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ROCNIK 31 (1988)

V' poloviné letosniho roku wuplynulo 35 let

od zalofeni Vyzkumného ustavu vzduchotechniky ’

v Praze, ktery vznikl na zdkladé usneseni
tehdejsiho politického byra UV KSC ze dne
30. 6. 1953. Za uplynulych 35 let prosla prdce
ustavu  Fadou obsahovych zmén, dstav sdm
% Fadou dprav organizace a zablenéni.

Jestlife mdame velmi strudné shrnout zmény
obsahu prdce dstavu, pak pivodné byl zaméien
na tehdy aktudini otdzky vétrdnt a dpravy
vzduchu wve wvybranych objektech. K dkolim
2 této oblasti se v dal§ich létech pFipojilo Fefent
otdzek pra§né techniky, z ni byla pozdéji odvo-
zena filtrace, a v posledni dobé ¢ vysoceudinnd
filtrace vzduchu. Pruavodnimi pracemi v celém
vyvoji bylo ¢ FeSent kol v oblasti proudént,
ventzldtoru, vyznamnou roli sehrdla laboratof
méFich a reguladnit techniky.

0d r. 1958, kdy dstav byl z piwodniho re-
zortného pracovi§té zallenén do Zdvodd na
vyrobu veduchotechnickych za¥izent Milevsko,
a¥ po dnesnt dobu, kdy dstav je koncernovou
ubelovou organizact koncernu Ceskoslovenské
vzduchotechnické | zdvody Milevsko, nartstala
¢ oborovd &innost na useku primyslové prdvni
ochrany, védeckotechnickych informact, vedou-
ciho pracovisté technického rozvoje a dalsich.

Vanik Vyzkumného stavu vzduchotechniky
spadd do doby bourlivého rozvoje Seskoslovenského
pramyslu a jeho vyzkumné-vjvojové zdkladny:
5 let pred vznikem VUV vanikl podnik Zdvody
na vyrobu vzduchotechnickych zaFizent v Mi-
levsku, ktery v ndvaznostt na veduchotechniku
vyrdbénou v té dob¥ v podniku JANKA Rado-
tin, wvyrdabél zejména t&kow wzduchotechniku,
odludovact techniku a pneumatickou dopravu
a systemizoval tak wvyrobu wvzduchotechnickiyjch
zatizent do samostatného oboru. Této systemizact
polofily zdklad i dlouhodobé ctlevédomd prdce
pracovists CVUT — SJakulty strojnt — nynéjst
katedry Techniky prostieds, a zejména prof.
Pulkrdibka, z pr?lmyslu pak prispént zejmina
Ing. Synka a Ing. Kutzendorfera. Uvedend
doba byla 7 dobou wznikw dalsich organizact

a nstituct, z nichZ ¢ tento Sasopis Zdravotns.

technika a vezduchotechnika, ktery oslavil 30 let
své Cinnosti — vyznamné pFispél k tehdejsi
atmosfére. Sprdvnost osamostatnéni oboru vzdu-
chotechniky je dolofena dalsim roz§iFovdnim
vgrobnt zdkladny o ILiberecké vzduchotechnické
zavody a Vzduchotechniku Nové Mesto nad
Vdhom. Je prirozend, %e vjzkumné vjvojovd

¢fsLo s
ZDRAVOTNT TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
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35 LET VYZKUMNEHO USTAVU
VZDUCHOTECHNIKY V PRAZE

Ing. JIRI TUMA, DrSe.

zdkladna pro tento nardstajici obor wvyroby
nemute ui vystalit s vysledky prdce jediného
vyzkumného dstavu a zajistuje se té5 dal§ims
pracovists rozvoye védy a techniky na ]ednotlwych
podmcwh % spolupracz s dal§imi organizacems,
zejména  se  zmindngm  preovistim CVUT

a Stdtnim vgzkumnym dstavem pro stavbu

stroju Béchovice.

Viznam oboru wzduchotechniky, zejména
Jeho &dsti prasné techniky, byl podtréen rostou-
cim vyznamem ekologickych programi a ekolo-
gickym myslenim celé spolednosti v poslednich
10 af 15 letech. Ustav se mute pochlubit tim,
%e v této oblasti pracoval od samého zaddtku,
kdy tyto zdlefitosti byly jests na okraji zdjma.

Zdkladni obory &innosts vstavu v uplynulyjch
letech byly:

— odluéovact technika: zpoddthu byla Fesena
Jak viastni konstrukdni provedent, tak ¢ pod-
klady pro sprdvnou aplikaci mechanickyjch,
mokrych a elektrickych odludovaéu, pozdéje
© pramyslovych filtri;

— ventildtory: piwodni prdce zahrnovaly #esent
aerodynamickych schémat lopatkovych stroju
a jejich konstrukdénich ndvrhi. Prdce se
pozdéji rozsifily © na Fedent otdzek hluku
a wvibract a na jejich zdklad¥ < provozni
spolehlivosh V této souvislosts jsou Feseny
© otdzky seismické odolnosti zafizent zvldsté
pro jadernou energetiku;

— veduchovd filtrace: od piwodnit filtrace pro
klimatizaci predel dstav na problematiku
vysoceusinné filtrace pro jadernou energetiku
a pro &isté a biobisté prostory;

— klimatizace: piwodné se vénovala pozornost
Jednotkovym zarizentm a dilam klimatizad-
nich strojoven. Pozdéji byla Fefena blokovd
zaftzent a FeSent se zaméfuji i na dspory
energie pFi provozu;

— pneumatickd doprava: byly zvlddnuty kla-
sické zpusoby pneumatické dopravy a jeji
ruzné aplikace. V soudasné dob se analy-
z2ujt podklady pro rozsifeni podoboru mna
kontejnerovou dopravu, odsdvdns, dopravu
odpadku apod.

— méfict, reguladnt a wvypobetnt technika:
bylo zvlddnuto méfent koncentrace prachu,
méfent aerosoltt pro zkousky filtri, metodiky
a pristrojové vybavent pro méfent emist Edstic
morfologie a chemické rozbory téchto &dstic.
Byly fefeny 1+ otdzky regulace klimatizact
a v posledni dobé ¢ vyvinuto modernt mikro-
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procesorové Fidici zafizeni pro tyto Ulely.

Prevdind &dst dosafenych wvysledkw pract
VUV méla pfimou realizaci ve vyrobé jednotli-
vych podnikw CSVZ a znamenala znaéné ekono-
mické prFinosy jak ve vyrobé, tak v z celospole-
Senského hlediska.

Pro pracovisté rozvoje védy a techniky urdité
nestadi se pri jubilew ohlifet pouze do minulosts
a memit predstavy a cile pro budoucnost. Ve
shodé s vyznamnygmi koly, které se rozvoji
védy a techniky v posledni dobé celostdiné
uklddags, to bude zejména zajistovdnt wvyvoje
koncepéné mnovych vyrobkd a inovace wvyssich
Fade pro wvyrobni podniky. V prasné technice
se to bude tykat zachycovdni velmi jemmych
dastic jako mositelir stopovych proku, zvySovdnit
celkové uSimnosti odludovacich zarizent zvyso-
vdnim jejich spolehlivosti a bezporuchovosti,
zdchytu Edstic pri vysSich teplotdch v pFipadné
kombinaci s vyufitim odpadniho tepla a nékte-
rjch navazujicich kol pro zdchyt plynti.
U ventildtorw to budou prace s novyms aplika-
cemi axidlnich ventildtorw, podrobnéjsi rozbor
dynamického namdhdni s cilem zvyseni Zivot-
nosts a spolehlivosts ventildtorw. U filtrace lze
obekdvat dal§i prdce ve filtraci pro jadernou
energetiku wvéetnd antiseismické ochrany téchto
za¥izent a ve filtracs pro &isté prostory a biotech-

nologie. Klimatizace se bude zamérovat na uspory
energie pii provozu a roz§ifent aplikact zejména
pro rizné technologie, zde ¢ ve vazbé na proble-
matiku Sistych prostoru. V méfici a regulaéni
technice, kromé zlepSovani vlastniho zkuseb-
nictvi a &innosti rezortni zkusebny, kterou
je ustav povéien, se budeme zaméfovat na dalsi
vyusitt mikroprocesort. P wsech téchto pracech
by se mélo ji% v této pétiletce zadit s vyuZivdinim
automatizace infenyrskych praci — konstruo-
vdnt a projektovani, pFipadné stanoveni pro-
jekénich podkladi. pomoct vypobetni technilky.
Tato novd oblast &innosti, pro kterou se vyba-
vujeme, bude vyznamnd jak pro podniky kon-
cernu ¢ pro nase vilastni prdace. TotéZ plati
o neddvno zapodaté &inmosts VUV v oblasti
technologie vyroby vzduchotechnickych zafizeni,

Podminky k experimentu hospodaieni, které
Ustaw v soubasné dobé provdds v rdmet koncernw
CSVZ, otvirajs konkrétnim vysledkium na véech
téchto vsecich dobré perspektivy. Je samoziejmd,
%e se s nékterymi ekonomickymi pravidly expe-
rimentu musime jesté nauéit zachdzet a dobie
je vyutivat, jak na strané podwiky - zadavateld,
pFipadné celospolebenské objedndvky, tak © na
strané Fesitelské, ku prospéchu a dal§imu rozvoj?
védy  a techniky oboru.

o Usporny klimatizaéni systém pro administra-
tivni budovy

Na vystavé ISH v bfeznu 1987 pfedstavila
firma LTG Stuttgart novy klimatizatni
systém HFV, coz je podle vyrobce ,,dvoutrub-
kovy systém s komfortem G&tyFtrubkového.
Novy systém se hodi také k modernizaci
a zhodnoceni stévajicich dvoutrubkovych
za¥izeni s indukénimi jednotkami.

Klimatizalni zaFizeni s proménnym objemo-
vym pritokem (VAV) jsou vhodné pro hospo-
dé4rnou klimatizaci administrativnich budov,
u nichz chladici z4t&Ze, ve srovnéni s d¥ivejSimi
stavbami, jsou mensi v dusledku lepsi tepelné
izolace, 1¢inné ochrany pfed oslunénim a osvét-
lovacich t&les a stroji s niZ8i tepelnou produketf
nebo s pfimym odsdvénim.

U systému HFV je regulace proménného
objemového prutoku spfaZzena s regulaci
vytépéni, takZze systém dalekosahle disponuje

tepelndtechnickymi vlastnostmi &tyitrubko-
vych systému.

Srdcem systému HFV jsou indukdni
jednotky Klimavent-HFV. Jsou vybaveny
integrovanymi, sekvenéné& regulovanymi nizko-
teplotnimi ohFivadi a jejich indukéni Glinek
k zésobovani mistnosti vzduchem je z4visly na
objemovém priatoku. V trubce s tryskami
maji Skrtici orgén k plynulému nastavovéni
primérniho vzduchu od minima p¥i provozu
vytépdni aZ po maximum p¥i provozu chlazeni.
Vestavené reguladni klapka slouzi k nastaveni
cesty sekunddrniho vzduchu pfes vyménik
nebo obtok. V obtoku je jestd dalsi pfidavné
klapka, kterd pfizpusobuje proudéni vzduchu
do mistnosti mistnim provoznim podminkam.

V dobs klidu, v noci, o volnych dnech, vidy
kdyZ neni tfeba klimatizovat, je klimatizatni
Ustfedna vypnuta a jednotky HFV pracuji
jako konvektory.

KKt 3/87 (Ku)
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ANEMOMETR PRO MERENI
VELMI NIZKYCH RYCHLOSTI

ING. ARNOST DITTRICH, CSc.

Vyzkuwmny vstav veduchotechniky, Praha

V dlanku je posouzena metodika méFeni velmi malych rychlosti (Fadu
10-2 m/s) pomoci tepelného znadkovéni proudici vzdusiny. Ze z4vért vyplyva
krom& metodiky méFeni a vyhodnocovéni i zékladni konstrukece anemometru.
Déle jsou diskutovany vyhody a nevyhody raznych koncepci, zv1a§té pFi
uspofédéni s jednim, resp. dvéma snimadi. Dospivé se k zdvéru, Ze lze uelnd
pracovat s timto druhym typem.

Recenzoval: Ing. Zdenék Moravec, DrSc.

1.UVOD

Jednim ze sledovanych parametri filtrit je rovnomérnost rozlozeni prutoku
po jejich plose. Tim se kontroluje vyuZiti filtraéniho materidlu. Otdzku rovnomérné-
ho rozlozeni pritoku filtrem je t¥eba Fesit zejména u filbra s velmi malymi tlakovy-
mi ztratami, kde konstrukce filtrti maze vyrazné ovlivnit rychlost proudéni
vzduginy na periferiich pritoéné plochy filtru. U t&chto filtri jsou rychlosti pritoku
¥adové 10-2 m/s. Jejich méFeni lze édstetné usnadnit tim, Ze zajistime Casovou
neménnost pratoénych rychlosti.

Piedlozeny &lanek obsahuje shrnuti vysledku vyzkumu anemometru pro
nizké rychlosti proudéni vzdusin pro tyto uéely.

Po rozboru mo¥nosti volby principu anemometru, s ohledem na rozsah rychlosti,
byl zvolen princip tepelného znackovani proudici vzdusiny.

Od podatku Feeni bylo zfejmé, Ze nejveétsi obtize bude ¢&init tepelny rozpad
znadky a samovolny termicky proud od vysilade znacky. Naproti tomu mé tepelné
znadkovani mnohé vyhody: jednoduchy vysilaé tepelné znacky, jednoduché sni-
made znadky, které pracuji s minimdlni éasovou prodlevou, schiidné elektronické
fefeni a hlavné ptijatelné rozméry sond.

2. KONCEPCE ANEMOMETRU

Sonda musi obsahovat vysilat znatky a jeden nebo dva snimace. Vysilaé
je elektricky topny element. Jeho nejvyhodngj§f provedeni je ve tvaru husté
rovinné sitky ze slabého odporového dratu. Tim se doséhne strmé hrany a relativné
velké vnitini tepelné energie znacky.

Snimad je teplotné zavisly odpor provedeny rovnéz ve tvaru husté m¥izky z vel-
mi slabého wolframového dratu. Divodem je rychld prechodovéd charakteristika
snimade a integralni sniméni znacky.

Pti méfeni vysle vysilaé tepelnou znactku a méri se ¢as, za jaky se tepelnd znacka
objevi na snimaéi, nebo se méii éasovd diference mezi zareagovinim jednoho
a druhého snimade. Podle poétu snimaéh lze volit dvé zékladni uspotddéni sondy
anemometru.
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a) Uspordddni anemometru s jednim snimadem (obr. 1)

Spinaé vysilate soudasnd s vysldnim znaéky spousti hodiny. Zaznamens-li
¢idlo snimade zvySeni teploty proudiciho vzduchu nad mez uréenou hladinou
komparétoru, hodiny se zastavi. Toto usporddéni je jednoduché, ale p¥i méieni
velmi nizkych rychlost{ mé malou rozlifovaci schopnost, protoze rychlost rozpadu
znacky v okoli vysilate pievySuje méfené rychlosti proudéni ¥ddu 102 m/s.

® ® @ vvenaé

v ’
SMER @ spiNal vrsiiale
PROUDENI

v
@ swimac
14
START ®  zeswovad |
i A KOMPARATOR

HODINY

Obr. 1. Uspoféddéni anemometru s jednim snimaem.

q) Usporaddni anemometru se dvéma snimaéi (obr. 2)

Po vysldni znacky se éekd, az snimaé 3 indikuje jeji piitomnost. V tom okamZiku
kompardtor 5 vysle signil, ktery spusti hodiny. Jakmile snimad 1 zareaguje
na piftomnost znatky, komparator 6 hodiny zastavi. Z hlediska rychlosti rozpadu
znac¢ky by mély byt oba snimade umistény co nejdéle od vysilade.

’ vysirad
sMER |, © © ® © P v ;v
PROUDENI A A @ sPiNac vysiLade
> @@ snima&
STT ®6 zzsuomc",
= ® ® ® He A KOMPARATOR
® wooiny

Obr. 2. Usporddéni anemometru se dvéma snimadi.

Se vzristajici vzdalenosti od vysilade kles4 i tepelné p¥evyseni znaéky. Soudasns
klesd i strmost ndbézné hrany znadky a tim se zvySuje nepiesnost indikace znadky.
Proto je nutné uréit optimélni vzdalenost snimaét od vysilade. P¥ednosti tohoto
uspofdddnijei 8dsteénd kompenzace zpozdéni odezvy snimadi na piitomost znacky.

Po analyze obou zdkladnich usporédédni byla zvolena sonda se dvéma snimaéi.
Hlavnim dévodem je vétsf rozliSovaci schopnost pfi velmi nizkych rychlostech
proudéni.

V rémei studie byla provedena analyza teplotnich poméra. Byly ZPracovany
otdzky rozpadu tepelné znatky, pfenosu tepla z vysilade znadky, piechodové
charakteristiky snimade a zdvihu tepelné znadky.
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3. CEJCHOVANI ANEMOMETRU

Velks pozornost byla v&novdna cejchovani. Pfi uvaZovanych rychlostech
v jednotkéch cm/s se otdzka cejchovéni rozpadd do t¥i zdkladnich problémii:

a) vytvorenf relativni rychlosti mezi éidlem a prostiedim s poZzadovanou stabi-
litou,

b) presné urdeni rychlosti proudéni v okoli ¢idla,

¢) odstranéni rusivych proudu.

Vytvoreni relativni rychlosti mezi ¢idlem a prosttedim lze doséhnout pohybem
prostredi viuéi stojicimu ¢idlu nebo naopak.

Cejchovani anemometru velmi nizkych rychlosti v pohybujicim se prostiedi
je z technickych nebo ekonomickych déivodi jen obtiZné realizovatelné. Anemo-
metr je nutno cejchovat ve volném prostiedi, protoze vlivem aerodynamického
odporu sondy neni rychlost uvniti sondy stejnd jako skuteéna rychlost proudéni
a tento rozdil je nutno zahrnout do cejchovani.

Celkové piiznivéjsi situace je u pohybujiciho se ¢idla v nehybném prostiedi.
Rychlost ¢idla anemometru lze velmi piesné zméfit. Piesnost urcéeni rychlosti
proudéni v okoli &idla je pak ddna pFesnosti, s jakou dokdzeme zajistit nehybnost
prostiedi. '

V cejchovaci trati mohou rudivé proudy vzniknout z nasledujicich davodi:

A. vlivem vnéjsich proudui, které pronikly netésnostmi,
B. pohybem ¢idla pti cejchovéni, : ‘
C. z tepelnych rozdilt uvnitt trati.

Nemaji-li do trati vnikat vnéj§i proudy, je tieba, aby byla téméi hermeticky
tésnd. V tom pripadé by ustroji pohybujici sondou mélo byt uvniti trati. Nema-li
se piili§ zvétsit rozviteni vzduchu p¥i pohybu sondy, musi mit pohybujici se ¢ast
minimalni &elni plochu. Témto pozadavkim odpovidd vyvinutéd trat, ve které
se pohybuje pouze &idlo na tenkém drzdku. Trat ma po celé délce Stérbinu, kterd je
zakryta pryzovym limcem, takie je prakticky tésnd. Trubitka drzaku prochdzi
limcem a je upevnéna na voziku, ktery jezdi vné cejchovaci trati. Pii pohybu vozi-
ku se limee rozevird jen v malé oblasti okolo trubi¢ky, takze vliv vnéj$ich proud
je zanedbatelny. Tepelné rozdily uvniti traté lze omezit zvétSenim tepelné vodivos-
ti jejtho povrchu a tepelnym odizolovénim od okolniho prostiedi.

4. AUTOMATIZACE MERICIHO POSTUPU

Pii méreni rychlosti fddu 102 m/s bylo nutné piedpoklddat, Ze vlivem volnych
proudti, které dosahuji srovnatelnych rychlosti, bude métfeni zatiZeno ndhodnon
chybou. Dal¥{ ndhodné chyba je zplsobena elektromagnetickym polem, které
pri vysoké citlivosti snimaét znadky a znaénych poZadavcich na rychlost jejich
odezvy nelze zcela odrufit. JelikoZ je méfené proudéni staciondrni, lze ndhodné
chyby vylouéit souborem méfeni a jeho statistickym zpracovanim. Méreni metodou
tepelného znadkovani spodiva v nasledujicich tkonech:

A. test vychladnuti snimadci,
B. kompenzace snimadé na teplotu okoli,
C. vysilani tepelné znacky,.
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D. méfeni doby letu tepelné znacky,
E. vyhodnoceni rychlosti a ndvrat do bodu A,
F. statistické vyhodnoceni souboru naméienych hodnot.

Z vyétu uvedenych ukont a z poZadavku odstranéni subjektivniho vlivu na mé-
feni vyplyvé nutnost vestavét do anemometru wéelovy mikropocita¢. Protoze
i cejchovani musi byt prosto subjektivnich vlivli, musi byt mikropoéitaé¢ vybaven
obvodové a programovs i pro Fizeni cejchovaci traté a zpracovini vysledkl cej-
chovéni.
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5.POPIS PROTOTYPUANEMOMETRU

Na obr. 3 je ndkres sondy. Sonda se sklid4 z pomocného kanslu, ktery pii méfent
orientujeme ve sméru proudéni, aby jim mohl vzduch volné prochdzet. Stény
kanalu musi byt elektricky nevodivé, protoze slouZzi jako rdmedky siték vysilace
a snimatt. Na kanal je tfeba fixovat p¥ivodni vodice, konkrétné jejich spojeni
s vysilatem a snimaci. Proto se ukézalo nejvyhodnéjii slepit kanal z tenkého
Cuprextitu. V mistech, kde kandl tvofi rémedky siték, je méd odleptand. Na os-
tatnich mistech je médéna vrstva rozdélena na sektory, které slouzi jako kontaktni
plosky. K nim je piipajen privodni vodié i vyvod snimade nebo vysilate. Jelikoz
viechny sitky tvori nepéjitelné dratky, je nutno na jejich konce nejprve piivaiit
métené vyvody a ty pak pfipdjet na kontaktni plosky. Ptivafeni vyvodi siték
se provadi pomoci vyboje z kondenzétorové baterie.

Na obr. 4 je zobrazena zévislost rychlosti znatky vz na rychlosti proudéni vr..
Pro kazdy soubor naméfenych hodnot je vynesena st¥edni hodnota rychlosti v
a pokud neni p¥ili§ mald i smérodatnd odchylka, kterd je znizornéna tsedkou.

K #izenf je pouzit mikropoditat SAPI 1. Byla vyvinuta deska interface a jednot-
ka méficich obvodii. Pro udely cejchovani bylo nutno vyvinout té%z jednotku
ovladéni métici traté. Pro tytéz udely byl vytvofen i fidicf algoritmus. Blokové
schéma mévicich a ¥idicich obvodu je na obr. 5.

Vystupni signédl snimade A je zpracovin 8-mi bitovym analogové-digitdlnim
prevodnikem ADC-A a jeho hodnota je ptivedena do, procesoru. Zde je programoveé
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Obr. 4. Z4vislost rychlosti znadky na rychlosti proudéni.
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Obr. 5. Blokové schéma mé¥icich a Fdicich obvodi anemometru.
SAPI 1 Mikroprocesorovy systémTESLA  CT-TIME  Citad vyuZivany k mdFeni casu
AND 1 Deska alfanumerického displeje  CT-CLOCK  Citad jako zdroj Zasovych pulst
ANK 1 Alfanumericks klivesnice 8 periodou 1 ms
JPR 1 Deska, procesoru ) OSR Optoelektronicky snimaé rych-
REM 1 Deska paméti losti voziku :
DAC Digitélng-analogovy pfevodnik AMPL Zesilovad
ADC Analogové-digitélni pfevodnik CI Kompenzaéni integrator
PORT-IN  Vstup binérnich signali CCs Zdroj konstantniho proudu
PORT-OUT Vystup bindrnich signéli ARB 1 Systémové sbarnice SATI 1

CT-INT Gitas vyvolavajici prerudeni po
naprogramované dobs

testovdna pii indikaci znatky nebo kompenzaci teploty okoli. Vypoétens hodnota
digitdlni kompenzace je zpétné pievedena 8-mi bitovym digitalné-analogovym
prevodnikem DAC-A a piivedena na vstup zesilovate AMPL-A. Opakovanym
¢tenim vystupniho signdlu zesilovace, vypoétem a zdpisem slova digitalni kom-
penzace se dosdhne hrubé vykompenzovani snimade. K piesnému dokompenzovani
slouzi pridavnd analogové kompenzace. Zpracovani signdlu snimate B a jeho
kompenzace je stejné jako u snimade A.

Vysilaé¢ znalky je napéjen ze zdroje konstantniho prudu CCS-V. Velikoxt proudu
je uréena napétovym signilem privedenym z digitdIng-analogového prevodniku
DAC-V, takie prevodnik spolu s proudovym zdrojem se chov jako programovatel-
ny zdroj konstatniho proudu.

Méiici obvody jsou navrieny tak, aby nejen beze zbytku plnily poradovanéd
funkce, ale také, aby vyZadovaly minimum prvki s vysokymi ndroky na piesnost
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a stabilitu a minimum nastavovacich bodé. Snimade jsou pfipojeny ke zdrojam:
konstantniho proudu. Vystupni napéti, které odpovidd hodnoté odporu snimade,
je ddle zesileno a vedeno k A/D pievodniku na desce interface.

6. ZAVER

Vysledkem préce je unikétni pristroj pro vyzkumné a vyvojové price. Je uréen
pro méfeni staciondrnich proudéni horizontdlniho sméru v rozsahu 0,01 az 0,25 m/s
s presnosti lep& neZ 59, z naméfené hodnoty. Anemometr ziskal na vystavé
INVEX BRNO 1984 &estné uznéni a je vyuivan ve VUV Praha pro méfeni
vytokovych rychlosti za filtrem. Dosud pracuje bez zivady.
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AHEMOMETP /I;1 U3BMEPEHY I CYEHDb HU3KNX CKOPOCTEN

Wroe. Aprowm Hummpuz, k. m. H.

I3 craThe ONGHMBACTCH METOJMKA MBMEPCHUs OYeH)L HUSKUX cKopocteii (1072 M/c¢) ¢ momoninior
TEINIOBOM MaPKUPOBKM NPOTOYHOM ra3000pasHOM RUAKOCTH. U3 3arIIOUeHMN BBITCKACT
KPOMe MeTOJIMKHI U3MePeHuil ¥ OIMeHKH TAKKe OCHOBHAs KOHCTPYKIUA aHemomerpa. Jlainuie
JUICKYTHPYIOTCSI IIPEIMYITECTBA ¥ HEJOCTATKY PASHBIX CXeM OCOOCHHO NPH PaCHOJOMCII N
¢ OMHAM WJIM JIBYMS JATYNKAMU. ABTOP NPIXOAUT K 3aKIIOYCHUIO, UTO BO3ZMOMKHO 11e/1CC0-
00pasHO pafoTaTh ¢ OTHM JPYIOM THIIOM.

THE ANEMOMETER FOR MEASURING OF VERY LOW VELOCITIES
Ing. Arnoét Dittrich, CSec.

