovoz sanitérnich pied-
meta — dil 2) — Hempel Ch., pokraé.,
458-—460.

~_ Osterreich: Noch gutes Wachstum im Sa-
nitarbereich (Aqua-therm ’84 ve Vidni, pie-
hled) — 465—469.

— Umwélzpumpen als Umwilzbremsen (Obs-
hové derpadla brzdami obshu) — Morlein
S., 470—471.

_ Unternehmer heisst unternehmen und
nicht unterlassen (Podnikatel musi podnikat
a ne opomijet) — 472—473.

— Elektrotechnik — Klektronik, 23. Teil

199

(JE1OKTTOURULILLEG —— Vavervsvoo=—)

Schrowang H., 474—480 pokrad.

__ Schilling-Chemie: Hohe Zuwachsraten boi
Inhibitoren (Firemni sd8leni: inhibitory do
topné vody) — 486-—487.

— Weinstock: Abgastemperatur-Kontrolie
mit Alarmgeber (Firemni sdéleni: kontrola
teploty spalin s alarmujicim zafizenim) -—
487.

Stadt- und Gebiudetechnik 38 (1984), ¢. 5

— Wiarmeverluststrome von erdverlegten
Rohrleitungen, Teil I, Einzelrohre (Tepelné
ztraty u potrubi v zemi uloZenych, dil 1,
jednotlivé trouby) — Glick B., 65—68.

—_ Bewertung des jahrlichen Heizenergiover-
brauchs in Schulen (Ohodnoceni roéni spotto-
by energie na vytépéni gkol) — Tesche P.,
68—170.

— Wirmetibetrager mit konzentrischen Roh-
ren (Tepelné média s koncentrickym po-
trubim) — DMorenz Ww., Klein U., T1—72.
— Bestimmung des Umschaltpunktes von bi-
valenten Wirmepumpen-Heizanlagen (Uréeni
okam#iku prepnuti u bivalentnich otopnych
zatizen{ s tepelnym Serpadlem) — Gross V.,
73—175.

_ Winsatz eines Absorberdachs fur Warm-
wasserbereitung eines mehrgeschossigen Woh-
gebaudes (Pouziti absorbéniho stiedniho kry-
tu do soustavy teplovodnf pripravy u vice-
podlazniho obytného domu) — Giinther M.,
Struffmann E., 756—176.

— Planung der Druckluft-Erzeugungsanlago
(N4vrh zabizeni na tlakovy vzduch) — Bat-
schkat R., T7T—T79.

Stadt- und Gebiudetechnik 38 (1984), €. 6

—_ Tochnisch-skonomische Aspekte und Pro-
bleme der Warmeversorgung innerstadtischer
Wohngebiete (Technicko-ekonomické, hledis-
ka a problémy v zésobovani teplem obyt-
nych okrskd avnitié mést) — Glaser G.,
81—84.

— Warmeverluststrome von Erdverlegten
Rohrleitungen, Teil II: Rohrpaare (Tepelné
ztraty u potrubi v zemi ulozenyeh, dil II,
pary trub) — Glick B., 85—88.

—_ Diskussionsbeitrag zum Artikel ,,Nichtbe-
gehbare Abzweigbauwerke fur Wiarmeleitun-
gen‘‘ (Diskusni piispdvek k ¢lénku ,,Ne-
prichodnd odbodovéni teplovodnich potru-
bi*) — Lindner L., 88—89. -

— Komplexrichtlinie Wirmenetze (Smérnice
pro vystavbu teplovodnich siti) — Bielefeld
E.,89—90.

__'Verfahren zur Aussenabdichtung von Gas-
Installationsleitungen 3/8” bis 3" (Postup
vngjstho utéshovani plynovoda od 3/8” do
3"y — Miihlner H., Walther M., 90—92.
— Systeme der Abgasabfihrung —— oinigo
funktionelle Aspekte (Funkéni hlediska v sy-
stémech odvodu spalkt) — Fischer 0. E,
93—94.
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© — V. Kolloquium Technische Gebiudeaus-
ristung — ein Beitrag zur Verwirklichung
der Hauptaufgabe des X. Patreitages (V. ko-
lokvium TZB — jeho piispévek k uskutes-
novéaai zdvéra X. sjezdu strany) — Kraft Q.,
97.

