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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.311.25:621.039
ROCNIK 30 (1987) CISLO 6 62-52

EXPERIMENTALNI VYZKUM VLASTNOSTI
ANULARNI TRYSKY SE STAVITELNYM
USMERNOVACIM KUZELEM

ING. MILAN KORGER, BOHUMIR JURKA
SVUSS, Praha 9-Béchovice

Jsou uvedeny poznatky o aerodynamickych téincich a intenzitd pFenosu
hmoty pfi dopadu volného kruhového proudu vytékajiciho ze specidlni
anulérni trysky na sténu. Rozbor aerodynamickych méteni, p¥i kterych byl
sledovén prubsh rychlosti v tsti trysek, rychlostni profily a tvar proudu
po vystupu z trysky, vedl k poznatku, %e proudéni vystupujici z anuldrni
trysky prochézi péti fazemi. Metodou sublimace naftalénu stanovené hod-
noty lokdlnich soutinitelii pfenosu hmoty z rovinného povrehu vystaveného
4éinkim proudu z anulérni trysky vedly k odvozeni zévislosti Sherwoodova
kritéria na smérodatnych parametrech.

Recenzoval: Ing. Ladislav Strach, CSc.

Pri suSeni tenkych nehygroskopickych materidla (napfiklad ocelové a barevné
plechy) se velmi rozsifilo pro aerodynamické odvodiiovéni i tepelné sudeni tzv.
impaktni proudéni (tzn. dopad volnych proudi na sténu). Oblibu tohoto zpusobu
predevsim zpusobila pom&rnd vysoké dinnost i provozni spolehlivost (Gdinek aero-
dynamického odvodifiovani neni zavisly na provozované dob& zaFizeni — systém
vyluduje vliv otéru) a vysoks intenzita prenosu hmoty poptipads sdileni tepla, kters
se doséhne pod soustavami trysek, z nich% volng vytékaji proudy vzduchu.

Tyto prednosti jsou z4vislé na pouZitém geometrickém uspofadani (pomérné vzdé-
lenosti usti trysek vudi suienému materidlu i vzéjemném usporddani jednotlivych
trysek [1] a [2]).

Intenzita odvodiiovéni je zavisl4 na aerodynamickém tlaku vyvolaném volnymi
proudy na odvodiiovaném materidlu a na rychlosti proudéni dosaZené na povrchu
kapalinového filmu. Intenzita pfestupu tepla je rovnéz z4visld na vytvofeném prou-
déni nad sufenym povrchem. Uginnost je tudiZ z4visl4 na vyvoji rychlosti volného
proudu, ktery muZe byt nap¥iklad posuzovén z poklesu pomérné rychlosti proud&ni

w 22 2 . z 4 2 e
Wo = -1—093 vyjédreného pomérem rychosti proudéni wo, uréené v ose proudu vzdélené
0

0 2z od Usti trysky k rychlosti proudéni we namafené v ose tst{ trysky o praméru d.
Prabehy woz/wo jsou zévislé nejen na bezrozmdrné vzdélenosti uvazovaného mista
od usti trysky (z/d), ale i na jakosti prouddni (turbulenci volného proudu) a intenzitd
smé¥ovéani volného proudu s okolnim prost¥edim.

V pecich a susirnach hutnich linek pro povrchové zuslechfovéni tenkych plechi,
kterymi prochézi materidl v pomérng dlouhych tsecich volng bez podpér — ve tvaru
Tetézovky, je obtizné dodrzet ve vSech mistech pece optimélni podminky pro sdilent
tepla. Tvar fet&zovky se v jednotlivych pFipadech lisf, nebof je ddn druhem zpracova-
vaného sortimentu (Fe, Al) jeho plosnou hmotnosti a pouZitym napinacim tahem
a vzdélenosti podpér. K uvedenym okolnostem pfistupuji jestd dynamické vlivy
vyvolané Fizenim provozu kontinuélnich linek. A

Z uvedenych divodu jsou navrhovény takové trysky, u nichZ je potladovéno
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sm&%ovéni volného proudu s okolim*). Jedno takové FeSeni je uvedeno na obr. 1,
kde §e znézorndna anulérnf kruhovi tryska opatfend stavitelnym vnit¥nim kuZelem.

Pro névrh soustav, vytvofenych z tohoto typu trysek pro rizné podminky §ak
aerodynamického odvodiiovéni, tak i tepelného sudeni, je tkeba ziskat zékladn{
udaje o:

a) aerodynamice proudu vystupujicich z anulérnich trysek,

b) prib&zich soudiniteli pfenosu hmoty pfi dopadu volnych proudd na stnu.

POPIS ZKOUSENE TRYSKY A POUZITE METODY VYZKUMU

Tryska se skladé z péti 4sti, které jsou na obr. 1 vyznaleny pozicemi 1 az 5.
Vyvoj vytoku volného proudu z anuldrniho Gsti kruhové trysky byl sledovén

Obr. 1. Schéma anulérni trysky se stavitelnym usmériiovacim kuZelem
{1 — nétrubek, 2 — matice se soustavou osmi kanédlki o d = 3,0 mm, 3 — usmdrnovaci kuZel,
. 4 — t8sndni, 5 — stavéci Sroubek)

*) &im% se prodlouZi jédro proudu [4] s maximélnimi rychlostmi.
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z rychlostnich profili nam&fenych v riznych vzdalenostech od vrcholu usmériiovaciho
kuZele (z) a rizné odlehlosti od podélné osy proudu (z).

Schéma méFicich mist m&Fenych velidin a specifikace pouzitych pFistroji je patrna
z obr. 2. Staly tlak vzduchu p¥ivddéného do trysky zajistovala reguladni stanice (1).
Hrub4 regulace zvoleného statického tlaku v mists vstupu do trysky (p,) byla pro-
védéna podle deformagniho manometru (2), jemn&jsi podle manometru (3). Celkovy
tlak vzduchu vystupujici z kruhového tstf trysky byl zjistovan Pitotovou trubici (5)
uchycenou v drzéku (9), ktery umozioval posuv trubice ve sméru z a z a rotaci
kolem osy trysky.

Dynamicky tlak Ap vytékajiciho vzduchu za usmdriiovacim ku¥elem byl m&fen
Prandtlovou trubici (7), upevndnou na traversoru, pomoci mikromanometru (6).
Objemovy priutok byl m&fen rotametrem. ,

Lokalni prubshy soutiniteli pfenosu hmoty byly uréoviny metodou sublimace
naftalénu, kterd byla jiz diive v SVUSS pouzita [3].

VYHODNOCENI VYSLEDKU EXPERIMENTU

Aerodynamickd méreni

Aerodynamické méFeni bylo provddéno pro t¥i rizné trovnd vytokového prufezu
(4o) anuldrni trysky. Pro oznageni jednotlivych vytokovych prufezi bylo pouzito
vzdalenosti - = (1, 2 a 3) mm viz obr. 1 (zdvislost mezi g a & je patrna z obr. 8).
Zkousky byly provadény pro &ty¥i zékladni tlaky p, = 1,3, 10, 30 a 50 kPa.

a) Rychlosti v 4stt trysek wo

Pribghy vytokovych rychlosti sledované po obvods kruhové trysky, uréené ze zms-
fenych ps, jsou uvedeny na obr. 3. Z prub&hi je patrné periodické st¥idani lokalnich
maxim po obvodu, ptidemi jejich poloha je shodn4 s roztedi usmariiovacich kanalka
(dx = 3,0 mm, obr. 7). Odchylky (Ap;; = M}‘fﬁ?—. 100) se pohybuji od +39

32

1

Obr. 2. Schéma méfici metody pii aerodynamickych zkougkéch
(1 —redukéni stanice ZPA typ 07 048, 2 — kontrolni manometr n. p. PREMA — 250 kPs,
3 — manometr SD 01, n. p. Mikrotechna, 4 — zkousens, tryska, 5 — Pitotova trubice & 0,6 mm,
6 — mikromanometr UMK, n. p. Mikrotechna, 7 — Prandtlova trubice, 8 — traversor, 9 — oto&ny
drzék Pitotovy trubice, 10 — teplomér)
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(p¥i b = 1,0 mm) do 425%, (pFi b = 4,0 mm a p; = 1,3 kPa) a jsou zévislé na po-
mérné pratodné plose (Ao/84x), pii dostatetn® velkém poméru se vytok rozpadne
na soustavu osmi volnych proudu.

Stfedni rychlost proudséni wo v anularnim prufezu (4o) mozno urdit ze vztahu

wo = (2p2[0)%3 —Z-)% , kde a i m jsou funkei (2) — obr. 8.
2

b) Rychlostnt profily volngch proudi

Po vystupu vzdusného proudu z usti trysky dochazi k jeho sm&Sovéani s okolnim
prostfedim. Vyvoj rychlostnich profili byl sledovén v oblasti 2 =2z — 2k = (0 az
100) mm (obr. 2). Jako pifklad jsou na obr. 4 uvedeny rychlostni profily namé&fené
pro h = 3,0 mm, p, = 30kPaa z = (0—100) mm. Z prub&hi je patrné, Ze pro z = 0,
kdy promé&fovand rovina prochazi pravé vreholem kuzele trysky, je v a = 0 namé&fena
nulova rychlost proudéni. Od této vzdalenosti nast4va vlivem doznivani st&nového

poloha drzaku sondy
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Obr. 3. Prabshy ps a w, zjistované po obvodu trysky
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Obr. 4. Vyvoj rychlostnich profili anulérniho proudu pro h = 3,0 mm; p; = 30kPa a z =

= (0 az 100) mm

jevu postupny nérist osové rychlosti a% do z = 40 mm a nérist rychlosti v rozmezi
z od 0 do 47 (43) mm. Obdobny vyvoj je mozno pozorovat i u ostatnich % a p,.

¢) Mazimdlnt rychlosti volngjch proudi — wes

Plynulé rychlostni profily, p¥ipominajici vytok volnych proudu do zatopeného
prostfedi, se doséhnou p¥i z > 40 mm. Pro tyto profily byly zpracoviany hodnoty

60

ms'

o] —
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" 30
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R

Obr. 5. Pribdhy wo; = wey (2, p2) u trysky s h = 3,0 mm

‘g0 mm 100
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maximélnich rychlosti (woz), které jsou rozhodujici pro aerodynamické odvodiiovan{
(obr. b).

Rozbor nam&Fenych woz vedl ke zpracovéni, ve kterém je pouZito fiktivni maxi-
mélnf rychlosti proud®ni wozx, urdené podle lineérnich zévislosti uvedenych na obr. §
pro rovinu z = 0 mm.

U experimentlnd zjisténé hodnoty wez se projevily jako statisticky vyznamné
zékladni prom&nné &, z a pz. Tuto zévislost je moZno vyjadfit vatahem

. woz = Wozk - £(2) (1)
Hodnoty fiktivni rychlosti proud¥ni je moZno urdit ze vztahu
wozx = 25 + 0,767p, — 6 250h, 2),

kde staticky tlak vzdusiny piivédény k trysce p: je uvaZovén v kPa a h v m.

e — x - =10 mm
e 0 -Nh=20mm
e e e = =2 =hs30Mmm

(0
10

S0 20 10 0 0 X D L0 0 60
x (mm)

Obr. 6. Tvar vytoku volného proudu zpracovany pro h = (1,0; 2,0 & 3,0) mm; p; = (30 a 50)kPa
a z = (0 az 100) mm
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Pokles maximélni rychlosti uddvany v zavislosti na 2z funkef (z) je dén zavislosti

(z) = (0,065 + 0,001 09p,) z, (3)
kde je z uvaZovéno rovndz v m. Vysledny vztah pro ureni wq; je dén vyrazem
woz = (25 + 0,767p, — 6 250%) (0,065 + 0,001 09p,) 4)

pliemz stfedni smérodatn odchylka &ini 4+109%,.

d) Twar vijtokového kuZele vytékajictho proudu

Znalost rychlostnich profili v riznych vzdélenostech od vrcholu usmériiovaciho
kuZele umoziiuje porovnéni prom&fované anularn trysky s vytokem volného proudu
z kruhové trysky vytvoiené ostrym nebo skosenym otvorem ve st&n&. Porovnani
je na obr. 6 provedeno pro vytok z kruhové trysky s upravenym ustim provedenym
ukosem (kde je podle [4] uvaZovéan soudinitel vifivosti @ = 0,07), u kterého nastava
rozsifovani vngjsiho kuZele proudu o vrcholovém thlu 2« podle vztahu

tga = 3,48 => o = 134 ). (5)

Na obr. 6 je obrys tohoto proudu naznaen tenkymi nepFeruSovanymi Sarami.
Obrysy proudl vytékajicich z anulérni trysky namé&fené pti » = (1,0 aZ 3,0) mm
a P2 = (30 a 50) kPa jsou na obr. 6 vyznadeny preruSovanymi Sarami. Prava &4st
vytoku je vynesena pro p, = 50 kPa, leva pro p, = 30 kPa.

Stfedni hodnota poloviny vrcholového thlu &inila pro viechny provedené zkousky
o* = 4,5 (°) coZ, za predpokladu pouZitelnosti vatahu (5) i pro zkouseny typ trysky,
odpovidé soudiniteli vitivosti ptiblizng t¥ikrdt mensimu ne u obvykle pouZivanych
kruhovych trysek (TABI).

Tab. 1
Uprava tsti Soudinitel vifivosti |  Uhel roziifent Pramen
" al[—] «[]
1 Kruhové tryska
s ostr. okrajem 0,08 15,2 [4]

Kruhovd tryska
2 s ikosem 0,07 13,4 4]

pii vystupu

Kruhové tryska

s anulédrnim
3 prafezem 0,02 4,5 Vlastni méfeni

a usmérnovacim
kuZelem

Stanoveni soudiniteléi pfenosu hmoty

Soudinitelé pfenosu hmoty byly uréovény z intenzity vysublimovaného naftalenu
Am [kg . m=2. h=1] z modelové desky, na kterou dopadal volny proud. Intenzita
byla stanovena nepfimou metodou z tbytku tloustky zkugebni desky.
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Pomoci vztahu

(P _Po 6
Am R,,(T;; To) (6)

bylo mo#no urdit hodnotu lokélniho soudinitele pfenosu hmoty vztazeného na rozdil
koncentraci f [m . h-1]. Latkové vlastnosti naftalénovych par (plynové konstanta
Ry, parcidlni tlaky par pro povrch desky pp) byly pro vypodet pievzaty z [1]. Parci-
4lni tlak par naftalenu v okoli byl predpoklédén pp = 0. Teplota dopadajiciho
proudu na desku 7'p a teplota povrchu desky T} byly méfeny termodlanky.

a) Prubéhy lokdlnich souiniteli pienosu hmoty

Hodnoty lokélnich soudiniteli pfenosu hmoty byly urfeny pro mista nachézejici
se od osy dopadu volnych prouda na sténu (néb&zného bodu) v intervalu = (—90,
++90) mm. Celkem bylo provedeno 20 zkouek, u nichZ se ménily vzdéalenosti z ==
= (80, 200) mm, p, = (10, 50)kPa a k= (1,0 a 2,0) mm. Jako pfiklad jsou na
obr. 7 uvedeny prubghy f1 ziskané pti k= 2,0 mm, z = 100 mma p, = (10 a 30) kPa,
pritemZ vynesené ) predstavuji stfedni hodnoty ziskané ze symetricky poloZenych
bodti (4 2p) od nadb&zného bodu (x = 0).

7 uvedeného pribshu na obr. 7 i viech ostatnich je mozZno konstatovat, Ze abso-
lutni maximum pienosu hmoty je dosahovéno v nibdZném bod& (x = 0), pfitemz
s rostoucim z, B monotonns kless. NaméFené pribehy je mozno porovnat s obdob-
nymi zjisténymi pro pifpad kruhovych trysek aZ ve vzdalenosti z/d > 6,5. V této
oblasti dochazi v obou pFipadech se zvy3ujici se vzdalenosti z pouze k postupnému
poklesu intenzity odpafovéani.

"vﬂl\/ "—‘ e o | - T" - - _]'*”' r - e -
1 T T
| {
i | ‘, | 1 ~p,=10kPa
m' \ ! \ i ; 2 -p, =30 kPa
| |
L . o
N i | ) | ! 1
300‘ N : ! 1 |
LN\ i ‘ | 1 * 1
! | ! !
% \\ l ; 1 | i
| RN i i { |
‘ AN ‘ . . by (
) : N ' 1 e I / £ \‘ i
N | : i | 5
| RN | L A | !
- ' | .\1\'\§"‘ S . \
20! \.\ : + e R e A ST R
‘ N i b : 5 XN
\ | =~ v : i ~
! N : i
! W i |
i \\' | | 1
| AN | [ *
| i N, i I
1 i ! ! NSt T T — e Ly 1
100 S VN SN (S [ SN Mt
0 10 20 30 40 0 60 70 80 mm 90

Obr. 7. Prubshy lokélnich soudiniteld pi¥enosu hmoty pro b= 2,0mm; p; = 10 a 30kPa a
Z = 100 mm
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b) Stanovent stiednich souéiniteli, prenosu hmoty

7 naméfenych pribshi B byla urena hodnota stfednich soudiniteli p¥enosu
hmoty fy pro kruhovou plochu o poloméru # podle vztahu

21 X

(| Bx.dxde
00
=20 7
[i33 — (7
Pro vypracovani vypostovych podkladi, které je tfeba zndt pki urdovéni intenzit
odpafovani, se vychazelo z obecn&jsiho zpracovani soudinitele prenosu hmoty f1
[m . h—1] vyjadfeného pomoci Sherwoodova kritéria

ﬂL . X
Shy, = , 8
L= "D, ®)
kde Dy [m2 . h~1] je soutinitel difdze par odpafované litky do susiciho prosttedi,
z [m] uvazovany polomdr plochy, z ni% je urdovéna stfedni intenzita

odpafovani.

Vsechny sledované parametry pii zkouskéch (p, 2, b a ) se z hlediska statistic-
kého zpracovani experimentlnd ziskanych dat jevily jako vyznamné. Korelaci
vysledki s mocninovou, resp. exponenciélni zavislosti byl ziskdn vztah

0,415

Sh = 115,47 —22.

P2 e—0,0049.x
70,325 0,341 ° € ’ (9)

pro oblast p, (10, 50> kPa; & (1, 3) mm; z {80, 200> mm; = <30, 130> mm.

ZAVER

Uvedené poznatky slouz jako zékladni informace o vytoku proudu vzduchu
u uvedeného typu anulérni trysky a o hodnotdch lokélnich i stfednich souginitelu
pfenosu hmoty, p¥i raznych kombinacich hlavnich parametra zkoumaného piipadu
(p2, 2 b a ).

Volny proud vystupujici z anularni trysky prochézi p¥i svém vytoku v podstate
peti fazemi.

1. Prvou f4zi je mo#no oznadit jako vytok soustavy osmi volnych proudu vystupu-
jlcich z kanalki @ 3 mm (obr. 1). ‘

2. V anulérnim tsti trysky (4o) dochdzi k deformaci uvedens soustavy a k tasted-
nému nebo tplnému (A — 0) splynuti proudi. Na tvorbu této oblasti, stfedni vyto-
kovou rychlost we, rovnomérnost vytoku (obr. 2) mé vliv p; a k (viz obr. 3 a 8).

3.V tiseku proudéni podél usmériiovaciho kuZele dochézi ke kombinovanému
prouddni sloZenému z volného vytoku kruhového proudu a sténového jevu, ktery
se tvoii na povrchu vnitiniho kuZele. Vlivem st&nového jevu dochézi k pFilnuti
proudu k usmériiovacimu kuZelu, coz ovlivni dali vyvoj rychlostnich profild (@ =
= 0,02, tad. I).

4. V oblasti, kterd u prom&fované trysky je uréena intervalem z <0, 40>, dochéazi
jestd k doznivani sténového jevu, projevujictho se deformact rychlostnich profila
v oblasti (0, 10> mm. :
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Obr. 8. Z4vislost 4o, a, m na h

5. Pfi vzdalenostech z > 40 mm je moZno vytok anulé4rnitho proudu srovnavat
8 vytokem kruhovych volnych prouda s vyvinutymi similaritnimi rychlostnimi
profily, av3ak s vitanym sniZenym soudinitelem vifivosti (@ = 0,02) a intenzitou
sm&3ovini s okolnim prostfedim. Pro maxim4ln{ rychlosti proud&ni nachézejici se
na podélné ose vytékajicich prouda byla urgena zivislost (4).