The measuring method for very low velocities (10-2 m/s) with a thermal marking of the flowing
air is discussed in the article. The basic construction of the anemometer follows from the conclusi-
ons together with the measuring and evaluation method. Advantages and disadvantages of the
different conceptions especially with one or two sensing elements are discussed there, too. The
author forms an opinion that it is advantageous to work with this second type of the conception.

ANEMOMETER FUR DIE MESSUNG DER SEHR NIEDRIGEN
GESCHWINDIGKEITEN . :

Ing. Arnost Dittrich, CSc.
Im Artikel bewertet man die Messmethodik der sehr niedrigen Geschwindigkeiten (der Ordnung

10 2:m/s) mit Hilie der thermischen Markierung einer strémenden gasférmigen Fliissigkeit.
Aus den Schlussfolgerungen resultiert auch die Grundkonstruktion eines Anemometers ausser
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der Messmethodik und Bewertung. Weiter werden die Vorteile und Nachteile verschiedener
Konzeptionen besonders bei der Anordnung mit einem Aufnehmer oder mit zwei Aufnehmer
diskutiert. Man kommt zur Schlussfolgerung, dass es méglich mit diesem zweiten Typ zweckmés-
sig zu arbeiten ist.

ANEMOMETRE POUR LE MESURAGE DES TROP PETITES VITESSES
Ing. Arnost Dittrich, CSc.

Dans article présenté, on juge les méthodes de mesure des trop petites vitesses (de ordre de
10-2 m/s) & l’aide du marquage thermique d’un fluide gazeux écoulant. La construction fonda-
mentale d’un anemométre résulte des conclusions outre les méthodes de mesure et d’appréciation.
Plus loin, on discute les avantages et inconvénients de différentes conceptions surtout & Parran-
gement avec-un explorateur ou avec deux explorateurs. On tire une conclusion qu’il est possible

de travailler avec co deuxiéme type rationnellement.

o Uspora energie pFidivdnim aditiv do vody

Na z4padd se na trhu objevila aditiva,
jako nap¥. CALORIT P 44, kterd podle udaji
vyrobet sniZzuji spotfebu paliva u teplo-
vodnich vytapéni o vice nez o 20 9%,.

K tomu se vyjadiil Dr. Wellinghoff z ka-
tedry tepelné techniky university v Dortmundu
na konferenci v listopadu 1986 v Hamburgu.

Podstatny udinek nabizenych aditiv spodiva
ve sniZzovani tlakové ztraty a pFestupu tepla
konvekei. Oba efekty vychézeji z vlastnosti
téchto latek sniZovat piitné kolisdni tekutin
s turbulentnim proudénim, aniz by se narusil
hlavni smér proudéni. To znamend, Ze proudéni
je vyrovnané, jako by donuceno k omezeni
turbulence. Udinek je piirozené jak z mecha-
nického, tak i termického hlediska omezeny.
Existuji také urdité sloudeniny, u nichz je
tento procesreversibilni, tzn., Ze p¥i podkroceni
kritického zatiZeni se ufinek v nezmensSené
miie opét nastavi.

Tyto vlastnosti jsou zndmy jiz od Ctyf¥i-
catych let, avSak prumyslové jsou vyuZivany
od poloviny sedmdesatych let. Aditiva byla
aplikovéna pFedevsim u délkovych vytépéni,
napf. tam, kde vznikl pozadavek dodévat
stdvajicim potrubim vys$$i objemové pratoky
pFi soudasném sniZeni tepelnych ztrat.

Celkem lze shrnout, Ze témito aditivy se
nedaji ziskat Zidné vétsi uspory na energii.
Je ovSem mozZné, napf. hydraulicky vylepsit
Spatnd dimenzované potrubni sitd piiddnim
téchto aditiv nebo snizit tepelnou ztritu
sténami potrubi a tak doddvat vice tepla
do vytépénych mistnosti.

Pouziti aditiv predpokladd ovSem, aby
topn4 voda méla vysokou tepelnou vodivost
(vodivost nové napu$téné vody po urdité

dob& klesé aZ na polovinu). Kromé toho je
t¥eba pravidelnd kontrolovat koncentraci.
Je tedy nutné odborné obsluha, kterd pred
pfidanim aditiv analyzuje kvalitu vody a za

provozu ji prub&zné kontroluje.

CCI 2/87 (Ku)

-

o Elektronika na postupu

Mezindrodni veletrh klimatizacni a chladici
techniky IKK, konany v Norimberku po-
Satkem Fijna 1986 mél rekordni udast. Kazdy
Stvrty navstdvnik byl ze zahrani®i a asi
z 300 vystavovateli bylo 309% =z ciziny.
Mottem vystavovanych vyrobku byla opdt
uspora energie, nyni piedevSim za p¥Fispéni
elektroniky.

Zatim co v minulych létech projevovali
zdakaznici vadi elektronickym prvkim jistou
zdrZenlivost — bylo na tomto veletrhu mozno
konstatovat zvySeny zajem. Doposud jests
véazla poptédvka po elektronickych ovlddacich
za¥izenich z cenovych duvodiu, ale investori
nyni zadinaji ve v&tsi mife pozadovat elektro-
nické prvky pro velké moznosti ovlddéni a s tim
souvisejici usporu provoznich nékladu.

D4 se vSeobecné ¥Fici, Ze analogové méiici,
¥idici a reguladni pristroje jsou postupnd
nahrazovény elektronickymi. Jestlize se dosud
vyrabdly jednotlivé stavebni dily izolovand
regulované, objevuji se nyni elektronické
reguladni systémy, v nichZ je vzdjemnd
inteligentné spojeno vice regulovanych pa-
rametri.

CCI 12/86 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA | 621.867.85
ROCNIK 31 (1988) CGISLO 5 621.867.81/.85

PNEUMATICKA DOPRAVA ZRNITEHO
MATERIALU AEROKINETICKYMI
ZLABY

ING. ALOIS VAVRA, CSc., KAREL BOK, MIROSLAV ZEMAN

Vijzlewmngj distav vaduchotechniky, k. %. 0. Praha

V pifspdvku je popsan princip pneumatické dopravy aerokinetickymi
#laby, je uvedena konstrukce #aluziové prepazky a jeji charakteristika, ziskand
experimentalng. Vykonnost aerokinetického zlabu byla stanovena pro dopravu
sorbentu, pouzivaného v jodovych filtrech pro jaderné elektrarny. dsou
uvedeny vysledky pfi dopravé v rezimu ,,nizké i ,,vysoké‘‘ vrstvy. Sledovano
bylo chovéni zlabu p¥i rovnomérnd se snizujici vrstvé materialu i p¥inerovno-
mérném sniZovani, p¥i ndmz se 4st Zlabu obnazi. Uvedeny jsou dopravni
charakteristiky pro oba tyto pripady. Je uveden vypotet mérného prifezu
a vysky vzduchového kandlu a v zdvéru jsou shrnuty zédkladni poznatky,
vyplyvajici z provedenych pokusi. NavrZeny Zlab se osvéddil jako funkdni
element jodového filtru.

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

0Od roku 1933 se vedle tradiéni potrubni pneumatické dopravy sypkych materia-
14 objevuje inovace vyssiho Fadu: vodorovné pneumatickd doprava aerogravitacni-
mi #Zlaby [1]. Je zaloZena na fluidaci sypkych praskovych materidla a vyuiiva
toho, #e ve vrstvé fluidovaného materidlu prakticky vymizi vnitini t¥eni, takize
materil ziskavé pohyblivost blizkou pohyblivosti kapaliny. Naptiklad, nakloni-li
se porezni piepazka, na niz je vrstva fluidovana, o nékolik mélo stupiiti, materisl
po ni ,,st6kd‘ [2]. Na rozdil od potrubni pneumatické dopravy, pfi niz se energie
potiebnd k dopravé materidlu hradi z energie proudiciho dopravniho vzduchu,
se k dopravé Zlaby vyuZivé gravitace. Diky tomu je doprava zlaby ve srovndni
s potrubni pneumatickou dopravou velice hospodérni. To spolu s vysokou vykon-
nostf dopravy mé zésluhu na jejim rozsifeni. Vyrabéji se rizné dily aerogravitac-
nich #labii, z nich# lze sestavovat dopravni trasy, vyrdbé&ji se i fluidizaéni skiiné,
jimi% se vybavuji vyprazdiiovaci zaf{zeni sil a zésobnik na sypké materidly,
aby se usnadnil nebo viibec umoznil jejich vytok.

Pro zrnité sypké materidly se fluidni pneumatickd doprava nehodi. Hledaly
se proto cesty, jak ji nahradit. ReSeni bylo nalezeno v podobé aerokinetického
zlabu [3]. »

Aerokineticky #lab je zafizeni k piiblizné vodorovné pneumatické dopravé
sypkého zrnitého materidlu. Sestdva principidlng ze dvou kanaléi, umisténych
rovnobéiné nad sebou. Oba kansly odddluje zaluziové piepdzka s piiénymi
(vzhledem ke sméru dopravy materidlu) Stérbinami (obr. ). Dolni kanél je vzducho-
vy, horni materidlovy. Vzduch, vhénény do vzduchového kanilu, vystupuje
z n&j Stérbinami Zaluziové prepazky do materidlového kanslu a tam plsobi na zrni-
ty materidl, spodivajici na prepdZce, dvéma uéinky:

1. Vrstvu pondkud fluiduje, éimz zvétSuje pohyblivost zrn materidlu v ni,

2. Posouvé jednotlivé zrna po povrchu Zaluziové prepazky od stérbiny k §térbiné
a vytva¥i tak Zédouci dopravni efekt aerokinetického Zlabu.

§ Dopravni efekt zlabu je tim vétsi, ¢im mensi tihel svir4 proud vzduchu ze $térbi-
ny #aluziové piepaiky se smérem dopravy, tj. ¢m menii je uhel sklonu téchto
§térbin k rovind prepéazky (obr. I).
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Ceometrie Zaluziové prepdiky:

. va
¢ = b =~ tecosjf; sin_e=9—%’; tsﬂ’g_c;

Obr. 1. Aerokinoticky Zlab (I — vzduchovy kanél; 2 — materislovy kandl, 3 — Zaluziové, piepazka
4 — desticka)

6+d .
p=arctgst o [ (1)

kde: #— tihel sklonu $térbiny [°],
t — roztec §térbin [mm],
0 — &irka §térbiny [mm],
d —tloustka destitky, tvoifci Stérbinu [mm],
b — Aélka destidky [mm],
¢ — piesah desti¢ek [mm];

Sitka $térbin ¢ a jejich rozte¢ ¢ zivisi na dopravovaném materidlu, tloustka
desti¢ek d musi byt co nejmensi. Presah ¢ destitek nems byt prilis maly, aby byl
proud vzduchu $térbinou dobfe nasmérovan, minimélné ¢ = 2 mm. Velky presah
zvySuje hydraulicky odpor piepazky. Podle Cerijajeva [3] je to neradouci, aviak
neni tomu zcela tak: ma-li aerokineticky #lab spolehlivé fungovat i pii Céstetné
obnaZené ptepazce, naptiklad v rezimu ,,nizké vrstvy* materidlu, musf byt odpor
obnazené piepézky souméiitelny s odporem piepdiky a vrstvy materiilu na ni
spocivajicitho. Nebude-li tomu tak, bude dopravni vzduch unikat bez uritku
pfevazné obnaZenou C¢dsti prepaZky a doprava materidlu se zastavi. 7 literatury
[3] je zndmo, ze 7lab m4 mit podélné boénice svislé, nebot Sikmé stény pohyb
materidlu ve Zlabu zbytetnt brzdi. Varovéni pied Zlabem bez podélnych botnic
neni na misté a pramenti asi ze §patnych zkusenosti se #laby s zaluziovou piepazkou
o malém odporu. ‘

ProtoZe doptedny pohyb dopravovaného materiilu obstardva pievazng dopravni
vzduch a jen u 7labi, sklonénych ve sméru dopravy, se na ném &éstedns podili
igravitace, je hospodarnost dopravy samoziejmé nizsf ne# u labu aerogravitaénich.
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Zato muze aerokineticky zlab dopravovat zrnity materiil vodorovné, ale i Sikmo
vzhiiru; vykonnost dopravy a jeji hospoddrnost se vSak pfitom znaéné zhor3uji.
Prakticky pouZitelné stoupdni Zlabu je proto jen nékolik mélo stupiid.
Konstrukei Zaluziovych piepiZek je mnoho, aviak malokterd je vyhovujici.
Piepaiky s frézovanymi §térbinami maji p¥ili§ velky sklon $térbin k roviné pie-
pazky. U prepézek plechovych, v nichZ jsou Stérbiny vytvofeny prostfiZenim
a vyhnutim Zaluzie, nemaji stény Stérbin dostateény piesah. Piepdzky, sklidané
z plochych destitek, jsou niroéné na montéz a netvori tuhy konstrukéni celek.
Ve skupiné pneumatické dopravy Vyzkumného tistavu vzduchotechniky, k. 1. 0.,
byla proto navriena a prakticky vyzkoulena konstrukce Zaluziové prepdiky,
slozené z destidek podle obr. 2. Sitka §térbiny je déna vySkou prolisovanych

~Nla

Obr. 2. Konstrukce destitky Zaluziové prepéZky (I — pracovni (kluzné) ploska; 2 — délkové
distandni prvky; 3 — spodni sténa $térbiny; 4 — vyskové distanéni prvky; § — lem)

vystupk 4, ptesah jejich stén — délkou jazydki 2 a sitka aerokinetického Zlabu —
gitkou stiedni é4sti destitky 3 mezi jazycky. Sestavend Zaluziové piepizka vyhovu-
je po viech strénkéch. Navrzens konstrukce byla proto ptfihliSena jako vynalez [4].
Témito prepaZkami budou opatieny aerokinetické Zlaby, jimiz bude dopravovin
sorbent ve vyvijenych jodovych filtrech pro jaderné elektrarny. Pro tento material
jsme zvolili &ftku §térbiny 6 = 0,5 mm, aby zrna sorbentu o primérné velikosti
2 mm nepropaddvala §térbinami do vzduchového kandlu, rozte¢ §térbin ¢ = 25 mm
interpolaci hodnot doporudovanych pro krupici a zrno psenice [3], pfesah desticek
¢ = 15 mm, tloudtku destitky d = 1 mm a jeji délku b = 40 mm. Siika aero-
kinetického Zlabu je B = 0,04 m. Sklon 8térbin je tedy podle vztahu (1)

. 05+1
B = arc tg =15 = 3,43 [-1,
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jejich skuteénd rozteé
d4+d 0541

= = = 2
sin sin 3,43 25,04 (mm] (2)
a volny pritez zaluziové prepazky
) 0,5
k= 7 %04 0.02 [1]; (3)

Tato piepazka byla zkoulena ve specialné zkonstruovaném experimentdlnim
zatizeni, které umoziovalo zejména:

— métit vzduchotechnické parametry, tj. hmotnostni pratok vzduchu Zaluzio-
vou prepazkou a pretlak vzduchu pod ni,

— métit vykonnost aerokinetického Zlabu pfi dopravé materidlu v reZzimu
,»nizké“ i ,,vysoké‘ vrstvy.

— zkouset preddvéni dopravovaného materidlu z jednoho aerokinetického
zlabu na druhy pod thlem 90°,

— zkouSet prepadivini dopravovaného materidlu do stran z aerokinetického
zlabu bez boénic.

Vzduchotechnické vlastnosti Zaluziové prepazky jsou definovény jeji charak-
teristikou (obr. 3). K jejimu sestrojeni bylo uzito 71 bodt zméfenych pii prazdné

4000

Ap
(Pa)

3000 /}/
500 - /

2000

1000 / R

7

»”

530

0 0,01 002 Qv 0,03(kg.sm') 004

Obr. 3. Charakteristika Zaluziové pfepézky VUV (0 — obnaZené prephzka; ® — prepa.zka 8 ,,niz-
kou‘‘ vrstvou sorbentu)
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prepézce a 8 bodi pii prepdice, zati¥ené nizkou vrstvou sorbentu; 1 méteni
se sorbentem nebylo do charakteristiky zahrnuto pro evidentni chybu experimentu.
Z charakteristiky je patrno, Ze vlastnosti prazdné piepazky a prepazky s nizkou
vrstvou so1bentu se prakticky nelisi. Charakteristiku vystihuje empiricky nalezeny
vztah

Ap = 178,86 . 104 . g% + 350,6 . 102. g0 [Pa], (4)
kde: Ap — hydraulicky odpor piepazky [Pa],
go — hmotnostni prutok vzduchu prézdnou pfepdzkou, vztaZeny na 1 bm aerokinetického

7labu [kg . s71 . m™1];

Vykonnost aerokinetického zlabu pfi dopravé sorbentu v rezimu ,,nizké vrstvy*
v zivislosti na pretlaku vzduchu pod jeho Zaluziovou piepéikou je znizornéna

o0 ) |
Qzn
(kg 7) ° o
012" B - == = . == ° -
- — =
e ‘ /"/
r/’ //
[ 4 (o)
. / .
020 PO R =
,z . .
A .
i
015 — z e
/
0,10 i
/
/
005 Z
/
S

0 1000 1500 2000 2500 3000 ap (Pa)

Obr. 4. Z4vislost vykonnosti aerokinetického #labu vreZimu,,nizké* vrstvy na pretlaku aktivacniho.
vzduchu pod jeho Zaluziovou pfepdzkou

na obr. 4. V oboru vykonnosti @n = 0,25 a% 0,29 kg . s je tato zdvislost popséana
empirickym vztahem

Qun = 4,2.10-5. Ap + 0,1566 (kg . s71]; (5)

Z ného vyplyvé, ze pro dosaZeni zminénych vykonnosti #labu @,n musi byt pod
jeho Zaluziovou piepazkou udriovén pietlak vzduchu v mezich Ap = 2 200 az.
3 200 Pa.

Vykonnost aerokinetického Zlabu pii dopravé sorbentu v rezimu ,,vysoké vrstvy*
v zévislosti na pretlaku vzduchu pod jeho Zaluziovou piepézkou znézoriiuje obr. 5.
V oboru vykonnosti @,v = 0,05 aZ 0,35 kg . s~ je tato zavislost vystiZena empiric-
kym vztahem
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“Obr. 6. Zavislost vykonnosti aerokinetického #labu v rezimu »»Vysoké“ vrstvy na pretlaku akti-
vagniho vzduchu pod jeho Zaluziovou piepézkou
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Obr. 6. K tloze: vrstva materidlu se sniZuje rovnoms&rng po celé délce zlabu
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Qv = 1,5085.10~4. Ap — 0,259 [kg . s71]; (6)

Z ného vyplyvé, #e pro dosaZeni poZadované vykonnosti Zlabu Qv = 0,025 aZ
0,125 kg . s~! musi byt pod jeho Zaluziovou pirepazkou udrzovan pietlak vzduchu
v mezich Ap = 1880 az 2 550 Pa. To plati oviem pro aerokineticky Zlab s uréitou
konstantni vyskou vrstvy materidlu. Naskyté se ale otézka zajimavé teoreticky
a dilezité prakticky: jak se toto zafizeni chové pfi ubyvéni vrstvy materidlu?
Nutno rozli§ovat dva ptipady:

1. Vrstva materidlu se snifuje rovnomérné po celé délce £labu. Pletlak vzduchu
pod jeho Zaluziovou prepéikou je roven odporu samotné piepdzky a odporu
vrstvy materidlu, na ni spoéivajiciho:

Ap = Apo + Apm  [Pa]. M

V nagem piipadé je odpor samotné pfepdiky uréen vztahem (4). Odpor vrstvy
sorbentu m&til Zelinka [5]. Jim stanovend zévislost byla ndmi pro vrstvu sorbentu,

Y7

spodivajici na 7labu nasi konstrukce o &ifce 0,04 m, aproximovéna vztahem

Apm = (7 568,62 . ¢3 4 267,175 . o) . h [Pa], (8)
kde: Apm — hydraulicky odpor vrstvy sorbentu [Pa],
¢o — hmotnostni priatok vzduchu vrstvou sorbentu, vztazeny na 1 bm
aerokinetického Zlabu [kg .s™1. m™1],
h — tloustkd vrstvy sorbentu [mm].

Charakteristika aerokinetického #labu nasi konstrukee s vrstvou sorbentu o tloustce

== 0 a% 250 mm je na obr. 6. Chovéni dopravniho zafizeni v8ak nez4visf jen na ném
samém, ale i na zdroji dopravniho vzduchu. Nejéastéji bude timto zdrojem venti-
litor. Jeho moing charakteristika je rovné% zobrazena na obr. 6. Pfi sniZovdni

ap.10°
(Pa)
L -

i0n7
0 0,01 0,02 003q (kg,é"rﬁ‘)o,OL

Obr. 7. K tloze: vrstva materidlu se sniZuje nerovnomdrng, takze se Gst Zlabu obnaZi
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vrstvy sorbentu z poéatecni tloustky 250 mm k nule se pracovni bod aerokinetické-
ho Zlabu s vrstvou sorbentu piesouvd po charakteristice zdroje z ptivodni polohy
Vaso do polohy V. Zatizeni bude pracovat s pozadovanou vykonnosti, budou-li
piislusné body, vystihujici tento re#im, le%et pod charakteristikou zdroje nebo
v krajnim pfipadé na ni. Napiiklad, pro vykonnost dopravy @,y = 0,30 kg . st
je podle (6) potiebny pietlak vzduchu Ap = 3 705 Pa. Na obr. 6 je tento rezim
znazornén bodem A. Je ziejmé, Ze zaFizeni poZadované vykonnosti nedosihne.
Bude pracovat v rezimu, daném bodem V5o, pii Ap = 3 590 Pa a tedy jen s vy-
konnosti Qv == 0,283 kg . s~1. Druhy priklad: pro vykonnost dopravy @, =
= 0,25 kg .s"! je podle (5) pot¥ebny pretlak vzduchu Ap = 2200 Pa (bod B
na obr. 6). Zafizeni pozadavku na vykonnost vyhovuje. Ve skuteénosti v8ak bude
pracovat v rezimu, charakterizovaném bodem V,, pti Ap = 2730 Pa a tedy
s vykonnosti vys$§i Q,n = 0,271 kg . s-1.

2. Vrstva materidlu se snifuje nerovnomérné, takie se &dst flabu obna¥i. Pretlak
vzduchu pod jeho Zaluziovou piepdzkou Ap je spoleény jak zatiZené, tak obnazené
¢asti prepazky. Odpor zatiZené &asti prepazky je ddn vztahem (7) a na obr. 7
zobrazen kiivkou b, odpor obnaZené G4sti prepdzky je Ap = Ap, a zobrazen
kfivkou a. Odpovidajici mérné (tj. vztaZené na 1 bm aerokinetického %labu)
hmotnostni pratoky vzduchu jsou na obr. 7 oznadeny ¢y a g5 . VdZeny mérny pritok
vzduchu (pficemz vahou je podil délky Zlabu zatizeného, resp. obnaZeného) musi
leZzet na charakteristice ventildtoru; na obr. 7 je oznaden ¢. Plati

q=c.qy--(1—o0). qp [kg .s"1.m™1], (9)
kde: o — podil obnaZené Gasti prepazky z jeji celkové délky [1};

Evidentné musi byt v
Osasl  [1] (10)

Kazdému redlnému pietlaku vzduchu pod prepdzikou odpovidd jediné rozdsleni
prepazky na obnaZenou a zatiZenou Gdst a naopak.
Z rovnice (9) je

9—9» '
o = e 1]. 11)
a1 (11)
Podil « pro dané Ap lze stanovit graficky. Z obr. 7 odetteme naptiklad pro Ap =
= 3 000 Pa primo (¢ — ¢p) == 50,56 mm, (ga — ¢p) = 72 mm, takie « = 50,5/72 =

= 0,701. Tak lze cely oblouk charakteristiky zdroje AB opatiit stupnici podilu e.
Meznimi pfipady jsou:
® o = 0 a tedy ¢ = qp, tj. plepizka je v celé délce zatiZena materidlem (bod B),
® o = 1 a tedy ¢ = qa, tj. pFepazka je v celé délce obnazena (bod A4).

K zodpovézeni otazky, zda &asteéné obnazeni piepazky nepovede k zastaveni
dopravy aerokinetickym Zlabem, nutno prozkoumat kriticky rezim. Je jim p¥ipad,
kdy témér celd prepizka je obnaZena aZ na nepatrny zbytek, ktery je zatizen
vysokou vrstvou materidlu. Mérny hmotnostni pratok vzduchu g, touto vrstvou
je uddn polohou bodu C na obr. 7. Lezi-li bod C' v oblasti, kde %lab dopravuje,

by s S . 0,259 o . o
pro niz je @,v >0 podle rovnice (6), tj. Ap > 15085, 10 — 1 717 Pa, aerokinetic-

ky Zlab se nakonec_vyprézdni.
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V opatném piipads, kdy bodu C piislusi podle (6) vykonnost Qv <0, tj. Ap<1 717

Pa, se doprava zastavi a zbytek materidlu nebude vyprazdnén. Kritickd rychlost

proudu vzduchu, vystupujiciho piitom ze §térbiny zaluziové prepazky, je (obr. 7)
N Qurit -t 0,0117.0,025

kit =% B.6 1,2.0,04.0,0005

~12,2 [m.s1). (12)

Je zfejmé, 7e konkrétni &iselné hodnoty, uvadéné zde i vyse, plati pouze pro
aerokineticky #lab naii konstrukce a pro ndmi dopravovany materidl. Uvedeny
metodicky pFistup mé viak obecnou platnost.

Obecnou platnost m4 i to, Ze éim mensi bude odpor samotné Zaluzicvé prepazky
(84ra a’ ma obr. 7) a &m vétsi bude odpor prepazky a vrstvy materidlu na nf
(64ra b’ na obr. 7), tim hife se bude aerokineticky Zlab vyrovnivat s dopravou
materidlu pii G4steénd obnazené piepédzice (bod C’" na obr. 7). Odtud prameni
nezdar mnohych konstrukei i komplikované opatteni, kterd maji odstranit nasledky
namisto aby byla odstranéna jejich pric¢ina.

Druhym zdrojem potizi je nedostateéné zasobovani aerokinetického zlabu
* vzduchem. Stojf ¢asto nepoznan v pozadi tvrzeni, Ze maximélni vzdélenost dopravy
aerokinetickym #labem je omezena na 5 az 10 m [6]. Ve skuteénosti viak neexistuje
fyzikalni zdkonitost, kterd by vzddlenost dopravy omezovala, je-li zasobovani
vzduchem dostatetné. Podminkou spravné funkce aerokinetického zlabu je potieb-
ny piretlak vzduchu pod jeho Zaluziovou prepazkou. Ma-li byt tento pietlak
po celé délee Zlabu stejny i pii odvodu vzduchu $térbinami Zaluziové prepazky,
musi byt prafez vzduchového kandlu roven alespoit trojndsobku thrnného
prifezu térbin za nim [7]. Podle toho mé na 1 bm prepizky pripadat mérny
pritez vzduchového kandlu

=8 [m]; (13)

Nézorngjif je vypodet potiebné vysky vzduchového kanalu, ktery mé stejnou §itku
jako kandl materialovy (obr. 1):
fIL——-——i .--:?—:‘3.k-_-3.0,02::0,06 [1]. (14)

Napiiklad, p¥i délce naseho aerokinetického zZlabu 10 m by vyska vzduchového
kanslu énila 0,6 m! Bez tohoto vypoétu by kazdy konstruktér povazoval vysku
vzduchového kandlu 0,2 a% 0,3 m za dostatetnou — a zdroj potiZi by byl na svété.
Regenim je bud roziitit vzduchovy kandl oproti materidlovému kandlu nebo
rozdélit aerokineticky #lab po délce na nékolik sekci a kazdou zésobovat stlacenym
vzduchem oddélend. Pro jodové filtry jsme zvolili prvni moZnost a misto vzducho-
vého kanalu jsme pouzili velkoplo&né vzduchové skiiné.