— Wérmeversorgung im  innerstiédtischen
Bereich ohne Fernwirmeversorgung (Z4sobo-
véni teplem okrsk@i uvnité mést bez dalko-
vych rozvodd) — Scheel H. Oelschligel T.,
98--99.

— Kriterien der langfristigen heizungstech-
nischen Rekonstruktion innerstidtischer
Wohngebiete (Kritéria pro dlouhodobé te-
pelné technické rekonstrukee okrsku uvniti
mést) — Lehmann D., 99—102.

— Rationelle Losungen fir die Heizung und
Liftung innerstddtischer Bauten (Usporné
feSeni vytépéni a vdtrani budov ve vnitinich
okrscich mést) — Rentsch H. D., 102—103.
~— Bewertung von Raumtemperaturabwei-
chungen in zentralbeheizten Wohngeb#uden
(Ohodnoceni odchylek u vnitfnich teplot
Ustiednd vytédpénych obytnych budov) —
Fohry R., Ullrich D., 104—106.

— Regelung von Fussbodenheizungen (Re-
gulace podlahového vytdpéni) — Knabe G.,
106—108.

— Untersuchungen zur Bestimmung der
optimalen Schornsteinhéhe an Gebduden
(Vyzkum k urgeni optimélni vysky kominu
v budovéch) Benndorf D., 109—111.
— V. Kolloquium Technische Gebdudeaus-
rustung — Vortragsthemen und Referenten.
(V. koloquium TZB — témata prednések
a predndsejici) — 111.

Staub Reinhaltung der Luft 44 (1984), &. 7/8

-— Berechnung der Schwaden von Zellen- .

kithlern mit dem Modell Smoka-Vergleich
von 16 am Kernkraftwerk Isar/Ohu beobach-
teten Schwaden mit Modellrechnungen (Vy-
pocet plynnych zplodin od ¢lankovych
chladi¢h za pouziti modelu SMOKA. Srovné-
ni 16 plynnych zplodin, pozorovanych na
jaderné elektrarns, s vysledky modelovych
vypoétt) — Huster H., Rudolf B., 303—306.
— Die Wirkung von Stickoxiden (NOyx) auf
Polymere — Teil IT (Uginek kysliénikt dusiku
(NOx) na polymery — dil II) — Jorg F.,
Schmitt D., Ziegahn K. F., 307—313.

— Abhiingigkeit der Phenolkonzentration
im Urin Exponierter von der Phenolkonzen-
tration am Arbeitsplatz (Zavislost fenolové
koncentrace v moéi pracovnikd na fenolové
koncentraci na pracovidti) — Gspan P.,
JerSic A., Cadez E., 314—316.

— Etude comparée des circuits de comptages
de fibres d’amiante organisés en France en
1980 et 1982 (Srovnévaci studie série poéi-
téni azbestovych vlédken, organizované ve
Francii v r. 1980 a 1982) — Kauffer E.,
Carton B., Grosdemange J. P., 317—321.
— Holzstaub in der Luft von Sigewerken und
Sperrholzfabriken (Drevény prach ve vzdu-

chu z pil a tovaren na preklizky)
Kauppinen T., Lindroos L., Miikinen R.,
322—324.

— Zur Auswertung von Messreihen der
Partikelgréssenanalyse—Die Ermittlung von
stetigen Funktionen durch lineare Regres-
sion im transformierten Koordinatensystem
(Vyhodnoceni fad méfeni pro granulometrie-
kou analyzu — Zjisténi trvalych funkei 1i-

nedrni regresi v transformovaném sou-
fadnicovém systému) — Herrmonn H.,
325—331.

— Messen der beim Schweissen mit um-
hiillten Stabelektroden erzeugten Gase (M&-
Teni plynu pii svdieni oplé$ténymi elektro-
dami) — Tigges K. D., 332—336.

— Methodische Voraussetzungen zur trans-
migsionselektronenmikroskopischen Bestim-
mung faserformiger Partikeln (Metodické
pozadavky na transmisni elektromikrosko-
kopické stanoveni vldknitych &éstic)
Héhr D., 337—341.