Pribehy lokélnich souginiteli pfenosu hmoty (B;) — obr. 7 byly zpracovény pro
oblast vyvinutého proud&ni pomoci Sherwoodova kritéria Sky, do vztahu (9), ze
kterého je mozZno uréit st¥edni intenzity p¥enosu hmoty pro x <30, 200> mm.
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3KCIEPIMEHTAJBHOE HCCJIEJOBAHUE CBOWCTB
KOJIBIIEBOI'O 33KEKTOPA C PEI'YJIMPYEMbBIM BBIIIPAMUATEJIbHBIM
KOHYCOM

Hune. M. Kopeep, B. FOpka

IIpHBONATCA 3HAHAA O A9POAMHAMUYECKAX BOBHEHCTBUAX M HHTEHCUBHOCTH MAcCOIepe-
J(auy PN MafeHEH cBOGOJHOr0 KPYTOBOTO TOKA, BHTEKAIMEro ¥3 CHENHMAIbHOL0 KOIbHe-
BOTO 97KEKTOPA HA CTeHy. AHAIN3 adPOJUWHAMUICCKAX H3MEPEeHMM, IPU KOTOPHIX OsL7T mCCTIe-
JOBAH XOX CKOPOCTEi B TOPJIOBHHAX 9MKEKTOPOB, NPOPHILI CKOpOCTed M gopmMa IIOTOKA
HocJie TIO['bEMa W3 BIKEKTOPa, OTMETHJI IIO3HAHMe, YTO IIOTOK BEICTYNAMOIMHAU W3 KOJIBLEBOro
pKeKTOpa mpoxomut mATH Pasamu. C MOMOIIBIO MeTOMA cyGiuManuy BHaTalHHA OIpeie-
JleHbe 3HAYEHHA JIOKAJBHEIX KOO(PPMIMEHTOB Maccolepefadi H3 INIOCKOHW MOBEPXHOCTH
OIBeprHyIOMeil BO3eHCTBHAM IOTOKA M3 KOJBIEBOIO BKEKTOPA BEfJIM K BEIBE[IGHAIO 3a-
pucuMocTeit kputepus IllepByfa Ha cTaHAAPTHEIX IIapaMeTpax.

AN EXPERIMENTAL RESEARCH OF FEATURES OF THE ANNULAR
NOZZLE WITH THE ADJUSTABLE DIRECTING CONE

Ing. M. Korger, B. Jurka

Informations about aerodynamical effects and the mass transfer intensity at the incidence of the
flow, flowing out from the special annular nozzle on the wall are presented in the article. An
analysis of aerodynamical measurements when speed courses in orifices of nozzles, velocity profiles
and the shape of the flow after the outlet from the nozzle have been examinated indicates five
phases of the flowing out from the annular nozzle. Values of local mass tranfer coefficients from
the plane surface under effects of the flow from the annular nozzle determinated by means of
tho naphtalene sublimation helped to derive the Sherwood criterion dependence on the decisive
parameters.

EXPERIMENTALFORSCHUNG DER EIGENSCHAFTEN EINER
ANNULARDUSE MIT DEM STELLBAREN AUSGLEICHSKONUS

Ing. M. Korger, B. Jurka

Tm Artikel werden die Erkenntnisse von den aerodynamischen Wirkungen und von der Intensitét
der Masseniibertragung beim Einfall des aus einer Spezialannulardiise ausgeflossenen freien
Kreisstromes an eine Wand angegeben. Die Analyse der aerodynamischen Messungen, bei denen
der Geschwindigkeitsverlauf in der Offnung von Disen, die Geschwindigkeitsprofile und die
Stromform nach seinem Austritt aus einer Diise untersucht wurden, fithrte zur Erkenntnis, dass
der aus einer Annulardiise aussteigende Strom fiinf Phasen durchgeht. Die mit Hilfe der Subli-
mationsmethode des Naphtalins bestimmten Werte der Lokalkoeffizienten der Masseniiber-
tragung von einer aus einer Annulardiise den Stromwirkungen ausgestellten ebenen Oberflache
fithrten zur Ableitung der Abhingigkeiten des Sherwood-Kriteriums von den massgebenden
Parametern.

RECHERCHE EXPERIMENTALE DES PROPRIETES D'UN EJECTEUR
ANNULAIRE AVEC LE CONE REGULARISANT L’ECOULEMENT

Ing. M. Korger, B. Jurka

L’article présenté comprend les connaissances des effets aérodynamiques et de I'intensité de la
transmission de masse en cas d’un choc du courant circulaire libre s’écoulant d’un éjecteur annu-
laire spécial sur une paroi. L’analyse des mesures aérodynamiques pendant lesquelles le cours
des vitesses était suivi dans 1'ouverture des éjecteurs, puis les profils de vitesse et la forme du
courant aprés son écoulement d’un éjecteur, donnait la connaissance que le courant s’écoulant
d’un éjecteur annulaire parcourt cing phases. Par la méthode de la sublimation du naphtaléne,
los valeurs destinées des coefficients locals de la transmission de masse d’une surface plane ex-
posée aux effets du courant d’un éjecteur annulaire amenaient & la déduction des dépendances
du critére de Sherwood sur les paramétres convenables.
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@ Rotalni regeneraéni vyméniky s automa-
tickym ¢iSténim

Podle odhadu je dnes v zépadni Evropé
instalovdno do vzduchotechnickych zaiizeni
tolik vyménika pro zp&étné ziskdvéni tepla, Ze to
predstavuje vykon 25 tis. MW. To kromé dspor
na energii pfindsi je$td snifeni zétéZe ovzdusi
o 25 tis. tun siry za rok.

Nejuzivandjsi ze v8ech vyméniki pro zpétné
ziskdvéni tepla jsou rotadni regeneraéni vy-
mdniky, které mohou dobie vyuzit jak citelné,
tak ilatentni teplo. Mezi n& patii i regeneratory
ROTOTHERM fy. Kraftanlagen Heidelberg,
které se zacaly vyrabst v kooperaci se sniZenou
devizovou néaro¢nosti i u nas (CKD Dukla,
Tatra Kolin a technickou poradenskou sluzbu
provadi Kovoprojekta Praha, J. Vacek, tel.
20 38 80, Lazarské4 6). Vyznamné prednosti
regenerdatord ROTOTHERM podle tdaji vy-
robee jsou:

— vysoky soudinitel vyuziti tepla,

-—— rychlé névratnost,

— robustni konstrukce,

— snadné zabudovéni,

—rotory sloZené ze segmenti (snadné
doprava),

— malé potieba mista,

— snadné ¢isténi (i automaticky),

—— piipustnost pouziti i pro mnemocnice
(podle DIN 1946).

Vyrobni program regenerédtori ROTO-
THERM zahrnuje fadu praméra rotora od
600 do 5000mm, pritemz se rotor vyrdbi
v 7 variantéch. Jedna z poslednich variant
umoznuje i automatické ¢isténi pormoci teplé
vody, popiipad$ i s piisadami, kterd ostiikuje
rotor pod tlakem 120 baru. Ukazalo se, Ze za
normélnich podminek postaéi k vy¢isténi proud
tlakové vody po dobu 2 sekund.

K regenersatorum je vyrédbéna i automatické
regulace ot4aéek s digitédlnim displejem, kterd
umoznuje jejich nastaveni v rozsahu 1 : 1 000
s minimélnimi otédékami 0,01 min—1.

Vyrébi se i varianta umoziujici nasazeni
do teploty az 400 °C.

HLH 5/86 (Ku)

@ Vytapéni bytt v Japonsku

PredvéerejSek s pozitikem se v Japonsku
snoubi vice nez kdekoliv jinde ve svéts.
Ukézala to vystava HVAC & R’ 86 v Tokiu,
kde byly zastoupeny pievéiné japonské firmy.
Na vystavé plevlddaly malé klimatizaéni
jednotky a tepelnéd éCerpadla rizenéd mikro-
pocitacdi s bezdrédtovym ovlddénim nebo ovlé-
dénim prostiednictvim telefonu, ale vyrobce
radidtord vystavoval pouze jeden a kotle
chybély viabec. Ustiedni vytapéni je dodnes
v Japonsku exotem. Prevdznd se vytépi
petrolejovymi a novéji kerozinovymi kaminky,

jejichz spaliny unikaji do mistnosti, kde se
fedi vysokymi piirozenymi vyménami vzdu-
chu. Pokrokovéjsi vyrobky ukazuji pomoci
digitdlniho ukazatele, kdy koncentrace CO:
v mistnosti doséhne takové hodnoty, Ze je
tieba oteviit okna.

Jestd dnes se stavdji obytné domy vétSinou
bez tustfedniho vytdpéni a nechivé se na
néjemnicich, aby si zvolili vytépéni podle
svého. N4jemni byt pro 2 osoby mivé v pri-
méru 35 m2 podlahové plochy. V téchto do-
mécnostech se vytdpi bud zminénymi kero-
zinovymi kamny, nebo elektricky vyhfiva-
nymi stoly a nejnovéji délenymi (split) tepel-
nymi Serpadly vzduch—vzduch. Pro poslednd
jmenovany systém se v novostavbach pone-
chévaji v obvodovém zdivu otvory, takze

2v2

tepelnd derpadla lze bez obtiZi instalovat.

CCI 5/86 (Ku)

@ Lanovka na vzduchovém pol¥taki

V Rakousku, v udoli feky Inn, lezi nevelka
obec Serfaus. Diky mimofédné piiznivym kli-
matickym podminkém, zejména v zimé, pro-
chazi tudy aZ 500 tisic turistt, plevaziné
lyZzaia. Zachytnéd parkovis§ts aut lezi piiblizné
1,3 km od lanovek, protoze je zakdzdno vjizdét
autem do obce.

Optimélnim feSenim dopravniho: problému
bylo ziizeni podzemni lanové dréhy, kters je
provozné spolehlivé i v zimnich mésicich a mé
mimotadn® nizké investiéni a provozni né-
klady. Lanovka se pohybuje velmi lehce ne
vzduchovém pol§tari. Tlakovy vzduch ne-
zbytny pro provoz zajiStuji vlastni kompre-
sory. V provozu jsou dva spojené vagény
lanovky, na kazdém je 18 vzduchovych vy-
ustek. Vagény i pfi plném obsazeni se vznéseji
pouze nékolik milimetri nad betonovou trati.
Podminkou usp&$ného provozu je kvalitni
povrch traté. Pii preruSeni dodavky tlako-
vého vzduchu dosednou vagény na patky
oblozené teflonem.

Pohon zajistuje ocelové lano, ke kterému
jsou vagény piipevnény specidlnimi rameny.
Smérovou stabilibtu zaji§tuji pogumované
kladky. Tunel je asi 6 metra pod zemi pod
mistni komunikaci. Ziskand zemina pii hlou-
beni tunelu byla vyuzZita k tpravém sjezdovych
a béZeckych trati. Sklon tunelu je nejvice
59, nejmensi oblouk je 300 metri. Provoz
podzemni lanovky je zcela automaticky.
S ohledem na bezpeénost provozu je rozjezd
i dojezd velmi pomaly. Jizdni rychlost je
az 40 km . h~1, Doba jizdy je 8 minut. Jeden
vagén mé kapacitu 135 cestujicich, ve Spicce
180 lidi. Vykon soupravy o 2 vagénech je
2 tisice osob za hodinu. Projekt podital
se tfemi vagény, tj. vykonem 3 tisice osob za
hodinu.

(SNo)
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VYZNAM HLINIKOVYCH FOLIf ZA OTOPNYMI
TELESY

DOC. ING. KAREL LABOUTKA, CSc., ING. VACLAV BEROUNSKY, CSe.
CVUT, fakulta strojni, Praha

ING. ANTONIN CHYBA
VUPS, Praha

Diléim feSenim tuspory tepelné energie je snifovéni tepelnych ztrat
prostupem sténou za otopnymi télesy. Metoda pouziti hlinikové félie nebyla
dosud komplexn$ posouzena s pi¥ihlédnutim ke skuteénym pramérnym
provoznim podminkédm. Proto byly vymezeny okrajové podminky sledo-
vaného procesu a podklady byly doplnény experimentdlnim ovérenim
povrchové teploty rtznd upravenych stén a vlivem hlinikové félie na te-

pelny vykon otopnych t&les.
Recenzoval: Ing. Viadimir Basus

Trvalé pozadavky na dspory energie vedou ke sledovani a rozbortm stavajicich
otopnych systému. Ve viech piipadech jsou viak hlavnimi &leny otopnych soustav
otopnd. télesa, kterd jsou na ziklads funkénich pozadavki umistovina u obvodové
zdi pod oknem ve velmi malé vzdalenosti od této stény. P¥i provozu otopné soustavy
je povrchové teplota stény za otopnym t&lesem podstatns vy33i neZ ostatnich stén
v dusledku konvekee a topelného zafeni t&lesa. Vzhledem k riznorodému provedeni
staveb i k tomu, Ze jsou pouzivény také rizné druhy a typy otopnych t&les, dochizi
k variabilnf zvysené ztrats zdi za otopnym t&lesem.

Uvedené problematice byla v&novéna znatné publicita jak v popularnich, tak
i technickych Easopisech s velice rozdilnymi tidaji — vé&tsinou v souvislosti s uplat-
nénim FeSen{ v ramci ZN. Bylo proto Zidouci popsat podstatu fyzikdlniho jevu,
vymezit okrajové podminky pro vypoéty a doloZit nskteré hodnoty experiment4ln.

1. ROZBOR TEPLOTNICH POMERU

Z teplotechnického hlediska se jedn4 o tepelny tok rovnou, pevnou st&nou, pro
kterou je pro stanoven{ jeho hodnoty urden vztah

Qx = kxSx(t; — te) (W],
ve kterém je hodnota soudinitele prostupu tepla vyjadfena rovnic
1

ke .
1 s 1
wtats

Pri stanoveni hodnot soudiniteli prestupu tepla ;e je tfeba respektovat kombi-
novany tepelny tok pfirozenou (pop¥ipads vynucenou) konvekei a tepelny tok z4-
fenim podle vztahu

®i,e = Ok + z.

Podminky pro jejich urenf jsou vézény teplotnimi pomeéry i fyzikélnimi vlastnostmi
latek i materidly, jak vyplyva z hodnot uvedenych na obr. 1 , které zobrazuji sestavu
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sténa— otopné t&leso—vytdpény prostor

Soutinitele prestupu tepla konvekei pfi pFirozené konvekci vzduchu lze urédit
z empirického vztahu (pro svislou desku)

Nu = oq;H = C(Gr Pr)n,

A IS gH3 TST—Ti n
g — — e .
k H y2 T
V tomto vztahu jsou veliéiny
— konstantni
g zrychleni tize zemské [m s72]

Pr podobnostni ¢islo Prandtlovo [—]
— maélo proménné

A tepelnd vodivost vzduchu [W m~? K-1] (v zévislosti na teplotd se v rozmezi 25 az 50 °C
zméni o 1 %)

T, t; teplota okolniho vzduchu (teplota mistnosti) se méni teplotnim gradientem ve sledo-
vaném prostoru [°C]

Tsr teplota stény télesa [K]; je vymezena rozsahem pouzivanych teplot teplonosné latky
30 a% 90 °C & déle tepelnou vodivosti materidlu stény télesa i tloustkou stény. U kovovych
stén se blizi teploté vody.

— zévisle proménné
C,n jsou konstanty [—]

N

. f > / - f N
W, AW N W
tl. "tw E tl.
/ Q ’3 N 3
v L \
N f(T)/?\ f(I,: X f(T)
/ q, /CP E CP 1
st

Tet, \ 55T

a
=
s q

.:"ff
™

n

~

'Y

STENA TELESO PROSTOR

Obr. 1. Teplotni poméry soustavy: sténa,—téleso——prostdr
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pro oblast GrPr (103 a% 109>
C =10,55;n = 0,25
pro oblast GrPr > 10°
= 0,15;n = 0,33
H  vyska télesa, stény [m] je uréena konstrukénim FeSonim télesa v rozmezi 0,2 a% 1 m.

Soutinitele pfestupu tepla z4Fenim lze stanovit z tepelné bilance tepelného toku zé¥enfm
vztazného na konvekeni slozku

. ( Ty \4 T; \4
o = en0pS \100) (100 [W m—2 K-1],
st — &

&

V tomto vztahu jsou velidiny
— konstantni
Cg soudinitel zéfeni absolutnd derného t8lesa [Wm—2K-4],
— zévisle proménné
&n soudinitel vzéjemné pohltivosti, ktery charakterizuje kvalitu povrchu,

Uprava, povrchu Sougéinitel g,
nétér barvou 0,3(2) az 0,96
nétér barvou s pfimési kova 0,50 az 0,80
omitka 0,91
hlinik lestény 0,00 az 0,20
hlinik oxidovany 0,30 az 0,35

& teplotni faktor je urdovén predevsim teplotnimi poméry jak otopného télesa, tak i vytédps-
ného prostoru véetns stény za otopnym télesem. Muze nabyvat nejrazngjsich hodnot a je
vidy uvaZovéna stfedni hodnota pro plochu,

@ udhlovy pomér charakterizuje pomér prestupni plochy otopného télesa na strand vzduchu
k prestupni plose aktivné se tdastnici tepelného toku.

Budeme-li respektovat udaje uvadeéné v CSN
% =23 [Wm2K-1]; o=8 [Wm2K-]

a v prvnim plibliZeni budeme uvaZovat vliv zvyseného prouddni mezi st&nou a t3-
lesem

a;=15a%20 [Wm2K-1],

muZeme stanovit pro 1 m? okenni stény
a) tepelnou ztritu okenni zdi (bez t&lesa)

1

s = k(ti — te), b= —
1 1

, — St —

Xe 24}
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Obr. 2. Zévislost teploty vody na venkovni teploté

Tab. I
Tepelné ztrata [Wm™?] A
Sténa Teplota [°C] Provozni
mistnosti stény venkovni g o p — G rezim
bez télesa 20 47
—12 23 vpostovy
s télesem 30 70 (100 %)
bez télesa 20 36 .
—5 19 sngny
s télesem 38,2 55 (80%)
bez télesa 20 26
+3,5 10 prumérny
s télesemn 26 36 (50 %)
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b) tepelnou ztratu st&nou za otopnym tlesem
1

Qo =k —te), k =—1~+—8:}—~T'
e A o
Teplotni pom&ry na obou strandch stdny nejsou konstantni, ale méni se:
— v okolf budovy vlivem klimatickych podminek,
— za otopnym t&lesem podle jeho teploty (odpovidé regulované vstupni teploté
vody ve vztahu k venkovni teplotd — zavislost je uvedena na obr. 2).
Piehled vypodtenych hodnot ¢, p je uveden v fab. I.

2. METODY SNIZOVANI TEPELNYCH ZTRAT ZA OTOPNYMI
TELESY

SniZeni tepelné ztrity za otopnym t&lesem lze doséhnout sniZenim povrchové tep-

loty. Stavajici Fe¥eni vedouci ke sniZeni povrchové teploty lze rozdélit do dvou
skupin (obr. 3).

" A 'ﬁr A
\
J ‘ +8 o
; 4’8 Pacd PP —_———t.™ —
O .
\S
S
N\
N,
N
S S S S S
I 4 4 4
4 * {4 .
+ t t
4 + + -L 4
L T L
sténa tEleso-st&na t&leso-Al fdlie t&leso-Al folie
sténa izolace

sténa

Obr. 3. Teplotni poméry ve sténé s ipravou povrchu
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A. Pouziti hlinikové félie

St¥na za otopnym t&lesem se pokryje hlinfkovou félif, a to bud &astetnym, nebo

celoplosnym nalepenim. V tomto p¥ipads se sniZi tepelny tok zafeni 4m&rn& hodnot®
&n, (ostatni hodnoty se nemni)

Tr \4 Tst\*
Cn = eaCod [(Tao“) - (W) ] ?

1
& _ ——
S TN
—_— 1],
er EF
kde T jo téleso
F — félie

Tepelny tok konvekei v mezefe mezi otopnym t&lesem a sténou se nemdni, a tak
teplota vzduchu (kter4 je vy&i ne teplota vzduchu ve vytip&ném prostoru) uréuje
i teplotu félie, jejiz povrch omyvé.

Za, urditou dobu provozu se na félii usadi prach v dusledku intenzivngjiiho prou-
d&ni, a tim se zm¥ni hodnota soudinitele pom&rné pohltivosti en; je proto nutné uvést
jedts tyto hodnoty

. Povrch . S mechanickym 7 .
félie ! Leskly otérem Zapr évny
e 0,04 a% 0,05 0,06 0,35 az 0,4

Pouzijeme-li tyto hodnoty ke stanoveni soudinitele pfestupu tepla zafenim, dosta-
neme rozmezi poklesu teplct na st&nd 1,1 = 0,8°C (p¥i o = 7,6 [W m~2K-1]).
SniZen{ tepelnych ztrat bude tmdrné zm&ns teplotniho rozdilu.

B. Poutiti dodate&né izolace

Pro zamezeni tepelnych ztrat se v technické praxi b&#ng pouziva izoladnich mate-
rial; i v tomto p¥ipadé lze aplikovat pro sniZeni tepelnych ztrat izolaci. P¥i tepelné
vodivosti materidlu A = 0,08 [W m~1 K-1] Ize z prubdhu teplot stanovit tlousfku
s [m] tak, aby povrchova teplota na rozmezi izolace — sténa byla odpovidajici
teploté ostatnich st&n mistnosti a tim je eliminovan vliv pusobeni otopného télesa
(obr. 3). V obou pfipadech je provedeni dodatednych tprav podminéno faktorem
uZitednosti, tj. tim, Ze Zivotnost musi byt v&t3i neZ navratnost (kde jsou zahrnu-
ty nédklady na pofizeni, cena tepelné energie, trokova sazba, Uspora energie
a popfipadd dalsi skutetnosti).