Pokusy na nasem zkuiebnim zafizeni bylo déle prokazéno, Ze pti dopravé aero-
kinetickym Zlabem

— lze material spolehlivé pieddvat v jedné roviné z jednoho zlabu na druhy
i pod thlem 90°, :

— dopravovany materidl spolehlivé prepaddvé do stran z aerokinetického Zlabu
bez bocénic,

— Ize dopravu v libovolné fézi zastavit prerusenim dodévky vzduchu a opét
ji obnovit.
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Vysledky vSech provedenych pokust tedy opraviiuji k zdvéru, ze aerokineticky
zlab navriené konstrukce se osvédé¢il ve v8ech funkeich, které mé jako funkdni
element jodového filtru plnit. Mdme za to, %e i v ¥adé dalsich piipada muze byt
tento sice nikoli novy, ale malo znémy druh pneumatické dopravy tdelnym
FeSenim.
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IHEBMATHYECKHI TPAHCIIOPT 3BEPHUCTOI'O MATEPHAJIA
ASPORUHETHYECKIMH ;REJTOBAMEI

Hnxe. Anouc Bagpa, k. m. n., Kapea Bok, Mupocaas 3emar

B craree onmceBaercsi NPEWHNUN NHEBMATHYECKOIO TPAHCIIOPTA 29PO0 KUHETUYECKAMMU
e00aMu, IPUBONUTCA KOHCTPYKIHASA KAJIO3MAHOM HEPErOPOAKE H ee XapaKTePUCTHKA,
KOTOpas OpvIa HOJMyYeHAa OKCIePHMEHTAIHHO. IIpOMBBOAMTENHLHOCTE A3PORMHETHICCKOTO
mestoba OpIa OmpepeseHa I IepeMelaHus copGeHTa, KOTOPEIH MCIOAB3YETCSI B MONHBIX
¢unprpax g ADC. IIpuBOHATCA pesyiLTATHI OpH TPAHCOOPTE B peRUME ,,HUZKOIO
H ,,BEICOKOT0'‘ ¢iI0eB. BHII0 MCCiIefoBAaHO HOBE/[eHMAE FKeI00a IPY PABHOMEDHO CHYKAIOIIEMCST
CJI0C MaTepualla U IpU HePABHOMEDHOM CHIDKeHHH, KOIZId 9acTh Kemoba oGmamures. Ilpu-
BOIATCS XapaKTePUCTHRE TPAaHCHOpTa B o6omx ciaydasax. Ilpmeommres pacuer ymeirnHOro
CEeUCHNL W BRICOTH BO3JYIIHOIO KAHAJA M B 3aK/I0YEHAE CYMMUEDYIOTCSA OCHOBHEIC NOBHAHII,
BRITCKAIOI[EE M3 STUX JKCIEPUMEHTOB. IIpoeKTHPOBAaHHEIH KelI00 OmpaBHa cebs KAk dyHK-
OUOHAJILHEIN 9JIeMEeHT MOXHOrO PUILTpA.

PNEUMATIC TRANSPORT OF GRANULAR MATERIALS BY AEROKINETIC
TROUGHS

Ing. Alois Vdvra, CSec., Karel Bok, Miroslav Zeman

The principle of pneumatic transport by aerokinetic troughs, the construction of the louver
diaphragm and its experimentally gained characteristic are discussed in the article. The capacity
of the aerokinetic trough was determinated for the sorbent transport used in iodine filters for
atomic power stations. Results of the transport in the ,,Jow** and ,,high* layer transport regime
are presented there. The behaviour of the trough at uniformly reduced layer and also at uneven-
nessly reduced layer when the part of the trough uncovered has been contemplated. The trans-
port characteristics for the both cases are presented there. The calculation of the specific cross
section and the high of the air duct are presented there and basic informations following from
the experiments are discussed in conclusion of the article. The projected trough proved successful
as a function element od iodine filters,
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PNEUMATISCHE FﬁRDERU_NG EINES KORNIGEN MATERIALS DURCH
DIE AEROKINETISCHEN FORDERRINNEN :

Ing. Alois Vévra, CSc., Karel Bok, Miroslav Zeman

Im Artikel beschreibt man das Prinzip einer pneumatischen Férderung durch die aerokinetischen
Forderrinnen, man fithrt die Konstruktion einer Jalousienscheidewand und ihre experimentell
gewonnene Charakteristik ein. Die Leistungsfihigkeit einer aerokinetischen Férderrinne wurde
fiir einen Transport des in den Jodfiltern fiir die Atomkraftwerke benutzten Absorptionsmittels
bestimmt. Man fiihrt die Ergebnisse bei der Férderung im Regime einer ,»niedrigen‘ und ,,hohen*
Schicht ein. Man beobachtete das Verhalten der Rérderrinne bei einer gleichméissig sich erniedri-
genden Materialschicht und bei einer ungleichmissigen Erniedrugung, bei der sich der Teil
der Férderrinne entblossen wird. Man fiihrt die Fordercharakteristiken fiir alle beide diese Félle
ein. Man gibt die Berechnung des spezifischen Querschnitts und der Hohe eines Luftkanals an
und zum Schluss werden die aus den durchgefiihrten Versuchen resultierenden Grunderkenntnisse
zusammengefasst. Die entworfene Férderrinne hat sich als das Funktionselement eines Jodfilters
erwiessen.

TRANSPORT PNEUMATIQUE D’UN MATERIAU GRANULAIRE PAR LES
COULOIRS TRANSPORTEURS AEROCINETIQUES

Ing. Alois Vévra, CSc., Karel Bok, Miroslav Zeman

Dans Particle présenté, on décrit le principe d’un transport pneumatique par les couloirs trans-
porteurs aérocinétiques, on fait savoir la construction d’une cloison de jalousie et sa caractéristique
obtenue expérimentalement. Le rendement d’un couloir transporteur aérocinétique a été déter-
miné pour un transport de I’absorbant utilisé dans les filtres iodés pour les centrales atomiques.
On présente les résultats au transport dans le régime d’une couche ,,basse® et ,shaute’. On obser-
vait Pattitude du couloir transporteur & une couche de matériau diminuante également et & une
diminution inégale pendant laquelle la partie du couloir transporteur se découvrira. On présente
les caractéristiques de transport pour tous ces deux cas. On fait savoir le calcul de la section
spéeifique et de I’hauteur d'un canal d’air et les connaissances fondamentales résultantes des
expériences réalisées sont résumées en conclusion. Le couloir transporteur projeté a fait ses preu-
ves comme 1’élément fonctionnel d’un filtre iode.
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o Dira v ozénu nad Antarktidou

Jiz po n&kolik let se v zafi az listopadu
pravidelnd otevirda nad Antarktidou ,,dira‘
v ozénové vrstvé. Tato dira se rok od roku
zvétsuje a jsou obavy, Ze se brzo vytvori
obdobné nad severnim pélem. Podle nejnovéj-
Sich m&feni unikd také zde mezi lednem
a bieznem ozén do stratosféry.

Prof. P. J. Crutzen z ustavu pro chemii
Maxe Plancka vidi pfi¢inu tohoto povézlivého
vyvoje v chloro- a fluorouhlovodicich, které
jsou néplni chladicich za¥izeni a sprejii. Podle
jeho teorie produkty jejich rozpadu zpusobuji
pii teplotdéch pod -—70°C rychlou ztratu
ozénu. Tomuto odpovidd skutednost, zZe
v poslednich sedmi letech, ze zatim neznémych
pFicin, trvale klesd teplota stratosféry, a to,
jak se zd4, podporuje chemické reakce odbouréa-
véni ozénu.

Ozé6nové dira nad Antarktidou byla objeve-
na pied nékolika lety japonskymi a britskymi
védei a bylo v pribshu let 1979 az 1985
z}i§téno, %e obal ozénu nad Antarktidou
postupné klesl o cca 60% a dira se stale
rozsifuje. Ta neni ovSem ostfe ohranilena
a piipomind spiSe trychty¥, ktery nskde sahd
témeé¥ az k rovniku. V ¥ijnu 1986 doslo k velké-
mu piekvapeni. Ozén zde jiZz tém&F zmizel na

o Proud z obnovitelnych zdroji energie

Podle dokumentace ,,Vyuziti regenerativni
energie a Uspory energie pii vefejném elektric-
kém hospodéistvi vydané SdruZenim né&-
meckych elektrickych podnika (VDEW) muze
za optimistickych pfedpokladu wvzrast podil
regenerativni energie do konce stoleti z pé&ti

ploSe zhruba 10 miliént km?, coZ je pFiblizné
plocha USA. '

Vyznam vrstvy ozénu jako ochrany pied
ultrafialovym z4fenim byl jiZz mnohokrite
popsén a neni tfeba se o tom bliZze S§iFit.
V USA a ve skandindvskych zemich bylo jiZz
pouzivéni chlorovanych a fluorovanych uhlo-

. vodika do spreju zakdzéno.

Kkt 5/87 (Ku) -

1T T Lt

KovY SE POVOLUIE VENT'. |
B TAK SE MUST PREMMATAVA J
. N

s

Fridrich

procent v roce 1985 na sedm procent. Nejvatsi
podil na vyrobég elektrické energie z obnovitel-
nych zdrojt maji vodni dila. Nejvétsi prirtstek
se olekavad u spalovani odpadu, biomasy
a vétru, jak vyplyva z tab. 1.

Tab. 1. P¥inos regenerativni energie k vyrobé proudu pro vefejné zdsobovani

| 1985 Odhad pro r. 2000
| ~ B -
| vyroba procentualni vyroba procentuilni
v 10° kWh podil v 109 kWh podil
Vodni zdroje 13,5 3,9 asi 17 asi 4
Odpady, biomasa 2,9 0,8 asi 9 asi 2
Vitr asi b asi 1
Slunce — — e
Celkem 16,4 4,7 31 7
CCI 21, 1987, ¢&. 10, s. 23 Oppl
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VYPOCET CHLADICE VZDUCHU
S PARCIALNI KONDENZACT VODNICH
PAR |

ING. JIRI SAVRDA, CSe.
Vyzkumny dstav veduchotechniky, Praha

Je navriena metoda vypodtu chladie p¥i kondenzaci par ze vzduchu,
kterd je vhodné pro sestaveni programu pro protiproudy vyménik. Zaklads
se na odhadu vystupni teploty vzduchu a postupnym pfibliZovénim se ziskdvi
zadans, teplota na vstupu do vyméniku. Rizné intenzity kondenzace v jedno-
tlivych usecich jsou respektovény proménlivym soudinitelem e, ktery se pro
kazdy usek samostatng stanovuje.

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

1. 0VOD

Souéinitel prostupu tepla mezi kapalinou a ochlazovanym vzduchem se po délce
chladi¢e méni v dosti Sirokych mezich. Tyto zmény jsou piedevs§im zplsobeny
riiznou intenzitou kondenzace vodnich par. Vliv zmény fyzikdlnich vlastnosti
vzduchu jako disledek zmény stavi vzduchu v chladiéi se na soudéiniteli prostupu
prakticky neuplatiiuje. Pii nékterych kontrolnich vypodétech se ménil soudinitel
zvyseni tepelného toku vlivem kondenzace vodnich par ¢ od jedné do 2,5. To zpi-
sobovalo aZ témé&f zdvojndsobeni soudlinitele prostupu tepla k. Pouziti jediné
hodnoty & pro vypodet celého chladide, tj. piipad, kdy je chladi¢ poéitdn jako
celek, muze zpﬁsobovat jeho znac¢né pfedimen/ové,m’ V piedchozi vété je zamérnd
pouzito sloveso ,,muze protoze pii rezimu préace chladi¢e bez kondenzace je
hodnota k konstantm a viemi vypoltovymi postupy jsou vysledky vypoétit
stejné. Zmény soudinitele prostupu tepla pii kondenzaci jsou zdvislé na mnoha
velidindch. V rozhodujici mite je to predev§im stav vzduchu v souvislosti s povr-
chovou teplotou teplosménné plochy. Déle je to vliv rychlosti obou médif, rozméri
chladiée, tvaru lamel a podobné. Podchyceni téchto vlivi analytickymi vztahy
vede k nefesitelnosti rovnic pienosu tepla a hmoty.

Jedinou cestou, pfi které je mozno respektovat proménnost intenzity prenosu
tepla je numerické FeSeni chladite pomoci poéitace. Chladi¢ se musi rozdélit
na useky, ve kterych jsou viechny parametry kromé teplot konstantni a vypocet
se provadi postupné pro tyto jednotlivé useky.

Pro chladide se souproudym uspofdddnim tento postup neprindsi zadné dalsi
obti%e, protoze do prvniho vypoétového tseku vstupuji obé média se zadanymi
teplotami a se zadanou vlhkosti vzduchu. Je tedy snadné stanovit hodnoty vystup-
ni, které se pouziji jako vstup do useku druhého. Postupné lze takto propocitat
v8echny useky aZ na konec chladice.

U chladiét v protiproudém usporddani je vSak situace znacné komplikovanzi
protoze na jeho zaddtku, kde vstupuje ochlazovany vzduch, ziroven také vystu-
puje ohidtd kapalina. Celd problematika vyplyvd z toho, Ze se zaddvé vstupni
teplota chladici kapaliny, zatimco pro vypodet po tsecich se musi vystupni teplota
odhadnout, aby mohl byt vypobet vitbec proveden. Postup vlastné spoéivd ve
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stanoveni takové vystupni teploty kapaliny, pro kterou bude vypoétena vstupni
teplota kapaliny stejnd s hodnotou zadanou.
Jako vSechny vypoéty, vyZaduje i tento uréitou idealizaci skutednosti. Je to

3

zejména nahrazeni kifZovych proudi jednotlivych tsekt protiproudem.

2.ITERACE TEPLOTY CHLADICI KAPALINY

V této kapitole bude probrina problematika iteradniho postupu stanoveni
vstupni teploty kapaliny u protiproudého chladie. Oznadeni teplot obou médii
je znazornéno na obr. 1.

Se

Obr. 1. Schéma oznateni teplot v protiproudém chladi&i

Problematika iteraci bude objasnéna na piipadu chladi¢e s konstantni hodnotou
souéinitele zvySeni tepelného toku ¢ a tim i také s konstantni hodnotou souéinitele
prostupu tepla k. Pro ochlazeni vzduchu vyjidifené bezrozmérné plati zndmy vztah

‘ o — " 1 — e—*al1—va)
Oy =-AA _ ° @2.1)

Tt —ty 1 — ppea@—Va)
. k.S w
kde je XA = WAe a vy = Wv‘:

Pro pripad stejnych tepelnych kapacit priitoku obou médif (v4 = 1) plati
é B

XA 9
= — 2.2
VA 1 %a (2.2)

Pro bezrozmérné ohidti chladicf kapaliny pak déle plati
tll e tl
Pw =W — 9s. 94 (2.3)
‘ th —tw
Z tohoto vztahu se uréi vstupni teplota kapaliny podle

Iy Ow

tor = = 1
w l—ﬂw 1——?9W A

(2.4)
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Pro konstantni souéinitel prostupu tepla k v celém chladiéi je konstantni bezroz-
mérné ohisti chladici kapaliny, které se také oznatuje jako teplotni Uéinek.
Zévislost vstupni teploty t na teploté vystupni t% je linedrni. Na obr. 2 ie tato
zédvislost zobrazena p¥imkami, jejichi parametrem je hodnota »w. VSechny
ptimky se protinaji v bodé uréeném souradnicemi (t, ; t4). Pro pifpad chladide

t

t, t
Obr. 2. ——— suchy chladié
— — - odvlhdujici chladié
Pribsh vstupni teploty kapaliny t{y v zdvislosti na teploté vystupni £y, u protiproudého chladide

s proménnou intenzitou kondenzace vodnich par neni jiz zavislost vstupni a vystup-
ni teploty kapaliny linedrni a je zobrazena ¢érkovanou ¢arou.

Iteradni proces zading volbou podateini teploty kapaliny za chladi¢em ity .
Zpisob této volby pro odvlhéujici chladié¢e s proménnym soucinitelem & bude
uveden v piisti kapitole. Pro tuto zvolenou teplotu se provede vypocet chladite
a vysledkem je vstupni teplota kapaliny ;. Prvni itera¢ni rozdil mezi pozadovanou
vstupni teplotou 7% a teplotou vypoétenou je pomoci vztahu (2.4) a podle obr. 3

’ ’ ’ ’ 1 " ﬁ ’

Tento rozdil se pouzije pro opraveni pouzité teploty ty., takze se tato teplota
podle znaménka At zvysi & snizi o uvedeny rozdil. Pro rychlejsi konvergenci
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Af'u'g,
|
IR 0 !
]
|
o]
¥38twr . .
I [ Atig=n-Aty; |
|
thy Aty =n-dtws |
. {
4 "
t'W( f!llo/z oy

Obr. 3. Schéma postupu iteraci vystupni teploty kapaliny

iteraci ke koneénému fefeni danému bodem 0 se oprava #f; Sasto providi podle
vztahu
Atl‘,;vz == N . At{vl (26)

To znamend, Ze se pro opravu pouZije zmenieny nebo piipadné zvétSeny rozdil
Atyy,. Hodnota nédsobitele n se méZe pohybovat v mezich od nuly do 2, jak bude
ddle ukdzdno. Rovnéz bude ukézéno, Ze tuto hodnotu nelze volit libovolng, ale %e je
z4visld na teplotnim Gdinku kapaliny 9w .
PouZitim vztahi (2.4) az (2.6) se ziskd pro odchylku vstupni teploty ve druhé
iteraci vztah
, ’
Aty = 0 pge (2.7)
19w
‘Opakovdnim uvedeného ‘postupu se daji stanovit odchylky v dalsich iteracich.
Pro ¢-tou iteraci je odchylka vstupni teploty déna vztahem

At i
(= — 1) (2.8)
Aty 1 —9w )

Tento vztah je mozno pouzit pro rozbor stability iteraéniho procesu. V pifpads,
ze bude Tfada odchylek podle (2.8) konvergovat, povedou iterace po jejich uréitém

pottu k nalezeni koneéné hodnoty vstupni teploty kapaliny blizké hodnots Tw.
V piipadé, kde se odchylky budou zvét§ovat, nemtie dojit k ukondeni vypoltu
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a jeho pokradovéni bude preruSeno pfi piekroteni maximdlni velikosti ¢isla pro
potitaé. Tento stav nastane p¥i hodnoté
n

1 —9w

Pro piipad, kdy hodnota uvedeného zlomku bude pravé 2, feSeni bude oscilovat.
Pro konvergenci vztahu (2.8) musi byt splnéna podminka

> 2

o
1 —9w

Tyto poméry jsou znazornény na obr. 4. Plné piimka ptifazuje hodnotam nésobi-
tele n zcela jednoznaénd hodnoty teplotniho Géinku 9w pro které ieseni osciluje.

<2 (2.9)

\
\

1,0 1 -

/

08

0BLAST |DIVERGENCE

h S
JOP I DR SN NN NS M SRS S S
! \ \ \\

N JBAST COMVERGENCE ™S~ 5

S T N B B N

S
/
I

06 {-—

Obr. 4. ——— oscilace
— — — konvergence

Rozbor stability FeSeni

Viechny kombinace pod touto ¢arou zaruduji konvergenci YeSeni. Kombinace
nad tarou vedou k nezddouci divergenci.

7 obr. 4 je ziejmé, %e nejpouzivanéjdi postup, kdy se o cely vypoéteny rozdil
na vstupu do chladiée (n = 1) opravuje vystupni teplota kapaliny ty, bude
konvergovat teoreticky az do hodnoty dw = 0.5. Prakticks hodnota s ohledem
na nutny podet iteraci je jesté nizsi. Tim se vysvétluje, proé pouzivané vypottové
postupy neumoziiuji poéitat chladide s malym pritokem kapaliny. V téchto
piipadech je velmi mald tepelnd kapacita pratoku chladici kapaliny Ww, coZ vede
k jejimu velkému ohi4ti a hodnota dw je velkd. Napiiklad pfi teplotnim uéinku
0,8 je mo%no opravit vystupni teplotu kapaliny maximalné o 40 %, rozdilu vypocte-
ného pro vstupni teplotu.

Snahou programdtora, ktery sestavuje takovy vypobet je vidy pouZit co
nejvétsi rozdil mezi jednotlivymi iteracemi, protoze je veden hlediskem mini-
malizovat potet iteraci. Z obr. 4 je vidét, Ze maximélni hodnota » by mohla byt
téméi 2, oviem jen pro velmi mald dw. Obecné vSak neplati tasto pouzivand
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zésada — velky iteraéni krok = maly podet iteraci. Na obrdzku jsou &drkovanou
piimkou vyznadeny poméry n a dw, pii kterych je dosazeno vysledku jiz p¥i
prvnf iteraci. Kombinace hodnot # a 9w lezici mimo tuto p¥imku budou vyZzadovat
vétsi potet iteraci. Obecné &m déle od Sérkované p¥imky, tim bude podet iteraci
vétsi. Na plné piimce predstavujici oscilace, je potet iteraci nekoneény. Podobnd
se zvétSuje jejich pocet i pod édrkovanou pifmkou.

Podrobnéji byly tyto zdvislosti zkoumdny rozborem vztahu (2.8). Pro podminku,

aby i-t4 iterace méla odchylku 19, oproti podéteénimu rozdilu Aty;, plati

n i
=5 ——-—-_—1
0,01 (l—ﬂw )

Z toho je tpravou ziskdn vztah

i = —2 (2.10)

n
log ('i——ﬁ_w_ 1)

ktery je graficky zndzornén na obr. 5.

5

40 [ ]

0.5
03,

N [
< S|

|
! 1 /
LI 1
\ Iy 1
\ -

i

v \ 2R RA A

v+
) 02 04 0,6 n 0.8 10 12 L4
Obr. 5. Podet iteraénich kroki v zdvislosti na teplotnim tdinku a dilataci opravy vystupni teploty
_ Aty
At;vg
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Z uvedenych prubéhii je vidét, Zze oprava vystupni teploty ¢ celym rozdilem
Tw — ti, tedy pro » = 1, neni pouzitelnd pro cely rozsah vykond chladide.
Pii teplotnim @éinku dw = 0,5 by byl potieba obrovsky poclet iteradnich kroki,
pokud by v tomto ptipadé nedoslo k oscilaci vysledki. Obecné je zfejmé, Ze jednot-
ny krok oprav vystupni teploty podlé vztahu

4
_ A 2.11)
Atwi

neni ve vypoétovém programu pouzitelny. Pro pouziti vypoétt na kapesnich
kalkuldtorech bude nejvhodnéjsi hodnota » = 0,4 kterd umozni poéitat chladiée
az do teplotniho Géinku 9w néco milo pies hodnotu 0,7. Pro malé tepelné vykony
(9w = 0,1) vSak bude nutno vypodéet opakovat devétkrit. Pro vypoéty chladiét
na poditaéich s vétsi operaéni paméti je nejvhodnéjsi postup pro stanoveni hodnoty
n pomoci uvedenych vztahti prabézné vidy po kazdém iteraénim kroku.

3. METODA VYPOCTU CHLADICE

V predchozi kapitole byly probrdny podminky stability numerického vypoétu
chladice. Zavéry tototo rozboru je nutno brit s uréitou rezervou, protoze v rovnici
(2.4) byl predpokldddn konstantni teplotni uéinek Pw z4visly na teploté chladiciho
média. U chladi¢li- s odvlhéovanim ochlazovaného vzduchu tento predpoklad
neni zcela splnén. V dusledku zévislosti teplotniho udinku dw na teploté chladici
kapaliny jiZz neni vztah mezi poddteéni % a konednou £ teplotou linedrni, jak
je vyznaéeno Garou v obr 2. Pro stejnou vstupni teplotu kapaliny je u odvlhéujiciho
chladi¢e vysS$i teplota vystupni nez u chladiée poéitaného bez odvlhéovéni, &ili
mokry chladié mé vyssi teplotni Géinek na strané kapaliny. To znamens, Ze podle
obr. 4 je nutno zmenSovat opravu vystupni teploty kapaliny, aby nedoslo k diver-
genci TeSeni. Komplikaci je vS8ak to, Ze nejdfive se provede oprava vystupni
teploty, potom se muZe propoditat cely chladié¢ a teprve nakonec se zjisti jaky
mé vlastné chladi¢ teplotni uéinek.

Otézka prvmho odhadu je celkem bez problémii, protoZe se automaticky nabizi
]ako prvni reSeni pouZit vypocet bez odvlhéovéni, pro ktery plati vztahy (2.1)
a% (2.3). V obr. 6 je to bod 1 uréeny teplotami T, tedy zadanou vstupni teplotou
a teplotou vystupni fy;. Pro tuto vystupni teplotu ¢ se propoéte chladié s od-
vlhéovénim a vysledkem je vstupni teplota t4, (bod 2). Pro postupné iterace
vystupnich teplot kapaliny by bylo moZné uréit optimélni hodnotu n podle obr. 4
pro teplotni téinek Pw,. Je zcela ziejmé, %e koneéné FeSeni bude lezet v mezich
(9w1; Pwz). Hodnota n, kterd by zcela jisté zajistila konvergenci, by se stanovila
pro Ywz. Bylo by to ovSem za cenu minimalniho kroku opravy teploty vystupni
a tedy za cenu maximdalniho poétu iteraci.

S ohledem na tuto skuteénost a na zkusenosti ziskané pti ovéfovani uvedeného
postupu, byla popsani metodika postupu iteraci dile upravena. Pro teploty ti,
a ty; uréené vypoétem pro suchy chladié se stanovi teplotni téinek

t(’vl—t,V"Z:(tWII——TW) (3])
T t, — T .

Ze vztahu uvedeného v zdvorce se vypoéte vystupru teplota kapaliny ¢y1r odpovi-
dajici zadané vstupni teploté kapaliny T3 pHi teplotmm uéinku dw,. Pfinos

Pwe =
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Obr. 6. Postup iteraci vystupni teploty ¢y

tohoto kroku je v tom, Ze se stanovi realné meze (t"wi; twir), ve kterych bude
lezet koneéns hodnota iterované vystupni teploty. Pro ndsledujici iteraéni krok
se vypobet chladite provede pro stfedni hodnotu vystupni teploty uvedeného
intervalu, pro t%s a teplotni udinek 9ws, ze kterého se stanovi novd hodnota teploty
twrr. Interval pro koneéné feSeni se nyni zmen§il na (4111 ; t7a). Dalsim opakova-
nim tohoto postupu se podle obr. 6 feSeni p¥ibliZi hledanému stavu oznaenému
bodem 0. Pii ovéfovani tohoto postupu bylo zjisténo, Ze po tieti, maximélné po
ttvrté iteraci je rozdil teplot pouze 0,1 K.

Vypodet je déle komplikovén tim, Ze pro kazdy tsek je tfeba stanovovat stredni
povrchové teploty a z nich opét hodnoty e, které jsou pro kazdy krok jiné.