— Olfaktometrie an einer Emissionsquelle —
Ergebnisse des VDI-Ringvergleichs (Olfakto-
metrie u zdroje emise — Vysledky cyklického
srovnéni VDI) — Theele V., 342—351.

— Olfaktometrie von Dibutylamin, Acryl-
sauremethylester, Isoamylalkohol und eines
Spritzverdiinners fiur Autolacke — Ergebnisse
eines VDI-Ringvergleichs (Olfaktometrie di-
butylaminu, metylesteru kyseliny akrylové,
izoamylalkoholu a st¥ikaciho Yedidla pro né-
téry vozii — Vysledky cyklického srov-
néni) — Bahnmiller H., 352—358.

— Untersuchungen zur Neuentwicklung eines
Olfaktometers (Setfeni, provédénd k nové-
mu vyvoji olfaktometru) — Lachenmayer U.,
Kohler H., 359—362.

Staub Reinhaltung der Luft 44 (1984), &. 9

— Luftverunreinigung im unmittelbaren Le-
bensbereich des Menchen (Strassen, Kraft-

fahrzeuge, Wohnungen usw.) (Zneé&i$téni
vzduchu v bezprostfednim okoli glovéka
(alice, vozidla, byty atp.)) — Schlipks-

ter H. W., 369—370.

— Immissionen in Strassen (Imise na uli-
cich) — Bluck M., 370—373.

— Luftverunreinigungen in Kraftfahrzeugen
(Zne¢idténi vzduchu ve vozidlech) — Muic-
ke W., Jost 8., Rudolf W., 874—377.
— Luftverunreinigungen in Wohnungen und
anderen Innenrdumen (Znedi$téni vzduchu
v bytech a jinych vnitfnich prostoridch) —
Seifert B., 377—382.

— Modellierung von Ausbreitungsverhiltnis-
sen fiir Kfz-Emissionen in Strassen (Modelo-
véani podminek Sifeni ernisi vozidel v uli-
cich) — Jost P., 383—385.

~—Zur Frage der karzerogenen Wirkung
von Kfz-Abgasen mit besonderer Beriick-
sichtigung von tierexperimentellen Befun-
den (K otézce kancerogenniho u¢inku vyfu-
kovych plynt vozidel se zvldstnim zietelem
k poznatkim z pokust se zvifaty)
Heinrich U., 386—389.

— Probleme bei der hygienischen Bewertung
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von Luftschadstoffen — Wirkung einiger
Primar- (CO, NO) und Sekundarprodukte

(NO2, Os3) aus Kfz-Emissionen (Problémy
pii hygienickém hodnoceni 3kodlivin vzdu-
chu — Uginek ndkterych priméarnich (CO,

NO) a sekundérnich
2z emisi vozidel) — Wagner M., 390—395.
__ Geruchsbelastigung ~ durch Kfz-Abgase
(Obtézovani zdpachem vyfukovymi plyny
vozidel) — Konig 4., Rohling H., 396—398.
__ Ubersicht iiber Massnahmen zur Minde-
rung von Kfz-Emissionen (Prehled opatieni
ke snizeni emisi vozidel) — Oblinder K.,
Nagel A., 398—401.

—_ Messtechnische Probleme bei der Erfas-
sung der Immissionsbelastung im Lebens-
rgum der Pflanze (Problémy méiici tech-
niky pii zjistovéni imisi v prostiedi rostlin) —
Prinz B., 401—402.

— Ergebnisse und Schlussfolgerungen des 2.
Arolser Schlossgesprichs am 26. und 27.
Mirz 1984 (Vysledky a zévéry 2. rozpravy
na zamku Arols ve dnech 26. a 27. bfezna

produktt (NOz, Os)

e

) Clovek a svétlo

tvori slozité vazby uvnité a stejné slozité
vazby vné vzéjemnych vztahi. Clovék se vy-
vinul zcela zv1astné a individuélng se vyviji
i nadale a pretrvavé. Prostredi, které nas
obklopuje, se neustéle méni (plynulei skokem)
a viechny jeho zmény ném plné vyhovuji —
akusticky, svételné, tepelns aj. My viak
mnoho usili vynaklddéme na sjednocovéni
a fixovéni jednotlivych ¢lenti souboru. Tedy
opaku logického mnohaletého vyvoje, ktery
vyhovuje jen t4sti populace (ide4lnimu nebo
pramérnému dlovéku), zvladte vékove si
blizké a s piihlédnutim k podminkém socidl-
nim, zdravotnim aj. Soudasny vyzkum, zamé-
feny na vyuzivéni fixovanych podminek, nelze
povazovat za jeding sprévny.