Vzhledem k tomu, Z%e pro uvadény fyzikalni d&j neni dostatek vypodtovych vztahi,
je nutné informativni hodnoty ov&fit experimentalng.
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3. OKRAJOVE PODMINKY PRO HODNOCENI TEPELNE ZTRATY
ZA OTOPNYM TELESEM

Teplotnt poméry otopné soustavy

Zar{zeni ustfedniho vyt4p&ni s teplonosnou létkou vodou jsou pFevazng navriena
na zakladni provozni stav podle normy, uréeny

vstupni teplotou vody tw1 = 90 °C,
vystupni teplotou vody ¢y, = 70 °C,
pFi teploté
mistnosti i = 20 °C (nebo jiné podle CSN),
venkovni te = —12°C (po pi¥ipadd —15, —18 °C).

Ve skuteénosti jsou zafizeni provozovina podle skutedné venkovni teploty, kters
dosahuje projektovanych hodnot (—12 °C) n&kolik dn{ v roce. Pro vyhodnocovéni
skutetnych tepelnych ztrat je proto nutno uvaZovat stiedni teplotu vody fm pro
prumérnou venkovni teplotu za celé otopné obdobi fe. Pro nade feleni lze pouzit
hodnoty

venkovni teplota fo = +3,5°C
stfedni teplota tm = 56 °C

=l
T AN
A ol

Q=konst.

ONTENEN 2NN

7 SOUSISNE

Obr. 4. Nérysné praméty zvolenych druht t&les

Tab. II.
Otopné Vyska Hloubka ’ Délka, Podet Ni‘.;ﬁ;‘g’
t&loso [m] [m] ( [m] dlénka P [m?]

A | &lénkové 0,6 0,2 0,45 10 0,27 )

B | dlankové 0,6 0,15 0,585 13 0,35 |

C deskové 0,6 0,1 0,84 2 0,5

(zdvojené)
D | deskové 0,6 0,02 1,32 1 0,79
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Druh otopného télesa

Pro vytapsni mistnosti se pouZivaji rizné druhy téles, které maji pfi stejném
tepelném vykonu ruznou geometrickou velikost a tim i rizny narysny pramét
(obr. 4), ktery rozhoduje o vysi tepelné ztrity. Konkrétni hodnoty pro prumsrnou
vypodtovou tepelnou ztrétu mistnosti @ = 1100 W jsou uvedeny v tab. IL
Jak je zfejmé z hodnot uvedenych v tab. II, je nejnep¥iznivéjsich hodnot dosahovéno
u jednoduchého deskového télesa, a proto bude prevzato jako zéklad v dalsich
uvahéch a rozborech. :

Teplotni poméry v mezeFe mezi otopnym télesem a sténow

Povrchova teplota stény za otopnym t&lesem se nedé vétsinou stanovit vypodtem,
nebof je zévisld na soudasném pusobeni ndkolika fyzikélnich velitin; skute&né
hodnoty pro piesnd popsané podminky lze stanovit pouze m&Fenim. Vzhledem
k variabilitd podminek bylo stanoveno rozmezi

1 = 25 a% 30 °C

Kualita povrchu félie

V odborné literatufe jsou uvaddny jako charakteristické hodnoty soutinitel
pomdrné pohltivosti, a to v zévislosti na chemickém, popiipads mechanickém
pusobent okoli; ve sledovaném pripadé dochézi k usazovani prachu na ploSe a pfi
sisteni dale k mechanickému otéru. Znamené to, Ze za otopné obdobi se félie zapradi
a pro tento stav lze uvazovat hodnotu & = 0,3.

4. EXPERIMENTALNf OVERENI TEPLOTY STENY BUDOVY
ZA TELESEM

Ovéieni povrchové teploty na sténé za otopnym t&lesem sebou pFiné3i nedostatky
plynouci z umistdni ¢idla a tim i naruSeni povrchu. Dile je velice obtiZné dodrZet
pro dané provedeni stény tepelny tok odpovidajici venkovni teploté.

N

obr. 5. Termovizni snimek povrchovych teplot, v horni &4sti jsou rtznd upravené povrchy
pavodnsé barevného originélu
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Proto byla hledina nové cesta porovnani rozdila povrchovych teplot vlivem tprav
s vyuzitim nové pifstrojové techniky — termovize; jako re4lné Fedeni byla zvolena
metoda oveFeni ,,diléi* teploty stény malé tloustky, na niz se teplotnf pomd&ry blizf
skutetnému priubshu, tj.

a) na st&n& za otopnym tlesem jsou zachovany viechny pomsry (teplotni, prou-
dové) jako ve skuteénosti,

b) na odvricené strand homogenniho provedent stejné kvality povrchu jsou pod-
minky odpovidajici prubshu teplot sténou At/As.
Pro ilustraci je uveden snimek ve vazb® na provedené tpravy povrchu (obr. 8).

Podrobny popis m&feni a jeho vysledky jsou uvedeny v Rozhledech tohoto &isla
ZTV, jako dildi FeSeni v ramei SVOC na fakults strojni CVUT.

5. EXPERIMENTALNI OVERENI VLIVU REFLEXNI TAPETY
SHLINIKOVOU FOLIINATEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI
OTOPNYCH TELES A VYTAPENEHO PROSTORU

Predpoklédany titinek hlinikové félie byl z energetického hlediska tak zavaZny
Ze bylo rozhodnuto o jeho ovéFeni v laboratornich podminkéach.

Pouzity model mistnosti o vnitinich rozmérech 4x4X2,8 m (kalorimetrické
komora VUPS Praha) i metodika m&¥eni tepelného vykonu otopnych t&les vyhovuje
pozadavkium CSN 06 1105. Otopna. t&lesa byla zvolena ocelové deskové, typ OJ-9-jed-
noduché a typ 0Z-9-zdvojené, s narysnymi rozméry 0,6 x1m (KOVEN TA). Zku-
Sebni vzorek reflexni tapety mé&l rozmery 1,1x0,6 m. Tapeta byla papirové s jedno-
strann& nalisovanou Al-f6lii, s rastrovanym povrchem. Celkové tlougtka obou vrstev

.
30 '

oo ] '(BEZ TAPETY

L

[°C] //

20 —
\_S_TAPETOU
10 .
50 80

a, 70
tplecl  ——

Obr. 6. Zévislost teploty stény za télesem na stiedni teplots vody
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byla do 0,3 mm (dodévka PS Brno). Tapeta byla k pracovni st&n& uchycena v deviti
bodech, rozepFenim, f6lif smérem k télesu. Pouzitim reflexni tapety se zm&nil soudini-
tel vzéjemného zaFeni na 1/9 puvodni hodnoty (povrch neposkozeny, nezapraeny
a nezkorodovany). Na obr. 6 je uveden vliv této zmany na teplotu povrchu &p za
t&lesem, na prikladu otopného t&lesa 0J-9. Teplota byla m&fena v 1/3 vyiky t&lesa,
na pram&tu jeho svislé osy soum&rnosti.

Dalsi pfimo m&fenou hodnotou pii poutziti reflexni tapety bylo sniZeni tepelného
vykonu obou pouZitych typu téles oproti zékladnimu provoznimu stavu (90—70 °C,
20 °C). Zavislost zm&ny tepelného vykonu na st¥edni teplotd otopné vody je uvedena
na obr. 7. Mizeme predpokladat, e &ist tepelného vykonu sdilena za stejnych pod-

100 —
Q
Gp
[°/0) ZDVOJENE
90 S
N
R S
/_______,.—»——-7'—"""—
JEDNODUCHE
80
50 60 0 80

7
toloc1’ =

Obr. 7. Zména tepelného vykonu vlivem tapety v zévislosti na stfedni teplotd vody

minek na zadni stdnu zéfenim je u obou t&les stejnd. Z nizsf teploty povrchu stény
s tapetou ¢, vyplyva sniZeni tepelnych ztrat prostupem obvodovou konstrukei za
t8lesem. Z tohoto sniZeni je moZné vychézet pii &iselném vyjadfeni, ale pouze u po-
rovnatelné mistnosti. N&které vlastnosti kalorimetrické komory, kterd je urfena
k jinému t&elu vyuziti, nedovoluji pfimou aplikaci na budovy (vSechny st&ny chlaze-
ny vodou, celkovy soutinitel prostupu tepla sténami kex = 7,23 W m2K-1). Za
porovnatelnou byla zvolena mistnost se stejnymi rozmdry a stejnou celkovou te-
pelnou ztratou prostupem tepla (infiltrace vzduchu byla zanedbana). Celkovy

soudinitel prostupu tepla st&nami porovnatelné mistnosti je mozno odvodit ze
vztahu

kew _ tp — fwen

kex  tp—te

kde je tp [°C] vztaznd teplota vzduchu v mistnosti,

fwen [°C] pramérné teplota chladie vody, protékajici sténami kalorimetrické komory,
te [°C] teplota venkovniho vzduchu. '

Riiznost pomdri v kalorimetrické komote a v porovnatelné mistnosti je naptiklad
vyjadiena vlivem na teplotu vzduchu tp v piipadd otopnych t&les 0J-9 (obr. 8).
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V komote, kde primdrny rozdil tp — fwen je velmi maly, vychdzi i absolutni pokles
vztazné teploty vzduchu maly, zpisobeny poklesem tepelného vykonu. Pomery
v porovnatelné mistnosti jsou ovliviiovény velkym rozdilem ¢p — £,, soudinitelem
prostupu tepla obvodovou stavebni konstrukei kopy & rovndZ stiedni teplotou vody.

20
T (t =+3,6 AZ+6,2 [*C])
19 f
tp tm =50 (] %
' i
17 %

tm=80_[C] %’
16 7%/

15 )
14

0.5 1,0 1,5 2.0 2,5
koby W.m2Kk1 —

(te=—12 AZ —18 [%])

Obr. 8. Zévislost teploty mistnosti na kopy

Celkovou tepelnou ztrdtu prostupem tepla (p¥i zachovéni podminek porovnatelnosti,
tj. pti stejné soustové plode st&n Sy = Sk, kem = konst. a Q, = Q otopného t&lesa)
je moZzné rozdglit na dve Sasti:

Qz = Qzor + Q,,
Q, = kim(Su — Sor) (¢p — te)

kde je  Qzor [W] tepelns ztrita prostupem plochou Sor obvodovou konstrukei za, otopnym
télesem,
Q. [W] tepelns ztréta prostupem zbyvajicim povrchem mistnosti,
kom [W m—2K-1] celkovy soudinitel prostupu tepla plochou Sy — Sor,
Sm [m?] soudtovéd plocha viech stén porovnatelné mistnosti,
Sor [m?] plocha prumétu otopného télesa na sténu;

potom

tp = Qz — QzOT
kem(Su — Sot)
Tepelné ztrata porovnatelné mistnosti je ve viech piipadech rovna tepelnému

vykonu otopného te&lesa, pokud neni poufita reflexni tapeta. S reflexni tapetou se
jednak sniZuje tepelny vykon, jednak teplota povrchu stény za t&lesem £, a s nf

‘+‘le.
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Obr. 9. Z4vislost percentuslni zm¥ény tepelného vykonu na kobv

tepelné ztréty prostupem Qzor. Znané sni%eni tepelného vykonu zpusobuje sniZen{
teploty vzduchu ¢p.

Priklad zévislosti Gspor energie ttinkem reflexni tapety v porovnatelné mistnosti
na hodnotd soudinitele kopy je pro piipad otopného t&lesa deskového jednoduchého
0J-9 a rozmezi teplot vody 50 az 80 °C uveden na obr. 9.

6. ROZBOR A ZHODNOCENI VYSLEDKU VYPOCTU A MERENI

Na zéklad® vymezenych okrajovych podminek byl pro tm = 56 °C stanoven pri-
marny tepelny vykon pro otopné t&lesa v otopném obdobi (pFi zékladu 1 100 W)
Q = 570 W a pro jednotlivé typy téles jsou v tab. I1I uvedeny hodnoty zvysenych
ztrat ve vztahu k tepelnému vykonu t&lesa.

Tento rozbor predpoklédd u jednoduchého télesa usporu maximéalng 2,4 % p¥i lesklé
f6lii a pod 19, p¥i f6lii zapraSené.

Tepelns ztrata stény [W] Procento
Otopné teleso bez s télesem rozdil V;I:zgilngﬁ:;&
télesa (870 W)
¢lankové A 7,0 9,7 11,56 2,7 4,3 0,6—0,8
&lankové B 9,1 12,7 15,0 3,5 5,9 0,6—1,0
deskové D 20,6 28,6 33,6 7,9 13,1 1,4—2,4
deskové C 13,0 18,1 21,3 5,0 8,3 0,9—1,6
predbsznd uréens teplota
vzduchu za télesem 26 30 26 30°C

344



Povrchova teplota stanovenid mdfenim na ruznd upraveném povrchu prokizala
termoviznim Setfenim, Ze na zapraSené f6lii je o 4 °C vy33i neZ na félii s leskem p¥i
instalaci. Tim jsou predloZeny podklady pro daldi ekonomické vypoéty. Déle je
nutno upozornit, %e p¥i pouZiti hlinfkovych f6lii se soudasng tm&rn& sniZeni tepelného
toku zdFenim sniZuje tepelny vykon t&lesa.

Pii mafeni v kalorimetrické komo¥e bylo prokazano, Ze tepelny vykon otopnych
t&les ocelovych deskovych p¥i pouZiti reflexni tapety klesé podle teplotnich podminek
o 11,3 a% 14,8%. Pokles tepelného vykonu je pi¢inou sniZeni teploty vnit¥niho
vzduchu (v pifpads d¥ivejsiho pFetdpdni je moZné pouZiti tapety poklddat za uréité
reguladni opatfeni, dosaZitelné oviem rovndZ pFivienim armatur u otopnych t&les,
nebo zésahem do automatické regulace systému). Déle 1ze z experimentélng stanovené
zévislosti kopy = f(Ag) stanovit hodnotu Gspor energie pro srovnatelnou mistnost
pii k = 0,98, tj. Ag = 1,69,

Z uvedenych mé¥eni lze prokazat, Ze Gspory narustaji pro zvysujici se hodnotu
kobv, ale to je v rozporu s novymi pozadavky CSN. Pokud se tyto hodnoty vyskytuji
u stardich staveb, pak prvnim opatfenim ke zlepieni stavu by m&lo byt provedent
dodate&né izolace, aby se hodnota kopv sniZila.

7. ZAVER

Na zéklads vysledku vypoétu a méFeni lze konstatovat, Ze zvySeni tepelnych
ztrat v disledku pusobeni otopného t&lesa na sténu obvodového plasts dosahuje za
otopné obdobi u nejnepiiznivéjiiho pfipadu (deskového t&lesa jednoduchého) max.
2,4 %; u ostatnich tales jsou tyto hodnoty tmérng narysnému prims&tu nizsi. Pouzi-
tim hlinikové félie (kterd se p¥i provozu znedisti prachem) se tyto hodnoty snizi
pouze o 0,5 az 0,8%,. K tuplnému zamezeni t&chto ztrdt je vhodngjsi provést do-
dateénou vrstvu izolace.
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3HAYEHHUE AJb®OJUEN 3A OTOIUTEJbHBIMU NIPUBOPAMH
Hoy. Unxuc. K. Jlaboymxa, . m. n., Hunc. B. Bepoynucku, k. m. n., Hnouc. A. Xvi6a

YacTHYHBIM peIleHreM OKOHOMHUM TEIVIOBOH 5HepPrum ABJAeTcS IOHIKeHHe TelJIOBHIX
noTephp TemJouepegadell cTeHOU 3a OTOMHTEJNBHBIME npubopamu. Merop HCHO.bB30BAHUA
anpoinei He GBI KO CHX IIOP KOMINIEKCHO DPacCMOTDeH IPHHMMAs BO BHEMAHWE JieHCTBHA-
TeJbHBIE JKCIIyaTalMOHARe ycioBusA. Iloromy OBuIm OrpaHMYeHs T'PaHAYHKE YCJIOBHS
mpomecca U OCHOBAHHA OBIIM JOHOJNHEHS SKCIePUMEHTAJbHBIM H3MePeHHeM TeMIepaTyp
DOBCPXHOCTH PA3HEIM cHOCOOG0M OOpPaGOTAHHLEIX CTeH W BIAMAHHEM aJbQONIME HA TeIJIOo-
[ POU3BOAUTENHHOCT OTOIUTENBLHEIX HPUAGOPOB.
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THE SIGNIFICANCE OF THE ALUMINIUM FOIL BEHIND THE HEATING
SPACES

Doc. Ing. K. Laboutka, CSc., Ing. V. Berounsky, CSc., Ing. A. Chyba

The reduction of the heat losses by the heat passage through a wall behind the heating spaces
is & single solution of the heat energy savings. The method of using of the aluminium foil has not
been generally appreciated till this time allowing for the real average operating conditions. The
border conditions of the investigated process have been for that reason deliminated and the data
have been complemented by the experimental verification of the surface temperature of the
differently finished walls and by the influence of the aluminium foil on the heat output of the
heating bodies.

BEDEUTUNG DER ALUMINIUMFOLIEN HINTER DEN HEIZKORPERN
Doz. Ing. K. Laboutka, CSc., Ing. V. Berounsky, CSc., Ing. A. Chyba

Die Teillésung der Wirmeenergieersparnisse bildet die Verminderung der Warmeverluste durch
den Durchlass einer Wand hinter den Heizkérpern. Die Anwendungsmethode einer Aluminium-
folie ist mit Riicksicht auf die realen durchschnittlichen Betriebsbedingungen bisher nicht
komplex beurteilt worden. Deshalb sind die Randbedingungen eines untersuchten Prozesses
begrenzt worden und die Grundlagen sind durch die Experimentaliiberpriifung der Oberfléichen-
temperatur von verschieden zubereiteten Wénden und des Einflusses einer Aluminiumfolie auf
die Wirmeleistung der Heizkérper ergénzt worden.

IMPORTANCE DES FEUILLETES MINCES D’ALUMINIUM DERRIERE
LES CORPS DE CHAUFFAGE

Doc. Ing. K. Laboutka, CSc., Ing. V. Berounsky, CSc., Ing. A. Chyba

La diminution des pertes thermiques par la perméabilité d’une paroi derriere les corps de chauffage
présente la solution partielle des économies de 1'énergie thermique. La méthode de P'utilisation
d’une feuille mince d’aluminium n’s pas été appréciée & 1’6gard des conditions d’exploitation
moyennes réelles jusqu’ici complétement. Pour cette raison, les conditions aux limites d’un
procédé observé ont été limitées et les bases ont été complétées par la vérification expérimentale
_ de la chaleur superficielle des parois préparées différement et de I'influence d’une feuillete mince
d’aluminium sur le rendement thermique des corps de chauffage.

T — Fridrich
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 534.22.08
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TLAKOVA CHARAKTERISTIKA VENTILATORU
A JEJI BEZROZMERNY TVAR

ZDENEK SVOBODA

Vyzkumny vstav vzduchotechniky, Praha

V éldnku je porovnana rovnice tlakové charakteristiky ventildtoru s rov-
nici jejiho bezrozmérného tvaru. Z porovnéni vyplyvaji dusledky pro kresleni
spoleéného grafu obou charakteristik, pro vypotet odhadu bezrozmérnych
parametri i pro odhad exponentu b z nakresleného grafu.

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

1. GVOD

Graf funkdni zavislosti celkového tlaku ventildtoru na jeho objemovém pritoku
nazyvime tlakovou charakteristikou. N&kdy se graf nebo jeho rovnice uvadsji v bez-
rozm&rném tvaru. Parametry rovnice bezrozmérné charakteristiky se mohou po-
n&kud lisit podle zpusobu vypo&tu parametri. V &lénku jsou uvedeny rovnice tlakové
charakteristiky a jejtho bezrozm&rného tvaru, je zduvodn&no znzorndni spoletnym
grafem, navrzen vhodny zpusob vypodtu bezrozmdrnych parametri a uveden jedno-
duchy odhad exponentu b z grafu.

2. ROVNICE TLAKOVE CHARAKTERISTIKY A JEJIHO
BEZROZMERNEHO TVARU

Typ a velikost ventilatoru se voli tak, aby pracoval s vysokou tdinnosti. V okolf
bodu s nejvétsi Gdinnosti je graf tlakové charakteristiky konkavni. Uvedenou S4st
charakteristiky lze podle [1], [2] vyjadFit posunutou mocninnou funkef (1):

Apcvapcv’m""ale'—'leb (1)

kde Apev je celkovy tlak ventildtoru [Pa],
V — objemovy pritok vzduchu [m3 . s-1],
a > 0 — soudinitel [Pa . m~3P . sb],
be<1,1; 1,9) — exponent [—].

Indexem m je oznaéeno maximum celkového tlaku a argument maxima.

Tlakovou charakteristiku (1) muZeme také vyjadiit bezrozmdrnym tvarem (2),
kde bezrozmdrné prom&nné velitiny jsou definovany podle (3), (4), konstanty c;, ¢,
podle (5), (6) a soudinitel a* podle (7). Rovnice (2) je formélng stejna jako (1).