Piinosem tohoto postupu mimo malého podtu nutnych iteraci vystupni teploty
kapaliny je to, Ze cely vypodet probihé v reilnych mezich teplot a nemuze dojit
k jeho divergenci. Oproti jinym iteraénim postuptim nemuze dojit k divergenci
fefeni ani pii minimélnich pratocich chladici kapaliny a cely postup feSeni lze
popsat jednotnym algoritmem. .
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i pofadi itera¢niho kroku
k soudinitel prostupu tepla
” korekee rozdilu vypoS&tenych vstupnich teplot kapaliny
Se teplosménné plocha chladide
¢ teplota ’
T zadané vstupni teplota kapaliny
w tepelnd kapacita pratoku
&, %, v pomérné velidiny definované v textu
indexy
horni ’ vstupni veliGiny

”

vystupni velidiny .
dolni 1, 2,3 ... 1, II, III ... pofadi iteraci

1] ;S’avrda J.: Matematicky model chladide. Zprava VUV Z-82-1551, 1982
[2] Savrda J., Fiatanovd G.: Teplotni poméry v chladidi. Zprava VUV Z-81-1474, 1981
[3] Savrda J. a kol.: Podklady pro navrhovéni vyménikt. Zprava VUV Z-83-1604, 1983

PACYET BO3/[Y X00XJIAKIAEHUSA C MAPIMAJILHON KOHIEHCA IUEMN
BOJAHBIX IIAPOB

HAnxe. Huprnew Maspda, x. m. n.

I puBojiuTest MeTOX pacueTa IPH KOHJGHCATMH NAPOB M3 BO3AyXa, YAOOHEL mas paspa-
GoTKIt IIPOrPAMMBL KA IPOTHBOTOYHOIO TemI006GMeHHANKA. MeTos 0CHOBBIBACTCSA HA OICHKE
BLIXOJHOH TEeMIePATyphl BO3NYXa M IOCTENeHHHM NPUCIMKeHIeM IIONYJaeTcs 3ajaHasi
TCMIIEPAaTypa HA BXOJie B TEINI0O0OMeHHNK. PasHple MHTCHC MBHOCTH KOBACHCAIAL B OT;1CIhHBIX
YYaCTKaX HOYMTAIOT C IIePEeMEHHEIM KO3Q(UIIMEHTOM & KOTODPLLA ONpPENeSIUTCH VIS RAMKIOI0.
Y9acTKa caMOCTOSTEIBHO.

THE CALCULATION OF AN AIR COOLER WITH PARTIAL WATER VAPOURS
CONDENSATION

Ing. Jiti Savrda, CSc.

The discussed calculation method for an air cooler during vapours condensation from the air
is suited to the programme composition for a counter-fiow heat exchanger. It is based on the
estimation of the outlet air temperature and the determinated temperature on the inlet of the
exchanger is gained by the successive approximation. The different condensation intensity in the
ringle sections is respected by the variable coefficient ¢ determinated respectively for every section.

BERECHNUNG EINES LUFTKUHLERS MIT DER PARTIALKONDENSATION
DER WASSERDAMPFE

Ing. Ji#t Savrda, CSe.

Man entwirft die Berechnungsmethode eines Kiihlers bei der Kondensation der Dampfe aus
der Luft, die fiir die Zusammenstellung eines Programms fiir einen Gegenstromiibertrager zweck-
miissig ist. Sie beruht auf der Abschitzung einer Austrittslufttemperatur und die verlangte
Temperatur beim Eintritt in einen Ubertrager wird durch die fortlaufende Annéhrung gewonnen.
Die verschiedenen Kondensationsintensitéten in den Einzelabschnitten werden durch den verin-
derlichen Koeffizienten ¢, der fiir jeden Abschnitt selbstéindig bestimmt wird, respektiert.
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CALCUL D’UN REFRIGERANT D’ AIR AVEC LA CONDENSATION PARTIELLE
DES VAPEURS D’EAU

Ing. Ji#i Savrda, CSec.

On projete la méthode de calcul d’un réfrigérant & la condensation des vapeurs de lair qui est
convenable pour I’établissement d’un programme pour un échangeur & contre-courant. Elle
se base sur I'évaluation d’une température de sortie de I’air et la température demandée & I'entrée
.dans un échangeur est obtenue par approches successives. Différentes intensités de la condensation
.dans les parties particuliéres sont respectées par le coefficient variable ¢ qui est déterminé pour

chacune partie indépendamment.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
ROCNIK 31 (1988)

PROSTORU

¢isLo 5

697.941-784.412.2
697.942.4-187.4

STRATEGIE ROZVOJE CISTYCH

ING. ZDENEK RYCHLIK, CSc.
Vyzkumny dstav veduchotechniky, Praha

Prispsvek obsahuje prehled o vyvoji poZadavki na &isté prostory a jejich
filtradni zafizeni spojenych se zvySovanim nérokt vyrobnich technologii
na Gisté prostfedi. Pojedndno je rovndZ o dalSim vyvoji ve svété pri dale
stoupajicich technologickych ndrocich a o moZnostech uplatndni nasi vzducho-
techniky v tomto vyvoji. Diskutovana je dale otdzka zajisténi mikrobidlni
istoty ovzdudi. Jsou naznaleny cesty uspsSného FeSeni Cistych prostori.
V z4vdru jsou formulovény zékladni zdkony pro filtraci Gistjch prostord
a trendy dalsiho rozvoje Cistych prostori.

1. UVOD

Cisté prostory jsou v poslednich letech
stale Castsji diskutovanym problémem, nebot
jejich vystavba mé velmi tzkou névaznost
na nové technologie. Vyroba u nés v celé Sifi
neni zavedena, takZe se nedostatednd uplat-
nuji ekonomicky pkiznivd FeSeni istych
prostorh.

Za¥izeni pro &isté prostory jseu charakteri-
zovéna mimoFddnou presnosti a potfebou
pedlivosti vyroby jak celych zafizeni, tak
jednotlivych clementt. To znamend pFekoné-
vat ve vzduchotechnice vZité ndzory, pFijimat
nové postupy a kvality jako mnezbytnost.
Optimélni FeSeni nejsou mozné bez uzké
vazby vzduchotechniky na vlastni technolo-
gickd zatizeni.

Tim, %e je tato vzduchotechnika tak tzce
spjata s vyrobnimi technologiemi, musi se
jim podfizovat a v Fadd pFipada do jejich reali-
zace zasahovat. NejobtiZngji je rychlost
zmén, kterd jsou provaddny na technologic-
kyrch postupech, zv148t8 v oblasti mikroelektro-
techniky, chemie a biogenetického inZenyrstvi,
na nd% je t¥eba s odpovidajicim tempem na-
vazovat se vzduchotechnikou. SloZitost pro-
blematiky je$td zhorSuje znedi8téni okolniho
prostiedi, ani ne tak celkovou koncentraci
aerosolti jako nériistem velmi jemnych éstic
v ovzdusi a vlivem biotechnologickych procest
i nériistem mikrobiélnich koncentraci.

2. CISTE PROSTORY. JEJICH VZNIK
AVYVOJ

Cisté prostory jsou vzduchotechnickd za¥i-
zeni, kterd4 svym charakterem tvo¥i jednu
skupinu zaFizeni spadajicich do vysokougin-

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

nych technologickych filtradnich zafizeni.
Uz jejich vznik v Sedesatych letech byl tzce
svédzén s vyrobnimi technologiemi a to trvé
stale. Tato vzduchotechnika je stale vice
vyrobnimi technologiemi ovliviiovdna a je
ve stale uzsi vazb® s jejich provozem.

V Zem lze spatfovat hlavni vlivy na jejich
vzéjemné sepdti? Tyto vlivy vyplyvaji z hlav-
nich tendenci u souasnych modernich techno-
logii. Jsou to:

— zvySovéni kvality vyrobni technologie,

— usporndj8i FeSeni (po strédnce investic
a provozu), )

— zvySujicl se rychlost inovaci vyrobnich
zaFizeni.

Jak tyto tendence se odriZeji p¥i realizaci
Gistych prostora?

Zvygovéni kvality vyrobni technologie

Z hlediska &istych prostora jsou pozadavky
na kvalitu dény zajiSténim zvySujicich se né-
rokt na distotu v mistd provad¥ni technolo-
gického procesu.

Cisté prostory se dsli do ndkolika tFid
istoty. TFidy &istoty 1 000, 10 000 a 100 000
jsou stabilizovény a tvofi ochranu néroénych
Gistych prostord, které vyZaduji nové techno-
logie. Proto zvySovéni kvality z hlediska néro-
ki na Sistotu se zamdfuje na zkvalithovani
t¥idy 100 p5 provozni strince a vytvéFeni
moznosti realizace superdistych prostori t¥idy
10,1 a 0,1.

ZvySovéni kvality istych prostord se
projevuje jednak v zamezeni pfistupu &astic
stale mensSich rozm&ra do vlastniho pracovniho
prostoru a jednak ¥eSenim Gistych prostord,
dalo by se Fici ,,na miru‘.

Ji% od vzniku &istych prostort se pozadavky
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na kvalitu formulovaly tak, Ze v daném pro-
storu se omezovala pFipustnd Getnost Gastic
velikosti 0,6 um. Na tomto principu byla
zaloZena i znémé norma FS 209 ,,a‘ i ,,b%.
S rozvojem technologii a zvl148té mikroelektro-
niky bylo zfejmé, Ze to nestadi. Potiz vSak
byla v tom, Ze rychlé hodnoceni d&istoty
prostoru bylo pro &astice mensi nez 0,5 um
v provozu obtizné, nebyly vhodné pFistroje.

T¥ida &istoty 100, kterd byla tou nejéistsi
t¥idou, byla na hranici moZnosti optickych

poditadi &astic pro vyhodnocovéni Céstic
o velikosti 0,5 um.

Dal8i minimalizace mikroelektronickych
elementi je moZnéd jen omezenim podtu

stale mensich &éstic v pracovnim prostoru.
Z praxe byla sestavena tabulka na obr. 1 [1],
ktera ukazuje vztah mezi velikostmi struktur,
podtem biti a kritickou velikosti Géstic (Sastic
pusobicich defekt), které jsou pfedpokladem
uspdsné vyroby Cipu. :

Jak ukazuje tabulka, pozadavky se posu-
nuji k vyznamné redukei poStu E4stic a soudas-
né ke sniZovani pFipustné velikosti &éstic
na 0,1 pm a niZe.

STRUKTURA BIT KRITICKA CASTICE

el o]

%o,oa

0,4

256K | ——

64K | —

w
Il
o
w

16K

4K

Obr. 1.

Na konci sedmdesatych let vyhovovaly
pozadavky na velikost &astic 0,6 um. Pro
osmdesiata léta pFedpokladame vyvoj pozadav-
ku podle zavislosti na obr. 2.

Ze srovnani pozadavkt podle obr. 1 a obr. 2
je zfejmé, Ze vyvoj se urychlil proti pFed-
pokladim asi o 3 roky a Spitka svétovych
vyrobet uniké je§td rychleji, pondvadz dosa-
huje integralni hustoty nad 4 M bity.

Je tedy zajiSténi vyssi Cistoty nezbytnosti.
T kdy# se formuluji vysS$i t¥idy Gistoty zase
v fad® odvozené od normy 209 b, to je t¥ida
10 a 1, musi se stanovit mezni castice, které
vytvéaieji defekty. Podle nich se pak provadi
hodnoceni &istoty prostoru. Jde tedy o hod-
noceni prostort na urovni velikosti castic
0,1 pm, 0,2 um a 0,3 um.

Proto se zavadi i pro vysokouéinné filtry
napiiklad oznaCeni ULPA filtr s ucinnosti
99, 9998 9, na &astice 0,1 um.

Pong&vadz vyvoj jde dale a v roce 1987
bylo ve svétd uz asi 8 vyrobei 4 M bitovych
odivodnéné tvrdit, Ze Spickové technologie
nevystadi s filtry ULPA ani t¥idou &istoty 1.
Pak lze povazovat za opravnénou t¥idu
gistoty 0,1 s hodnocenim na Casticich o veli-
kostinékolika setin pm. K hodndceni takovych
prostorlt nestadi ani laserové poditale Gdstic
a musi se pouzit CNC pocitade.

Vyrobni technologie, které se u nds pouzi-
vaji a budou v pFistich letech rozvijeny,
nevyzaduji tak Cisté prost¥edi, jak bylo vyse
uvedeno, a tedy nevyzaduji okamzité zavadoni
$pickové vyroby ve filtraci a vzduchotechnice.

Redlné se jevi pFipravovat vyrobu na irovni
tF¥idy 10 pro hodnoceni na isticich velikosti
0,3 um a vyvojové pro devadesdta léta tiidu
1 s hodnocenim na trovni velikosti castic
0,1 um. Je tieba realnd posuzovat i mosmosti
prumyslu nasi zemé. V zahranili se pro nej-
narotnsjsi technologie dnes spojuji, vzhledem
k velkym investicim a velkému objemu vy-
zkumné vyvojovych praci, takovi vyrobei jako.
Siemens a Phillips, aby zvladli vyrobu M
bitovych &ipt. Proto i podet takovych provozi
ve svétd je velmi maly. Pro nd§ vzduchotech-
nicky prumysl bude moZné poditat s aplikaci
t&ch nejnérodndjsich filtradnich za¥izeni pie-
dev§im pro export. N&§ vyrobni primysl se
bude blizit k uvedenym S§pitkovym pozZa-
davkim az po roce 2000.

Je mozné olekdvat uplatnéni nasich vzdu-
chotechnickych vyrobkt i pro nejnirondjsi
technologie tam, kde by 8lo o malé jednotky,
prostorovd malé, ale pFizpusobitelné k montdzi
pfimo k technologickym zafizenim. Znamenalo
by to uzkou pruznou spolupraci vzduchotech-
niky s vyvojem novych vyrobnich za¥izeni.

Gasovy postup
[roky]

PoZadovand
0,1 kritickd velikost
8dstic [(K.\mj

Obr. 2.
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Jind situace je u zafizeni, které musi byt
chréndny pred mikrobidlnim aerosolem.

Kvalita vzduchotechnickych vyrobki pro
adely zdravotnictvi a ndkterych farmaceutic-
kych vyrob se mnejevi jako rostouci, ale lze
¥ici, 7e se stabilizovala na potiebéch, které
spliiuje t¥ida Sistoty 100 a tedy hodnoceni
na ésticich velikosti 0,6 pm.

Z ftady mdFeni, kterd jsme provadsli,
lze ¥ici, ze poZadavek CEistoty pro sterilni
prostory na urovni Zistoty t¥dy 100 vyplynul
z aplikace stejné techniky k zachytu mikro-
biglniho aerosolu jako pro zchyt pevnych
a kapalnych &éstic ve strojirenském nebo
elektrotechnickém pramyslu. Tyto pozadavky

Tabulka ukazuje, Z%e mikrobialni Cistoty
pro t¥idy &istot 10 a 1 nejsou stanoveny.
Skutedné moFené mikrobidlni koncentrace
ve t¥ids Gistoty 100 se pohybuji v rozsahu
0—2 &.m™3. Tyto hodnoty jsou jiz na hra-
nicich moznosti méFicich za¥izeni.

Kvalita aseptickych prostortt nevyzaduje
tedy zlep8ovani utinnosti filtraniho systému.
Je viak nezbytné koncové filtradni stupné

" testovat defektoskopicky. Mikrobidlni Zastice,
kterd projde defektnim mistem do Cistého
prostoru, se v tomto prostoru mlze mnoZit
a pak kontaminovat vyrobni technologii.

Je tedy mozné Fici, Ze pro provozy, kde
vznikéd nebezpedl kontaminace mikrobidlnim
aerosolem, je stav vyroby naSich filtranich
zaFizeni na pot¥ebné vydi kvality, ale defekto-
skopické testace musi byt provadéna jako
nezbytné vyrobni operace.

Cisté prostory pro tyto udely nevyZzaduji
obzvl4$tni miniaturizaci, v mnoha pfipadech
ani nezbytnou uzkou vazbu na technologické
zaFizeni.

| NDR | NASA
I'rida " . ! < _
Sistoty & ™3 i & m™3 i
[2] ‘ [3] |
1
10
100 10 3,6
1 000
| 10 000 100 17,6
100 000 200 88,4
ostat.
prostory 500

jsou zbytednd tvrdé a vyhrotily se vlivem
konkurence mezi vyrobei Cistych prostort.
Pro sterilni provozy jsou pozadavky redlné,
jsou-li stavény na Gasticich velikosti 0,8 um
a votdich. Potvrzenim téchto naSich zjisténi
je névrh Fe$eni operadnich sl pomoci systému
HVAC ve Francii s pouzitim filtra HECFU
(High efficiency against colony forming units).
Tato ¥eSeni nardzeji pii realizaci na nékteré
hygienické pfedpisy, a proto_se nedaji zatim
v potfebné mife realizovat. Ze se nepozaduje
vy88 kvalita istoty, ukazuje i nésledujici
tabulka, kde jsou porovniny normy n¥kterych
zemi pro aseptické prostory ve srovnéni
s t¥idami Gistoty pro Cisté prostory:

NSR USA Ph.I.C CSSR
&. m—3 &. m™3 8. m™3 8. m3
(4] [4] [5] [6]
10 10 1 35

transplan- 5
tace
50 70 100 600
op
saly
200 500 2 000
300—400

Uspornéjsi reseni &istjch prostort

V. poslednich letech se otdzkdm tuspor
investic i provoznich nékladt zafizeni vénuje
zvySujici se pozornost. Obg& tyto nékladové
polozky ovliviuje velikost zaFizeni. U malych
zaFizeni pii stejné kvalité &istoty prostoru
jsou  mensi investi®ni a i provozni néklady.
Jakymi cestami lze uspornéprovozy doséhnout ?

1. Nabidkou malych zafizeni, do nichz
se umisti nejeitlivaj$i &asti technologickych
za¥izeni. Tato zaFizeni jsou: malé Gisté kabiny,
gisté boxy, Gisté mikroprostory a spojovaci
za¥izeni pro pFesun materigld, Cisté tunely
a kontejnery. Tato zaFizeni jsou i u nés zZnama,
a7 na Gisté mikroprostory. Jsou to zafizeni
s velmi malym prostorem (ndkolik dm?3),
kam se vede vzduch o nejvysSich Cistotéach.
K filtraci se pravdépodobn8 pouZivé membran.

2. Organizovénim tzké spoluprce odborni-
kit na vyrobni technologie s projektanty
a vyzkumnymi pracovniky ve vzduchotechni-
ce. Volbou takovych zaFizeni, kterd splni
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poZadavky provozovateld a jsou optimalnimi
i z hlediska nékladt, se d4 velmi mnoho
uSet¥it. Co je v8ak nejvyznamndjsi, Ze pozadav-
ky na vzduchotechniku se nepfehénsji, jsou
rozumné postavené. Tato spoluprice bude
nabyvat na vyznamu zvla$td tehdy, kdyz
podniky budou nuceny hospodafit se svymi
zaFizenimi co nejoptim4lngji. )

V  zahrani® je tato spoluprice znalnd
rozvijena, a proto i vzduchotechnické firmy
pfi sympoziich, ktersd po¥ddaji v CSSR,
za¥azuji do programu prednéSky odbornikt
na vyrobni technologie.

Tomuto trendu uspornosti je tf¥eba pod-
Fidit i vyrobu vzduchotechnickych zafizeni,
tedy pfednostnd vyrabst a aplikovat mals
zaFizeni pro techniku &istych prostord, s di-
razem na unifikaci dilt s moZnosti stavebni-
covych uspoféddni do vatSich celkii (nap¥.
linek).

Zvy3ujici se rychlost inovaci vyrobnich za¥izeni

Technika G&istyech prostori je soubdZnd
rozvijena s pokrokovymi, novymi vyrobami,
jejichz rentabilita je vizce svdzéna s kratkymi
cykly. Tyto inovadni cykly maji v zahranisi
délku 1/2—2 roky. Vzniké otézka, jak usp&sSnd
realizovat vybavenost vyrobnich hal vzducho-
technikou? Nejdiive je tfeba velmi pedlives
provadét analyzy o rozvoji dané vyroby,
znét délky inovatnich cykla a rozsahy presta-
veb pro nové technologické za¥izeni. Ujasnit
néklady na pFestavbu vzduchotechniky a sta-
novit pfedpokladdané pot¥eby istot ve vyrob-
nim prostoru. Na n&kters body je obtiZné
ziskat podklady, zv14$ts kdyz vlivem novych
poznatkl se budou zdvazn® technologie ménit.
Proto je t¥eba zaFizeni navrhovat s maximélni
moZnosti prestavitelnosti. Cesty Fe$eni maji
dva zékladni sméry:

— pouziti jednodus$Sich zafizeni, kters
se 8 novou inovaci odstrani, nebo vhodns
se pfeskupi. To je pFipad pouZiti Sistych boxii
a podobnych za¥izeni,

— pouzZitim néroénych upravitelnych za-
Iizeni. Takovd zafizeni maji pouZitelnost
po ndkolik inovalnich cykli. To jsou napf.
Cisté mistnosti s rastrovym stropem.

Prvni cesta je v realizaci snadn&j$i a i dosud
Cast8jsi. Druby postup se zadal aplikovat
v mikroelektronice a predstavuje investidnd
a i vyrobng nirodné zafizeni.

V OSSR otézka zkracovéni inovadnich
cykli bude nabyvat na vyznamnosti, a na to
je tfeba se pFipravit i ve vzduchotechnice.
Zam&¥it se na zafizeni flexibilni, pFestavitelns
a ve vyrobd pruZnd reagovat na pozadavky
provozovateld, coZ se tykd nejen vyrdbdnych
zaFizeni, ale i organizace rychlé servisni
sluzby.

»

3. NOVE APLIKACE

Predchozi statd byly vénovény pouzZiti
gistych prostord v mikroelektronice (pot¥eba
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nizkych koncentraci pevnych a kapalnych
Gastic) a ve zdravotnictvi a farmacii (potfeba
nizkych koncentraci mikrobidlnich &éstic).

Kvalitativng nové pozadavky lze oSekdvat
opét v mikroelektronice, kde pokrafovani
soulasnych trendi@i bude pokradovat k mole-
kuldrnim rozmérim. To bude vyZadovat
pripravit se na nové FeSeni ochrany technolo-
gif a je tfeba si uvédomit, Ze zde lze olekévat
pouziti i organickych prvki. Tim se jedna
cesta novych technologif blizi k drubé, kterou
tvoFi biogenetické inZenyrstvi. Zatim neni
zFejmé hranice aplikadnich moZnosti. Spoles-
nym jmenovatelem oviem je a bude, Ze vSichni
budou Z4dat dplnou ochranu svych technologii
pred znetisténim od techniky Sistych prostort.

Dalsi aplika®ni moZnosti pro Sisté prostory
na soulasné technické turovni lze odekévat
v potravind¥ském priamyslu. Nejde jen o zpra-
covani produktG v prostfedi mikrobislng
Gistém, a tim zdravotns vyhodngj$im pro
spot¥ebitele, ale zpracovani produkti a jejich
zabaleni v sterilnim prostfedi. Uz dnes se vi,
Ze takto zpracované produkty vydri bez
chlazeni v normélni teplotd zdravotnd nezé-
vadné dva a vice tydnt. Timto zptsobem
by technika G&istych prostortt Set¥ila mnoho
elektrické energie, dnes spot¥ebovévané na
chlazen{ potravin.

4. ZAVER

Cisté prostory uz od svého vzniku se ¥idi
zédkladnimi zédkony:

— nepfipustit ve vstupu vzduchu do &istjch
prostorh v&tsi Eastice, nez je kriticks velikost
¢astice pro danou technologii,

— Géstice vzniklé v prostoru co nejrychleji
a nejkratsim smérem odstranit.

I kdyZ jsou to ve své podstatd velmi jedno-
duché zékony, velmi &asto se nedodriuji,
nicménd jejich platnost v plné mife bude
nezbytnd i v daldim rozvoji Sistych prostord.

Zékladni vlivy ptsobici na rozvoj techniky
jsou zvySovéni kvality,
uspornost FeSeni za¥izeni G&istych prostora
a zvySujici se rychlost inovaci vyrobnich
zaFizeni. Z rozboru téchto vliva lze urdit
trendy dalsiho rozvoje Sistych prostord, a to:

— filtradni systémy se budou FeSit pro
zdchyt &éstic o velikosti 0,1 um a nizsich.
S ohledem na stav naSich vyrobnich techno-
logii uvedend pozadavky budou v CSSR
potfebné kolem roku 1995 a pozdsji.

— aplikovat systémy &istych prostort
co nejmenSi, a tim provoznd i investidnd
lovngjsi. Pro tato za¥izeni a troveh nasich
potfeb v pramyslu je plné technickd vyjasns-
nost. Nejsou viak ve vyrobs. .

— pro realizaci Sistych mistnosti t¥idy 100
a GistSich neni zaji$tén generslni dodavatel,
ktery musi koordinovat préei raznych praco-
vi&t z nékolika rezorti. Po jeho urdeni volaji
vlechny naSe projekéni ustavy. Nebude-li
tento predpoklad splnén, bude obtiZné reali-
zovat Usp8Sné nejen technicky, ale i ekonomic-



ky vystavbu tschto Sistych mistnosti v pFis-
tich letech. '

Z4voérem chceme zduraznit, Ze divat se
na rozvoj techniky &istych prostori olima
roku 1988 pro fedeni této problematiky v roce’
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CrpaTerna pasBUTHA YHCTHIX HoMeIeH i

Hnxne. B0enex Puixaur, k. m. H.

Crates copepxnur 0630p passuTHsl TPeGo-
BaHUI HA YHCTHIE IIOMENIeHNA I HX PAIHLTPO-
BaJIbEOE 00OpYNOBaHUE B CBSASH C IOBEITIC-
HueM TPeGOBAHMIT IIPOUBBOACTBEHHBIX TOXHO-
JIOTMiA Ha 4UCTYIO cpefy. B cTaThe TOBOPHUTCSI
TagKe 0 JajJpHeHNeM pasBUTHM B MUPe Ipu
JIAJIpIIe TOBBLIMAIOIIMXCA TeXHOIOTHYECKUX
TPeGOBAHMSX 1 O BOBMOKHOCTAX YeX0CI0Ball-
KO BO3LYXOTeXHUKM B 9TOM PA3BHTHH.
Jlucxyrupyetcss Jaibime Bompoc ofecmede-
HISI MUKPOGHATLHOM YHCTOTEL . ATMOCHEPEL.
[IpuBosTCA CIHOCOOH YCIEIIHOI0 PelleHust
4MCTHIX TOMemieHmii. B saniriouerme $opmy-
JUPYIOTCS OCHOBHBIE 3AKOHLL JULA (Puithrpa-
MUY YUCTHIX IOMEIMeHNI M TeHICHIN NAJlb-
IIero PasBATHA YHCTHIX MOMEIIeHHH. '

The strategy of development of clean rooms
Ing. Zdenék Rychlik, CSc.