Svétlo je pomdrnd snadno piizphsobitelné

1984) N .
— Equipment for the study of air sampling
instruments with real time measurement
of the aerosol concentration (Zatizeni ke
studiu ptimo registrujicich vzorkovadt k mé-
teni aerosolové koncentrace) Fabri-
&s J. F., Carton B., Wrobel R., 405—409.
—_ Tmmissionsmessungen von faserigen Stau-
ben in der Bundesrepublik Deutschland —
II. Messungen an der Kreuzung einer Gros-
stadt (Mdfeni imise vldknitych pracht
v NSR — II. méeni na kfiZovatce velko-
mdsta) — Marfels H., Spurny K., Boose Ch.,
Schormann  J., Opiela H., Althaus W.,
Weiss G., 410—414.

— Messungen der Kurzzeitexposition durch
Benzol an Tankstellen

__ Probleme der Uberprifung mdglicher
Kurzzeitgrenzwerte (Méfeni kratkodobého
usinku benzolu u &erpacich stanic — Problé-
my prezkouSent mo¥nyeh kratkodobych
meznich hodnot) — Lehmann H., 415—418.

—_ PN .

nejsou ani nékladné, ani jinak slozité: uréitou
hladinu osvétleni (zédkladni, celkovou — nou-
zové, bezpetnosti, hygienicky minimélni aj.
osvétleni) doplitujeme piidavnymi mnozstvi-
mi z jinch soustav trvale nebo pro okamzitou
potiebu (kratko nebo dlouhodobs). Je lhostej-
no, zda jde o osvétleni denni pFirodni, umslé
nebo sdruzené. Individualni potieba miZze byt
mistns, ¢asovs, fyziologicky 1 psychologicky
uspokojena. To ale ani pro obecné celkové
hodnoceni nebudeme schopni vytvofit normy,
smérnice. Vyzkum by se msl individudlnim
potiebam vice piiblizovat a rozhodns$ je res-
pektovat. Potieby skupin nejsou slozité
(oviem vyzkum bude vidy komplikovan8jsi
i naroénsdjsi) a vysledky, doporugeni, nutné
vyzaduji rozmezi, tolerance (ptesnost uréeni
je mozna).

a zase i naopak — lze jim ovliviovat podmin-  CIE J. 1983/1 (LCh)
ky individualniho vyuZiti prostiedi. Cesty
Z tV Zdravotni technika & vzduchotechnika. Roénik 28, gislo 3, 1985.
Vydévs  Cesky vybor komitétu pro Zivotni  prostiedi GsSVTS

v Academii, nakladatelstvi

[

3

Tisk, knizni vyroba, n. p.

platné pouze pro

Annual subscription: Vol. 28,
Toto &islo vyslo v ¢ervnu 1985.

© Academia, Praha 1985.

Ceskoslovenské akademie
112 29 Praha 1. Adresa redakce: Dvorecké 3, 147 00
656 01 Brno,
roénd. Rozsifuje PNS. Informace o predplatném poda & objednavky pfi-
jim4 kaidé administrace PNS, posta,
Objednavky do zahraniéi vyfizuje PNS-tsttedni expedice a dovoz tisku
Praha, zé4vod 01, administrace vyvozu tisku,
Cena jednoho &isla Kés 8,—, ro¢ni predplatné Kés 48,—. (Tyto ceny jsou
Ceskoslovensko.)

Distribution rights in the western countries:
Box 340 108, D-8000 Miinchen 34,

1985 (6 issues) DM 88,—.

véd, Voditkova 40,
Praha 4. — Tiskne
zévod 1. — Vychézi Sestkrét
dorutovatel a PNS UED Brno.

Kafkova 19, 160 000 Praha 6.

Kubon & Sagner, P.O.
GFR.

192