Y =ym—a*| ¢ — gn|>, (2)
V.
2
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C1 = 1 Uz, (5)

Cr = —&2)— u3, (6)
oP

* — g L 7

a a o )

kde y je tlakové é&islo [—],
@ — objemové &islo [—],
¢; — konstanta [m3 . s™1],
¢, — konstanta [Pa],
d, — vnd&j$i pramdr ob&zného kola [m],
w2 — obvodové rychlost ob&zného kola [m . s~1],
@ — hustota vzduchu pted ventilatorem [kg . m~3],
a > 0 — soudinitel [—].

Podobns jako v (1) je indexem m oznadeno maximum tlakového ¢isla ¢ a argument maxima.

3. SPOLECNE ZOBRAZENI (1) a (2)

Mezi grafy a rovnicemi (1), (2) je projektivni vztah, tzv. afinita, vyjad¥eny transfor-
madnimi rovnicemi (3), (4). Vaéi uvedenym transformacim je invariantni pouze
exponent b, ktery ma proto zvlastni vyznam. O nem¥nnosti exponentu b se lze pte-
svadeit dosazenim za @, y, ¢1, ¢z, a* z (3) aZ (7) do (2) a jednoduchou tpravou, kterou
se obdrZi (1).

A Pev [PG]
p[-]

500070,5
400070,4
300070,3
200070,2

100070,

07 02 03 04 05 ¢l

1 2 3 4 5 vims']

Obr. 1. Spoleény graf tlakové charakteristiky a jejiho bezrozmérného tvaru
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Projektivni vztah grafa a rovnic (1), (2) umoZiuje ztotoZnit oba grafy vhodnou
volbou modula dvojitych stupnic na soufadnych osich:

m’; = C1My, (8)
m; = C2M, (9)

kde m; je modul stupnice V na vodorovné ose [mm/(m3 . s~1)],
mi — modul stupnice ¢ na vodorovné ose [mm/1],
mz — modul stupnice Apcy na svislé ose [mm/Pa],
m; — modul stupnice y na svislé ose [mm/1]. ’

Z diive uvedenych rovnic vyplyvé totoznost (10) vSech bodi grafu podle rovnice
(1) i jeho bezrozm&rného tvaru podle (2):

[Vmy; Apeyms] = [@m}; ymi]. (10)

Priklad zobrazeni spole&ného grafu (1) i (2) je na obr. 1, kde ¢; = 10, ¢, = 10 000.
Spoledného zobrazeni se ngkdy pouZiva v technické literatute.

4. DVA ZPUSOBY ODHADU BEZROZMERNYCH PARAMETRU
4.1. Vypolet parametrii gm, ym, a*, b metodou nejmensich &tvercii podle [1], [3]

MéFenim pritoného objemu vzduchu v zévislosti na celkovém tlaku ventilatoru
se ziskd mnoZina diskrétnich bodu [Vi; Apevi]. Z nich se pomoci (3), (4) mohou
transformovat soufadnice ¢ ; y;]. JestliZe viak z mnoZiny bodu [¢; ; yi] vypositdme
metodou nejmensich &tverci odhady parametri @m, wm, a*, b, obdriime ndkdy
vysledky pondkud odchylné od p¥imého vypottu @m z (3), ym ze (4), a* ze (7)
a exponentu b statistickym odhadem z bodi [V;; Apevil-

Odchylky mohou vzniknout z t&chto p¥gin:

a) na samolinném & osobnim po&itadi nebo na kalkulatce se nkterd &fsla
a mocninné funkce nezobrazi Gplng pfesns. Takto vzniklé chyby jsou viak o n&kolik
Fadu mensi, ne% je obvykla pfesnost zadavanych dat, a proto jsou zanedbatelné,

b) k vypo¥tu metodou nejmensich &tverci je podle [3] tfeba funkei (1) i (2)

nelinedrn® transformovat. Takovou transformaci muZe jiz byt vysledek ovlivnén
vice neZ podle bodu a).
ProtoZe mafenim ziskdme vidy nejprve mno%inu bodd [V, Apevil, je se zFetelem
k presnosti vysledkd i rychlosti vypo¥tu vyhodngjsi poditat viechny parametry
bezrozm&rného tvaru tlakové charakteristiky z (3) aZ (7). Piedem je oviem nutné
podle [1], [3] vypoditat hodnoty Vm, Apeym, @, b, coz by se pro posouzeni tlakové
charakteristiky mslo provadst vidy.

4.2. Pfiklad vypoétu odhadu bezrozmérnych parametri z (3) a% (7)

Ve VOV Praha byla pod &. 207.01 zm&Fena mnoZina 17 bodu [Vi; Apyic]. Soufad-
nice poslednich 11 bodu byly vstupnimi daty v procedufe programu, kterou se podle
[1], [3] potitaly odhady parametrii nerostouci &asti konkavnf charakteristiky.
Vysledkem statistického vypostu byly tyto parametry:

Vi = 4,7471 m3 . s, Apeym = 636,29 Pa;
a = 56,151 Pa . m—3b, gb; b=1,6368.
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Uvedené parametry plati pro otdtky n = 1460 1/min ob&#ného kola o priméru
d, = 0,71 m. Vypodtova hustota vzduchu byla o = 1,15 kg . m~3. Pomoci dz, uz, @
se z (5), (6) obdrZi ¢; = 21,489 a ¢, = 1693,9. Ze (7) vyjde a* = 5,0239. Exponent b
se transformaci nezmdni a z (3), (4) se obdrzl gm = 0,22091 a ym = 0,37564.

5. ODHAD EXPONENTU b Z NAKRESLENEHO GRAFU

K informativnimu porovnani tvaru tlakovych charakteristik z grafi uvedenych
v technické literatufe postadi n8kdy jen p¥ibliZny odhad exponentu b tak, jak je tomu
nap¥. v [2]. ProtoZe exponent b je invariantni vudi transformacim (3), (4), a proto
i vudi volb& modull na soufadnych oséch, postati k jeho odhadu vypodtem ze sou-
fadnic 3 bodi pomoci rovnice (2) uvedené v [4] odméFit prislusné soufadnice v mm.
Pritom nezale#i na fyzikélnich stupnicich na osach V, Apev, popt. @, y, je viak nutné
odméFovat soufadnice v mm od poditku soufadného systému posunutého do vrcholu
konkavni é4sti charakteristiky.

6. ZAVER

6.1. Mezi grafy tlakové charakteristiky a rovnicemi (1), (2) je projektivni vztah,
tzv. afinita, jenZ ma n&kolik ddle uvedenych dusledki.

6.2. Qrafy podle rovnic (1), (2) lze zobrazit jednim spoletnym grafem v soufadném
systému s dvojitymi stupnicemi, kde moduly se voli podle (8), (9).

6.3. Vypotet bezrozmérnych parametru a konstant z (3) a% (7) je pFesn&jsi nez
vypodet metodou nejmensich &tverci z mnoziny bodu [¢, yi] ziskanych prepettem
z bodu [ Vi, Apevil ’

6.4. Exponent b je invariantni vidi afinitnim transformacim. K jeho odhadu
z grafu pomoci 3 bod podle [4] proto postati odmaFit pFislusné soufadnice v mm od
podétku soutadnéh» systému posunutého do vrcholu konkd4vni &asti charakteristiky.
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o6mero rpaguka 06OMX XapaKIePHCTHK, M Pacuera ONeHKH (e3pasMePHHIX IapameTpPoB
1 Ji7Is IOKAa3aTellsA b M3 Ha4epPTeHHOIO rpaduka.
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THE PRESSURE CHARACTERISTICS OF THE FAN AND ITS
DIMENSIONLESS FORM

Zdenék?Svobodall
The equation of the pressure characteristics of the fan is compared in the article with the equation

of its dimensionless form. The consequences for the drawing of the common graph of the both
characteristics and for the calculation of the estimation of the dimensionless parameters and for

the estimation of the b exponent from the drawn graph follow from the comparison.

DRUCKCHARAKTERISTIK EINES VENTILATORS UND IHRE

DIMENSIONSLOSE FORM
Zdenélk Svoboda)

Im Artikel wird die Gleichung der Druckcharakteristik eines Ventilators mit der Gleichung ihrer
dimensionslosen Form verglichen. Aus dem Vergleich resultieren die Folgerungen fiir das Zeichnen
eines gemeinsamen Diagrammes der beiden Charakteristiken, fiir die Berechnung einer Ab-
schitzung von dimensionslosen Parametern und fiir die Abschétzung eines Exponents b aus dem

aufgezeichneten Diagramm.

CARACTERISTIQUE DE COMPRESSION D’UN VENTILATEUR ET SA FORMF

SANS-DIMENSION
Zdenék Svoboda

Dansarticle présenté, vn compare I’6quation de la caractéristique de compression d’un ventilateur
avec I’é6quation de sa forme sans-dimension. Les conséquences pour le dessin d’un graphique
commun de toutes deux caractéristiques, pour le calcul d*une appréciation des paramétres sans-
dimensions et pour P’appréciation d’un exposant b dans le graphique dessiné résultent de la

comparaison.

© Novi zvlhdovaci jednotka v NDR

V kombindtu Luft- und Kaltetechnik,
zévod Maschinen- und Apparatebau Schkeu-
ditz dostali za wikol zavést do vyroby nové
vyvinutou zvlhéovaci jednotku. Vyrobee
k tomu téelu vyuZil skiind klimatizaénich
jednotek s neptimym chlazenim typu KT 4,
ktoré mé jiz fadu let ve svém vyrobnim pro-
gramu.

Tézi8t6 nového YeSeni spodivalo ve:

—— volbd vhodného vlhéiciho systému, ktery
by odpovidal rozméram skiing jednotek
KT 4,

— ndvrhu vhodného zésobniku vody,

— opatieni k ttlumu hluku,

~ koncepénim fedeni regulace,

— jednoduché obsluze a udribs.

Zvlhéovaci jednotka BT 4 o pudorysnych
rozmérech 1 320X 400 a vysce 950 mm mé ve
své spodni &ésti instalovdnu vodni nadrs
obsahu 50 litri. Na predni strang dole je
odnimaci miizka a za ni je vlozka s filtradni
rohozi. Vzduch pres né nasdvd oboustrannd
saci radidlni ventildtor a tladi jej pres skrépg-

nou rohoz. Z jednotky pak navlhéeny vzduch
vystupuje horem ven. Smér vyfukovaného
vzduchu se dd nastavit natodenim Stvercovych
mrizek se §ikmymi listy. Obgh vody obstarivé
zabudované Gerpadlo. Ot4tky ventildtoru lze
nastavit ve étyrech stupnich a tim jsou dény
i 8ty¥i stupné vlhdeni vzduchu. Je té% moind
automatickéd regulace vlhkosti. Jmenovity
vlhéiei vykon je 4 kg/h. Piikon jednotky je
180 W.

Jednotka se vyrabi ve dvou variantéch:

— jako pevné jednotka s pevnym piivodem
vody a odpadem, s automatickym napéjenim
a odkalovénim,

— jako pojizdnd jednotks na koleskéch
s ruénim plnénim a odkalovénim prostied-
nictvim vestavéného erpadia.

Jednotka BT 4 se hodi predeviim pro mist-
nosti citlivé na prasnost, jako jsou napf.
muzea, veliny nebo mistnosti poditast. Mage
byt pouZita samostatnd nebo jako doplnék
ke klimatizaénim jednotkédm. Jeji vlhdici
vykon postaéi pro mistnosti do 800 ms3.

LuK¢t 3/86 (Ku)
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@ Displeje a svétlo denni prirodni (I)

Néarast pracovist s displeji dennd stoupé
a v tomto vyvojovém trendu se vice a vice
prosazuji svételnd technické (1épe: vizudlni
psychofyziologické) problémy.

Posétek &lenité fady probléma je tam, kde
se o pracovisti s displeji zadind uvazovat,
resp. tam, kde se mu ve stdvajicim objektu
vyhradi prostory.

Jen vyjimetnd méme po ruce prostory tak
rozlehlé, abychom pro instalaci zafizeni mali
pés podél okenni stény dobie prosvétlovany
dennim ptirodnim svétlem a tak orientovany,
%e Gasné a pozdni proslundni bude vitano
& nebude vytvéet mikroklimatickou 2848%
(jasovou, tepelnou aj.). Opak je pravidlem:
pracovistd s displeji jsme nuceni rozmistovat
v prostoru po celé plose, od okenni stény do
hloubky & plitom viude zajiStovat dobré
vizuélni podminky (svételné-— jasové, ba-
revné). To zhruba znamens: od hranice ve
vzddlenosti 1 a# 1,6 vySky prostoru smérem
do hloubky budeme instalovat sdruzené
osvétleni a v hloubee ve vzdélenosti nad 7,6 m
umdlé osvétléni jako v prostoru prakticky
bezokennim. Takovy prostor (¢asto u velko-
prostorovych kanceldfi) mé okna neosvétlujict
(ne vsude), kterd vSak maji nezanedbatelny
psychologicky vyznam. Neziidka byvaji pro
displejova pracovi§td uréovény prostory zcela
bezokenni, bez denniho svétla.

Reteni sdruzeného osvétleni je sloZité,
obtizné a zévainé. Kdyz pak je vyfeSeno,
instalovéno a potom pouzivéno, vznikaji obtize
(zv145t8 s psychologickym pozadim) ze Spat-
ného vyuzivéni instalované soustavy (¥izeni
a udrzba).

Redeni prakticky u zcela bezokenniho
prostoru je v praxi o néco jednodussi. Posti-
%eni jsou oviem pracovnici, ktefi jsou do
uzavieného prostoru zavirdni bezduvodné:
displeje nevyzaduji zvlast upravené mikro-
klima (hermetizaci), denni piirodni svétlo
(mimo p¥imé oslunéni) jim nevadi — duavody
hygienické (zv145t$ mentélnd hygienické) jsou
zcela proti.

(LCh)

@ Displeje a svétlo umélé (II)

K vytvoteni dobrého sdruzeného osvétleni
musime mit umsdlou slozku (ke kompenzaci
charakteru denni p¥irodni slozky) také s dob-
rymi parametry: proménnost slozky denniho
pFirodniho osvétleni musi mit odezvu v pfi-
zpusobivosti slozky umélého osvétleni. Tech-
nicky ji lze bez obtiZi pripravit, ale realizace
je v rukou kolektivu pracovniki (a je uréovéna
jejich specifickymi slozkami — pohlavi, vék,
korokee oénich vad, socidlni prostiedi aj.).
Automatizace je tu sloZitd, a i kdy% teoreticky

mo¥n4, prakticky nebude nikdy odpovidat
skuteénym potfebdm, & to ani za pomoci
potitate s vloZzenym dokonalym programem.

K vytvoreni dobrého umslého osvétleni
(po omezeni nebo vylougeni denni prirodni
slozky) méme dostatek prostiedki — jen je
treba o nich v&dét, vydlenit si je a prosazo-
vat je.

V zahraniti (kde sortiment vyrobki je bo-
hat$i a realizace o néco snazsi) se na praco-
vidtich s displeji poZaduji intenzity osvétleni
Eyn = 5001x v mensich kanceléfich (s hloub-
kou rovnou max. 3 svétlé vysky prostoru)
a En = 7501x ve vétsich kancelétich (velko-
prostorovych nebo prakticky bezokennich)
(Managm. Zeitschr. 85/10).

Hlavnim, sledovanym a dislednd FeSenym
problémem jo nebezpedi oslnéni, piimo i od-
razem. Refeni nabizeji tyto cesty:

— kontrast obrazu (textu, kresby) & okolni
plochy obrazovky (blizsi okoli, bezprostiedni
pozadi),

— ploéné (zé¥ivkova) svitidla typu ,,hlu-
bokozé¥ite se sir§i kiivkou rozlozeni sviti-
vosti‘’,

— pti rozmistovani svitidel (vzdy s ohledem
na rozmisténi pracovnich mist) — osvétleni
pievéind piimé, pievazind neptimé a vyjimetnd
1 neptimé, svitidla néstropni nebo na kratkych
zévdsech (nejlépe na zvlastni nosné konstrukei
spolu s rozvody, rychle & snadno prestavi-
telné — piedpokladaji se dasté zmény v roz-
mistovéni pracovist, ale i obsazeni pracovist
a tedy ¥izeni, ovladani musi byt prizpuisobivé).

Dobré rozptylené svétlo v prosvétleném
prostoru vytvari nejsnadndji predpoklady
pro piijemné osvétleni — & to piiméfenym
adaptaénim jasem, ktery pii modelovéni své-
telnoého a vizudlniho mikroklimatu je zékladem.
Viechny vidéné (obzirané) plochy maji byt
barevné neutrélni pastelové a matové. Pru-
mérné odraznost (plochy mimo podlahy)
asi 50 %, bez népadnych rozdili. Zv14st volend
mista zrakového odpoéinku (barevné a jasové)
jsou vitané i nutnd (muze viak je nahradit
pohled z oken do volného ptirodniho prostoru).

(LCh)

@ Keramika v Japonsku na postupu

Japonsko je bezesporu na svdtové Spitce ve
vjvoji keramickych materidli & ty jsou pova-
%ovény za materidly budoucnosti. Jiz dnes lze
v japonskych obchodnich domech spattit
spotiebni zboii, kde je ocel nahrazens kera-
mikou, jako napf. kuchyliské noze, nuzky
apod. Fa. HITACHI pracuje na vyvoji kera-
mickych souddsti pro malé groubové kompre-
sory, pouzivané mj. pro chladici systémy
v klimatizaci.

CCI 5/86 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.941-784.412.2
ROCNIK 30 (1987) GISLO 6 ) 532.525

VYZKUM VETRANI RIDICICH KABIN

ING. VALENTIN KARLSON, ING. DARINKA KOICEVOVA,
ING. VELICKA PENCEVOVA

Vizkumny dstav ochrany prdce a ergonomie, Sofia (NIOTE)

Prispévek se zabyvd ptivodem vzduchu do Fidicich kabin, feSenym
perforovanym stropem a deskovym anemostatem. Pokusy byly provedeny
‘na modelu v méfitku 1 : 1 a byla pfi nich pouzita autonomni klimatizaéni
jednotka pro zajisténi klimatickych parametrt vzduchu. Jsou udany
maximalni pratoky piivéddéného vzduchu a piipustné teplotni rozdily,
aby byly dodrieny hodnoty predepsané bulharskymi hygienickymi normami.

Recenzoval a uprawvil: Doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSe.

V fidicich kabindch pro ovlddéni vyrobnich pochodu jsou umistény nejen ovla-
dade a sd&lovage, ale jsou tam i st4l4 pracovistd operstora. Ridici kabiny jsou mist-
nosti s malou vyskou, malym objemem a velkou tepelnou zat&i. Cinnost operatoru
je monotonn{ a .psychicky nérotna. Aby se udrZela vysoké pracovni vykonnost
operdtord, je nutné vytvofit v kabinich optimalni klimatické podminky [1], a to
vyZaduje ve v&t¥ing piipada klimatizaci kabin. ZévaZnym problémem p¥i ndvrhu
klimatizace je FeSen{ pivodu vzduchu, protoze vzduch se p¥ivadi o teplots nizi
neZ je teplota vzduchu v kabing. Vzhledem k talym rozmdrim kabiny se upraveny
vzduch pFivadi v blizkosti operdtora. PFitom je snaha zvysit rozdil teplot vzduchu
piivddéného a vzduchu v kabing, aby se vystailo s mendimi prutoky vzduchu.
Tim by se zmensily pofizovaci a provozni néklady. Automatickéd regulace zajistuje
sice vysokou pfesnost teploty vzduchu v mistd umisténi ¢idla, ale jinak v pracovni
oblasti jsou mo#né zna¥né vykyvy teplot. Zpisob pFivodu vzduchu do kabiny mé
rozhodujici vliv na rovnomsrnost teploty a na rychlost vzduchu v pracovni oblasti.

V NIOTE byl zhotoven model kabiny v m&Fitku 1:1 a rozm&rech 2,56 X2,5X2,5 m
a byly zkoumény dva zpisoby piivodu vzduchu:

— perforovanym stropem,

— deskovym anemostatem umisténym ve stropd kabiny (tyto anemostaty se
v Bulharsku vyrabgji).

Béhem zkousek byl v kabing zdroj tepla a vzduch byl chlazen autonomni klimati-
zatni jednotkou. Teplota a rychlost vzduchu byly méieny ve tiech rovindch:

— horn{ — ve vy3ce 1,80 m (operétor ve stoje),

— stfedni — ve vysce 1,35 m (sedici operator),

— dolni — ve vysce 0,90 m,

— kontrolni — ve vy3ce 0,20 m (oblast nohou operatora).

Body mgfeni byly v jednotlivych rovinich rovnom&rnd rozdéleny. Teplota
vzduchu byla m&¥ena termo&lénky napojenymi na vicebarevny zapisovas. Kdyz se
vzduch pFivad&l do kabiny perforovanym stropem byla rychlost vzduchu mdfena
bodovym termoanemometrem. P¥i mafeni p¥ivodu vzduchu anemostatem byl podet
mgficich bodu zvysen ze &ty¥ (u perforovaného stropu) na 9, protoZe rychlostni pole
anemostatu vykazovalo v&tsi nerovnomérnost. Pritok vzduchu byl v prabshu msrent
regulovan tak, aby rychlost vzduchu v pracovni oblasti byla mensi nez 0,2 m/s
(v souladu s normami platnymi v Bulharsku).