The article presents the view of development
demands of clean rooms and filtration equip-
ments for clean rooms in connection with
increasing demands of production technologies
in the sphere of clean rooms. The continued
development in the world with increasing
technologic demands and the possibilities of an
application of Czechoslovak air engineering
products in this development are discussed
there together with the question of microbial
air purity. Ways of the successful solution
of clean rooms are sketched there. The basic
laws of filtration in clean rooms and trends
of clean rooms development are formulated
in the conclusion of the article.

1I.,

Entwicklungsstrategie der reinen Raume
Ing. Zdenék Rychlik, CSc.

Der Beitrag fithrt eine Entwicklungsiibersicht
der mit der Erhéhung der Anspriiche der Pro-
duktionstechnologien auf die reine Umwelt
verbundenen Anforderungen auf die reinen
Réume und auf ihre Filtrationsinstallation
ein. Man behandelt auch die Fortentwicklung
in der Welt bei den weiter steigenden technolo-
gischen Anspriichen und auch die Bewerbungs-
moglichkeiten unserer Lufttechnik bei dieser
Entwicklung. Man diskutiert weiter die Frage
der Sicherstellung der mikrobiotischen Rein-
haltung der Luft. Man fiihrt auch die Wege
der erfolgreichen Losung der reinen Réume
ein. Zum Schluss werden die Grundgesetze
fir die Filtration der reinen Réume und die
Tendenzen der Fortentwicklung der reinen
Réume formuliert.

Stratégie d’un dévéloppement des salles blan-
ches

Ing. Zdenék Rychlik, CSc.

L’article présenté comprend un apergu
du dévéloppement des exigences sur les

salles blanches et sur leur installation de filtra-
tion jointes avec l'élévation des prétentions
des technologies de production sur I’environ-
nement blanc. Aussi, on traite le dévéloppe-
ment suivant dans le monde aux prétentions
technologiques augmentantes constamment
et les possibilités de l'utilisation de notre
technique aéraulique dans ce dévéloppement.
Plus loin, on discute une question de ’assuran-
ce de la qualité microbienne de I’atmosphére.
On présente les voies de la solution & succés
des salles blanches. En conclusion, on formule
les lois fondamentals pour une filtration des
salles blanches et les trends d’un dévéloppe-
ment suivant des salles blanches.
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LITINOVA OTOPNA TELESA KALOR 1

Zelezérny a dratovny n. p. Bohumin
roz&ffily ve IV. &tvrtleti 1987 vyrobni sorti-
ment litinovych otopnych &lénki KALOR
o &lénky s pFiénymi Zebry pod obchodnim
oznadenim KALOR 1 o rozmérech 500/110
a 500/160.

Vyroba dosavadniho sortimentu &ldnkt
KALOR ve vSech schvéalenych velikostech
probih4 i nadéle soubdznd s typem KALOR 1.

Pro pouziti a montéZ novych &lénkt plati
stejné zdsady jako pro stdvajici typ.

Otopné télesa lze pouZit pro teplonosnou
pracovni latku vodu a sytou péru, a to:

pracovni teploté
pracovni pretlak

nejvyssi

SS1

—vodu o
tmax = 110°C  a nejvy:
Pomax = 0,6 MPa

—sytou pdaru o mnejvysSim pracovnim

Jpretlaku ppmax = 0,056 MPa a nejvyssi pracov-
ni teplotd tmax = 110 °C.

Otopnéd télesa jsou zkouSena u vyrobce
pretlakem studené vody pp, = 1,0 MPa.

Hodnoty uvedené v tab. 2 plati pro zédkladni
provozni stav teplonosné pracovni latky vody
o teploté t, = 90°C, t, = 70°C, tn = 80°C,
nebo syté pary pii kondenza®ni teploté
te = 101,5 °C a teplotd mistnosti ¢; = 20 °C.

Teplotni exponent m = 1,25.

Geometrické charakteristky ¢lanki KALOR
1 jsou uvedeny v tab. & 1 a obr. & 1, tepelny
vykon a tepelny modul v tad, é. 2.

TABULKA C1
PRIPOJOVACI |HLOUBKA |CELKOVA | DELKA |PRESTUPNi | OBSAH | HMOTNOST
. L. ¢ 4 vVOoDY .
ROZTEF 7 VY,_SKA CLA»N?(U P;OC—HA ELANKU cumfl‘J
hofmm] |8 [mm] | Himm] [L[mm] | Sc[m] v [emd] | M [kg]
500 10 580 60 0,205 0,8 4,2
500 160 580 60 0,279 1,1 6,0
TABULKA €.2
T OO A ]
TYP TEPELNY VYKON 1 CLANKU TEPELNY MODUL
OTOPNEHO VODA PARA am LW.m"J
CLANKU o -
o tm = 80°C |t = 1015°¢C
[m m] [w] [wl] VODA PARA
500/110 98,5 153 1641,6 2550,0
500/160 130 205 2166,7 3416,6
. |
0BRAZEK C.1
L/ AN
B B L -
pe s ] -4
1
(110) (160) ! - i
-0 L I
Dy . . i
INZ 7 8
S -
(110)
v r4 x £ x
| /
fl - —
)
4 T
S _alh !
D 1 B8
S (160)
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VENTILATORY PRO FLUIDNI KOTLE

Ing. MILOS SAVRDA, CSe.

Vyzkumny dstav vzduchotechniky, Praha

Clanek pojednavé o FeSeni typa radiglnich ventilatort pro fluidni kotle
v jednostupfiovém i vicestuptiovém provedeni. Zabyvé se ekonomii provozu
a spolehlivosti vicestupiiovych ventilétort, zejména pii pozadavku na vysoké
tlaky. Je doplnén ndvrhem koncepéniho a konstrukéniho FeSeni v rdémei maxi-
mélni unifikace a dédidnosti dilé, v porovnéni s jednostuphovymi radidlnimi
ventilatory. V &lanku je doloZen konkrétni piiklad FeSeni dvoustupiiového

ventildtoru pro vysoké tlaky.

Vzhledem k nutnosti spalovat popelnaté
a sirnaté paliva a soulasnd FeSit ekologické
otdzky Gistoty ovzdu$i, davé technologie
s fluidnim spalovénim moZnost FeSit tuto zé-
vaznou problematiku.

Vysokotlaké ventildtory na pozadovany
tlak se v CSSR a v zemich RVHP nevyrabsji.

Pro fadu kotld jsou poZadovény objemové
pritoky v rozsahu 4 aZ 28 m3 s, tj. pro 5 typt
se stejnym maximélnim tlakem s regulaci
v rozsahu 30 az 100 %.

Celkovému tlaku Apey = 22 000 Pa odpo-
vida pro jednostupfiové provedeni radidlniho
ventildtoru obvodové rychlost uz == 165 ms™,
co# odpovidé obdZnému kolu vndjsiho priméru
D, = 2130 s otatkamin = 1480 min—1. U sté-
vajiciho typu RVI 2000 s maximélnimi
otatkami n = 980 je v optimdlnim bodu
vykonnostni charakteristiky celkovy tlak
Apey = 9 500 Pa.

Ve VUV Praha se fesila problematika vyuZi-
ti stavajiciho ventildtoru pro vykonnostni
parametry @ = 64m3s™ a celkovy tlak
Apey = 21 000 Pa pro parni kotel s fluidnim
spalovénim a odsifenim spalin bloku 110 MW.
NavrZené obd7né kola byla vyrobena v ZVVZ
Prachaticich o vngj$im praméru 2 010 a 2 130
s prelopatkovinim na vyssi tlaky. Pevnostné
byla zkousena v CKD Kompresory na obvodo-
vou rychlost u; = 195 ms~1. Obd ob&zné
kola vyhovéla.

Pro Fe$eni daného ventildtoru byly vypra-
covény konstruk®ni smérnice, které navazuji
na soudasny vyrobni program vysokotlakych
ventildtori RVI, vyrdbénych v ZVVZ Pracha-
tice.

Jednostuptiové provedeni FeSeného radisl-
niho ventildtoru pro kotle s fluidnim spalové-

nim mé maximélni pomdr olopatkovani
D,

—— = 0,bb.

D,

U radiglnitho ventildtoru s otalkami n =

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

— 2950 min~! s ob&nym kolem D, = 1050
mm pro celkovy tlak Apcey = 22000 Pa,
je maximélni objemovy priutok s pomérem
olopatkovéni 0,6 do @ = 18 m3 s~1, coZ odpo-
vid4 FeSeni v rozsahu 4 typu kotli.

Predlozené FeSeni je s jednostupliovym
ventilatorem s obvodovou rychlosti 165 m s~

SniZeni obvodové rychlosti je mozno do-
séhnout vicestupfiovymi radidlnimi ventilatory,
co# zvySuje podstatnd provozni spolehlivost
ventilatoru a davé prostor ke koncepinimu
a technickému feSeni, zejména v oblasti
uloZeni.

V ramci inovace radidlnich ventildtorl
vyrobniho programu ZVVZ Prachatice se Yesi
ve VUV dkol ,,ZvySeni Gdinnosti radidlnich
ventildtora‘‘.

S touto problematikou souvisi jak FeSeni
aerodynamického schématu radidlnich st¥edo-
tlakych a vysokotlakych ventildtord s maxi-
mélni unifikaci, tak i poZadavek na zvySeni
energetické uSinnosti v pracovni oblasti
ventilatora.

Jak vyplyvé z poZadavku na ventildtory
pro fluidni kotle, nelze FeSit poZadované
objemové pritoky pii stejném celkovém
tlaku se dvéma stdvajicimi typy ventildtora,
tj. s vysokotlakym a stfedotlakym ventildto.
rem.

Stévajici vysokotlaké ventildtory se v sou-
Sasné dobd pouzivaji do celkového tlaku
Apev = 15000 Pa a stiedotlaké ventildtory
do Apev = 4 000 Pa.

Zvyseni celkového tlaku st¥edotlakych
ventildtort optimalizaci pomérné Sitky ob&z-
ného kola na }D9_z_ = 0,12 oproti stavajici

2
pomdrné §ifce 0,26 se vytvori pFedpoklady
pro jejich pouziti na vysoké tlaky v koncepei
vicestupfiovych ventildtort.

Pouziti vicestuphovych ventilatort je jed-
nozna®né p¥i poZadavku minimélnich zéstav-
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Obr. 1. Dvoustuptiovy radislni ventildtor (I — ob&#né kolo 1. stupnd, 2 — ob&zné kolo 2. stupnsg,
3 — spirdlni sk¥iii, 4 — pFevadéci stupeti, § — saci hrdlo, 6 — saci komora, 7 —lozisko, 8§ — h¥idel,
9 — chladici kotoug, 10 — stojan elektromotoru, 11 — rém loziska, 12 — zdkladni rém, 13 — ele-

ktromotor, 14 — spojka, 15 — servopohon, 16 — reguladni ustroji, 17 — kryt spojky, 18 — kryt
chladiciho kotoude) ‘

yh
2 i
b 7 P
L 190 .
L o /'l_ T—
1 — — L
L 480
— \ =~
13T 170 ~T Ne ‘ \‘L\
[ // /'——“A‘\ \\
L1530 ,/ . \
1 50—
40 i
i
30
0,5 + :
Lo |
F 110 )
i J
o 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Obr. 2. Porovnéni tdinnosti jednostupiiového a dvoustupfiového radidlniho ventildtoru (1° — zdk-

ladni stupett ve spiralni sk¥ini, 2° — prevadici stupetl, y — tlakové &islo, ¢ — objemové dislo,

e — celkové Gdinnost, p — udinnost prevadscihb stupns, 71 — ucinnost stupné se spirdlni
sk¥ini)
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bovyeh rozméri, coz souvisi i se sniZenim
hluénosti.

V rameci inovace radidlnich ventilatora
se souhrnnd tato” problematika fe$i ve VUV
Praha.

V dalsi 84sti bude rozvedena problematika
feSeni vicestupniovych radidlnich ventildtora.

Vicestupriové ventilatory se sklddaji ze
zékladniho stupns se spirdlni sk¥ini a z jednoho
nebo vice prevadénych stupit.

Na obr. 1 je podén konkrétni piipad
radidlniho dvoustupnového ventildtoru s obdz-
nym kolem vng&jsiho praméru 1400 mm.
Tento typ ventildtoru je v provozu. Prevadéei
sk¥in pfi dané koncepci tvoFi se spirdlni
sk¥ini demontovatelny celek.

Vzduch do ob&Zného kola stupné se spirdlni
sk¥ini nebo do jednotlivych stupni vicestupiio-
vych ventildtora vstupuje radidlns. Pro
vytvofeni této zmény proudéni slouzi pfevé-
déei stupen. PredloZeny typ dvoustupiiového
ventildtoru je konstrukéng ¥eSen pro technolo-
gii svafenim.

Pro srovnéni vykonnostnich parametra
pro fluidni kotle je pro celkovy tlak cca
21 000 Pa bez rezervy vndjsi prumér obszného
kola D, = 2000mm a u dvoustupfiového
ventildtoru D, = 1 600 mm. Obvodové rych-
lost se sniZuje u dvoustupifiového provedeni
z 163 na 122 m s

Provedeme-li srovnéni hmotnosti stupné
se spirélni sk¥ini u jednostuptiového radidlniho
ventildtoru a stupné se spiralni sk¥ini a s pfe-
vadécim stupndm u dvoustupfiového ventilé-
toru vietnd h¥idele, je hmotnost jednostupiio-
vého ventildtoru pouze v téchto tdstech
3500kg a u dvoustupiiového ventildtoru
2 800 kg.

Udinnost vicestupiiovych ventildtora je
v8ak niZ8i a za piedpokladu stejného tlaku
kazdého stupné podle vztahu:

1

Ne =
L_J,.(n_l)(_l__l)
M M

kde
Nt ... Glinnost stupnd se spirdlni sk¥ini,
Np - .. Glinnost pFevad&ciho stupns,
e «.. celkové ulinnost,
n ... podet stupni.

Srovnéni uSinnosti jednostupnového a dvou-
stupfiového ventildtoru je provedeno na obr. 2.

Pouzijeme-li uvedeny vztah, je u dvou-
stupfiového ventiladtoru s udinnosti zdkladniho
stupnd 71 = 829%, p¥i Glinnosti pfevadséciho
stupnd #7p = 90% celkové udinnost %c 76%
a tim i vys$i piikon.

Trvanlivost ventilatoru se vzdusinou s ero-
zivnimi nebo abrazivnimi ulinky se sniZuje
se zvotSenou obvodovou rychlosti p¥ibliZnd
podle vztahu:

t=A4.uf
kde

t ...doba trvanlivosti, '

A ... konstanta charakterizujici typ venti-

latoru,

k ... koeficient abraze (eroze).

Pro pomér, obvodovych rychlosti jednostup-
tiového ventildtoru a dvoustupitiového venti-
latoru pro stejné vykonnostni parametry
podle daného p¥ikladu prodluZuje se trvanli-
vost dvoustuphového ventildtoru v zévislosti
na koeficientu ,,k¢¢.

Jeji velikost je z&visld na druhu vzduSiny.
Pro urdeni ekonomické rozvahy je na obr. 3
diagram pomé&rné doby trvanlivosti.

1 2 3 4y
Obr. 3. Diagram pomérné doby trvanlivosti
(t/to — pomérné trvanlivost, ¢ — trvanlivost
pro &isty vzduch)

Z daného diagramu je zfejmé, Ze jiz s malym
korozivnimi nebo erozivnimi udinky se trvan-
livost podstatné snizuje se zvySenou obvedovou
rychlosti.

Utinnost ventildtoru se sniZuje s poctem
stuptt.. Na obr. 4 je pro stejnou uéinnost
stupn® se spiralni sk¥ini a ruznou uinnost
prevadéciho stupnd znézorndn pribgh celkové
dinnosti na podtech stuphi. Jak je zfejmé
z diagramu, udinnost pFevadéciho stupné
mé podstatny vliv na celkovou udinnost
ventildtoru.

Zvy$enim udinnosti pfevédéciho stupnd
u vicestupfiovych radidlnich ventildtora se
zvyS$uje celkové ulinnost.

Optimalizaci pfevadéciho stupnd je nutno
fedit z hlediska technologie na svafované
a lité provedeni.

P¥i konstrukénim a konceplnim FeSeni
vicestupitiovyech ventilatori pro pouziti jak
pro fluidni kotle, tak pro celou fadu konkrét-
nich pozadavki ve strojirenském a chemickém
pramyslu, je nutno v rémci unifikace vychdzet
ze stévajicich a novych typu jednostupnovych
ventildtort. Zvysi se tim sériovost, zejména
ob&inych kol s mnejndrodéngjsi technologii.
P¥i FeSeni novych typd textilnich stroju
rostou pozadavky na zéstavbové rozmeéry
radiédlnich ventildtori.

Ve vyzkumném Ustavu jsou ové&fena rizna
koncepéni Fefeni, kterd souvisi s uloZenim
ob&znych kol p¥i pouziti standardniho prove-
deni elektromotoru. Pouzitim Femenového
pohonu se podstatnd snizuje celkové Gcinnost
ventildtoru a zhor$uji se podminky pro pro-
vozni spolehlivost.

Dalsi problematikou jsou ventildtory na vy-
soké tlaky a malé objemové pritoky, kdy
se elektromotor dimenzuje v&tSinou podle
doby rozbshu jednostuphového ventilatoru.’
Celkové ulinnost ventilatoru se tim snizuje.
Tato problematika se jednoznatné ¥esi u vice-
stuptiovych ventildtort, kde ob&Zné kola
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Obr. 4. Vliv pievadéciho stupné na celkovou ulinnost ventildtoru

maji podstatnd mensi hmotny moment setr-
vacnosti.

Pro pokryti souasnych pozadavki na vy-
konnostni parametry ventildtori je nutno tuto
problematiku FeSit soudasnd z hlediska maxi-
malni unifikace a dddiénosti dili.

Optimalizace rozméra prevadsci Gasti byla
experimentdlnd ovéfena souborem ruznych
koncepénich FeSeni pro technologii svéfenim
a litim. DtleZitym rozmérem pro osovou délku
vicestupiiovych ventilatort je vystupni Sifka
ob&/ného kola a vstupni Sifka pFevadéei
Gasti. DalSim hlediskem je koncepé&ni, konstruké-
ni a technologické FeSeni ventil4toru. Techno-
logické FeSeni vicestuptiovych ventilatord v pro-
vedeni odlitk, je redlné do priméru ob&Zného
kola 630. Pro v&tsi velikosti u fluidnich venti-
Iitori se pFedpokladd technologie svafenim.

Koncepéni FeSeni dvoustupniovych ventild-
tord, které se uvazuji pro fluidni kotle je moZno
feSit s délenym vélcovym plaStém, s vestavs-
nym plas$tém spirdlni sk¥ing, coZ je vyhodné
z pevnostniho hlediska pro vysoké tlaky.

P¥i konceplnim FeSeni s osovym vstupem
a vystupem je dvoustuphiovy ventildtor

se dvéma prevaddcimi Fastmi a pro radidlnf

vstup a vystup je saci a vytlatnéd strana
opatiena sk¥indmi. Regulace vstupni je vyhod-
né v saci sk¥ini klapkami a regulace mezi
stupni se pfedpoklads natéfenim rozvédscich
lopatek.

P¥i predbdzném rozdsleni podle objemového
prutoku, lze pFedpoklddat jednostupiiové pro-
vedeni ventildtord ve dvou az tfech typech
a dvoustupiiové provedeni ve dvou typech
pro vyssi objemové prutoky.

Pro pokryti soudasnych pozZadavki na vy-
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konnostni parametry ventildtori je nutno
tuto problematiku FeSit z hlediska maximélni
unifikace vysokotlakych a st¥edotlakych ven-
tildtora. i

Napt. z ekologické stranky se Fesi ve VUV
Praha specialni vicestupiiovy ventildtor pro
sberade vzduchu v oblasti atomovych elektra-
ren. ReSeni jednostupiiovym ventildtorem
je nere4lné z hlediska znadnych zastavbovych
rozm8rit p¥i pfimém pohonu. P¥i pohonu
klinovymi Femeny pro ventilator na vyS§i
ot4dky se zmens§i zdstavbové rozmdry, ale
podstatnd se sniZi jeho spolehlivost.

Tato problematika se rozifuje do oblasti
zafizeni k filtraci vzduchu.

Ve Vyzkumném dustavu vzduchotechniky
je TeSeni jednostupfiovych a vicestuptiovych
ventildtord smérovédno na minimalizaci typt.

Tyto z4émdry se konzultuji s vyrobci
za¥izeni, pro které se ¥esi ventildtory. Vytvaii

w7’

se tim celek s vy§Simi technickymi parametry.

Stejny zémér budeme uplatiiovat i p¥i FeSeni
ventildtora pro fluidni kotle.

Z dosavadnich poZadavkt pro fluidni
kotle se jedné o kusovou vyrobu. Pondvadz
ventilatory pro fluidni kotle jsou uréeny
i pro dalsi stdty RVHP, byla by ucelnd
spolupréce se zaméfenim na specializaci.

Pozadavky na tlaky ventildtora se stdle
zvySuji, je nutné tuto problematiku Fesit
s timto zdmé&rem.

Sjednocenim typovych rozméra ventilatort,
vyréb&nych ve VHJ a v ostatnich zdvodech
CSSR, se déle vytvaFeji podminky pro sériovou
vyrobu &ésti s ndrodnou technologii na speci-
4lnich strojich.

V tomto sméru jsme Fe$ili ve VUV jedno-



stuphové transportni ventildtory s pouZitim
zékladniho vyrab&ného typu s ob&Znym kolem
pro malé a znaéné mnozstvi pFimési.

U vicestuptiového ventildtoru je mozno
déle sjednotit dily s néroéngjsi technologii,
jako jsou prevaddei skiindé pro vysokotlaké
a st¥edotlaké ventilédtory.

Vestavbou pla§té spirdlni sk¥ing do vélco-
vého plasts vicestuptiového ventilatoru, jak
jiz bylo uvedeno, se déle rozmérové sjednoti
vysokotlaky a st¥edotlaky ventilator v zastav-
bovych rozmérech.

Problematika ¥eSeni typovych rozméra
vysokotlakych a stfedotlakych ventildtori
v jednostupiiovém i vicestupfiovém provedeni
je nérodné a Fedi se ve spolupréci se vzducho-
technickymi zévody.
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BeHTHAATOP /1A KOTIOB € uounuzanyeii

Hume. Muaow Illagpoa, . m. H.

Crarbsi MHQOPMHUDPYET O pPELIEHUH TUIIOB
OJHOCTYHEHYATHX ¥ MHOTOCTYNEHYATHIX pa-
MUAJGHRIX BEHTHJIATODOB JUIsL KOTIOB ¢
pmonpusanmeir. CraThsi KacaeTcs BKOHO-
Mun paboTHl M HAJIEKHOCTH MHOI'OCTYIIOH-
4aTHIX BEHTH/IATOPOB, TJIABHRIM 06paszoM
JIA BLICOKMX naBieHui. IlpmuOcurces 1wpo-
CKT KOHICIIMOHHOIO ¥ KOHCTPYKIIMOHHOI'O
POIICHUST B PAMKAX MAKCHMAJILHON yHA(U-
KAIMM M HACJE/(CTBEHHOCTH vacTeil B CpaB-
HCHUM ¢ OJHOCTYIEHYATHIMH PaIUaIbHBIMM
BeatmisiTopamu. CraThs MPUHOCUT KOHKPET-
HBIA LpUMED peIIeHHS JIBYXCTYHNCHUATOro
BEHTUIIATOPA JUIsI BLICOKAX JlABJICHMIL.
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Fans for fluid boilers
Ing. Milo§ Savrds, CSc.

The article deals with the solution of single-
stage and multi-stage radial flow fans for
fluid boilers. The operating economy and the
reliability of high pressure multi-stage radial
flow fans are discussed there. The conception
and construction design within the framework
of the maximum parts’ unification and heredity
in comparison with one-stage radial fiow
fans is discussed there. The concrete example
of the solution of a two-stage high pressure
fan is presented in the article.

Ventilatoren fiir die Fluidkessel
Ing. Milo§ Savrda, CSc.

Der Artikel behandelt die Losung eines Typs
des Radialventilators einstufiger und mehrstu-
figer Konstruktion fiir die Fluidkessel. Er be-
fasst sich mit der Betricbsékonomie und mit
der Zuverlassigkeit der mehrstufigen Venti-
latoren besonders bei der Anforderung auf
die Hochdriicke. Diesen Beitrag ergénzt
der Entwurf der Konzeptions— und Konstruk-
tionslésung im Rahmen der Maximalunifika-
tion und der Erblichkeit der Elemente im
Vergleich mit den einstufigen Radialventila-
toren. Im Artikel wird das konkrete Beispiel
der Losung eines zweistufigen Ventilators
fiir die Hochdriicke eingefiihrt.

Ventilateurs pour les chaudiéres fluides
Ing. Milo$ Savrda, CSc.

L’article présenté traite la solution d’un type
du ventilateur centrifuge de la construction
4 un seul étage et & plusieurs étages pour les
chaudiéres fluides. Il s’occupe de 1’économie
d’exploitation et de la stireté des ventilateurs
4 plusieurs étages & Pexigence sur les pressions
hautes, surtout. Le projet de la solution
de conception et de construction dans le cadre
de l'unification maximale et de I’hérédité
des éléments en comparaison des ventilateurs
centrifuges & un seul étage compléte cet
article. L’exemple concret de la solution
d’un ventilateur & deux étages pour les
pressions hautes est ajouté dans Darticle
présenté.

Fridrich
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Hygienické WC

Ve Svycarsku bylo vyvinuto zaiizeni pro
WC, které resi spolehlivé problém hygieny
veiejnych zéchodkt. Pod nézvem ,,hygrolet
se nabizi sedatko k toiletni mise, které zaruduje
stalou éistotu.

Princip tohoto zaiizeni, ocendného na fadé
mezindrodnich vynélezeckych veletrhi spoéivé
v tom, Ze se zdchodové sedatko po stisknuti
knofliku potédhne vodotésnou ochrannou . félii
z polyetylénu v nedrézdici upravé. Kazdy
uzivatel mé tedy k dispozici nepouzity povrch
seddtka. Toto fTeSeni piispivd k potladeni
zébran u rady lidi.

Zatizeni je feSeno tak, Ze na zadni (pevné)
¢ésti seddtka jsou po stranéch ve skiinice dvé
civky. Jedna civka nese &istou folii, na druhou
se naviji pouzité. Pohon obstardvé po stisknuti
knofliku elektromotorek pohdnény bud ze sité,
nebo dvéma 1,5 V bateriemi. Félie je vedena
po celé ,,podkové‘‘ seddtka. Aby nebylo mozno
pouzitou félii znovu vyuzit, tato je pied
navinutim na civku rozfiznuta nozem.

Vyzkum potvrdil, Ze popsané zaiizeni témér
vyluéuje prenaseni nemoci a je prote hygieniky
doporuéovéno jeho vSeobecné rozsifeni.

HLH 11/86 (Ku)

Tlakovy svod destové vody

Ve Finsku byl vyvinut novy systém svodu
desdtové vody se stfech a byl jiz pouzit ve vice
_ mne% 20 000 ptipadech u budov po celé Skandiné-

vii. Systém se zejména hodi pro stfechy

o velké plose. Nese oznaéeni ,,UV‘ a od b&z-
nych systémii se lii pfedevsim svymi vstupy
(vpustémi). Tyto po dosazeni uré¢itého vypoéte-
ného mnozstvi destové vody uzaviou do potru-
bi pristup vzduchu, takze voda mlze protékat
celym profilem trub a pak jde o tlakovou vodu,
jejiz tlak je dén vySkou vstupu na stfeSe nad
vyusténim do kanalizace. Reeni proti béznym
destovym svodim mé zejména tyto prednosti:

— vyzaduje mensi pramér potrubi a s tim
souvisejici stavebni tpravy,

-— umozhuje vedeni vodorovného potrubi
bez spadu.
Potrubi je litinové, spoje z nerezavdjici oceli.
HLH 11/86 (Ku)

Revize normy ASHRAE

Americkéd norma ANSI/ASHRAE 62-1981
»Vétréni pro pfijatelnou kvalitu wvnitiniho
vzduchu* (Ventilation for acceptable indoor
air quality) je nyni revidovéna. Podle prohl4-
Seni zpracovateli novy navrh je krokem od
normy pro piirozené a mechanické vétrani
k normé pro kvalitu vnitiniho ovzdusi.

Poprvé byla tato norma vyddna v r. 1946
a od té doby prosla velikymi zménami. Novy
névrh ve srovnani s poslednim vyddnim z ro-
ku 1981 vychézi piedevsim z toho, Ze nové
norma mé obséhnout vS§echny druhy mistnosti,
kde se zdrzuji lidé od obytnych mistnosti pres
kanceldfe az po mistnosti v pramyslovych
a jinych objektech. Zabyvé se jak systémy
pfirozeného, tak i nuceného vétrani.

Doslovné byla pievzata difinice pro pfipust-
nou kvalitu vnitiniho vzduchu: Vzduch, v némz
nejsou z4dné prokazatelné primési ve Skodli-
vych koncentracich a s nimZ podstatna
vétsina osob -— 80 9, nebo vice — nevyjadiuje
nespokojenost. Definice vychézi z toho, Ze
doséhnout spokojenosti u v8ech osob je
nereélnsé.

Zustaly také odkazy na prokazatelnost
a méfitelnost podila venkovniho vzduchu.
V piipad® mechanického vétréni se pozaduje
méieni podilu venkovniho vzduchu a pokud se
,,Spoléhédme** na piirozené vétréni a infiltraci,
ma byt prokézéna dostateénd vymeéna vzduchu.
Pro vyjédreni ,, ptijatelného venkovniho ovzdu-
§i se norma opird o National ambient air
quality standard (Néarodni norma kvality
okolniho vzduchu).

Nové je podrobné pojednéni o umisténi
nasdvacich a vyfukovych otvort vétracich
a klimatizaénich zatizeni. Jako nejdulezitéjsi
zduraziiuje zamezeni zneliSténi privadéného
vzduchu. Piedevsim se poukazuje na znedisténi
vzduchu pouliéni dopravou, ale také na emise
radonu, coz.je problém ziejmé specificky pro
USA. Siroké pozornost pii popisu systému jo
vénovana piimésim a jejich zachycovéni filtry.
Revidovand norma obsahuje tyto hlavni ¢4sti:

— kontrola kvality vnitiniho ovzdusi vétra-
nim,

— kontrola kvality vnitfniho ovzdus$i ome-
zenim koncentraci §kodlivin,

— udéinnost vétréni jako podilu pfivadéného
venkovniho vzduchu,

Prvé dvé ¢ésti nedoznaly podstatnych zmén,
jen uéinnost vétréni a jeho ptisobeni na potieb-
né podily venkovniho vzduchu je rozvedena
detailndji. Podle systému vétréni pfi odchylce
od stavu dokonalého promiseni (well mixed
condition) mohou byt pozadovény vys$si nebo
i nizsi vymény vzduchu nez uvedeno v norms.

U komfortnich zafizeni se udévé podil
terstvého vzduchu na osobu asi 40 m3/h, jako
v predchozim vydéni, avSak v novém navrhu
nejsou uvedeny pro tabdkovy koui Zadné
hodnoty. Je to zdavodnéno tim, Ze o této
Skodliving je zatim zndmo jen mélo, aby bylo
mozno vyslovit kvantitativni doporudeni.

Ke zméné doslo v doporudeni pro obytné
mistnosti, a to pro pokoje minimélni vyména
0,35 za hodinu, ale ne méng nez 27 m3/h na
osobu, pro kuchyné 180 m3/h pii mechanickém
vétréni a 90 m3/h pii plirozeném vétrani.

CCI 12/86 (Ku)
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AERODYNAMICKY TUNEL VE
ZKUSEBNE PROUDENI VUV PRAHA

Ing. VLADIMIR RYBECKY

Vyzkumny vstav veduchotechniky, Praha

Je popséna konstrukee a oblast vyuZiti malého aerodynamického tunelu
pracujictho s malymi rychlostmi, asi do 30 m/s. Je vhodny pro kalibraci
raznych sond, vySetfovani obtékani téles apod.

Pro ndkteré druhy vyzkumnych a vyvojo-
vyeh praci je tieba realizovat proud vzduchu
s homogennim rychlostnim a tlakovym polem
vietnd nizké hodnoty intenzity turbulence
v ulinném prifezu mékiciho prostoru. Jednd
se o modelovéni proudéni p¥i procesech ve vol-
ném ovzdu$i, které lze povaZovat prakticky
za prosté turbulence, o kalibraci, pop¥ipadé
o kontrolu méfidel rychlosti proudéni, o obté-
kéni model apod. Ve VUV nebylo dosud
za¥izeni s prouddénim uvedenych vlastnosti
k dispozici a p¥ipad od p¥Fipadu bylo nutno
alesponr &éstednd realizovat toto proudéni
v ruznd improvizovanych méFicich tratich.

ProtoZe pozadavky na kvalitu provadénych
experimentt stoupaji, byl v roce 1985 prove-
den navrh a projekt aerodynamického tunelu
Eiffelova typu s pramérem méficiho prostoru
630 mm. V roce 1986 aZ 1987 byl tento tunel
vyroben a instalovén na zkuSebnd proud®ni
ve VUV. Soubdznd byla provedena realizace
dalsich dvou kust pro externiho zékaznika.

Kritériem pro homogenitu rychlostniho
profilu je jeho obdélnikovy tvar s co nejmen-
$im rozptylem rychlosti v jednotlivych bodech

méfeni a co nejmensi hodnota intenzity
turbulence, definovand podle DRYDENA
bezrozmdrnym soudinitelem

1 2 3 4 5 6

"Z30,

—~ [

Recenzoval: Ing. Zdenék Moravec, DrSc.

p - Vol
Wo

kde

w,* je stfedni Zasovéa hodnota Stvercd
podruzné rychlosti v uvaZovaném
sméru
je rychlost v tunelu, tj. zékladni
rychlost turbulentniho proudu

Wo

Hodnota T byva mezi 0,02 (tunel o znalné
turbulenci) az 0,002 (tunel o zvl48t malé
turbulenci). Ve volném ovzdu$i byla p¥i
rychlosti wo = 45 m . s™! zjisténa T = 0,0003.

V technickém zadéni pro névrh tunelu bylo
mimo jiné pozadovéno:

— plynule mdnitelnd rychlost proudéni
do 32m.s™1, ,

— intenzita turbulence max. 7' = 0,01

— provoz predpokladén za b&znych labo-
ratornich podminek.

Po zvézeni viech bodl zadéni, prostorovych
a vyrobnich moZnosti, subdodévek apod.
bylo pfistoupeno k ndvrhu a realizaci aero-
dynamického tunelu Eiffelova typu s otevie-
nym mé¥icim prostorem v uzaviené komofe
a volnym vndj$im okruhem. Schematické
znézorndni tunelu je na obr. I, kde jsou téz

0 n

L L1
L_o/63

700

8500

Obr. 1.
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Obr. 2.

Obr. 3.

hlavni rozméry. Celkovy pohled na vyrobeny
tunel je na fotografii v obr. 2.

Vzduch vstupuje do tunelu tvarovanym
vstupnim hrdlem @ 1260 mm (/) a prochézi
vostinovym usmériiovaéem (2).
vzduch p¥es dvojici jemnych sit (3) do uklid-
fiovaci komory (4). V nésledujici sinusové
dyze (5) dochézi k urychleni proudu vzduchu
(kontrakce 1 :4), pfiCemz valcovy vystup
dyzy @ 630 (6) je jiz v méFici komo¥e. V méFi-
cim prostoru (7) prouddni dosahuje pozado-
vanych kvalitativnich parametrt. Z tohoto
prostoru je vzduch odsdavén tvarovanym
hrdlem @ 710 mm (8), opatfenym na plasti
otvory @ 100 mm pro omezeni pulsaci proudu,
a vystupuje.z mé¥ici komory difuzorem (9)
do ventildtoru APT 800-atyp. (10) se stejno-
smérnym el. motorem. Vytok vzduchu je
do volného prostiedi difuzorem @ 800/900 (11).

Vélcové potrubni Zasti tunelu a model pro
laminovéni dyzy byly vyrobeny v ZVVZ
Milevsko, atypické ventilitory v ZVVZ
Prachatice. Dérovand saci hrdla pro méFici
komoru vyrdbdla Janka ZRL Praha. Ostatni
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Déle proudi

¢asti tunelu, nap¥. rdmy, stojany, méfici
komoru, ddle montéz, propojeni -elektro-

instalace a montéz reguladniho usmériovade
a instalaci na zkuSebn& provedla prototypov
vyroba VUV. ’

Vostinovy usmériiovaé (2) je vyroben z Al
plechu 0,08 mm a je tvofen Sestibokymi
kanialky o hrané 8 mm. Vyska voStiny je 130
mm. Dodavatelem vlastni vostiny byl n. p.
LET Kunovice.

Usmérniovaci sita (3) jsou z nerezového
dratku @ 0,2mm s volnou plochou 63 9%,.
Sita byla nejprve vypnuta ve specidlnim
napinacim rému a poté vlepena epoxidovou
pryskyfici mezi dvé pFiruby.

Jednim z KkliCovych problémt realizace
tunelu bylo zajiSténi vyroby dyzy. TvoFici
kiivka dyzy jsou dvé spojené sinusovky
o ruzné délce (30 9%, a 70 %). Jedinou schiidnou
technologii vyroby dyzy je laminovéni,
které provedl n. p. Permon v Krusné Hofte.
Vyroba modelu pro laminovéni byla posléze,
po mnoha jedndnich u raznych podnikt
provedena v ZVVZ Milevsko. Model byl



gvafen ze segmentu z Al plechu 32mm
a opracovan na NC soustruhu. Dyza a model
pro laminovéni je na fotografii obr. 3.

Mgé¥Fiei komora je svaienec z védlcovanych
profili, na kterém jsou pFisroubovény desky

Taboren (polypropylén), v mistech prihleda.

polymetylmetakrylat, tloustky 20 mm. VSech-
ny spoje jsou tésndny Lukoprenem, vstupni
dvefe mechovou pry#. Ve sténdch méfic
komory jsou prostupy pro Prandtlovu trubici
pro zékladni kalibrovani tunelu a pomocné
tésnéné prostupy pro p¥ivod elektrického
proudu, konektory pro méfici piistroje a napo-
jeni tlakovych odbéri. Pohled na komoru
je na fotografii v obr. 4.

Ventilator APT 800-atyp. (10) je zesilené
provedeni ventildtoru APT, s kozlikem pro
umisténi  stejnosmérného motoru MP 160
M-T, MEZ Brno (22,5 kW, T 3 000). Ventildtor
je pFipojen na stojan ptes tlumife vibraei.
Na stojanu je zavdSena skFili s tyristorovym

ménidem I1ITM 3R 450, ZPA Dukla PreSov,
s ovlddacim panelem. Ob&Zné kolo ventildtoru
jo sériového provedeni (z Al slitiny), pouZzivané
pro ot&lky n = 1 400. Proto bylo v prabéhu
projektu tunelu odzkouseno na zkuSebné vUv
obé7né kolo ventilatoru ve vakuové jamé
pFi n = 2 700. Provozovéno bylo 1 hodinu bez
zavad.

Stojan predni Easti tunclu, méiici komora
a stojan ventilatoru, vesmds svafence z vélco-
vanych profild, maji povrchovou upravu
provedenou piskovdnim a metalizaci zinkem.
Plechové Gasti tunelu jsou opatfeny dvousloz-
kovym epoxidovym natérem.

Po instalaci tunelu na zkuSebnd proudéni
byla provedena zédkladni méFeni, kterd méla
prokézat dosazeni pozadovanych parametrii.
P¥i téchto méFenich bylo provedeno doladéni
prouddni Eastednym zakrytim ndkterych otvo-
rd na plasti saciho hrdla v komofte (8). Naméfe-
n4 hodnota intenzity turbulence T = 0,002

Obr. 4.
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az 0,003 znand prekraduje ptivodni pozadavek
technického zadéni. Intenzita turbulence tu-
nelu byla méfena pomoci anemometrického
systému DISA 556 M se sondou DISA P11
se zhavenym wolframovym dritkem @ 5 pm.
Pro nastavované rychlosti wo, byla méfena
fluktuace rychlosti wyms.

Tvar rychlostniho profilu na vystupu
proudu vzduchu do mé¥ici komory byl zjisto-
vén opét pomoci aparatury DISA a graficky
zéznam pro rychlosti 12,6 a 26 m .s™! je na
obr. 5. I v tomto bodu bylo zaddni splnéno.
Max. dosaZens rychlost v méficim prostoru
je nad 32m.s™! pfi asi 2100 ot. za min
ventilatoru.

Vyznamnou &asti pii pracech s aerodynamic-
kym tunelem je provozni urlovani rychlosti
v mé&ficim prostoru. Zakladni metodou je mé-
feni rychlosti Prandtlovou trubici a urleni
zdvislosti rychlosti na tlakové ztratd dyzy.
P¥i provoznich mé¥enich je pak z této zévislosti
a mérné hmotnosti vzduchu stanovena rychlost
v méf¥icim prostoru.

Promé&fovéni rychlostnich profila p¥i riz-
nych rychlostech bylo provadéno v rovind
kolmé na osu prouddni ve vzdalenosti 300 mm
od usti dyzy Prandtlovou sondou &is. P 10-459
(priam&r &idla 10 mm, délka nosné trubky
1 050 mm), vyrobek SVUSS Praha Bachovice,
s cejchovnim koeficientem pro uréeni dynamic-
‘kého tlaku Kgq = 0,999. Dynamicky tlak byl
mé&fFen mikromanonfetrem 612a, vyrobek firmy
Schiltknecht, Gossau (CH), vyr. & 17044,
plnény destilovanou vodou.

P¥i moéfeni byla kontrolovéna stalost prou-
déni méFenim vystupniho napdti tachodynama
pohénséciho el. motoru ventildtoru (vystupni
napdti je 85,68V na 1000 otadlek). Pouzit
byl voltmetr MT 100 a v rozsahu mdfeni
0 a% 170 V se zmény v pribdhu méfeni pohybo-
valy v rozsahu 0,1V, coZ odpovidé asi +1
-ot48kam za min. Mé&feni byla provadéna ve dvou
osdch na sebe kolmych, s roztedi méficich
boda 70 mm.

Pro rutinni méfeni vyuZivime méné prac-
ndjsi metodu s vyuzZitim hodnoty vystupniho
napéti tachodynama na el. motoru ventilatoru,
které je zaFazeno do obvodu zpdtnovazebni
regulace ot4lek. Zavislost tohoto napdti
na ot48kdch je linedrni a ze soudasného mé&feni
rychlosti proud®ni byl urlen jednoduchy
vzbtah pro napdti a rychlost:

w = 0,204U — 1,495

Konstanty je nutno v pravidelnych Sasovych
intervalech korigovat, protoZe dochézi k zané-
Seni usmériovacich ‘sit prachem z ovzdusi.
Asi 1 X za rok je nutno sita vy@istit. Presto
je ale tato metoda uréovani rychlosti vyhodn4
protoZe neni t¥eba zjistovat parametry vzdu-
chu a odeditdni na voltmetru je. jednoduché.

Mefici komora aerodynamického tunelu
mé pudorys 1200X1 200 mm a osa dyzy
je 1 000 mm nad jeji podlahou. Celkov4 vyska
komory je 1600 mm. Podlaha komory je opatie-
na liStami z ploché oceli s otvory se z4vity pro

upevnéni vklddanych zafizeni. Pro upevnéni
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a délkovd ovlddany posun méFenych elementi
je komora vybavenas:

— traverzovacim zafizenim s pFimodarym
pohybem asi 600 mm. Posunovany upeviiovaci
stolek mé rozmér 125 X 126 mm a je opatien
upevilovacimi otvory se zavity. Pohyb zajistu-
jo stejnosmdérny motorek asi 40 W a zafizeni
je opatfeno odporovym vysiladem polohy
pro napojeni na zapisovaci zafizeni.

— otonym stolem @ 380 mm pro nat4leni
mofenych elementd v rozsahu 0 az 360°
v horizontdlni rovind. Stul je na své ploSe
opatien opdt upevilovacimi otvory se zavity
a je doplndn vysuvnym kruhovym stojanem
stejného praméru pro vyskové ustavoeni
mé&ieného elementu. Pohyb stolu zaji§tuje
opdt stejnosmérny motorek sprazeny s vysila-
Gem polohy. Toto zaFizeni je wureno pro
kontrolu pfistroji pro méfeni rychlosti a sméru
proudéni.

Soudasti uvodnich méfeni bylo i zji§tovani
hluénosti zaFizeni. P¥i rychlosti 32,6 m.s™!
v méFicim prostoru byla naméfena u méiici
komory v misté obsluhy hladina hluku A 85 dB
(A). Pro zajimavost, pfi nevyladdném proudéni
se vSemi odkrytymi otvory na sacim hrdle
v komofe (8) dosahovala hodnota hladiny
hluku nad 100 dB, hlavn& v oblasti nizkych
kmito&tu.

Po provedeni uvodnich méfeni byl tunel
zafazen do b&zného provozu na zkusebnd
a je vyuZivén jednak v rameifeSeni jednotlivych
ukoll, jednak k ovéfovani funkce ruznych
typh pfistroja pro urfovéni rychlosti proudéni
vzduchu.

V éClanku jsme chtéli seznamit Ctendfe
se zplsobem ndvrhu a realizace aerodynamic-
kého tunelu s nizkymi podzvukovymi rychlost-
mi a 8 moZnostmi vyuziti tohoto v rameci
GsVZ ojedindlého zkuSebniho zafizeni.

AvpoguHaMugeckas Tpyda B MCHHITATEIbHOI
nadoparopuu TedeHuss BY B IIpara

Hrone. Omua Jubuw, Hrue. Baadumup
Pubeyru

B cratee omnmcriBaeTcAd KOHCTPYKIHA N
00acTh MCHONBL30BAHUA HEeOOMBIIOH adpo-
TUHAMAYECKOH TPYOHl I HUBKUX CKOPOC-
Telf, npubaasnreasHo Ko 30 M/c. AapoyuHa-
MudecKass Tpy6a ymoOHas mus ramubposa-
HUsA PA3HBIX S0HMOB, JJIA HCCICIOBAHHA 00-
TeKaHHuA Tell U T. IL

The wind tunnel in the testing laboratory
of flowing in VUV Praha

Ing. Emil Libi§, Ing. Viadimir Rybecky
The construction and -the sphere of an applica-
tion of a small wind tunnel for low velocities
about 30 m/s is described by the authors
there. The wind tunnel is suitable for calibra-
ting of different probes, for an investigation

of flow around bodiest ete.
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AUTOMATIZOVANE MERENT
A VYHODNOCOVANI TEPLOT
VE VETRANEM PROSTORU

Vyzkumny stav veduchotechniky, Praha

Clanek uvadi postup pFi ndvrhu automatizovaného méfeni teplot na pf¥i-
kladu kontroly dodrZeni uzké tolerance teplot ve vymezené pracovni oblasti
v&traného prostoru. Jsou zde uvedeny vztahy pro vyhodnoceni teploty
v pracovni oblasti. Pro méfeni teplot v redlném &ase, které bylo pouZito
pii vzédjemném prolinéni sbéru dat a zaregulovéni systému, je uveden souhrn
dasovych intervalll pro stanoveni periody regulace.

0. Uvod

Pro pohodu a kvalitu prostiedi jsou
sledovény dva hlavni parametry, rychlost
a teplota vzduchu v pracovnim prostoru.
S rostoucimi pozadavky na tyto parametry
vystupuje vice do popfedi i jejich ovéfeni
(nap¥. v souvislosti s garanci hodnot) prostfed-
nictvim modelovych zkouSek. V roce 1987
byl VUV povéien alohou navrhnout a oveéfit
distribuéni systém pro udrZeni teplotni tole-

Obr. 1. Uspoiddéni experimentu pro méieni
teplotnich toleranci

Recenzoval: Ing. Ladislav Strach, CSc.

rance +0,1°C na vzduchu ve vymezeném
pracovnim prostoru (4 X 4 X 1 m ve vysce
0,5 m od podlahy v mistnosti o rozmérech
6 X 6 X 3 m) pfi zadaném konstantnim obje-
movém pritoku vzduchu a pozadavkuna maxi-
mélnd moZnou rovnomdrnou tepelnou z4téz,
kterd reprezentovala bliZe nespecifikovanou
technologickou zéstavbu.

Piiklad uspof4déni modelového méFeni
je uveden na obr. 1. Na snimku je patrna
i simulace podlahové tepelné zat&Ze topnym
dratem.

K posouzeni teplotnich toleranci bylo
nutno pfistoupit i z hlediska pozadavku
dlouhodobé stability, coz p¥imo predpoklida
nasazeni automatizovaného méfeni teplot
v Sasovd dlouhém vzorku. Pro dlouhodobou
stabilitu teplotniho pole v pracovnim prostoru
viak je nezbytné vytvofit a udrZet vhodné
podminky méFent, které zabezpetoval pFivodni
distribuéni systém respektive realizace vedeni
vzduchu prostorem. Vytvofeni stabilni primérni
cirkulace, jinak feCeno stabilniho obrazu
prouddni ve vétraném prostoru, davé zéklad
i pro stabilitu teplotniho pole, kters byla
ve smyslu zadéni ulohy prioritni (zviditelnény
obraz proudéni je patrny z obr. 4).

Udrzeni podminek méfeni, ve sledovaném
pfipads vyrovnéni tepelné bilance podlahové
zét8%e s piivodem chladného vzduchu pod
stropnimi §térbinami, vSak neni moZné bez
reguladniho okruhu teploty pfivodniho vzdu-
chu. Souasny prubsh obou procesi méficiho
a regulainiho realizovany jednim mdFicim
systémem dévé vlastng podminku pro uplatné-
ni méfeni v redlném <&ase. ZafFizeni, kteréd
bylo pouZito pro realizaci sledované tulohy
je na obr. 2. Jedn4 se o automatizovany systém
pro sbér a vyhodocovéni dat od firmy Hewlett-
Packard HP-3062 A.
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Pfedklddany p¥ispdvek by mél poslouzit
jako pfiklad pro aplikaci podobnych méFicich
sysStémt na Feseni tloh podobného charakteru.

Obr. 2. Pohledy a automatizovany systém
sbéru a vyhodnocovanidat HP-3952A.

1. Méteni a vyhodnoceni teplot ve vymezeném
pracovnim prostoru

Podstatou sledované tulohy je mé&Feni
teplot, a tedy prvnim krokem v ¥eeni je vyber
vhodného Cidla s ohledem na poZadovanou
pFesnost. Cheeme-li vyslovit zavéry k toleranci
teploty ve vys$i 0,1 °C, znamens to pro vybér

gidla a vlastni méfeni poZadavek pFesnosti

o ¥4d vys$i. K tomuto udelu je tedy nutno
pouzit Gidla se zarudenymi vlastnostmi a z to-
hoto pohledu padla volba na ty3inkové odpo-
rové teploméry Pt 100 t¥idy A (ve vztahu
k Cistot& platiny) od firmy Grolle-Lébach
(NSR).

Nestali vSak pouZit pouze pfesnych &idel,

ale neoddélitelnou podminkou je i pFesné -

zmé¥eni odporu. Jen pro predstavu: odpovida-
li zm&né teploty z 0° na 100 °C zm&na odporu
u Pt 100 asi o 38 Q, pak pro hodnotu 0,01 °C
to znamend zménu odporu 0,004 ). Pro
zméFeni této hodnoty je t¥eba mit k dispozici
plistroj pracujici s pFesnosti alespoii na 6 dese-
tinnych mist.

Pro zajisténi i pfesné hodnoty teploty je
tfeba si uvédomit, Ze nevystadime s b&Znou
linedrni zdvislosti odporu na teplotd, ale je
nutno uzit zpfesndného kvadratického vztahu:

_ a a \2 + Rt —Ro
T2 2b "Ry.b
t ...teplota

3,908 02. 103
—5,801 95 . 10-7

o~

[

a
b
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R ... odpor &idla p¥i teplots ¢ [Q]

Ry ... odpor &idla p¥i teplots 0 °C [Q]
(konstanty a, b jsou tabulkové hodnoty
odpovidajici t¥id5 odporového teplomdru).

Pro odpovédné vyhodnoceni teplotni tole-
rance ve vymezené Cdsti vStraného prostoru
je nutno rozmistit dostatetny podet &idel
v reprezentativnich bodech. Reprezentativni
body maji vztah k proudéni vzduchu vymeze-
nou oblasti a jsou uréeny zénami s oSekévany-
mi extrémnimi hodnotami teplot z pfedstavy
0 vytvofené primérni cirkulaci. Urdujeme-li
toleranci kterékoliv fyzikalni velidiny, je prvot-
ni operaci stanoveni stfedni hodnoty ..
P¥i  pedlivém vyhodnoceni se nemuzeme
spokojit s prostym aritmetickym pramérem,
aniZz bychom si ovéFili podminky, za kterych
ho viibec miZeme pouZit (normalita rozdsleni
datového souboru). UkéZeme si zpiisob stano-
veni stfedni hodnoty z¢ s pouZitim techniky
prizkumové analyzy dat, kterd je dusledns
datovs orientovéna, tj. Serps viechny informa-
ce 7z naméfenych hodnot bez jakychkoliv
uprav a na pravdépodobnostni rozdsleni
dat neklade Z4dné pozadavky.

Stredni hodnota z. jo zédkladni &iselné cha-
rakteristika polohy a je stanovena jako medidn
z péti daldich charakteristik polohy:

#c =: med {&, Zo,s, Tp, Pr, Fo,25} * (1)

Medidn je poradkové statistika a vychézi
z dat set¥idénych podle velikosti. Je to hodnota
kters je urlena podminkou, Ze 509 viech
hodnot souboru lezi pod a 50 9% nad hodnotou
medidnu. Pro p¥ipad p&ti hodnot ze vzta-
hu (1) je to tFeti hodnota pdtice secfazené
podle velikosti.