Perforovany strop byl sestaven z desek o rozmérech 620 X620 mm. V kazdé desce
bylo 1860 otvori o @ 4 mm. Objemovy pritok vzduchu pFivédéného stropem byl
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2 320 m3/h, tj. 370 m3/h m2. Perforované desky (panely) se vyrab&ji v Bulharsku pro
tdely architektury a prostorové akustiky a maji proto v&tsi potet otvori. V tab. I
jsou uvedeny st¥edni rychlosti. Z nich je patrné, Ze rozdily v nam&Fenych rychlostech
jsou malé v maficich bodech jak jedné roviny, tak i v raznych vyskach. Rozdily
teplot vzduchu v kabing a pFivad&ného vzduchu byly 4,8; 4,3 a 2,8 °C. Bylo zjisténo,
%e kdy# tento rozdil je mens, je odchylka teplot od stfedni hodnoty v urdité roving
rovndz mendi. Stfedni teplota v kabing byla v kaZdém piipadd v optimélnich mezich,
které jsou podle hygienickych predpisi [1] 22 az 25 °C. Z tab. 2 vidime, Ze nejsou
podstatné teplotni odchylky od st¥edni hodnoty v jednotlivych rovinich pfi daném

Tab. 1
Pramérné rychlosti v bodech méieni, [m/s] Primérmé
Rovina méfeni T Bod méFeni rychl’ost” .
[m] ) v odpovidajici
vysce
1 2 3 4 [xa/s]
Horni — 1,80 0,11 0,15 0,16 0,12 0,14
Stiedni — 1,35 0,16 0,13 0,13 0,11 0,13
Dolni — 0,90 0,12 0,15 0,12 0,16 0,14
Sttedni rychlost v kabind ’ 0,14
Tab. 2
Rozdil teploty Stiedni odchylky Stiedni minimélni
Rovina méfont vnitintho teplot [°C] teploty [°C]
ovm[ar,n r]n feni vzduchu 8 (Aty) (tmin)
piivadéného
vzduchu pro pro . .
(A?) [°C] rovinu kabinu roviny kabiny
Horni — 1,80 3,7 20,8
Stiedni — 1,356 4,8 3,8 3,7 21,0 20,9
Dolni — 0,90 3,4 20,9
Horni — 1,80 3,2 20,7
St¥edni — 1,35 4,3 3,4 3,3 21,7 21,3
Dolni — 0,90 3,0 21,6
Horni — 1,80 3,1 22,8
Stfedni — 1,35 2,8 2,7 2,8 22,9 22,8
Dolni — 0,90 2,7 22,8

rozdilu teplot vzduchu vnitinfho a pFivédéného. KdyZ rozdily t&chto teplot vzduchu
byly vatsi (nap¥. 4,8 nebo 4,3 °C), odchylky stiednich teplot v jednotlivych fovinich
od optimélni hodnoty byly malé, takZe stfedni minimalni teploty klesly jen maélo pod
22°C.
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V tab. 2 jsou hodnoty odchylek st¥ednich teplot pro jednotlivé roviny a pro celou
kabinu. Je viddt, Ze kdyZ At kles4, odchylky se zmenguji. Na obr. 1 je vynesena
zévislost stfednich odchylek teplot pro celou kabinu na teplotnim rozdilu At. Z ob-
razku vyplyvé, Ze tyto odchylky jsou men3i nez 3°C, je-li At mendi nez 3,4 °C.

/
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Obr. 1. Stiedni odchylky teplot vzduchu v kabing pii pfivodu vzduchu perforovanym stropem
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Obr. 3. Proudéni vzduchu v kabing pii pfivodu vzduchu perforovanym stropem
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Obr. 4. Proudéni vzduchu v kabind pii ptivodu vzduchu deskovym anemostatem
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Obr. 5. Sttedni odchylky teplot vzduchu v kabing p¥i pfivodu vzduchu deskovym anemostatem
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Obr. 6. St¥edni minimélni teplota vzduchu v kabing pii piivodu vzduchu
deskovym anemostatem
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KdyZ je At v&tsi (napt. 4,8 nebo 4,3 °C) pak v n&kterych bodech jsou nam&fené
teploty pod optimélni hodnotou.

V tab. 2 jsou hodnoty stfednich minimélnich teplot v jednotlivych rovinidch
a v kabing. Je vid&t, Ze nejsou podstatné teplotni rozdily.

Na obr. 2 je vynesena zavislost stfednich minimalnich teplot vzduchu ‘min na
rozdilu At teplot vzduchu p¥ivadéného a vzduchu v kabin&. Vyznagena je dolni mez
optimalni teploty 22 °C. Z diagramu vyplyvé, Ze teplotni rozdil A¢ nemé byt vt
ne% 3,4 °C, aby teplota v kabing neklesla pod 22 °C.

Pro vizualizaci pohybu vzduchu v kabing bylo pouZito niti zav&ienych na stropu
a také kouFe. Schéma proudéni vzduchu v kabin& ukazuje obr. 3.

Pramdr zkoumaného anemostatu byl d = 200 mm a desky D = 292 mm. Je-li
deska anemostatu ve vzdalenosti H = 20 mm od roviny stropu, p¥ividény vzduch
se pfimkne ke stropu a proudi podél stropu a stdn a ve stfedni &asti kabiny stoupd

Tab. 3

Stfedni rychlosti v bodech méieni v rovindch [m/s]

Bod méteni

Rovina méteni
(] Ve stiedni ¢asti kabiny Ve strodu Na obvodé kabiny
—| kabiny -
1 2 3 4 5 6 7 8
Horni —- 1,80 0,19 | 0,19 | 0,08 | 0,1 0,09 0,31 | 0,33 | 0,32 | 0,33
Stiedni — 1,35 0,12 | 0,16 | 0,06 | 0,06 0,1 0,2 0,31 | 0,36 | 0,22
Dolni — 0,90 0,06 | 0,17 | 0,11 | 0,06 0,13 0,13 | 0,16 | 0,19 | 0,19

nahoru (obr. 4). V tab. 3 jsou udané prumsrné rychlosti p¥i prutoku vzduchu 865 m3/h,
tj. 138 m3/h m?2. Z tabulky je vidgét, Ze maximalni rychlosti v t&chto bodech jsou mensi
nez 0,2 mfs, coz je optimalni rychlost. Na obvodu kabiny jsou rychlosti pongkud
vy&si, ale v piipustnych mezich. Rozdily teploty v kabin& a teploty pfivad&ného
vzduchu byly: 14,8; 11,4; 8,1 a 4.8 °C. Zavislost st¥ednich odchylek teplot vzduchu
v kabing na rozdilu teplot vzduchu v kabind a vzduchu p¥ividéného je na obr. .
Pii teplotnich rozdilech 14,8 a 11,4 °C byly n&které namé&fené teploty u podlahy
kabiny men3{ neZ je optimalni teplota 22 °C. Analyza ukézala, Ze mé-li byt ve viech
mdFicich bodech v kabing teplota vy&si nez 22 °C, muze mit pfivadény vzduch teplotu
maximélng o 5,2 °C niZsi neZ je teplota vzduchu v kabing (obr. 6). Daldi zkousky byly
provédény pii vzdalenosti desky od roviny stropu H = 35 mm. M&Feni ukézala,
Ze rychlosti v kabin& jsou vy33i neZ maximaln& pfipustné podle norem. Tak nap¥. -
v horni roving (A = 1,80 m) jsou a% 0,35 m/s a na obvodu kabiny 0,75 m/s. Z toho
vyplyvé, Ze neni t&elné pouzivat anemostat se vzdalenosti desky 35 mm.

ZAVER

Perforovany strop umoziiuje pfivadét az 370 m3/h na 1 m?2 plochy stropu. Vzduch
proudi piimo do pracovni oblasti. Aby se dodrZely hygienické pFedpisy, ma byt
teplota p¥ivadéného vzduchu maximélng o 3,4 °C niZii neZ je teplota vzduchu v ka-
bin&. VyuZiti perforovaného stropu je udelné v teplych provozech.
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Pro deskovy anemostat pii vzdélenosti desky od roviny stropu 20 mm je maxi-
malni piipustny pritok vzduchu 138 m3/h na 1 m2 puderysné plochy kabiny. V tomto
piipadd muZe byt teplotni rozdil vzduchu pfividéného a vzduchu v kabind maxi-
malng 5,2 °C. ProtoZe ve st¥edni é4sti kabiny proudi vzduch zdola nahoru, mé&l by
se deskovy anemostat pouZivat jen kdyZ neni mozné pouzit perforovany strop.
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UCCJHENOBAHUE BEHTUJANUN KABUNH YOPABJIEHNA
Hunc. B. Kapacon, Huoe. J. Kouuesosa, Hunc. B. Ilenuegosa

CraThsA 3aHEMAeTCA IOIBOIOM BO3AYXa B KaOMHEL YIPaBIEHHA ¢ HIOMOIILIO NepdoprpPOBAHHOTO
HepeKpHTUS H IIaQOHHEIM BO3LYXOUACIpEeIATeNIeM. JKCIIePUMEHThl OBUIN CHeNaHb Ha
mozesnu B MacmTabe 1 : 1 m OBIIO HCIOML30BAHO ABTOHOMHOTO KOHFUIMOHEepa A obecme-
YeHNMA KIEMaTUYECKAX NAapaMeTpoB BO3Ryxa. IIpmBOmATCA MaKCHMAJIbHBIC PACXONBL IIPM-
TOYHOr0 BO3AYXA W JAOMYCTHMBIE PAa3HOCTH TeMIEPATYP ¢ HeNpIo cOOIIOCTH JaHHBIC 1IPEMIN-
caHHpIe GONLIrapCKUMU I'MICHUYCCKAMA CTAHKAPTAMU.

THE INVESTIGATION OF THE CONTROL CABINS VENTILATION
Ing. V. Karlson, Ing. D. Koiéevovd, Ing. V. Penevovd

The article deals with the air supply into the control cabins by means of the perforated ceiling
and the plate anemostat. The tests have been exocuted on the model in the scale 1 : 1 and the
self contained air conditioner for the ensurance of the air climatic parameters was used during the
tests. The maximum rates of the flow of the supplied air and the permissible temperature differen-
ces are presented there in order to conform to the values of the Bulgarian hygienical standards.

FORSCHUNG DER LUFTUNG VON STEUERKABINEN
Ing. V. Karlson, Ing. D. Koidevovd, Ing. V. Penfevovd

Der Beitrag befasst sich mit der durch eine perforierte Decke und einen Anemostat geldsten
Luftzufuhr in die Steuerkabinen. Die Versuche sind auf einem Modell im Masstab 1 : 1 durch-
gefiihrt worden und ein autonomes Klimagerit ist fiir die Versicherung der klimatischen Luft-
parameter im Verlaufe dieser Versuche verwendet worden. Man fithrt die Maximaldurchfliisse der
Zuluft und die zulissigen Temperaturdifferenzen zur Versicherung der Einhaltung der in den
bulgarischen hygienischen Standarden vorgeschriebenen Werte ein.

RECHERCHES DE LA VENTILATION DES CABINES DE COMMANDE
Ing. V. Karlson, Ing. D. Koievovd, Ing. V. Penéevovd

L’article présenté s’occupe de I’entrée d’air dans les cabines de commande congue par un plafond
perforé et par un anémostate. Les expériences ont eté réalisées sur un modéle & échelle de 1 : 1
et un conditionneur d’air autonome a été utilisé pour assurer les parametres climatiques de ’air
en cours de ces expériences. On cite les débits maximals de I'air introduit et les différences de
température admissibles pour I’assurance des valeurs prescrites dans les standards hygiéniques
bulgares.

358



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 551.521.2
ROCNIK 30 (1987) CISLO 6 536.1

UCINNOST VZDUCHOVEHO SLUNECNIHO
KOLEKTORU S INTEGROVANYM ZASKLENIM

ING. A. LEKOYV, CSc., ING. A. STAMENOV, ING. P. PENKOV

Centrdlnt laboratoF sluneént energie a novijch energetickyjch zdrojs,
Bulharskd akademie véd, Sofia

Autofi experimentélné testovali vzduchovy sluneéni kolektor s transpa-
rentni vrstvou slozenou ze tii sekei s postupnd se zvétsujicim tepelnym od-
porem. Uéinnost byla vétsi o 10 a# 15 % ne% u kolektoru s jednotnou trans-
parentni vrstvou a soucasn® se také zvysila konedné teplota ohiivaného

vzduchu.
Recenzoval a upravil: Doc. Ing. Dr. Jaromér Cihelka

1. VoD

Potfeba tepla s vy33im teplotnim potencidlem usm&rnila pozornost na vyvoj
sluncénich kolektora, které dosaZeni vyssich teplot umoziiuji. Usili sm&Fuje hlavng
ke zlepSeni kvality zaskleni a k optimalizaci prutoku pracovniho média absorbérem.
Pro oblast pracovnich teplot 50 a% 120 °C se pouzivaji ploché kolektory, které se
v podstat® nelidi od zndmych nizkoteplotnich kolektori. Je oviem nutno dosdhnout
co nejlepsich tepelnych, optickych a konstrukénich parametri.

V tomto &lanku je popsdno testovani plochého vzduchového kolektoru, u nshoz
byly zmen3eny tepelné ztraty transparaentni vrstvou. Kolektor je rozd&len na 3 sekce
(z6ny) s raznym druhem zeskleni. Sekce navazuji za sebou kaskadns ve sméru pritoku
pracovniho média. Kazdé sekce zabezpetuje dobrou uginnost pro urdity teplotni
interval.

2. ZDUVODNENTI

Vsimneme-li si rozdéleni teploty pracovniho média 7% po délce kolektoru (obr. 1),
a rozdglime-li zkusmo k¥ivku na t¥i oblasti, plati, Ze ve vadélenosti 2; doséhne 7%
hodnoty odpovidajicf konci zény I, ve vzdélenosti x, hodnoty odpovidajici konci
z6ény I1. Ostatni &ast kolektoru pak spadd do zény II1.

DosazZenim vyssich teplot teplonosného média 7't se zvetsi tepelné ztraty kolek-
toru, a proto je nutné zvolit vhodné pruhledné zaskleni v kadé zénd, a sniZenim
tepelnych ztrét zvdtsit celkovou udinnost kolektoru. Rozbor tdinnosti plochych
vzduchovych kolektori s riznym zasklenim potvrzuje tento pfedpoklad (obr. 2).
Udaje jsou uvedeny v praci [1] pro sériove vyrab&né kolektory.

Z predchoziho rozboru lze vyvodit zavér, Ze v&tsi vyslednou vidinnost bude mit
kolektor, u kterého bude tepelny odpor prithledného zasklen{ odstupiiovén ve smaru
prouddni média. Teoretickd Gdinnost takto upraveného kolektoru je uvedena na
obr. 2. Vypotet je proveden podle rovnic uvedenych v pracich [2] a [3]:

qu = [Is(ta) — UTp — Ta)] 4,

7 — 17,
Is ’

n=-%l{:4—:Fr.(T“) —Fr.Ul
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Obr. 1. Rozdsleni teplot ve vzduchovém sluneénim kolektoru:
Ty — teplota média; T — teplota absorbéru
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Obr. 2. Uéinnost vzduchovych sluneénich kolektori s riznym zasklenim
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kde gqu je uzite¢né teplo [W],
Iy — intenzita dopadajiciho sluneéniho zéfeni [W/m?],
(Ta) — opticks Géinnost [—],
F, — faktor vyuziti tepla [—],%)
U, — soudinitel tepelnych ztrat [W/m?2 K],
A — plocha kolektoru [m?],
T, — teplota absorpéni plochy kolektoru [°C],
T — teplota okolniho vzduchu [°C],
Ts — vstupni teplota vzduchu do kolektoru [°C],
7 — ucinnost kolektoru [—].

Testovany kaskéddni kolektor dovoluje dosaZeni nejlep&i u&innosti p¥i tomto
druhu priuhledného zaskleni:

— jednoduché zaskleni (jedno kryeci sklo),

— dvojité zasklent,

— pruhledné kryti z vakuovanych sklen&nych trubek.

3. KONSTRUKCE

Konstrukece testovaného kolektoru je zndzorn&na na obr. 3. Charakteristiky pri-
hlednych kryti, absorbéru a izolace jsou uvedeny v fab. 1. Transparentni vrstva je
vyrobena tak, Ze v dolni &asti kolektoru je jednoduché zaskleni, uprostfed dvojité
zaskleni a v nejvy33i sasti kryti ze sklensnych trubek, které byly vakuoviny aZ na
10-3 Pa a byly rozmistény t8sn& vedle sebe kolmo k délce kolektoru. Cely kolektor
je dlouhy 4 m a 3iroky 0,8 m. Tepelna izolace zadni strany je stejnd na celé délce
kolektoru, tj. sklen&né vina v tlouitce 80 mm.

Tab. 1. Charakteristiky zdkladnych elementt konstrukce

Délka Sitka | Tloustka | Pramér | Propust- | Tepelnd
Material nost vodivost
[m] [m] [m] [m] — [Wm~t
K1)
Jednoduché Okenni
zaskleni sklo 1,00 0,80 0,004 -— 0,845 1,05
Dvojité Okenni
zaskleni sklo 1,25 0,80 0,004 — 0,78 —
Trubkové Molybde-
priuhledné nové sklo
kryti C-52 1,75 0,80 0,002 0,04 0,832 —
Absorbér Ocelovy
plech 4,00 0,80 0,001 — — 43
Tepelna Sklenéné
izolace vina 4,00 0,80 0,08 — — 0,045

*) Faktor vyuziti F; je Géinnost kolektoru p¥i Tp = 7.
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Obr. 4. Experimentalni udinnost kaskédniho kolektoru
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4. POSTUP A VYSLEDKY MERENI

Tridilny kaskédn{ kolektor je zndzorn&n na obr. 3. Celkem byly provedeny 3 série
méfeni v m&sicich VII, IX a XI v roce 1985 a dali{ 2 série v masicich V a VI v roce
1986. Celé zaiizeni bylo umisténo v heliopoligénu Bulharské akademie vad v Sofii
v nadmoiské vyice 560 m a na 42° severni iFky. Slunedni kolektor byl orientovén
na'jih a byl odklonsn o thel 32° od horizontalni roviny. M&Feni byla provedena p¥i
intenzit§ slunedniho zé¥eni 600 W/m2. Rychlost vétru byla shodna s pramérnou
rychlost{ pro Sofii, tj. v rozmez{ 0 a% 2,5 m/s.

Pro mefen{ tdinnosti byla pouzita standardni metoda podle ASHRAE 93-74/1977
[4]. Testovano bylo pomoci automatické matici soupravy s mikrokomputrem HP-85A
a, jeho piisludenstvi. Potfebné udaje byly prab&ingé registrovany a ihned zpracovény.
Zpracovéni vysledku méFeni bylo provedeno podle vpfedu uvedeného postupu.
Zévislost 9 = {(AT/I) pro t¥i ruzné pritoky vzduchu je znizorndna na obr. 4. Na
obr. 5 je kaskédni kolektor porovnan s jinymi typy kolektord, pro né% jsou udaje
uvedeny v pracich [5] a [6]. Sledovina byla také Gasovd konstanta kolektoru;
vysledek je ¢ = 20 min pro skokovou zm8nu sluneéni radiace.

5. DISKUSE VYSLEDKU

Na obr. § je zndzornno porovnini innosti kaskadniho slunedniho kolektoru
s podobnymi konstrukcemi s jednoduchym a dvojitym zasklenim. Uinnost kaskéd-
niho kolektoru je asi o 10 9, v&t3i nez kolektoru s dvojitym zasklenim a o 10 a¥ 30 %,
v&tsi nez kolektoru s jednoduchym zasklenim.
Porovnivi-li se kaskédn{ kolektor s integrovanym zasklenim

— s kolektorem s jednoduchym zasklenim a neselektivnim povrchem absorbéru,

SO 7Y 12

_______ dzasklent-soloktival

100 ——— — . fzaskieni-neselektival

—_—— 2aaaskbeni-peseloktival
Kaskadnl

Véinnost L %]
S 3

8

/

BT (5

Obr. 5. Porovnéni téinnosti kaskddniho sluneéniho kolektoru s raznymi typy vzduchovych
sluneénich kolektora
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— s kolektorem s jednoduchym zasklenim a selektivnim povrchem absorbéru,

— s kolektorem s dvojitym zasklenim,
je zFejmé, Ze testovany kolektor se Fadi svymi vlastnostmi mezi kolektory se selek-
tivnim absorbérem a kolektory vakuované. Jeho uginnost klesd velmi pomalu a ve
zkuSebni oblasti je pom&rnd stala.

6. ZAVER

Testovany kolektor je urden pro préci ve stfednim teplotnim intervalu 50 a% 80 °C,
ve kterém prokézal lepsi G¢innost ne# tradiéni ploché kolektory. V pruméru je jeho
adinnost o 10 a# 15 %, v&tsi ne% u kolektora s jednoduchym zasklenim. Svymi para-
metry se kaskédni kolektor blizi vzduchovym kolektoram typu ,Zebro-trubka‘
nebo ,,trubka v trubce®. Jeho vyroba je viak jednodussi, a proto i levn&jsi.