— aritmeticky pramér &

s L %
R
kde
N ... polet prvki datového souboru (mo-

hutnost),
Zi ... 4ty prvek datového souboru
— medidn @o,s celého souboru jako zékladni
pofadkovd statistika v set¥idéném souboru
dat vzestupnd podle velikosti; jednodusc
Fefeno je to hodnota, kters rozdsluje datovy
soubor na dvs stejné Sdsti (kvanta) se stejnym
poStem prvki. Je to v podstats 50 %ni kvan-
til a podle toho je i oznaden
— kvantilovd polosuma Pr je pramdr
Py = (@o,25 + o,15)/2
(index u charakteristiky ud4vé procento postu
prvka v setFidéném souboru podle velikosti,
které pod touto hodnotou lezi)
— polosuma Zp
Zp = (Tmax + xmin)/z

kde
Zmax ... datovy prvek souboru s nejvetsi
hodnotou,
Zmin ... datovy prvek souboru s nejmenst
hodnotou,

— ufezany pramar

"; Pozndamka:



1 N—m
By = .

z3m=o.N
N —2m  j=mt1

kde
N ... podet dat v souboru,
Zi ... 4ty prvek datového souboru — podil
odstrandnyeh hodnot (shora i zdola)
ze set¥iddného souboru podle velikosti

Stanoveni stFedni hodnoty x ukazme na p¥i-
klads jednoduchého datového souboru o prv-
cich: 20,0, 20,3, 20,5, 21,2, tj. N = 4

— aritmeticky pramér &

Z = 20,60
— median @o,s
=00N = 2

Zo,s = 20,40 (lezi mezi druhym a tfetim
bodem, tj. » = 2 body lezi
pod i nad hodnotou medidnu)

— kvantilové polosuma Py
p=026N =1
20.15 (pod hodnotou kvantilu lezi
p = 1 bod)
p=0TN =3
%o,7s = 20,85 (pod hodnotou kvantilu lezi
p = 3 body)
Pr = 20,50

Il

Zo,25

— polosuma Zp
Zmax = 21,2 Zmin = 20,0
&p= 20,60

— uFezany pramér & (« = 0.25 znamend,
%e pro hodnoceni praméru zbyde 50 % hodnot)

- do,zs = 20,40

St¥edni hodnota podle vztahu (1) je déna:
ze = med {20,40, 20,40, 20,560, 20,50, 20.60}
ze = 20,560
Vedle samotné hodnoty % nés musi zajimat
i presnost, s jakou byla stanovena tj. interval
0z, ve kterém st¥edni hodnota lezi s jistou
predem zvolenou pravddpodobnosti «. Hodnoté
Oz, Fikdme konfidendni interval a hodnot& «
hladina vyznamnosti. )
Pro stfedni hodnotu pak plati vztah

@e +0xc

kde pro stanoveni 9z na hladin® vyznamnosti
o« = 0,9 lze uzit vztahu:
Oxe = 1,60 Vﬁxs—
59
Diwe) = 519N
Ko, = (%0,05 — %o,05)/2
kde )
D(zc) ... rozptyl stfedni hodnoty ¢
Ko -..interkvantilové odchylka (interval
obsahujici 909% vSech hodnot),

.. pkisluéné kvantily,
.. podet prvku souboru

8

Pouzijeme-li naSeho pfikladu se StyFmi
hodnotami, vychézeji pro uvedené velidiny
tyto &iselné hodnoty

Ko, = 0,60 (vzhledem k malému pocétu
hodnot bylo uzito interkvan-
tilové odchylky pro cely
soubor)

© D(z¢) = 0,033

oxe = 0,3

z. = 20,6 £0,3

(Pom&rng velkéd hodnota Oz je déna malou
mohutnosti datového souboru. VSimnéme si,
e s rostoucim podtem prvki N kles4 rozptyl
D(zc),a tedy i 0zc).

Pro sledovany pfipad méfeni teplot ve vyme-
zeném pracovnim prostoru &inila mohutnost
datového souboru asi 4 000 hodnot.

Téchto ndkolik vztah@l naznaluje skuted-
nost, %e vyhodnoceni dat nelze v Zadném
piipadd podcehovat a na prikladu st¥edni
hodnoty z. je ukézino, kolik vypocetnich
operaci je nutnych ke stanoveni této zékladni
tiselné charakteristiky.

2. Problematika méteni teplot v reilném &Case

Zékladem kazdého méfeni je dodrZeni
nezbytnych podminek, kterymi v pfipads
mé&Feni teplotnich toleranci byla stald teplota
v modelovém prostoru. Pro splnéni této
ulohy musi probihat souasné dva procesy —
proces sbdru dat a regulace vnitini teploty,
co# vlastnd znamend, Ze musi byt plnény
soudasnd dva programy — Fidici a mdFici.
Fyzikalni veliGinou, kters rozhoduje o tom,
kdy a ktery z obou programi se plni, je Cas.
Proto mluvime o mdfeni v redlném Case.

Zékladem je dodrZzovéni periody regulace,
kters pro dosazeni teploty v prostoru v tzké
toleranci je o mnoho mensi (Tr < 3 8) nez
perioda odedtu, zhodnoceni a vypisu protokolu
(asi 12 8) ze vSech &idel ve vymezeném pracov-
nim prostoru. To znamend, Ze programovy
blok na sbdr dat je nutno rozdslit na Fadu
dfldich usekil tak, aby se jejich vykonévaci
gas vesel do periody regulace T'r. Vyskytuji
se zde i dalsi Gasové slozky, takZe pro periodu
regulace je moZno sestavit vztah:

Tg = Te + Tu + To + Tp

kde

T, ... Sas potfebny na odmér a vyhodnoce-
ni teplot pro ucely regulace,

T, ...efektivni 8as vyuZitelny pro odmér
a sbér teplot ve vymezeném pracov-
pim prostoru, .

T, ...3&as pro nahozeni a vypnuti koncové-
ho doh¥ivace,

Tp ... dasovéh rezerva jako doplngk do pe-
riody Tr.

Rozdsleni zékladniho programu na diléi
useky tvoFi nejobtiZn&jsi Sast ulohy automa-
tizovaného mdfeni v realném &Gase. Zatimco
dasy T. a To jsou prakticky konstantni, Gasy
T, a T'p se vzéjemnd doplhuji. P¥i velké rezervd
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Tp méefeni se prodluzuje, ale je bezpedndj$i
vzhledem k Sasovym kolizim.

Pfi mé&feni v redlném dase se doporuduje
si vZdy ponechat malou 8asovou rezervu 7'p;,
¢imz% je vlastn® urden i maximalng vyuzitelny
Casovy interval Tyux pro hlavni &innost.
Jasovy usek Tux tak limituje maximélni
tsek hlavniho programu

Tux % 2 Tpi

kde Tp;i jsou Casy exekutiv jednotlivych
pfikazt hlavniho programu. Pro bé7né p¥ikazy,
matematické funkce apod. neni splndni této
podminky obtiZné. Omezeni nastévéd p¥i
komunikaci s pomalymi periferiemi a mutze
ovlivnit velikost pFend$endho bloku dat
na vndjsi pamétové médium. Z tohoto rozboru
vyplyvé, Ze volba periody regulace 7'r neni
jen zélezitosti pFesné regulace teploty v pros-
toru, ale i v&cného déleni hlavniho programu
sbéru a vyhodnocovéani dat. Na doplnéni lze
uvést, Ze pii zadané tloze byl programovy
blok na sbér a vyhodnocovéni dat rozdslen
na 20 dil¢ich tusek®, 3im# vzrostla perioda
jednoho mé&¥eni z cca 12's na ceca 50 s.

Jak jiZz bylo uvedeno, vedle obsluzného
programu pro vyhodnoceni teplot ve vétraném
prostoru bézi soudasné i proces reguladni — ve
sledovaném pFipadé regulace teploty pfivodni-
ho vzduchu do vétraného prostoru koncovym
elektrickym doh¥ivadem. Prakticky to zname-
nd, Ze do hlavniho programu musi byt vloZen
programovy blok k ovlddéni vykonu koncové-
ho doh¥ivade. Potfebny vykon je fizen pulsnim
zpisobem, tj. dobou 7', sepnuti pFivodu
proudu do ohf¥ivade v periods regulace Tg
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(procentuélng je vykon dohiivaie ddn pomé.
rem T't/T'r).

Pro regulaci konstantni teploty vnit¥niho
modelového prostoru bylo pouZito pseudo-
&islicové regulace PID-regulédtorem. Stanoveni
akéni veli¢iny (pomérny vykon dohfivade Y)
bylo provedeno ze vztahu:

kde

... zesileni reguldtoru,
... integragni konstanta,
... derivadni konstanta,
... reguladni odchylka (rozdil okamzité
teploty v prostoru od poZadovand),
... diference dvou po sob& jdoucich
hodnot; regulované veliiny (sm&rni-
ce d/T'r uddvé strmost nabshu teploty
v prostoru k pozadované hodnots),
% ...integradni odchylka (sumadni hodno-
ta regulaénich odchylek od podatku
regulace),
Tg ... perioda regulace,
Y ... hodnota pomé&rného vykonu doh#iva-
Ce.

?UNPU

SH

Vzhledem k tomu, Ze rovnice je v bezroz-
mérném tvaru, lze pro vykon dohi¥ivade stano-
vit hledanou dobu sepnuti 7', :

T,=Tr.Y

Pro zvlddnuti tohoto zptsobu regulace teploty
vnitfniho prostoru musi byt méfici systém
vybaven i vhodnymi technickymi prost¥edky
— programovatelnymi &asovacimi jednot-
kami,
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Obr. 3. Protokol vystupu zpracovanych dat pro kontrolu chodu systému
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— vicedrovitovym pferuSovacim systémem.
Automatizované &innost celého méfeni je
vSak ,,vykoupend® sestavenim Fidiciho pro-
gramu ve smyslu metodiky, coZ v nékterych
piipadech nebyvé snadnou zéleZitosti. Jednd
so o programy modulérnd stavéné a pokud
to technické troven potitale dovoli, lze dopo-
rudit zablokovéni kldvesnice proti chybdm
vzniklym néhodnym stiskem klivesy z riz-

nych pFiGin. VyuZitim této techniky se méni
i postaveni experimentdtora v mdFicim pro-
cesu, ktery zde prebird funkei kontrolni.
Pro tuto dinnost je nutno data &astecnd
zpracovat a zobrazovat diléi protokol pro
pfehled o chodu méfeni. Piiklad protokolu
pro méfeni teplot ve vdtraném prostoru
je uveden na obr. 3.

Obr. 4. Zviditelnéni prifnérnich cirkulaci distribuéniho systéru

3. Zavér

Uvedeny piispévek sledoval zdmér pouka-
zat na problematiku automatizovanych méfeni
v re4lném Gase a na prikladé méfeni teplot
ve vdtraném prostoru ukézal na jeho aplikaci.
1 kdy? pFiprava timto zpisobem realizovanych
experimentii zabere sviyj Jas, mé své nesporné
vyhody:

— vyluduje subjektivni pisobeni experi-
mentdtora na jednotlivé hodnoty méFeni,

— vSechny ziskané hodnoty sleduji disled-
né zpracovanou metodiku,

— udrzuji se a kontroluji podminky méfeni
(p¥i jejich poruseni a v&t$i odchylce se musi
experiment ukondit, 8im# zabrdnime ,,vyrob&«¢
$patnych hodnot a hlavng Setfime energii
a naklady),

-~ poéet ziskanych hodnot je vyssi a umoz-
fiuje ziskat vice informaci o méfeném jevu.
P¥i modularni stavbs programi lze programové
bloky pouzivat i pro jind méFeni podobného
typu. Uvddomme si, Ze centralnim méficim
plistrojem je systémovy digitdlni voltmetr,
ktery wumi zpracovat ,,jenom‘ nap&tové
a odporové signaly, tj. je véei pouze pFevodni-
ku, kterou fyzikélni veliinu mé&fim.

Vétim Ze piispévek neodradi zéjemce,
kte¥i by s automatizovanim experimentélnich
praci cht8li zadit. Vidyt zvySeni kvality
a prikaznosti vysledktt experimentu by se
malo stat samoziejmosti kazdé vyvojové
prace.

LITERATURA

[1] Novickij, Zograf — Ocenka pogreSnostd]
rezultatov izmerenij

[2] Militkyy — Moderni matematicko-statistic-
ké metody v hutnictvi IIL. (Sbornik
CSVTS Ostrava)

ABTOMATHYCCKOE H3MEpCHHE TeMIepaTyp
B BCHTIWINDPYECMOM IPOCTPAHCTBE
B peajbHOli BpeMeHI

Hnoe. Hupyew JJywer

(CraThsi TNPUHOCMT NPOIECe  IPOEKTHPO-
BaHUs aBTOMATUYEC KOO U3MCPEHUsI TeMIIepa-
TYp B OrPAHMYEHHO padoueil 30He BEHTHIIM-
pyemoro mpocrpaHcTBa. lIpuBOJATCS OTHO-
LICHMA [T OIIEHKA TeMiepatyp B paboueit
30He. Lyt u3MepeHusi TeMiepaTyp B peasib-
Holl BPEMCHH, KOTOPOC OBLIO MCIOIL30BAHHO
pM B3AUMHOM IIPOHMKHOBEHMM IIPH cOOM-
paHMM jIAHHBIX 4 B) BPEMA DeryIMPOBKH
(UCTEMBI, IIPUBOJIMTCSI CBOJIKA TIPOMEKYTKOB
BpeMeHH JIJIsT OIIpe/ic/IeH st Tepuoja peryi-
ALK,

The automatic real time measurement of
temperatures in the ventilated room
Ing. JiFi Du$ek

The article describes the course of designing
of an automatized measuring of temperatures
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on an example of control of observance
of the close temperature tolerance in the
defined working area of the ventilated room.
Relations for the temperature evaluation
in the working area are presented there. The
summary of time intervals for the determinati-
on of the regulation period for the real time
temperature measurement used in the parallel
data collection and in the system optimization
is presented in the article.

Automatische Messung der Temperaturen
in einem geliifteten Raum in der Realzeit

Ing. JiFi Dusek

Der Artikel beschreibt den Verlauf beim
Entwurf einer automatischen Messung der Tem-
peraturen auf dem Beispiel einer Kontrolle
der Einhaltung enger Toleranz der Tempera-
turen im begrentzten Arbeitsgebiet eines
geliifteten Raumes. Hier werden die Bezie-
hungen fiir die Temperaturbewertung in einem
Arbeitsgebiet eingefiihrt. Fir die Messung
der Temperaturen in der Realzeit, die bei

der gegenseitigen Durchdringung der Daten-
gowinnung und beim Einregeln eines Systems
angewandt worden ist, wird die Zusammen-
fassung der Zeitintervalle fiir die Bestimmung
einer Regelperiode eingefiihrt.

Mesurage automatique des températures dans
un espace ventilé en temps réel

Ing. Jifi Dusek

L’article présenté décrit le procédé au projet
d’un mesurage automatique des températures
sur I’exemple d’un controle de la conservation
de la tolérance serrée des températures
dans le domaine de travail d’un espace ventilé.
Ici, on présente les rapports pour l’apprécia-
tion de la température dans un domaine de tra-
vail. L’ensemble des intervalles du temps
pour la détermination d’une période de régula-
tion est présenté pour le mesurage des tempd-
ratures en temps réel qui a éte utilisé & la diffu-
sion réciproque de la collection des données
et au réglage d’un systéme.

@ Zabezpeleni ventilatori

Pii inovaci ventildtor je kladen duraz
nejen na zvySovan{ vzduchotechnickych para-
metra (prutoku, celkového tlaku, u€innosti
apod.), ale i na dal3f uZitné vlastnosti, tj. pro-
vozni spolehlivost a Zivotnost.

Ve spolupréei s Vyzkumnym tstavem vzdu-
chotechniky v Praze-MaleSicich jsou feSeny
v ZVVZ k. p. Milevsko mj. tkoly technického
rozvoje: ,,Indikace vibraci loZisek‘ a ,,Sledo-
vén{ spolehlivosti velkych ventilatoru<¢. Jedné
se predevdim o axiélni a radidlni ventilétory,
které rozhodujici mérou se podili na kvalité
a spolehlivosti vzduchotechnického zaiizeni
a jsou nenahraditelné. Na ventiladtorech zévisi
spravné funkee vzduchotechniky a chod mno-
hych technologickych zaiizeni, kde je pozado-
vén trvaly chod. Ventildtor je v preneseném
slova smyslu ,,srdeem vzduchotechniky<«.

Ukol ,,Indikace vibracf lozisek«« fe&i mé&feni
vibraci a méreni teplot lozisek tj. hodnot,
které jsou nezbytné pro posouzeni stavu a spo-
lehlivosti. Skuteiné naméiené velifiny jsou po-
rovnavany v elektrickyeh obvodech se zvole-
nymi nebo urdenymi hodnotami vibraci a te-
plot.

Piekroteni nastavenjchhodnot muzebytsig-
nalizovéno zvukové, popiipadé svételnd nebo
muze blokovat hlavni pohon, tj. vypinat elek-
tromotor. Uvedené zaiizeni nachézi vyuziti

u axialnich a radidlnich ventilédtoru od velikosti
1 250 mm). Pouziti zafizeni u mensich veli-
kosti ventildtort je tfeba posoudit indivi-
duélns.

Vzorek zafizeni, u kterého bylo vyuZito
mikroelektroniky, byl instalovdn na Mezina-
rodnim strojirenském veletrhu v Brné, v expo-
zici GR CSVZ Milevsko, u axidlniho ven-
tildtoru APT ze ZVVZ Prachatice. V roce
1987 bude vyrobena ov&iovaci série 20 ks za-
fizeni.

Daldi zabezpelovaei zaiizeni bylo instalo-
véno na ventildtoru v provozu, v Nérodnim
divadle v Praze.

Ukol ,,Sledovani spolehlivosti velkych ven-
tildtoru¢¢ ¥e&i pro ZVVZ k. p. Milevsko Vyz-
kumny ustav vzduchotechniky v Praze, ktery
mé instalovan mikropoéitaé. Kromé vibraei
a teplot je mozné sledovat napi. vysku oleje
v loziskovyeh skiinich, teplotu vzdusiny, teplo-
tu okoli, pfiblizné stanovit piedpokladanou
moznou poruchu & tim poruchdm védas pied-
chézet.

Zkousky jsou planovany na roky 1987 az
1988. V roce 1988 bude ukol ukonden a vy-
hodnoceny zkousky v provozu s axidlnim
rovnotlakym ventildtorem o velikosti ob&zného
kola 2 240 mm. Zavéreéné oponentury se ‘mj.
zGdastni VUV Praha, ZVVZ k. p. Milevsko
a Elektrarna Mélnik II.

(S. No)
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heizung (Prabsh diléiho zatiZeni teplovodniho
vytdpéni s Cerpadlem) — Mollenbruck W.,
506—>511. :

— Wirme aus der Wand. Entwicklung der
s, Klimawand‘ abgeschlossen — Praktische
Erprobung uber zwei Jahre (Teplo ze stény.
Vyvoj ,klimatizadni stény‘ ukonden - Prak-
tické ovéfovani v prabshu dvou let) — Sa-
merske L., 512—514.

— Behaglichkeit in Fensternihe. Fensterent-
wicklungen im Hinblick - auf thermisches
Wohlbefinden (Pohoda v blizkosti okna. Vyvoj
oken s ohledem na pocit tepelné pohody) -
Mduller H. F. O., 5156—519.

Fensterrahmen fiir die Behaglichkeit.
Statische Heiz- und Kiihlflichen zur Befin-
densverbesserung und Kostenreduzierung Rau-
mlufttechnischer Anlagen (Okenni ramy pro
pohodu. Statické vytapsei a chladici plcchy
k zlepSeni pocitu pohody a sniZeni nakladu
na vzduchotechnicks zafizeni v mistnostech) —
Reichel W., 520—523.

— Veranstaltungen / VDI-Gesellsdhaft Tech-
nische Geb#dudeausriistung (Zasedéni Spo-
lednosti VDI ,,technické vybaveni budov*) —
500.

— Erzeugerpreise in der HKS-Branche 11/87
(Ceny vyrobet v odvétvi vytdpsni, klimati-
zace a zdravotni technika v listopadu 1987) —
503.

— Fenstertechnik — Wirmedammung (Tech-
nika oken — tepelnd izolace) — 524.

-— Tagung — Bauphysik (Zasedani — Sta-
vebni fyzika) — 526—b528.

— Haustechnik — Wirmedémmung (Do-
movni technika — tepelné izolace) — 532.

Heizung und Liiftung — Chauffage et venti-
lation 54 (1987), ¢. 5

— Die wichtigsten Differentialgleichungen
der Heizungstechnik (Nejdulezitsjsi dife-
rencidlni .rovnice ve vytdpdei technice) —-
Weber A. P., 9—117.

— La combustion du bois, contribution & la
modélisation (Spalovéani dfeva, pFispdvek
k modelovéni) — Dusserre P., Otterbein M.,
Vermande P., 20—217.

— Holzheizung wird wieder salonfihig (Vy-

tépéni dfevem se dostavé opst do popiedi ) —

Mvuller H., 30—33.

— Holzenergie aus der Sicht des Bundes
(Energie z dfeva z hlediska Svazu) — Wan-
deler H., 36—37.

— Branchenspiegel Holz
,dfevo®) — 37-—3%.

(Obraz odv&tvi
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Heizung und Liiftung — Chauffage et venti-
lation 54 (1987), &. 6

— Variables Volumenstromsystem mit digi-
taler elektronischer Regelung der Luftauslisse
(Systém proménného pratoku s digitalni
elektronickou regulaci vyustek vzduchu) —
Martmann K., 20—217.

— Optimale regeltechnische Fiihrung eines
feststoffbefeuerten. - Wirmeerzeugers  (Opti-
mélni Fizeni techniky regulace u tepelného
generdtoru na spalovéani tuhych létek) —
Meyer P., 30—32.

— Technische Klimadaten fiir Schweiz (Tech-
nické klimatické udaje pro Svjcarsko) —
38—43. .

Die Kilte und Klimatechnik 40 (1987), €. 9

— Wichtiges in kiirze ...
(Dulezité ve strucnosti ...
nosti) — 384—386.

— Mikroelektronik, Computer und Kiélte-
technik (Mikroelektronika, po&itaé a chladici
technika) - Nowotny S., 388—390, 392,
394, 396, 398, 400.

— Luftgekiihlter Wasserkiihlsatz mit hoher
Regelgenauigkeit (Vzduchem chlazeny vodni
chladici agregat s vysokou regulani pfes-
nosti) — Rodecker A., 402, 404, 406, 408.
— Hat die Wirtschaftlichkeitsfrage bei
Kiihlschrinken einen Sinn? (Mé& otédzka hos-

wichtiges in Kiirze
dulezité ve strué-

podérnosti u chladicich skfini smysl?) — .

Setffert K., 410, 412, 144.

-— KK Firmenportrit: Brodrene Gram,
Vojens, Diénemark (Pfedstaveni firmy: Brod-
rene Gram, Vojens, Dansko) — 416, 418—419.
— IKK 87/8. Internationale Fachmesse
Kilte-Klimatechnik Essen, 15. — 17. 10. 1987
(IKK 87 — 8. mezindrodni odborny veletrh
chladici aklimatizadni techniky v Essenu ve
dnech 15.—17. 10. 1987) — 420, 422.

Die Kilte und Klimatechnik 40 (1987), ¢. 10

— Wichtiges in kiirze ... wichtiges in kiirze
(Dllezité ve struénosti ... duleZité ve strud-
nosti) — 446—448.

- Twin-Verflussigungssatz als Mini-Verbund-
satz (Dvojity zkapalfiovaci agregat jako
sdruZeny miniagregit) — Wendelborn H.,
450, 452, 454, 456, 458. '

— Verringerung von Kiiltemittel-Emissionen
durch Wiederverwendung (SniZeni emisi
z chladiv opdtnym pouzitim) — Scholten W.,
460, 462.

— Kiilte-Klima-Ausbildung in der DDR:
Der Kilte- und Klimaanlagenmonteur (Vzdé-
léni v oboru chlazeni a klimatizace v NDR:
Mechanik chladicich a klimatizanich za¥i-
zeni) — 476, 478, 480

— EDV-Datenpflege durch Ferniibertragung
(Opatfovani udaju pro elektronické zpraco-

vavéni dat dalkovym pfenosem) — Schle-
usner U., 482—483, 486, 488, 490.
— IKK 87/8. Internationale Fachmesse

Kalte-Klimatechnik Essen, 15.—17. 10. 1987
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. — Wichtiges in kiirze ...

(IKK 87 — 8. mezindrodni odborny veletrh
chladici a klimatizani techniky v Essenu ve
dnech 15.—16. 10. 1987) — 522, 524, 526, 526.

Die Kilte und Klimatechnik 40 (1987), ¢. 11

wichtiges in kiirze
(Dulezité ve strudnosti ... dulezité ve strud-
nosti) — 564—556.

— Luftentfeuschtung in Industrie und Ge-
werbe (Odvlhéovédni vzduchu v pramyslu
a femeslnickych provozech) — Steiner R.,
558, 560, 562—b564.

— Gegeniiberstellung verschiedener Betriebs-
kostenanalysen, Teil 1 (Porovnani ruznych
analyz provoznich nékladd, dil 1.) — Mat-
son H., 666—568, 570-—571.

— Temperaturmessung (M&feni teploty) -—
Schinkmann M. A., Schinkmann M., 572,
575, 676, 578.

— Veranstaltungen: China Refrigeration 87
in Peking (Zasedani: Chlazeni v Cing ’87;
Peking) 580, 582, 584, 587.

Sanitir- und Heizungstechnik 52 (1987), ¢. 11

— Windenergiepark Westkiiste in Betrieb
(Vétrnd energetické soustava W. je v provo-
zu) — 689.

— Mit dem Touristenstrom starben die
Mumien (Turisticky ruch ni¢i klatovské
mumie) — Kopriva M., Cervendk J., 694—698
pokrag.

— Grossbritannien erwartet Boom in ,,ges-

. chlossenem” Trinkwassersystemen (Velké Bri-

tanie otekdvé od uzavieného rozvodu pitné
vody feSeni vSech problému) — 699—700.
— Ein Pfennig fir den Umweltschutz geniigt
(Nskteré problémy ochrany Zivotniho prostie-
di p¥i zdsobovéni teplem) — Weber F., 7107—T710
-— Uberdimensionierte Solaranlagen (Nckterd
problémy zésobovéni teplem ze slunedni
energie) — T156—1717.

— Lebensdauer von 40 Jahren erwartet /3/
(OGekévand Zivotnost potrubnich rozvodd
40 let — dil 3.) — Saunus Ch., T18—722
pokrad.

— Vom Sperrmiill zum Entsorgungskonzept
ist es noch ein weiter Weg (O zachovani nebo
naruseni ozénové vrstvy v atmosféfe) —
726—727.

— Velta: Software zur Dimensionierung von
Rohr-Fussbodenheizungen (Firemni sdéleni:
programované dimensovéni potrubi pro pod-
lahové vytépdni) — Wenting M., 730-—T731.
— Zimmer und Kellermann: Neues SL-Lager
(Firemni sd&leni: sklad pro servisni zdsobové-
ni instaladnimi pfedméty a materidlem) — 734.

Sanitir- und Heizungstechnik 52 (1987), ¢. 12

— Bakterien gegen Trinkwassernitrat (Bakte-
rie &isti vodu) — Langen R. B., 760—1751.
— Korrosionsschutz in Trinkwasserleitungen
der Hausinstallation durch Verinderung der
Wasserbeschaffenheit mit Anionenaustaus



chern (Protikorozivni ochrana rozvodu pitné
vody v domovnich instalacich zménou jakosti
vody vyménou iontt) — Kruse L., Ensenau-
er P. K., 168—763.