Provedené zkousky ukazuji, Ze je nutny dukladny teoreticky a experimentalni
prizkum druhu zaskleni, zejména zaskleni vakuovanymi trubkami. Daldi zlepSeni
GSinnosti lze také otekavat od pouziti selektivniho povrchu zejména ve vysoko-
teplotni &asti.

Kask4dni kolektor se vyznatuje jednoduchou konstrukei, a proto muZe najit
pouziti pro ziskavéni tepla pro ruzné pramyslové procesy, napf. pro suseni, odpafo-
v4ni a déle v zaFizenich s akumulaci tepla.
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SOOEKTABHOCTDH BO3[YIIHOIO COJTHEYHOTO KOJJIEKTOPA
C HHTETPUPOBAHHBIM 3ACTEKJEHUEM

Hux. A. Jexos, k. m. ., Huxe. A. Cmamenos, Hro. II. Ilenkos

ABTODH 9KCICPUMEHTAILHO IPOBEPSAIHN BOBKYIIHKIM COJHEUHHKHA KOJUICKTOP ¢ IPO3pat-
HEIM CJT0eM COCTOSIIEM W3 TPeX CeKIUH ¢ HOCTEeNeHHO IIOBBHINAIOMMUMCS TEIJIOBRIM COLPO-
tuienneM. DPderruBHOCTs Op1Ia Bricmast ¢ 10 70 15 % UeM y KOIIEKTOPa ¢ eAUHKIM 1PO-
3PAYHBIM CIIOeM i OAHOBPEMEHHO IOBBICHJIAC TAKKe KOHEYHAs TeMIepaTypa IOA0rperoro
BO3RYXa.

THE EFFICIENCY OF THE AIR SOLAR COLLECTOR WITH THE
INTEGRATED GLAZING

Ing. A. Lekov, CSc., Ing. A. Stamenov, Ing. P. Penkov
The authors tested experimentally the air solar collector with the transparent layer consisting
of the three sections with the successive growing thermal resistivity. The efficiency was higher

from 10 to 15 % in comparison with the collector with the basic transparent layer and the resulting
temperature of the heated air was raising as well.
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WIRKUNGSGRAD EINES SONNENLUFTKOLLEKTORS MIT DER
INTEGRIERTEN VERGLASUNG

Ing. A. Lekov, CSc., Ing. A. Stamenov, Ing. P. Penkov

Die Autoren testen experimentall einen Sonnenluftkollektor mit der aus drei Sektionen mit
einem stufenweise steigerten Wirmewiderstand zusammengesetzten Transparentschicht. Der
Wirkungsgrad war grésser um 10 bis 15 9, als beim Kollektor mit einer Transparentschicht und
gleichzeitig erhohte sich die Endtemperatur der aufgewdrmten Luft.

EFFICIENCE D'UN COLLECTEUR D’AIR SOLAIRE AVEC LE VITRAGE
INTEGRE

Ing. A. Lekov, CSc., Ing. A. Stamenov, Ing. P. Penkov
Expérimentalement, les auteurs testaient un collecteur d’air solaire avec la couche transparente

composée de trois sections avec une résistance thermique grossissante successivement. L’efficience
fut plus grande de 10 jusque 159% que dans le collecteur avec une couche transparente et la

température finale de l'air réchauffé s’éleva aussi simultanément.

@ Podlahové vytipéni v Japonsku

Jak znédmo, jeStd dnes vétSina Japonca
bydli na zemi. Sedi na pols§taiich u nizkych
stolt jak pii jidle, tak i napt. pfi sledovéni
televize. Proto se fada piednich japonskych
firem zaméfila na vyrobu stavebnicového
podlahového vytépéni.

U nejrozsirensdjsiho zpusobu jsou stavebnico-
vym prvkem ocelové tenké desky délky 2,5 m
a siftky 0,8 m. Tvoii je dva plechy, mezi nimiz
jsou v polyuretanové péné uloZeny médéné
topné hady. Plechy jsou na koncich vytaZeny
o 15 mm takze tvori v deskach zérez.

Topné desky se s prisluSenstvim prodévaji
v obchodnich domech a instalaci si provadi
uzivatel sdm. Na holou podlahu se nejprve
polozi 10 mm tlust4d rohoz z p&nového poly-
etylénu. Ta slouzi k vyrovndni nerovnosti
a jako tepelna i hlukové izolace. Na ni se pak
poklddaji topné desky — v poétu podle veli-
kosti mistnosti. Ty se propoji mezi sebou a spoji
so zdrojem teplé vody pomoci specidlnich
hadic. K montézi neni tieba specidlniho néradi.
Protoze mistnosti maji rozlitné pldorysné
rozméry, vyplni se zbyly prostor mezi top-
- nymi deskami & sténami dfevénymi deskami
téze tloustky jako topné desky. Vypliové
desky jsou rovnéi k dosténi v obchodnich
domech. Na takto poloZenou podlahu se na-
tdhne koberec. Celd instalace je hotové za
ndkolik mélo hodin a lze ji kdykoliv snadno
demontovat nebo desky p¥i poskozeni vy-
ménit.

Nékteré firmy vyrabéji topné desky z plasti.
Maji tloustku jen 5 mm, §ifku 0,6 m a vyrabsji
se libovolné délky. V deskéch je soustava
kanalkt. Hmotnost je velmi mald, cca 1,5 kg

na 1m délky. Na &elech se pii montdzi tyto
desky vodotésnd uzaviou specidlnim néstiikem,
ktery ztuhne b&hem 20 sekund a vytvoii tak
rozdé&lovaci komoru. Pfipojky se na rozdslovaci
komoru ,,pfivafi‘‘ pomoci ultrazvuku.

K vytépéni lze v obchodnich domech
dostat té6% olejové nebo kerozinové kotliky.
Pro rodinné domky se vyrab&ji olejové nebo
kerozinové teplovzdusné vytapéei jednotky
vzhledové zapadajici do interiéru.

V odvodu spalin t&chto jednotek je vyms-
nik, kde se ohiivé voda pro pfidavné podlahové
vytépéni.

V8echny zdroje tepla maji dokonalou auto-
matiku, nékteré i s moznosti méieni relativni
vlhkosti a obsahu kysliku v ovzdusi mistnosti
a neodmysliteln® se zabudovanymi hodinami
a budikem.

H+ST 1/86 (Ku)

@ Axiilni ventilitory pro vétrani garazi

Zipadon®meckd firma DLK vyrébi axislni
ventildtory pro velké gardZe a jiné podobné
prostory, kde je tieba zajistit st4lé nucené
vétrani. To se dosud d&lo tak, Ze se ventildtory
zdvojovaly, priGemz ventildtory, které byly
mimo provoz byly uzavieny klapkami.

Ventildtory fy. DLK jsoufeeny jako trouby
obsahujici vzdy dva protib&iné axidlni venti-
létory, které pracuji soutasns. P¥i vypadku
jednoho je objemovy pratok jests 60 az 709,
puvodniho. Vyhodou téchto ventilatort je
uspora mista, odpadaji klapky a piipadnd
automatika.

CCI 11/86 (Ku)
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@ Osvétleni kancela¥i — program EOS

Osvétlovaci soustava zdpadonémeckého vy-
robce ERCO je urlena k soutasnému TesSeni
osvétleni celkového (v obvyklych i velko-
prostorovych kanceldiich), osvétleni mistniho
pracovniho (ovSem i dekorativniho), a osvét-
leni specidlniho pracovniho napf. pracovist
s displeji. Je jednoduchy a velmi dimyslny,
pfitom max. pruzny, proménny & prizplsobivy.
Dokladem je velky poéet moznych zplsobid
usporédani moduld a moznost pouziti riiznych
svételnych zdroju, teplotnich i vybojovych.

Program EOS prakticky zcela vyluduje
mistni (ruéni) ovladéni osvétleni pomoci
vypinatl a stmiva¢h. S jeho pomoci lze
naprogramovat svételné (vizudlni) mikroklima
v celych budovach (kancelé¥skych, kulturnich
zarizenich aj.).

Jédrem programu EOS je ,,lightprocessor‘,
ktery muze zajistit Sest ruznych podminek
osvétleni v kazdém prostoru. Ty se pak nasta-
vuji automaticky v priabshu celého dne
(v éasovém vymezeni). Tento ,,mozek‘* ovladé
a% 250 okruhti a na kazdy lze napojit nékolik
zdroji. Je mu lhostejno, jaké zdrojo ovlada.
Rovné% lze naprogramovat ¢as, pottebny ke
zménéam svételnych situaci, k pirechodu z pro-
gramu na program; rozsah je od nékolika
sekund do 16 minut. Systém jei déle pFizph-
sobivy: aniZ by bylo t¥eba zasdhnout do zédklad-
niho programu, lze pomocnymi zafizenimi
vytvoiit svdtelné podminky zcela odligné
od téch, které byly pavodns naprogramovany
a to v jedné ncbo i nékolika mistnostech.
Zv145t diilezité jsou zmény pro potfebu energe-
tickych uspor.

Abitare 86/242 (LCh)

@ Bydleni se svétlem 1987

Splni-li se pfedpovédi Mezindrodni komise

pro médu CIM (Interior 86/2) — zéésti reélns,
zGasti neredlné, ale uéinng nabizené — budou
v roce 1987 bytové prostory orientovény do
téchto vyvojovych sméra:

— funkcionalisticky — piisnost, vynaléza-
vost, strohost, logika — prostory nikoliv stu-
dené, ale pracovni i oddechové piisné uce-
lové — uplatiiuje se harmonie, jednoduchost
a z4mdr; svitlo je jen utelové, splyvé s prosto-
rem (vo dne i vecer),

— primitivistickyy — je uréen pro malou
skupinu spotiebitelu, je specificky ,,snobis-
ticky‘‘: divoky i kultivovany, tvrdy i mékky,
dokonaly i nedokonaly, uceleny i déleny —
je to smér kontrastit a jejich sekupeni — ve
svétle se budou vyuzivat opaky soustav
i systémii (okna pfi stropé i pfi podlaze, umélé
osvétleni zhora i zdola atd.),

— romanticky — sv&técky, snobsky, ale
pritom mékee orientovany — svétlo bude od-

dechové, prostiedi histotropni s néladami malo
povzdudivymi, spife sladce unavujicimi,

— modernisticky — vyvéiZeny, umirnény,
véazany na mé&iitka: raciondlni prostfedi,
které se opird o svétlo s GZeji vymezenym
poslénim — bude tu i nd&co individualismu
a klidu,

— smér Déco Rétro (baroko s romantismem)
je uréovén nivratem do zadatkh 20. stoleti
(bude mit spoledensko-socidlni pozadi?): ¢etné
kiivkové linie, luxusni tvary a hmoty —
zenské n&ha a citlivost: svétlo mirné kontrastni,
spife plosné (kontrast rusi a zhmotiiuje),

— smér Déco Nouveau jo moderndjsi nez
predchozi, pokraduje v ném (éasovd, obsa-
hové) — uziva tmavsi barevnost a mékkost,
svétlo tlumensé, citlivé rozloZené a v prostoru
rovnomérné — mnoho textilu.

(LCh)

@ Socidlni orientace svétlarského designu

Jde o védecky (tedy prakticky i teoreticky)
podloZenou disciplinu z oblasti priamyslového
designu. Mnohem vice, disledngji i opravdo-
véji respektuje Slovéka (ergonomicky -— ale
i psychologicky a socidlné), do tvofivého déni
se ve v&t&i mife zapojuje kazdodenni zZivot uzi-
vatele, jeho uzsii §irsi z4jmy a potreby.

@. Regenthal (Licht 86/5) shrnuje zésady
pro svétlo a osvétlovéni asi takto:

—svétlo jeo prostfedkem a ovSem i pied-
pokladem pro vniméni jast a barev (v kon-
trastech),

— je prostfedkem k manipulaci s nimi
a k jejich pusobeni,

— jeo prostfedkem k motivovéni hnuti
mysli a pociti pozorovatele,

— je prosttedkem k manipulaci s estetic-
kym citénim (v $irSim pojeti tedy s pocity
a jejich ucinky),

— je prosttedkem k ozfejmovéni uZitnych
funkei,

— jo znakem pro rozbor uziti svétla a pro
vyznam svétla pro ¢lovéka.

Socidlné orientovany design bude se k témto
zdsadédm propracovévat asi takto: svétlo musi
slouzit zdkladnim potiebdm ¢lovéka (vizudlnim
i mimovizudlnim, musi byt vyuZivino pokud
mozno zcela bez odpadu nebo s uzitetnym
odpadem a také piislu$nd zhodnocovéno —
ovlddéno. K tomu musi funkénd piispivat
viechny prvky i svételnd aktivni i svételnd
pasivni, prvky stavebnich konstrukei — ¢le-
néni i struktury a prvky architektury pro-
stredi.

Dnes jsou od nalrtnutych cila vzdélend
i svétlo denni pfirodni i svétlo umélé. V obou
ptipadech jsou prvni na ving zékladni prvky —
zdroje a osvétlovaci konstrukce. Zatim jen
odhadujeme varianty zapojeni osvétleni sdru-
zeného, kdyZ to stdvajici ndco feSilo a néco
(mnoho) ponechévalo Zivelnosti.

(LCh)
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SNIZOVANI TEPELNYCH ZTRAT PRI USTREDNIM VYTAPENI — URCGENT

TEPLOTY ZA OTOPNYM TELESEM

Ing. Toma$ SUCHANEK
Ing. Viclav BEROUNSKY, CSc.

Trvalé pozadavky na tsporu energie vedou
ke sledovéni a rozbortm stévajicich otopnych
systémti. Ve vSech pfipadech jsou viak hlav-
nimi ‘Eleny otopnych soustav otopnd t&lesa,
kters jsou na zékladd funkénich pozadavki
osazovéna u obvodové stdny pod oknem ve
velmi malé vzdélenosti od ni. P#i provozu
otopné soustavy je povrchové teplota stény
za otopnym télesem podstatnd vy nez
u ostatnich stén, a to v dusledku konvekce
a tepelného zéieni otopného tdlesa. Vzhledem
k umisténf{ otopného t&lesa dochézi proto
k vysi tepelné ztratd sténou za otopnym
t&lesem.

Pro vlastni vyhodnocovéni skuteénych
tepelnych ztrat musi byt uvazovany pramérné
venkovni teploty f. za celé otopné obdobf
a tomu odpovidajiei teplotu teplonosné pra-
covni latky topné vody ¢, a ¢,. Tepelnou ztrétu
pro jeden m? st&ny uréit jako rozdil tepelné
ztréty okenni stdnou a tepelné ztréty v mistd
otopného télesa (parapetem). Povrechové teplo-
ta stény za otopnym tdlesem se ned4 urdit
vypoltem, nebot je z4visls na soudasném
pusobeni n&kolika fyzikalnich velidin; skutedné
hodnoty lze pro pfesnd popsané podminky
stanovit méfenim.

Pro experimentélni ovéfeni byl zpracovén
projekt méfeni, jehoz cilem bylo stanovit
povrehovou teplotu sololitové desky na strans
odvricené od otopného télesa, a to v b5ti

Obr.1.

bodech v horizontélni ose otopného télesa.
Rozmér sololitové desky byl 1 000X 500 mm
a rozmér zdvojeného otopného t&lesa <&inil
1500 600 mm. Sestava pro experiment4lnf
méfen{ je zndzornéna na obr. 1.

Sololitové deska byla rozdélena do péti
svislych pédsa s nésledujici povrechovou
upravou, a to:

1. Povrch opatien pouze nitérem malbou.

2. Povrch polepen Al-félii istou (lesklou).

3. Povreh polepen Al-félif zaprdSenou.

4. Povreh polepen tepelnou izolaci tloudtky
5 mm s malbou.

5. Povrch polepen tepelnou izolacf tloutky
5 mm s Al-folif (lesklou).

Mezi jednotlivymi dily s oznadenim &. 1 az 5
byl materidl pferufen z duvodu omezeni
pfenosu tepla.

Ovéfovéni teploty bylo providdéno pomoci
termoclénka Cu-ko samostatnd v kazdém
useku desky se zdznamem na méfic{ tstiedns
SOLARTRON. Pro dosazeni objektivnich
stfednich hodnot v celém povrchu i v tsecich
bylo piistrojové vybaveni doplnéno o termo-
viznf kameru.

Msieni bylo provedeno na popsaném za-
tizen{ s t&mito zdkladnimi hodnotami:

— stfedni teplota teplonosné pracovn{
l4tky topné vody v otopném télese byla
tm = 55,5 °C, pfi teplot® vzduchu v mistnosti
t,2 = 25,2°C, 40,2 K,

— teplota vzduchu u stény za otopnym
télesem ¢33 = 29,0 °C,

— teploty jednotlivych poli desky, spolu

Schema uspofddéani prvkd sestavy pro méfeni teplot-

nich pomeérd
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s popisem kvality povrchu situovanému k otop-
nému télesu jsou uvedeny na obr. 1. Nejvyssi
hodnota + 32,6 °C je v &4sti I opatiené nétérem
malbou, nejniz&i teplota je v Sésti § + 25,4 °C
opatiené tepelnou izolaci s Al-félif lesklou.

7 uvedengch hodnot vyplyvé, Ze mezi
jednotlivymi tpravami dochézi k rozdilu
povrchové teploty o 7,2 K.

Specidlni metoda pro urlovéni povreho-
vych teplot termovizi umoziuje sledovan{
povrchové teploty v celé ploe a jeji rozliseni
podle jednotlivych barev.

V daném piipadd byly nésledujici vazby
rozmezi teplot a odpovidajicich barev:
barva — Zlut4d — teplota + 31,2 °C

— bézova + 30,1°C
— Gervené +29,0°C 40,6 K
— fialova + 27,8 °C
— modré + 26,6 °C
— zelend + 25,5 °C

Pro provedené tpravy povrchu desky
" na strand situované k otopnému télesu bylo
nésledujici potadi barev (na odvricené strand
ve stfednim pruhu &fe 50 mm s ernym mato-
v§m nétérem [¢ = 0,95]):
— zluté—povrchové uprava 8.1,4 31,2 °C,
100,00 %;

=Y

— zolens — povrchové tuprava & 2, 5,
+ 25,5 °C, 81,75 %;

— fialovd — povrchové tprava &.
+27,8°C, 89,10 %.

Uvedené barvy jsou na snimku v celé it
jednotlivych poli, takze byla prokézéna
rovnomérnost rozlozeni teplot. Zmény barev
od shora doli jednotlivych poli jsou ameérné
ochlazovéni protilehlé otopné plochy, kde
vstup topné vody tp byl situovén mnahote,
vystup ochlazené topné vody ¢, pak dole.
Rozdily jsou nejvyrazndjsi u pole s malbou,
a to ve vysi 3,6 K.

Pro zhodnoceni vysledkt méfeni je pouzito
percentuélni vyjédieni rozdilit povrchovych
teplot pfi jednotlivych upravédch povrchu,
které jsou graficky znézornény na obr. 2.

Zsklad tvoii povrehové dprava s oznadenim
&slo 1 a je tedy rovna tepelné ztratd 100,0 %.

Snizeni teplotnfho rozdilu na sténd za
otopnym t&lesem vede ke snizeni tepelnych
ztrét, nebot

Q=28.k.At W1
Nejvyssi snizeni zptisobuje sice hlinikové

folie s lesklym povrchem, ale jeji povrch
nelze p¥i provozu zafizent usttedniho vytapéni

3, 4!
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zachovat absolutnd leskly. V kazdé mistnosti
jo ptimétené viteni prachu, ktery pii vytédp&ni
cirkuluje spolu se vzduchem a usazuje se na
sténd za otopnym télesem.

K mechanickému otéru dochdzi p¥i &isténi,
a tim ke ztraté lesku. Na zdklads této skuted-
nosti lze proto za prakticky pouzitelné pouzit
hodnoty namé&fené se zapraSenou félii, cox
znamené zvyseni povrchové teploty o 4,0 K
oproti folii Gisté. Pouzije-li se tepelns izolace
s malbou, je jeji povrchovs teplota obdobné
jako u félie zapraend.

Predklddand price byla uskutetndna
v rdmei SVOC na CVUT, fakulta strojni,

katedra techniky prostiedi K 216 pod vedenim
doc. Ing. K. Laboutky, CSc. a Ing. V. Beroun-
ského, CSc. a je v&novéna rozboru prubshu
teplot ve st&énd obvodového plasts ve vytéps-
ném objektu & experimentdlnimu ovdieni
parcidlni teploty za otopnym t8lesemn pii
riizném druhu povrchové tpravy stény za nim
k zamezeni zvySenych tepelnych ztrat. Vy-
sledky méieni a termovizni snimek prokézaly
znatné rozdily parciédlnich teplot ve vazbd
k povrchové upravd a stévaji se objektivnim
podkladem pro Feeni uspor tepelné energie
pii vytédpéni objektti ve sténéch obvodového
pléstd za otopnym t&lesem.

TRANSPORTNI RADIALNI VENTILATORY RVZD

Zvysené pozadavky na odsévén{ v dievo-
zpracujicim pramyslu si vynutily vy&$f uzitné
vlastnosti ventilstorti. Slo zejména o zvysent
celkového tlaku, ktery u dosud vyrdbénjch
typt dosahoval nejvyse 3000 Pa.

Vyroba ventildtora pro drevopriumysl je
v OSSR znadnd roztifsténa u riznych podniki
a druzstev a je omezena maximélnim prams-
rem ob&zného kola 1000 mm.

Z uvedenych davodu vyvinul vzduchotech-
nicky zévod ZVVZ Prachatice, ve spoluprici
8 Vyzkumnym tstavem vzduchotechniky Pra-
he, radidlni vysokotlaké ventildtory RVZD.

Popis, uZiti, pracovni podminky

Radiélni vysokotlaké ventilatory (obr. 1)
jsou Fefeny jako jednostrannd saci v uspoféda-
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Obr. 1. Hlavni &sti ventildtora RVZD (I —

nf na femen, tj. pfenos kroutictho momentu je  ob&#né kolo, 2 — saci hrdlo, 3 — spirélni
femenovym pfevodem. Tim je docfleno &iroké  skiin, 4 — hiidel, 5 — loziskovs skiin,
oblasti parametru. 6 — femenovy pievod, 7 — elektromotor,

Ventilatory jsou vyvinuty ve velikostech 8 — kryt femenového prevodu, 9 — kryt
800, 1000 a 1250 (velikost oznaluje prumér hiidele).
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Obr. 2. Hlavni rozméry ventildtora RVZD 800, 1000 a 1250.
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ob&zného kola v mm). Klinové femeny Electro-
oil jsou v antistatickém provedeni.

Ob&zné kolo je nasazeno letmo na hiideli
ventildtoru, ktery je ulozen ve dvou valivych
naklép&cich loziskach. Vyrabi se dvé provedeni
obdzného kola, a to provedeni uzavrené, kdy
kolo mé dozadu zahnuté lopatky a kryci desku
a ob&zné kolo oteviené pro tézky provoz s ra-
didlnimi lopatkami — bez kryef desky.

TLoziska jsou mazéna tukem. Pro sledovani
teploty u vice zatizeného loziska, tj. u obé&z-
ného kola je loziskové skifh opatfena teplo-
mdrem. Spirélni skiiii ventildtorn mé v nojniz-
&m mist8 odvodiovaci otvor pro vypousténi
kondenzétu pifpadns vody, kterd by mohla
vniknout do vzduchotechnického potrubi.

Bohem provozu ventildtoru dochdzi k opo-
t¥ebeni ob&zného kola otérem. Opotiebeni md
za nésledek zménu dynamického vyvézeni.
Mctitkem opottebeni jsou zvySené chvéni

a vizuslni prohlidka ob&iného kola za klidu
ventil4toru kontrolnim a reviznim otvorem.
Uvedeny otvor slouzf i k &isténi ventildtoru.

Ulozeni ventildtoru RVZD, smérem na
zéklad, je pevné.

Ventildtory se pouzivaji pro odsdvani syp-
kych materialt a ojedin&lych &tépku od dfe-
voobrébécich stroja bez kovovych piimési.

Lehké provedeni (1) mé pouziti pro sypké
materidly s koncentraci do 500 g.m=3 bez
stopki

Provedeni pro t8zky provoz (2) mé omezeni
v koncentraci do 750 g . m~3. Maximélni ve-
likost ojedindlych &tépkt muze byt 8X 25X
X 356 mm.

Teplota vzdudiny muze byt v rozmezi
—20 az -+ 40 °C. Povrchové teplota tésti venti-
l4toru nesmi byt vyssi nez - 120 °C a nesmi
byt vysi nez teplota doutndni usazenych l4-
tok snizend o 259%, nejménd viak o 50 °C.
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Obr. 3. Charakteristiky ventilatort RVZD 800-1 s kolem &. 1 ptiraznych otalkach.
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Obr. 4. Charakteristiky ventilatoru RVZD 800-2 s kolem 3. 2 pii rtiznych ot4&kéch.

Teplota okoli ventildtoru —20 az - 40 °C.
Ventildtor nesmi dopravovat vzdusinu obsa-
hujici vldknité nebo lepivé 4sti. '

Provedeni ventildtoru je odsouhlaseno st4t-
nf zkuSebnou &. 214 v Ostravé — Radvanicich
a je mozné je instalovat podle CSN 33 0300,
él. 3.3.1 & 3.3.2.

Oznacdeni, technické udaje, parametry:

Pro projekei, objednavéni a dodévéni
jsou vydény technické podminky TP 12 3395,
kdo je mj. uveden priklad piesného oznadoni
a objednévéni.

Obdobné:

RVZD 800-2 TP 123395 — L90° — F 160
MO04/1235

uvddi:

typ, velikost, provedeni ob&Zného kola,
&islo technickych podminek, todivost a thel
osy vytlaku spirdlni skiing, typ elektro-
motoru/poet otddek vlastniho ventildtoru.
(L — levotodivy ventildtor, P -— pravotodivy
ventildtor). Smysl toGivosti se uréuje ze strany
séni odvrécené od pohonu tak, 7e ve smyslu
oté&eni ruditek hodinovych je P —— pravo-
todivy, proti ot4leni rudiek hodinovych je
L — levotodivy).

Obézné kolo I — lebky provoz, 2 — t&zky
provoz. Ventildtory jsou dod4vany s polohami
P90°, P180°, LI0° a L180°.

Podle polohy spirdlni sk¥in& se umistujo
elektromotor. Pfi poloze P je motor umistén
vpravo od spirdlni skiing, pii poloze L vlevo
(pti pohledu ze strany séni). Hlavni rozméry
ventildtorit RVZD jsou na obr. 2.

Piiruby na séni a vytlaku jsou podle
ON 120514 a ON 12 0565.

Podrobné charakteristiky — vzduchotech-
nické parametry pii+ 20 °C (o = 1,2 kg . m-3),
tj. zdvislost pratoku @ a celkového tlaku
Apev pii rtznyeh otddkéch jsou uvedeny na
obr. 3 az obr. 8.

Cerchovans je vyznalena udinnost v pro-
centech a &irkovand vykony elektromotoru.
Elektromotory jsou dodévény pro napsti
380V, ve tvaru M 1001, kryti IP 44, s kotvou
nakrétko.

Nejvetsi efektivni rychlost kmitdn{ musf
odpovidat norm& PM 12 2011.

Ventilatory jsou zhotoveny z oceli — plechu
a profilového materidlu ti. 11. Ndboje obdznych
kol, &4sti lozisek a femenice jsou odlitky.

Dodévka ventildtoru je kompletni, vietns
kotevniho materialu.

Ventildtory RVZD znamenaji daldf, mo-
dern&jsi ventilatory pouzivané v dievo-
pramyslu.

S. Novotny
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Obr. 7. Charakteristiky ventildtoru RVZD 1250-1 s kolem &. 1 pii raznych otédkach.

<= Obr. 5. Charakteristiky ventildtoru RVZD 1000-1 s kolem &. 1 piirdznych otddkéch.
<= Obr. 6. Charakteristiky ventildétoru RVZD 1000-2 s kolem &. 2 pfi riznych ot4tkach.
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RYCHLOSTNI POLE SACiCH OTVORU

R. Braconnier z tUstiedi vyzkumu INRS
(Nérodni tstav pro vyzkum a bezpeénost

préce) v Paizi zvefejnil v & 124 Basopisu

Cahiers de notes documentasres souhrn kritic-
kych pohledt na tudaje uvédéné ve svstové

7 8 9 1 1
Q2 CrP g2

' Obr. 8. Charakteristiky ventildtoru RVZD 1250-2 s kolem &. 2 pii raznych otéckéch.

literatute pokud se tyde spekter rychlosti
u nasdvacich otvort (sacich néstavet).

Tyto tdaje podrobil rozsdhlému experimen-

talnimu ovéreni a jako vysledek uvéadi rovnice,
které nejvice odpovidaji skutednosti. Jsou to:

Pro otvory vx[Vs Rozsah platnosti rﬁ;l;?;e
kruhové 1 0 <3l <17 Dalla Valle
bez piruby 1+ 102%/S y =60
Styrhranné 1 1<4/B<16 Fletcher
bez piiruby 0,93 + 8,582 0,05 < m/VST <3
e va = 60
e (3)
x -1/3
NES
B B
kruhové 1,1 (0,07)x/2 0<z/D<05Cx=D Garrison
s piirubou 0,1 (/D)6 0,6 <z/D<1,5;C =
Styrhranné 9 % 1/4952 ¥ A21 B2 1< A/B< 16 Tyglo
s piirubou 1 —_—arctg B 0=<«//S=16 a
O/V§ -1 Sepelev
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V tabulce

¥s je stfedni rychlost v sacim otvoru [m/s],

rychlost v ose sactho otvoru ve vzdélenosti « [m/s],
vzdélenost v ose nasédvaciho otvoru od jeho roviny [m],
plocha saciho otvoru [m?]

rozmér deldi strany saciho otvoru [m],

rozmér krat#i strany saciho otvoru [m],

uhel otevieni kruhového saciho ndstavee [°],

thel otevieni tyfhranného sactho néstavee proti strand 4 [m],
primér kruhového saciho otvoru [m],

gitka piiruby saciho nistavce [m].
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Vliv 3itky piruby na zvyeni osové rych-
losti je zachycen na obr. 1 a to: a) pro Stver-
covy saci otvor (4/B = 1), b) pro obdélniko-
vy saci otvor (4/B = 4) a c) pro &t&rbinu
(4/B = 16).V obrézku:

v je rychlost v daném bodd nasdvaciho
gpektra u sactho otvoru bez ptiruby,

we — rychlost v témzZe bod& u saciho otvoru
s piirubou.

Jako zajimavost lze uvést, Ze autor ve
svém &lénku si viiméa i prace F. Drkala
2 katedry techniky prostiedi CVUT a uvédi,
%e jeho rovnice pro kruhové otvory s piirubou
jsou v dobré shod® se skuteénosti.

Kubibel

VZDUCHOTECHNIKA PRI VYROBE MEGACIPU

Vyroba mikroelektronickgch prvki vysoké
integrace klade mimo¥4dné naroky na Eistotu
. vyrobniho prost¥edi, a to jak co do poltu, tak
i velikosti 8astic prachu v ovzdui. Vysoce
a velmi vysoce integrované zapojeni, kterd jsou
mezinérodnd oznadovéna jako VLSI a ULSI-
-ipy jsou dnes velikou technikou v pravém
slova smyslu a dynamika jejich technického
i ekonomického vyvoje je nepietrzité. Pro je-
jich hromadnou vyrobu ziizuje elektronicky
pramysl velké Sisté prostory s rostoueimi po-
zadavky na Gistotu. Cfm jsou jednotlivé prvky
na &ipu vice stdsniny, tim véts&im problémem
je prach. Pro generaci prvki s kapacitou pa-
méti 16 a 64 kbitu postadily mistnosti Sistoty
100 podle americké federdlni normy 209b.
Dnes jdou pozadavky tak daleko, 7e je soucas-
né normy neobséhnou. Odbornici firmy
LUWA navrhuji rozsifit zatim platné predpisy
podle tabulky:
V piipadd uvedeného rozifent t¥id Zistoty
by nové generace prvka s kapacitou pamdti

1 & 4 Mbita vyzadovaly t¥idu 10 podle US
normy & jestlie diive vyvoldvaly poruchy
Zastice prachu 5 pm a v&tai, shledévaji se dnes
jiz Béstice 0,05 az 1pum jako rusivé. Pro
prvky s kapacitou 16 Mbitdi, na nichz se zatim
pracuje v laboratofich, budou pozadavky
je&td vyssi.

Kromé norem t¥id Zistoty chyb&ji jestsd
normy zaméfené na projektovani, montaz,
provoz a udrzbu Zistych prostori ve tiidach,
které jsou jiz dnes zapotiebi a budou jestd
vice tteba v dusledku rozvoje mikroelektro-
niky. S tim souviseji i normy na méfeni jak
ve zku¥ebnéch, tak i v provozu. Proto se ve
viech primyslovs vyspélych zemich pracuje
na revizi piisluénych norem. Nez normy
vyjdou, bude tieba, aby se vyrobei a uzivatelé
zafizeni pro Gisté mistnosti individuélné do-
hodli. Velmi dtlezitou roli hraje zaznamenéni
velikosti a koncentrace Céstic.

Pro vyrobu prvku s kapacitou 16 Mbit
bude mé&ici technika vyzadovat:

Trida gistoty podle Podet Sastic v ovzdusi na krychlovou stopu
USS209b VDI 2083 | = 0,02 pm*| = 0,1 pm* = 0,5 ym = 5um

1* 1* 103 3x10 1% —
10* 2% 104 3x102 10 —
100 3 3x 103 102 -

1 000 4 $ 103 7
10 000 5 § 104 70
100 000 6 105 700

* nové t¥idy Gistoty, popiipads velikosti éastic
** ydaj, ktery mé smysl jen k definici t¥idy

§ udaje by nebyly relevantni k uréeni pozadavki na Gistotu

— identifikaci G4stic sestupnd az do veli-
kosti 0,02 pm,

— rozt#idéni vysledktt méfeni do jednotli-
vych velikostnich tiid (viz tabulka),

— dostatedny odbér vzduchu pro statisticky
relevantni prikaz t¥idy, tj. nejménd 1 cuft
(krychl. stopa)/min (0,0283 m3/min) pro t¥idu
10 nebo 10 cuft/min pro tiidu 1,

— dostatetny méfici rozsah, aby bylo
mozno stanovit odludivost zkouSenych filtr
srovnévacim méienim koncentraci dstic pred
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a za filbrem (tj. min. 107 pro filtry s odludi-
vostf 99,9999 %, a piisluing vice pro vykonn&jsi
filtry). :
Srovname-li to s dosavadni praxi pouzivanou
v pramyslu, kde pro

— Bhstice 0,5 aZ 5 ym jsou b&né politate
Z4stic s pratokem vzduchu 1 cuft/min a méfi-
eim rozsahem 106 (6 F4du),

F4stice 0,25 az 5 um jsou laserové potitate
gastic s pratokem vzduchu 1 cuft/min a mé-
fieim rozsahem 106,



Vyrobni oznadeni RR-R RR-S RR-S
&elni rychlost vzduchu [m/s] 0,5 0,5 0,5
jmenovity objemovy pratok [m3/h] 1800 1 800 1 800
podatedni tlakové ztrata [Pa) 70 160 210
max. trvalé teplotni odolnost [°C] 100 100/125 125
podstedni odludivost [%] pfi testu
— parafinovym olejem 0,3 a% 0,56 um 98 99,997
(DIN)
— sodikovym plamenem (British 95 99,995 §
Standard),
— DOP-test (US Standard) 95 99,99
odluéivost u kondenzaéniho poéitade —_ 99,99 99,9995
mikroorganismi [%]
§ nevhodné testy z duvodu nedostatecné citlivosti poditadu Sastic

— Céstice 0,1 aZ 1 um jsou laserové podi-
tate Gistic s prutokem vzduchu 0,1 cuft/min
a méficim rozsahem 106,

— Céstice = 0,02 um, oviem bez velikost-
niho tiidéni, jsou kondenza&ni poditade mikro-
organismu s priatokem vzduchu 0,01 cuft/min
a métieim rozsahem 109,

Z toho je patrno, ze kazdy z uvedenych
mdéticich pifstroji plni poZzadavky jen ddstedns,
a tak stoji pred méiici technikou dalsi tkoly.
Aby so mohly splnit pozadavky na &istotu t¥i-
dy 1 bylo nutno zvy&it udinnost soudasnjch
acrosolovych filtrti nejméné o 2 f¥4dy. V né-
sledujici tabulce jsou vykonové data typickych
zastupett vyrobkd nové fady, oznalovanych
jako ULPA-filtry (Ultra-Low Penetration
Air Filters) vyrabénych firmou LUWA.

Jestlize so z ULPA-filtrti vytvori velké strop-
ni plochy, pak vystupuje krom& jejich odludi-
vosti jedté hledisko funkdni spolehlivosti sou-
stavy. Spolehlivost filtriise d4 zarudit rozsahly-
mi kvalitativnimi opat¥enimi, jako kontrolou
filtradniho materidlu, zkousenim kazdého
vyrobeného filtru na tésnost, jakoz i namétko-
vymi kontrolami odludivosti a tlakové ztréty.
Déle je tieba f4dné dohliZet na piepravu a za-
chézoni s filtry na mist® instalace.

Mnohem obt{Zzndjsi je usadit filtry vzducho-
t&snd do nosného systému (rotu) pod stropem
a tuto tésnost trvale zajistit. V soudasné dobg
se osvédéuji dva zplusoby t8snéni, a to bud
pomoci elastomerovych profild nebo kapali-
nové t&snéni (Fluid Seal). Je vyhodné udrzo-
vat prostor mezistropu v podtlaku viiéi Sistému
prostoru pod nim, protoze pak proudi pii-
padnymi net&snostmi mezi filtry a rémem
vzduch z Gistého prostoru do mezistropu. Toho
1ze docilit kombinuje-1i se filtr se skiini s hrd-
lem, které se pak propoji pruznou (flexo)
troubou s piivadéeim potrubim. Takovéto
filtratni moduly (obr. 1 — &. 5) maji ¥adu
prednosti:

— jejich instalace je jednoduché a ryechlé,

— umoziuji rychly test netésnosti na misté
instalace, pionesenim niro¢nosti zkoufeni na
vyrobce,

— umoziiuji individuélni nastaveni obje-

Obr.

1. Filtradni strop LUWA s filtradnim
modulem.

mového pratoku filtrem zabudovénim klapky
do hrdla modulu,

— umoziuji zapojeni filtrG rtznych tiid
kvality na jednu potrubni sit,

— jejich filtradni materidl je Ginng chri-
nén pied poskozenim,

— jejich vyména je jednoduchd, a tim je
i jednoduché prizptsobeni p¥ipadnym zmé&ndm
technologie — stupné istoty.

Filtrace vzduchu nélezité kvality je jen
prvnim krokem k pozadované Gistot® ovzdusi
v pracovnim prostoru. K tomu je¥té pti-
stupuje pozadavek bezturbulentniho proudéni.
Pii paralelnich proudnicich ze souvislého
filtraéniho stropu ofukuje vyditény vzduch
shora dolu pracovi¥t® a Gdstice uvolndné pra-
covnim personélem se pak piimou cestou odvé-
dg&ji podlahovymi rodty. Timto zptisobem
vedeni vzduchu se dé také sp&¥nd zamezit
piitné kontaminaci, tj. zavleleni G4stic ze
sousednich pracovist.

Filtragni stropy pro velké Zisté prostory mu-
sf spliiovat tyto pozadavky:

— kompaktibilitu nosné konstrukce (rotu)
s danym feSenim stavby,

— preneseni kvalitativnich zkousek v ma-
ximélni mife ze stavby na dodavatele,

377



— moznost instalace vysoce uginnych filtri,
jakoz i filtradnich modulli riznjch konstrukei
a vyrobedi, bez ohledu na zptsob t&snéni,
pfidemz mont4Zz musi byt mozné jak shora
tak zdola,

— maximélni volny prifez rodtu za soudas-
ného zajisténi{ jeho mechanické pevnosti
a tuhosti,

— funkénd spolehlivy prichod piipadnych
trubek (napf. pro hasici systém) a kabeld,

— jednoduché spojeni stropu se sténami
a pri¢kami viech konstrukei,

— pripojeni svdtel, kabelovych kandlu a ji-
nych zatizeni tak, aby nebylo naruSeno prou-
déni vzduchu,

— moznost pripojeni dalsich prvka pro
usmériiovéani proudéni (perforované panely,
rozdélovade vzduchu aj.),

— jednoduchou, rychlou a
montaz,

— cenovou piijatelnost.

Na obr. 1 je ukézka takového stropu fy.
LUWA z hlinénjch eloxovanych profila (1),
dimenzovaného v souladu s normalizovanymi
rozméry filtrit (5), s dokonalym tésnénim, upi-
ninim filtra (6), odpruzenymi zévésy (3) a na
spodu piipojenymi profilovymi kandly (komo-
rami) pro ulozeni kabeld, trubek, zavéSen{ své-
tel (4), odd&lovacich zév&st aj. s prichodnymi

spolehlivou

ZPRACOVANI DREVNIHO ODPADU

V rémeci komplexniho rozvoje zpracovéni
dieva byla v SSSR vyvinuta linka (obr. I),
kterd zpracovavé sypky dievni odpad a stro-
movou kuru v hrikety o rozmérech 25 az
40/66/140 mm. Postup zpracovéni je patrny ze

v

otvory v kiizeni (2) pro kabeldz. Pruiné
zavéeni rostu spliiuje jeden z nejdulezitéjsich
pozadavki vyroby mikroelektroniky, a to
ochranu viech vnitinich zafizeni pfed otfesy
a chvénim v&eho druhu. To oviem vyzaduje,
aby také spojent filtradntho stropu se sténami
i filtradnich modultt s vzduchovody bylo
pruzné.

Po i4dné instalaci filtradniho stropu musi
nésledovat oveteni systému. V praxi se osvéd-
Guje napt. tento postup:

— rozddleni celkové plochy filtraéniho
stropu na rastr 30 X 30 cm a v kazdém stiedu
polidek rastru méfit rychlost proudéni a podet
B4stic velikosti 0,3; 0,5; 1 a 5 um a hodnoty
zaprotokolovat,

— provést dopliujici podrobné méfeni na

19, filtradntho stropu a to méfeni rychlosti
vzduchu a koncentrace &istic v politkdch
5% 5 cm, pritemz se zjidtuji a protokoluji
Sastice az do 0,1 pm.
Méteni se délaji v jedné rovind zpravidla
30 cm od stropu. U filtragnich stropt o velké
plode (napt. u stropu 1000 m? by lo o 15 000
méticich mist) se provadsji namétkovs mé-
feni na vybranych Gastech stropu.

HLH 7/86 Kubidel

schématu.Sypné hmotnostbriket je 1050 kgm—3
a vyhievnost 16 az 19 KJ kg1. Linka zpra-
cuje az 22 m3 dfevni hmoty za hodinu.

(F're)

ooooo{-ooo4 7 |oed
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Obr. 1. Schéma vyroby briket zdfevniho odpadu; I — zésobnik, 2 — drti8, 3 — zasobnik,
4 — 7dimaei lis, 5§ — zésobnik, 6 — susitka, 7 — tiiditka, 8 — drti8, 9 — zasobnik,
10 — briketovaci lis, 11 — z4sobnik.
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KONFERENCE ,,ZAJISTOVANI PRISTUPNOSTI
A UZIVANI OBCANSKYCH A BYTOVYCH STAVEB PRO OSOBY

S OMEZENOU SCHOPNOSTI POHYBU¢

Utastnici konference, konané ve dnech
5.—17.5.1987 v Otrokovicich, se shodli na
téchto zévérech:

Vyhlasgka SKVTIR ¢&. 53/1985 Sb. ,,0 obec-
nych technickych poZzadaveich zabezpedujicich
uzivani staveb osobami s omezenou schopnosti
pohybu®, zdvaznd pro vSechny udcastniky
vystavby, vytvéii po strénce legislativni
podminky pro zaji§tovéni piistupnosti objektit
obéanskych a bytovych staveb. Navrzend
technicks feSeni prokazuji redlnost uplatnéni
Vyhlasky SKVTIR ¢&. 53/1985 Sb. ve vSech
druzich obdanskych a bytovych staveb, véetnd
rekonstrukei.

Na zdklad$ prednesenych referatt a diskus-
nich piispévka tcéastnici doporucuji:

1. Rozpracovat Vyhlésku SKVTIR ¢islo
53/1985 do provadsci normy a néslednd do
resortnich piredpist, typizadénich podkladi
vSech stupn, technicko-hospodéiskych ukaza-
tellt a souvisejicich norem.

2. Zajistit dal$i rozvoj vyrobkt, vhodnych
pro technické ieSeni piistupnosti a uzivéni
objektu, bydleni a dopravy tézce zdravotné
postiZzenych, véetnd vydavani katalogu téchto
vyrobkd, prislu$né typizace a normalizace

a osvédéovani vhodnosti pro pouziti ve stav-
béch, uzivanych osobami s omezenou schop-
nosti pohybu.

3. Zvézit moznost zfizeni koordinaéniho
pracovi§té pro Feseni problémil, spojenych
s plistupnosti Zivotniho prostiedi, bydlenim
a dopravou tézce zdravotné postizenych osob.

4. Upravit 2 odst. 6 vyhl. SKVTIR
8. 53/1985 Sb. tak, ze podle této vyhlasky
postupuji organizace a organy pii navrhovéni,
pFipravé a povolovéni staveb bytovych domu
s byty uréenymi pro bydleni invalidnich osob
a pro ustavy socidlni péde.

5. Publikovat a popularizovat uspé$nd
feSeni piistupnosti zivotniho prostiedi pro
osoby se sniZzenou pohyblivosti v odborném
tisku i hromadnych sdélovacich prostiedeich.

6. Zahrnout do uéebnich osnov odbornych
a vysokych Skol prisluSnych sméra vyuku
o obsahu vyhlasky SKVTIR &. 53/1985.

7. Resit odstranovani technickych prekézek
ztézujicich pohyb mnevidomym a zrakové
postizenym osobdm.

8. Usporédat v 9. 5LP mezindrodni konfe-
renci o bydleni t&Zce zdravotnd postizenych.

KRAJSKY SEMINAR ,,REKUPERACE, FILTRACE A NOVE VYROBKY

VE VZDUCHOTECHNICE*

Krajské odborné skupina vétrani a klima-
tizace pii KV KZP CSVTS v Usti n. L.
usporiadala ve dnech 22. a 23. fijna 1986 ve
spolupréci s DT a zédvodni pobotkou VIS LVZ
Liberec odbornou akei zaméienou na problema-
tiku zpétného ziskdvéni tepla, filtraci a nové
vyrobky ve vzduchotechnice doprovéazenou
vystavkou vyrobku k. p. LVZ Liberec.

O aktudlnosti tématu a piitazlivosti pied-
nasenych referdta svédéi zejména to, Ze podet
ucéastnikh preséhl o vice nez 50 9, predpoklady
poradateli.

Slozeni prednésejicich bylo voleno tak, aby
byly zastoupeni nejen konstruktéri, vyrobei
a projektanti zatizeni, ale také zastupci vyvoje,
energetické inspekce a hygienické sluzby.

7 prednesenych piispévkil, ndméta a diskusi
byly vyborem KOS vétréni a klimatizace
zformulovany nésledujici odborné zavéry:

1. V oblasti rekuperace tepla z odvidéného
vétraného vzduchu stéle jestd trvé nejednot-
nost jak v pouzivaném nézvoslovi, tak i ve
zpusobu popisu technickych parametra vyrob-
ki a hodnoceni jejich wéinnosti.

2. Pri névrhu rekuperaéniho zafizeni je
nutno vénovat pozornost nejen jeho vykonu,
ale také celoroénim provoznim podminkém
a zejména distribuci privadéného vzduchu do
vétraného prostoru.

3. Vyrobcirekuperaénich zatizeni musi dopl-
nit technické podminky vyrobkid o udaje
tykajicise oblasti vhodného pouZiti, Zivotnosti,
zpusobu ¢isténi a udrzby.

4. Pri vyrobé filtraénich vlozkovych zaiizeni
volit takové konstrukéni feSeni, které by
znemoznilo vznik netésnosti znehodnocujici
vlastnosti filtraéniho materidlu a umoznilo
jednoduchou kontrolu stupné zneéiSténi bez
demontéze zatizeni. Pii projekei filtraénich
zatizeni navrhovat opatfeni znemoziiujict
provoz vétracich zafizeni bez instalovanych
nebo se zaneSenymi filtry.

5. U novsd instalovanych vétracich a klima-
tizaénich zafizeni podminovat vydéni ko-
laudaéniho rozhodnuti nebo povoleni ke zku-
Sebnimu provozu predlozenim provozniho ¥4du,
protokolu o sefizeni a vyregulovani a dokladu
o uréeni a zaskoleni obsluhy.

6. Z hlediska tuspor energii a na zdklad®
zkusenosti z provozu navrhovat v p¥ipadech,
kde to okolnosti a provozni podminky dovoli,.
systémy prirozeného a kombinovaného vétrani
a dbét na to, aby tato moZnost byla zohlednéna
jiz v névrhu objektu.

7. Z hlediska ochrany zivotniho prostiedi
navrhovat vétraci zatizeni tak, aby byl ome-
zen vliv emisi ze zdroji §kodlivin na venkovni
prostiedi. Melnikov
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PROTIPOZARNI KLAPKY PKK-90

Pozérni klapka (podle CSN 73 0872) je
pozérni uzévér vzduchotechnického potrubi
provedeny tak, aby na zdklads impulsu (napi.
mechanického, teplotniho, elektrického) list
klapky uzaviel potrubi a omezil $ifeni plament,
tepla a koute.

Toto vzduchotechnické zatizeni, které bylo
doneddvna dovézené z NDR, zatal vyrdb&t
a dodavat od II. &tvrtleti 1986 n. p. Kovona
Karvingd pod oznatenim ,,Pozérni klapky
PKK-90¢¢. Pro jejich navrhovéani, vyrobu,
objednavéni, doddvéni a provozovéni byla
n. p. Kovona Karviné zpracovéna a schvélena
poednikové norma PN 120631 a ddle byly
zpracovény ,Névody pro montdz, provoz
a udrzbu pozérnich klapek PKK-90*.

Pozérni klapky podléhaji ve smyslu zé-
kona 30/68 Sb. povinnému hodnoceni, které
je provadéno SZ 243. Zkousky pozérni odolnos-
ti byly provedeny VUPS Praha, pracovisté
Veseli nad Lu#nici, kterymi byla prokézéna
poZérni odolnost klapky PKK-90 pro sedmy
stupeth pozérni bezpednosti pozérniho useku
(min. 90 minut). Vysledky zkousek jsou uve-
deny ve zpravé &. Z-59 [Ve-1984. Vyroba
pozdrnich klapek PKK-90 byla schvalena
MV CSR HSPO &. j. PO/P-3333-1985.

ProtipoZarni klapky jsou uréeny pro makro-
klimatické oblasti s mirnym klimatem (N)
pro kategorie umisténi vyrobkd 3 a typu
atmosféry 3 dle CSN 03 8805. Provedeni
klapek pro prosttedi SNV 1, SNV 2 (vhodné
pro systémy EPS) je nutné s vyrobcem
projednat.

Technicky popis

Pozérni klapka PKK-90 (obr. I a 2) je vyré-
béna vrozmdérové radsod 200 X 200mm do 800 X
X 1 600 mm (tab.1) v pravém a levém provede-
ni. Po dosazeni teploty proudiciho vzduchu
75 °C se klapky samoéinnd uzaviou a zistanou

Obr. 1
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uzavieny. List klapky lze také uzaviit ruéné,
elektricky nebo pneumaticky. Zpétné otevie-
ni je nutno provést ruénd. Zpétné elektrome-
chanické otevirdni listu klapky (typ Ei) je
vyvojové feseno.

Obr. 2

Provedent potdrnich klapel PKK-90

typ A — rudni a termické spousténi (tepelnd
pojistka). Klapky jo nutné oteviit
ruéné.

typ B — ruéni a termické spousténi (topelné
pojistka), koncovy spina¢ polohy
,,zavieno*‘, umoznujici dalkovou sig-
nalizaci polohy listu klapky. Klapky
je nutné oteviit rucéns.

typ C —— ruéni a termické spousténi (tepelnd
pojistka) a elektromagnetické spous-
téni, umoznujici délkové uzavieni
listu klapky. Klapky je nutné
oteviit ruénd (typ C: pro napéti
220V, 50 Hz, typ C: pro napéti
24V, 50 Hz).

typ D — ruéni a termické spousténi (tepelné
pojistka) a elektromagnetické spou-
§téni, umoziujici délkové uzavieni
listu klapky, koncovy spinaé¢ polohy
,,zavieno*, signalizujici polohu listu
klapky, klapky je nutné oteviit ruéné
(typ D1 pro 220 V, 50 Hz, typ D:
pro 24V, 50 Hz).

typ E — ruéni, a termické spousténi (tepelné
pojistka) a elektromagnetické spou-
$téni, umozhujici dalkové uzavieni
listu klapky, koncovy spinaé¢ polohy
,,zavieno*‘, signalizujici polohu listu.
Délkové ovlddané otevieni listu
klapky. Tento typ je ve stadiu
vyvojového feseni.

typ Z —— pneumatické spousténi (bez tepelné



Tab. 1. Velikosti protipozérnich klapek 4B [mm] a jejich hmotnosti [kg]

N 200 250 315 400 500 630 800
200 13,8 — —_ —_— — —_ —
250 16,2 16,8 — — — — —
315 17,0 18,7 20,6 — — — —
400 19,6 21,4 23,7 27,0 — — —
500 — 24,4 27,0 30,6 34,6 —_ —_
630 — — 31,3 35,4 39,9 46,0 —
800 — — — 41,8 47,0 53,9 63,1

1000 - — — — 55,3 63,3 73,8
1250 — — — — — 74,8 87,1
1600 — — — — — — 105,6

pojistky), uréené pro prostiedi SNV 2,

rovnéz vhodny pro systémy EPS.

Typy C, D jsou doddvény ve dvou verzich —

se spoustécim elektromagnetem na 220 nebo
24 V, 50 Hz. Ka#d4 pozarni klapka je vy-
robcem odzkouSena na funkénost a dodéva-
na balené a chidnéné folii v uzaviené poloze.
Je nezbytné, aby v této poloze byla provedena

HARRACHOV °87

Ve dnech 25. 5. az 27. 5. 1987 se konal
tradiéni semindi vybranych specialisti ustied-
niho vytapéni v Harrachovd na téma ,,Stavebni
a technické vlivy na mikroklima v budovach‘.
Seminédfe se zucastnilo 44 odbornikd z pro-
jektovych ustavi, vyvojovych a vyzkumnych
pracovist, legislativnich orgént a dodavatel-
skych organizaci. K pracovnimu jednéni pti-
pravilo 12 autoriit sbornik (68 str. 20 obr.)
Jednéni semindie bylo rozdéleno do tématic-
kych bloku:

— praktické zkuSenosti s hydraulickym
vyrovnénim otopnych siti a soustav,

— tepelné te hnické vlastnosti predsaze-
nych fagad,

— ptimotopné elektrické vyt4péni.

Utastnici se shodli na nésledujicich zévérech:

1. 'V projektové dokumentaci provédécich,
popfipadé jednostupiiovych projektt disledns
uvédét technické udaje nezbytné pro provoz
zatizeni Gstiedniho vyt4pdni. Jedn4 se zejména
o projektovéni teploty otopného média,
prutoénéd mnozstvi, tlakové rozdily, nastaveni
regula¢nich armatur v ddlezitych mistech
zafizeni — minimélng ve zdrojich tepla,
predévacich stanicich a piipojovacich bodech
jednotlivych objektu.

2. Podle zpracovaného tlakového diagramu,
po pfipadé tlakového schématu celé rozvodné
sité pro koneény stav zajistit hydraulickou
rovnovéhu sité nastavenim armatur s garan-
tovanymi charakteristikami nebo vsazenim
regulaénich clon.

3. Stanovit koncepci odbdratelskych zatize-

montéz do pozdrné d&lici konstrukce, aby ne-
doslo k deformaci nosného rdmu a znediSténi
zdkladni desky, uzaviraciho a zaji$tovaciho
zafizeni véetn® vnitiniho prostoru ochranného
krytu. Po zabudovéni je nutné provést zkousku

funkénosti.
Babinec

Mo

ni pii plénovaném rozsifeni CZT. Zpracovat
vzorové TeSeni piipojovacitho bodu nebo
predévaci stanice s umistdnim mé&ficich
a kontrolnich piistrojt.

4. Zabezpetit spolehlivd msfidla topla,
prutokd, teplot a tlakt. U mafidel tepla se
jedné o vykony nad 100 kW, vyhledové i mensi
pro mséfeni jednotlivych byta. Déle pak pte-
nosné méfidla pritoéného mnozstvi a pienosna
méfidla pro méieni tlakovych rozdila.

5. Uvedené pozadavky sleduji cil dosaZeni
hospodérného provozu soustav ustfedniho
vytdpéni. Soudasnd s tim je nutné vytvorit
podminky pro zpracovatele projektové doku-
mentace revizi ceniku projektovych praci zv14s-
& v profesich ustiedniho vytépéni, zésobovani
teplem & energiemi a ptizptsobit tento cenik
soucasné situaci ve snahdch po vsporéch
energii. Tento poZadavek byl uplatnén jiz na
seminéii Upa '82 (ZTV 4/83).

6. Povazuje se za nezbytné, aby nové
stavebni soustavy umoziiovaly vzéjemnsé odds-
leni byt z tepelné technického hlediska a pouzi-
ti otopnych soustav véetnd horizontdlnich
okruht se zdrojem z CZT, individuélnich
vytépécich soustav plynem nebo elektiinou
& individuélniho ohfevu TVU.

7. Redeni fasédy s pfedsazenym obvodovym
pléstém je zdivodnitelné predevsim z hlediska
hlukového utlumu a odvedeni tepelné zétéze
v letnim obdobi. Pokud by pouziti predsazené
fasédy bylo navrhovéno pro zvyseni tepelného
odporu ve prospéch vytdpéni v otopném obdo-
bi, je nutné tuto fasddu resit tak, aby tdspory
tepla vyvéZily zvySené néklady na jeji realiza-
ci.
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8. Z hlediska hlukového ttlumu se muZe

presazens fasdda uplatnit individuélné pro-

jednotlivé okna.

9. Pfipravit névrh normy pro vypodet
tepelnych ztrat pro lokalni vytépéni.

10. Stanovit tarif pro piimotopné elektrické
vytépéni.

11. Vyvinout pruzné reagujici piimotopné
topidla &irsi vykonové tady (od 300 W do
2500 W) s mo¥nosti fizeni vykonu topidla
v zévislosti na pozadované teploté v mistnosti.

12. Vyvinout topidla stejnych vlastnosti do
vlhkého 8 mokrého prostfedi jako nahradu za
pouzivané infrazdlice.

13. Upravit Pokyny ke smérnicim FMPE 22
a 24 a uvést je do souladu s Vyhl 5/817.
a ostatnimi pfe(?:)isy.

14. Doplnit CSN 06 0210 s ohledem na
dynamiku prerugovaného vytdpéni.

Usastnici se ddle dohodli, Ze je nutné znovu
pfipomenout platnost zdvéra z predchozich
semin4ita (Konopistd 1980, Doubice 1981—ZTV
3/82, Upa 1982 — ZTV 4/83, Herbertov 1984
ZTV 2/85), a to zejména v nutrosti dodrzovat
pofadi opatieni pro dosaZeni objektivnich
uspor tepla:

1 — dokonaly technicky stav zdroja tepla,

2 — regulace vykonu kotld,

3 — hydraulické vyregulovéni vytépscich

soustav,

4 — ekvitermni regulace,

5 — zénova regulace,

6 — termostatické ventily,

7 — mé¥eni mnozstvi vyrobeného tepla ve

zdroji,

8 — moieni dodavky tepla do objektu,

9 —na zékladd ekonomického rozboru
dosazenych vysledki predchozich opatieni
(1 a% 8) zvazit uelnost pouZiti bytovych
méFiéa tepla.

Nedodr¥eni poradi jednotlivych opatieni
muse vést ke zkreslovéni skuteénych uspor
tepla a zejména nesmi zakryvat problémy
a nedostatky vyrobell tepla a sprévell objektit
v tercidlni sféte.

Udastnici seminéfe doporuduji, aby byl
proveden vyb&r zahrani¢nich vyrobkd pro
racionalizaci spotieby tepla v zatizenich
ustredniho vytdpéni v sortimentu, ktery chybi
na nafem trhu.

Basus

@ Energetické tispory pfi osvétlovani

so stéle jedtd opiraji o tradice: volba svitidel,
volba svételnych zdroji, doba Zzivota, Gistend
(4drzba). Na pozadi asi 15 let intenzivniho
vyvoje je to mélo a tim ménd, Ze ani jedna ze
jmenovanyeh podminek nemé uspokojivé
vytesené podklady. Svitidla ani sv&telné zdroje
ge (podle pozadavki energetiky) nemnoZi,
doba zivota (u v§bojovych zdroju) se nem&ii,
adrzba rok od roku upadé. Mezi projektem
o realizaci se utvai{ propast, pohleujicf to
dobré bez névratu a v bdhu Sasu se prohlu-
buje. Podivéme-li se podrobngji na samotny
problém, zustévé ndm Yegiteln4 jen — udrzba:
je to viak mnoho drobné préce, ale s bez-
prostiednimi vysledky, préce proveditelné
Gasto i samotnymi uzivateli. Ti jsou dnes jen
a jen pasivni (i kdyZ piipoustime, ze pravda
je v&t&inou na jejich strand).

Zvétéenim vyuziti elektrické emergie pro
osvétlovéni (Inform. SEI 2/86) odstrafiovanim
znedisténi osvétlovacich prvkit by se mohlo
nebo mélo stét souddsti udrzby (Cisténf)
pracovi&td (napf. se strojem vzdy vydistit
i osvétleni). To viak je mozné jen ve dvou pii-
padech:

— u mistnfho osvdtleni (které zajistuje
asi 2/3 osvétleni pracovniho mista),

— u celkového osvétleni, umisténého do 250
(max. 320)cm nad podlahou (napi. svitic
pésy) a tedy dostupnym.

Udrzba musi byt organizovédna — svitidla
odpojena od sit®, ¢isténi a opravy zajistény.
Je to nejen mozné — ale hlavnd Géinné. Tradice
viak pretrvévaji, nové sméry vyvoje nevidime.

(LCB)

Tabulka vlivu zaprédeni na svételnd technickou udinnost svitidel a zdroja svétla:

Svételnd technickd udinnost [%] po uplynuti mésict

1 2 3 6
administrativni pracovny 92 88 85 72
disté dilny 88 80 72 53
prasné dilny 84 71 63 40
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