— Erwartung an die Brennwettkessel iiber-
troffen (Odekdvani zmény Glinnosti otopnych
kotltt prekrodena) — Holbauer A., 764—766.
— Mit dem Touristenstrom starben die
Mumien /2/ (Turisticky ruch ni%i klatovské
mumie — dil 2.) — Kopfiva M., Cervendk J.,
767—772.

— Mischeregelung mit Pluspunkten (Porovné-
ni regulaénich soustav) — Katter B., 776—779.
— China braucht moderne Klimaanlagen —
will sie im Grunde aber nicht (K problémim
klimatizace v Cing) — Abbott H., 780—782.
— Feuer zermirbte den Fels (Jak se ve stfe-
doveku stavdly studny) — Mauller W., 783—
7817.

-— Polymutan: Schweissbare Kunststoffrohre
und Fittings fiir die Trinkwasser-Installation
(Firomni sdgleni: rozvody pitné vody ve
svéfenych rozvodech z umélé hmoty) — 792.
— Gestra: Mit Scheibenventilen der Arma-

turenbau verindert (Firemni sdgleni: deskové
‘

ventily v rozvodech) — 794.

Staub Reinhaltung der Luft 47 (1987), &. 5/6

—~— 30 Jahre VDI-Kommission Reinhaltung
der Luft. Wege und Ziele der Luftreinhaltung
in der modernen Industriegesellschaft (30 let
komise VDI ,,distota ovzdugi‘. Cesty a cile
distoty vzduchu v moderni pramyslové spo-
lednosti) — Birkner K. F., Bollmacher H.
Greten K. aj., 125—129

-— Sonderfallpriiffung nach TALuft (Zkouska
2vlddtniho piipadu podle technického natizeni,
vztahujiciho se na vzduch) — Kalmbach 8.,
Kropp L., 130—135

— Oxy-Derivate der PAK im Dieselabgas
und Artefakt-Bildung wihrend der Proben-
nahme (Oxiderivaty polyeyklickych aroma-
tickych uhlovodikti v odpadnim plynu z Dise-
lova motoru a tvoreni artefaktu béhem odbéru
vzorki) — Schulze J ., Hartung A., Kiess H. aj.,
135--139

— Emissions- und Immissionsmessungen mit
Priifréhrchen (Méfeni emisi a imisi zkusebnimi
trubi¢kami) - - Hery M., 140—142

— Determination of size dependent classifier
efficiencies from small samples (Stanoveni
velikosti zdvislé na klasifikaci u¢innosti z ma-
lych vzorkt) — Gentry J. W., 143—146

— Die Messung von Asbestfaserzahlkonzen-
trationen mit dem Zeiss-Konimeter und der
Membranfiltermethode  (Méthodenvergleich)
(Mdteni koncentraci podtu asbestovych vldken
konimetrem firmy Zeiss a metodou membréno-
vych filtra/Srovnéni metod) — Kochan F. K.,
146—-150

— Zur Messung asbesthaltiger industrieller
Emissionen (Méfeni pramyslovych emisi, obsa-
hujicich asbest) — Spurny K., Marfels H.,
Weiss @., aj., 151—153

— Calculations for workplace measurements
and other data with a lognormal distribution
(Vypodty pro méfeni na pracovisti a jiné udaje

o normélnim logaritmickém Sifeni) — Jahr J.,
153—156

— Brand- und Explosionsschutzmassnahmen
fiir Baumwollverarbeitungsbetriebe (Opatfeni
na ochranu proti poZéru a vybusnosti pro
podniky zpracovévajici bavinu) — Kuczynasks
R., 157—160

— Gefahrstoffe am Arbeitsplatz — Tagungs-
bericht (Nebezpeéné latky na pracovidti,

- Zpréva ze zasedéni) — Engels L. H., 161—164

—- Messtechnische Uberwachung von Gefahr-
stoffen in der Luft am Arbeitsplatz. Verzeichnis
geeigneter Messtellen (Kontrola nebezpeénych
létek ve vzduchu na pracovisti za pouziti mé-
fici techniky. Seznam vhodnych mist méreni)
— 164—166 ’

-~ Internationales Symposium Man-Made Mi-
neral Fibres in the Working Environment
(Mezinérodni sympozium ,,élovék — mineralni
vlékna v pracovnim prostiedi‘‘) — Grimm H.
G., 167—170

— Mingelbeseitigung blieb Versuch (Odstra-
néni nedostatku zustalo experimentem) —
Otto F., 170

-— Aus der Arbeit der VDI-Kommission RDL
(Z ¢innosti komise VDI ,,gistota ovzdusi‘) —
129

-— Aus der Arbeit des BIA (Z ¢innosti BIA) —
142—171

Staub Reinhaltung der Luft 47 (1987), ¢. 7/8

— Entwicklungen in der Kraftwerkstechnik
unter besonderer Beriicksichtigung des Um-
weltschutzes (Vyvoje v technmice elektraren
se zvlaStnim ohledem na ochranu Zivotniho
prost¥edi) — Schwarz 0., 177—180.

— Zur Elektrofiltration mit hochgespanntom
Wechselstrom (Elektrick4 filtrace vysoko-
napétovym st¥idavym proudem) — Heinz D.,
Fischer F., 181—185.

— Bestimmuang eines integralen Emissions-
faktors fir die Stoffe SO, NOx und Staub
bei der Roheisenerzeugung (Stanoveni integral-
niho &initele emise pro latky SO2, NOx a prach
pii vyrobd surového zeleza) — Schons G.,
Issle F., Haasts H. D. aj., 186—188.

— Immissionsmessungen von faserigen
Stéuben in der Bundesrepublik Deutschland.
III. Messungen in der N#he einer Industrie-
quelle nach technischen Massnahmen zur
Emissionsverminderung (Méfeni imisi vldkni-
tych prachi v NSR. IIT. M&feni v blizkosti
prumyslového zdroje po realizaci technickych
opat¥eni na sniZeni emisi) — Marfels H.,
Spurny K., Boose Ch. aj., 188-—190.

— Umweltbelastungen durch PVC (Znecisto-
véni Zivotniho prostfedi PVC) — Lohrer W.,
Plehn W., 190—197.

— Gesundheitsgefihrdung durch PCP und
PCP-spezifische Dioxine (OhroZeni zdravi
PCP a specifickymi dioxiny PCP) — Rosner G.,
198—200.

— Windverhiltnisse und Immissionsbelas-
tung durch CO an einer Strassenkreuzung
am Wiener Giirtel — eine Fallstudie (Poméry
vétru a imisni znedisténi kysliénikem uhelna-
tym na kfiZovatce ulic na videiiském obvo-
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du — studie spadu) — Piringer M., Béhm R.,
204—208.

— Extending the limits of explosion sup-
pression systems (Roz8ifeni mezi u systémi
na potlaceni vybu$nosti) — Moore P. K.,
Bartknecht W., 209—213.

Tagungsbericht — 4. Tagung der Franzésis-
chen Gesellschaft fiir Aerosolforschung (Zprava
ze zaseddni — 4. zaseddni francouzské spo-
leCnosti pro vyzkum aerosoli) — Spurny K.,
113—214.

— Aus der Arbeit des BIA (Z pracovni &in-
nosti BIA) — 203.

— Aus der Arbeit der VDI- Kommission
RdL (Z pracovni Sinnosti komise VDI ,,distota
ovzdusi‘‘) — 215.

Staub Reinhaltung der Luft 47 (1987), &. 9/10

— Erfassung der individuellen Staubbelas-
tung am Arbeitsplatz (Evidence indviduélniho
znetisténi prachem na pracovisti) — Courbon P.
217—219.

—- Immissionsmessungen von faserigen Stéu-
ben in der Bundesrepublik Deutschland. IV.
Gebédudeabriss und asbesthaltige Miilldeponien
(M&feni imisi vlaknitych prachti v NSR. IV.
Strzeni budovy a sklddky odpadkt s obsahem
asbestu) — Marfels H., Spurny K., Boose Ch.,
aj., 219—--223. ,

— Gefahrenermittlung am Beispiel des asep-
tischen Abpackens (Zjisténi nebezpedi na
piikladu aseptického odloZeni) — Schutz A.,
223—226.

— NOx — Abscheidung aus Abgasstrémen
durch heisse reaktive Feststoffschichten (Od-
lutovani NOyx 2z proudu odpadnich plyni
horkymi reaktivnimi vrstvami pevnych l4-
tek) — Filss P., 227—229.

-~ Partikelbewegung im Totwasser eines
Einzelzylinders bei hohen Reynoldszahlen
(Pohyb &tastic v kompresni vodsd jednotlivého
vélce pii vysokych &islech Reynoldse) —
Dau G., 320—2356.

— Filternde Abscheider in der Holzindust-
rie — Stand der Technik (Filtrani odlutovade
v dfevopramyslu — Stav techniky) — Seng R,
235—238.

— Ausbreitungsrechnungen nach TALuft 86
mit dem bundeseinheitlichen Pragrammsys-
tem AUSTAL 86 (Vypolty sifeni podle
smérnice ,,TA Luft 86‘ na zdkladd svazového
jednotného programového systému AUSTAL
86) — Pankrath J., 239—244.

— DBemerkungen iiber die loslichen und
unléslichen  Schwermetallverbindungen  im
Niederschlagswasser (Pozndmky o rozpustnych
a nerozpustnych slou@eninidch tézkych kova
v kondezétu) — Rohbock E., 244—248.

— Schadenersatz wegen Luftverunreinigung.
Entschidigung wegen nachtriglicher Betri-
ebsbeschréankungen? (OdSkodnéni v dusled-
ku znedi§t&ni vzduchu. Odskodnéni v dusledku
pozd&jsich omezeni provozu?) — Otio F.,
249—250.

— Aus der Arbeit der VDI-Kommission
RdL (Z pracovni &innosti komise VDI ,,8istota
ovzdusi‘) — 250—251.
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Priloha: Staub und Umwelt

— Messtechnik im Dienst der Luftreinhaltung
(MgfFici technika ve sluzbs &istoty ovzdu-
§i) — Hickel K. H., 5—6.

—  Schwefeltrioxidbestimmung bei hohen
Schwefeldioxidkonzentrationen in Grossfeu-
erungsanlagen (Stanoveni kysliéniku sirového
pii vysokych koncentraci kysliéniku sifici-
tého ve velkych spalovacich zafizenich) —
Israel G. W., Kapolka G. S., 7—8, LO.

— Einsatz von Kaskadenimpaktoren zur
Staubmessung (Pouziti kaskddovych impakto-
ri k méieni prachu) — Biurkholz A., 12—14,
18, 18—22.

~— Zur Qualitiatssicherung von Emissions-
messungen (K zajisténi jakosti pfi mérenich
emisi) — GQuggenberger J., Brandl A., 23—217.
— Emissionsauswertesysteme nach G{AVO
und TALuft (Vyhodnovaci systémy emisi
podle smérnic ,,GIAVO a TALuft*) — Rink N.
J., 28—31.

— Messung gasférmiger Luftverunreinigun-
gen an Bauwerken. Neuartige Passivsammler
(M&Feni plynnych znedisténin vzduchu na
stavbé. Moderni pasivni vzorkoval) —
Dannecker W., Mdiller H. W., Wolf F., 32--34.
— Fallstudie iiber den Beitrag des Ferntrans-
ports von SO, zur lokalen Luftverschumtzung
in der Bundesrepublik Deutschland (Studie
o piispéni délkové piepravy SO; na mistni
zneCisténi vzduchu v NSR) — Paffrath D.,
Peters W., Résler F., Baumbach G., 35—36,
38-—41.

— Erleichterte Fluor- und Schwefelbestim-
mung von Boden- und Pflanzenproben (Jed-
nodu§si stanoveni fluéru a siry ve vzorcich
pudy a rostlin) — Gross H., Maier-Reiter W.,
Arndt U., 42—44.

— Gefahrstoffilberwachung am Arbeitsplatz

(Kontrola nebezpetnych litek na praco-
visti) — Lehmann H., 456—46.
— Tagungsbericht: VDI-Kolloquium ‘“Dio-

xin- eine technische, analytische, 6kologische
und toxikologische Herausforderung” (Zprava
ze zasedani: Kolokium VDI ,,Dioxin -—
technickd, analytickd, ekologickd a toxiko-
logickd vyzva‘‘) — Bollmacher H., Schnei-
der H. W., 48—50, 52, 54.

Svetotechnika 56 (1987), ¢. 5

— Zadati i puti razvitija svetotechniki na
zeleznodoroznom transporte (Ukoly a cesty
rozvoje svételné techniky v Zeleznitni dopra-
v&) — Muradova M. A., Judit L. P., 12

— Kompleks svetosignalnogo oborudovanija
dlja grazdanskich vertodromov (Soubor svétel-
nd signalnich zafizeni pro helikoptérova
letiste) — Basov Ju. G., Nasonov H. V.,
Pirogov V. N., 2—4

— Spektralnyj sostav izluenija i raboto-
sposobnost kontrolerov cvetnoj produkefi
(Spektralni sloZeni zéfeni a pracovni schopnost
kontrolordi u kv&tinové produkce) —
Ilina E. I., 4—05

— Komfortnost vizualnogo vosprijatija infor-
macii derez volokonyje elementy (Komfortnost
vizuélniho vniméni informaci s pomoci vldkno-



vyceh prvki) — Michejev P. A., Sattarov D. K.,
5—17

— Ob osnovopolagajusdich svetotechniGeskich
ponjatijach i terminach (O zdkladnich svételnd
technickych pojmech a terminech — diskuse)—
Ajzenberg Ju. B., Jurov S. G., T—12 — Ra-
sbet svetoraspredelenija fary na EVM (Vypo-
Zet rozdsleni svételného toku reflektoru na po-
&itali) — Vasin B. G., Stepanov V. N., 13—14
— Prjamyje svjazi po ,,Luis‘ s pokupatelem
(P¥imé vztahy mezi vyrobcem a spotfebitelem
u vyrobee ovéskovych lustra) — Pawvlov L. I.,
Poljakova N. V. Sorokina O. 4., 16—17
— Sostojanije 1 perspektivy razvitija razrjad-
nych istodnikov sveta (Stav a perspektivy
vyvoje vybojek) — Waymouth J. F., 20—24

Svetotechnika 56 (1987), ¢. 6

— Perspektivy soverSenstvovanija polupro-
vodnikovych impulsnych zaZigajustich
ustrojstv (Perspektivy rozsifeni polovodito-
vych impulsnich zapalovadi) — Klykov M. E.,
Logunova O. N., 1—3

— Uget resursov svetovogo klimata (Soupis
zdroji svételného klimatu) — Gagov V. M.,
Ljucko K. V., Rogov D. K., 3—5

— Opredelenije malych optieskich poter
v otrazennom svete (Urlovéni malych optic-
kych ztrat v odraZeném svétle) — Buch-
Stab M. A., 5—6

— Ljuminofornoje pokrytije dlja energoekono-
miénych ljuminescentnych lamp ecvetnosti
»EC“ (Luminoforovy povlak u energeticky
uspornych zafivek s chromatitnosti EC) —
Zuravleva R. S., Neudeva N. I., Oplova N. I.,
Surina R. V., 6—8 )
— Zidkostnyje otsekajustije filtry dlja ultra-
fioletovej oblasti spektra (Kapalné pasmové
filtry pro UV oblast spektra) — Legosta-
jev V. N., Ovéarov A. T., 11—12

— O preobrazovanii spektralnych koordinat
(Prestavba spektralnich koordindt) — Belen-
kij V. Z., Ljubitov Ju. N., Sapoénikov R. A.,
13—14

— Rastet parametrov kompleksa ,,Svetotron*
(Vypodet parametra souboru ,,Svetotron‘‘) —
Bezmenova T'. V., Mitin A. I., Mudrak E. I.,
Eicina V. G., 18—20

— Novinku nazvali ,,Poljus“ (Novy typ
stolnich svitidel) — Garasiméuk B. G., Nowvo-
sjadlyn B. T'., 23

— O zaSCitnom podsloje v ljuminescentnych
lampach (Ochranny povlak v zifivkdch) —
Gospodinov G. G., Markov S. M., Maréev V. M.,
Meékov B. C. 27—28

— Solncezastitnyje stekla, plenki, laki (Skla,
z4v8sy a povlaky na ochranu pfed sluncem) —
Spiridonov 4. V., 28—30

Svetotechnika 56 (1987), ¢. 7

— PovySenije effektivnosti i kalestva sveto-
techniteskogo projektirovanija (ZvySovani -
Ginnosti a kvality sv8teln® technického pro-
jektovéani) — 1—3

— K peresmotru glavy II-4-79 SNiP (K revizi

normy) — Beljajeva N. M. a kolektiv, 4—6
— Modelirovanije effektivnosti dejstvija raz-
nospektralnych izluGenij na rastenija (Modelo-
vani efektivnosti pusobeni zé¥eni rtizného
spektralniho slozeni- na rostliny) — Matve-
jev A. B., 6—8

— Rekonstrukeija osvetitelnych ustanovok
dvorca sporta ,,Junost v g. Celjabinske
(Rekonstrukce osvétleni sportovniho centra
— Rastet osveS¢ennosti ot prjamougolnogo
v G.) — Pimstejn V. G., 8—9

— TzlucCatelja s nekosinusnym svetoraspredele-
nijem (Vypodet osvétleni od pfimkového zdroje
s nekosinovym rozloZenim svitivosti) — Nuks-
tin V. D., Savéenko I. P., 9—12

— K rasCetu koeficienta pulsacii osveséennosti
(Vypolet Sinitele mihdnisvétla) — Utkin V.N.,
12—14

— Ocenka svetovoj sredy proizvodstvennych
pomesdenij v uslovijach jasnogo neba (Urgeni
svételného prostiedi v pramyslovém objektu
pii jasné obloze) — Solovjev 4. K., 14--16
— Opyt podgotovki i pervyje itogi gosudarst-
vennoj prijemki (Experiment s prestavbou
a prvni zkuSenosti ze stédtniho podniku) —
Karapetjan V. A., 18—19

— Svetomuzykalnyje ustrojstva bytovogo na-
znadenija (Barevnd hudba v bytovych prosto-
rach) — Galejev B. M., 20—22

— Galogennyje lampy nakalivanija (Haloge-
nové Zérovky v zahraniéi) — Prozorova M. 8.,
23—26

Svetotechnika 56 (1987), ¢. 8

— Svetotechniteskoje obrazovanije v period
perestrojki (Svételnéd technika v obdobi
pfestavby) — 1—3
— O soverSenstvovanii vysSego obrazovanija
(Zdokonalovéni zvySené vyroby) — Atajev A.
E.,3—4
— Svetotechnideskij fakultet MGU im. N. P.
Ogareva na novom etape (Svételné technicka
fakulta Statni university v M. N. P. Ogareva
v nové vyvojové etapd) — Abramova L. V.,
4—5b
— O normovénii promyslennogo osves$céenija
na osnove kompleksnogo pokazatelja (Normo-
véni pramyslového osvétleni podle komplex-
nich ukazatelll) — Mjasojedova E. 1., Te-
reskevié S. G., 5—1T
— Ocenka uslovij osvesGenija ob§festvennych
zdanij lampami tipa DRI (Hodnoceni podmi-
nek osvétleni spoleGenskych objektt halogeni-
dovymi vybojkami) — Perova N. S., Skobare-
va Z. A., Teskeva L. M., Undasynov G. N.,
Fedjukina Q. V., 8—9
— Projektirovanije prozektornych ognej dlja
aerodromnych svetosignalnych kompleksov
(Navrhovénireflektorovych soustav pro letistni
signalizaci) — Berestov V. P., Latyseva L. N.,
Majzenberg S. 1., 12—15
— Krupnoformatnyje elektroljuminescentnyje
paneli (Velkoplo$né elektroluminiscenéni pane-
ly) — Beloglovskaja T. I., Dolgopolova L. N.,
—17
— RasCet osveSCennosti zaboja mosénych
ekskavatorov na EVM (Vypolet osv&tleni
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t&Zebniho prostoru u vykonnych ekskavétora
na poditadi) — Qolovin V. 8., Gordejev E. A.,
Zimina E. A., 19—21

— Plostadka dlja rabot na vysote (PloSina
pro praci ve vySkéch) — Azalijev V. V., 21
— Sposob izgotovlenija  otrazatelej (Postup
zhotovovéni  odraznych  ploch) — Minja-
jev B. G., Saronov S. N., 21—23

— O novych pravilach osvestenija na trans-
porte HRB (Nové predpisy pro osv&tlovéni
na bulharskych komunikacich) — Cuet-
kov C. A., 23—2b6

Svetotechnika 56 (1987), ¢. 9

— Uskorjat i uglublat perestrojku (Urychlit
a prohloubit pfestavbu) — 1-—3

— Kompleksnaja ocenka sostojanija osvesteni-
jalekcionnych auditorij (Komplexni hodnoceni
osvdtlovacich soustav v pfednédskovych sé-
lech) — Degtjajev V. O., 4—6

— Problemy teplootraZajustego pokrytija
v lampach nakalivanija (Problémy teplo
odrézejicich povlakt v Zarovkéch) — Ivan-
cev A. S., Konjaskina V. I., Makarova T. V.,
6—8

— Charakteristiki aerodromnych privodnych
svetomajakov (Charakteristiky letiStnich na-
védécich majiki) — Basov Ju. G., Rapoport
M. K., Cerednidenko V. V., 13—14

— Industrializacija montaZa osves&enija proiz-
vodstvennych pomesenij (Zpramyslnéni mon-
té%e osvétlovacich soustav ve vyrobnich
prostoréch) — Kataseva A. M., Epelfeld B. R.,
156—18

— Osvesenije zilis¢a v CSSR (Bytové osvétle-
ni v CSSR) — Gut J., 18—20

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1987),
6. 5

—— Mestnye soprotivlenija razliénych vidov
soedinenij plastmassovych trub (Mistni odoory
raznych druht spojemi potrubi z plastickych
hmot) — Alesker Ja. B., Mitrofanova N. V.,
Glezer A. L., Zykov A. Ju., 4—6

~— O kagestve vnutrennej poverchnosti plast-
massovych trub (O kvalité vnitiniho povrchu
potrubi z plastickych hmot) — Dobromyslov
A. Ja., Saskova I. L., Prodous O. A., 6—8
— Opredelenie diametrov plastmassovych trub
dlja zameny metallideskich (Stanoveni praméra
potrubi z plastickych hmot kvali zéméné
s kovovym potrubim) — Glezer A. L., 9-—12
— Obespetenie pozarnoj bezopasnosti zdanij
pri primenenii plastmassovych trub (Zajisténi
posérni bezpeénosti budov pfi pouZiti potrubi
z plastickych hmot) — Alesker Ja. B., Gavri-
kov N. F., Grinéik Ju. A., Jarmarkovsé V. M.,
12—13

— Teplostojkie plastmassovye truby (Potrubi
z plastickych hmot, odolnéd proti teplu) —
Beloglazova T. A., Afanas’eva N. B., Sapt-
ro G. I., Jechlakov S. V., 15—16

-— Soedinenija gibkich podvodok dlja sistem
gorjagego i cholodnogo vodosnabzenija (Spoje-
ni prugnych ptivodu pro systémy zésobovéani
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horkou a studenou vodou) — Jechlakov S. V.,
Loksin R. F., 18—20

— Central’nye smesiteli dlja moek i umyval’-
nikov s gibkimi podvodkami (Centralni smé-
$ovaé pro myeci stoly a umyvadla s pruznymi
piivody) — Jechlakov S. V., Glazman B. S.,
Verbina Q. A., 25—26

— Plastmassovye truby v sistemach cholodno-
go i gorjadego vodosnabZenija zdanij (Potrubi
z plastické hmoty v systémech zdsobovéni
teplou a studenou vodou) — Abramov 4. M.,
Vajs B. Ja., Solov’ev I. I., Jechlakov S. V.,
Kunce R. A., Gol’janova E. S., Sergeev A. D.,
Sachanenko A. P., Janakie V. N., Tamm
M. Ja., 26—28

VodosnabzZenie i sanitarnaja technika (1987),
c. 6

— Reagentnaja obrabotka skvazin (Uprava
vrti reagenty) — Alekseev V. S., Grebenni-
kov V. T., 5—7

— Bakterial’'noe zagrjaznenie prirodnych vod
(Bakteridlni znediSténi prirodnich vod) —
Barannikov V. D., 7—8

— Sovremennye peé¢i i- kaminy zavodskogo
izgotovlenija (Soutasné kamna a krby tovarni
vyroby) — Skol’nik A. E., 9—12

— Novye stroitel’nye normy i pravila proekti-
rovanija otoplenija, ventiljacii i kondicioniro-
vanija vozducha (Nové stavebni normy a pfed-
pisy pro projektovéni vytapéni, vétréni a kli-
matizaci vzduchu) — 12—14

— 50 let VolZskoj sisteme vodosnabZenija
Moskvy (50 let Volzského systému zédsobovéni
Moskvy vodou) — Jarbysev M. G., 14—16

----- Elektriteskie teploakkumuljacionnye na-
grevateli (Elektrické teploakumulaéni ohfiva-
&e) — Satejkis I. I., 18—19

—- Sistemy teplosnabZenija v podzemnych
vodonosnych gorizontach (Systémy zésobovéni
teplem v podzemnich vodonosnych vrstvéch)
— Alekseev V. S., Kommunar G. M., Chochla-
tov E. M., Perederij A. D., Qricyna V. P.,
Dryndrotik E. I., 19—-21

-— Stendovye issledovanija kamery degazacii
(Zkousky odplynovaci komory na zkuSebnim
zatizeni) — Partynovskij A. E., Sitnickaja
E. A, Cholodnyj A. V., 22—23

— Peredada Suma v Zilye zdanija ot otdel’'no
stojastego CTP (Prenos hluku do obytnych bu-
dov ze samostatnd stojici teplérny: — Cistja-
kov N. N., Abolin V. Ju., 23—24

— Malogabaritnye kanalizacionnye odistnye
ustanovki dlja sela (Kanalizaéni distici zaFizeni
s malymi rozméry, urdené pro vesnice) —
Kulikov N. I., Zotov N. I., 25—26

— Obezvrezivanie otchodov dikarbonovych
kislot, soderfastich med i vanadij (ZneSkodio-
véni odpadi dikarbonovych kyselin, obsahuji-
cich méd a vanad) — Titarenko V. V., Michaj-

dova A. I., Stefan N. V., 27

— Opyt stroitel’stva truboprovodov s po-
krytiem (ZkuSenosti z vystavby potrubnich
vedeni s kryci vrstvou) — Sevelev A. F.,
Janovskij Ju. G., 28—29



Vodosnabzenie i sanitarnaja technika (1987),
¢. 7

— Termoreagentnaja obrabotka skvazin (Te-
pelnéd reagenéni tuprava vrta) — GQrebennikov
V. T., Tarabarinov P. V., 4—17

— SoverSenstvovanie konstrukeii stykovogo
soedinenija ¢ugunnych vodoprovodnych trub
(Stykové spoje litinovych potrubi pro zésobo-
véni vodou) — Savel’ev I. V., Postnova E. V., 7
- Zamena tipa otopitel’nogo pribora v sisteme
otoplenija (Zéména typu topného zatizeni ve
vytéapécim systému) — Skanavi A. N., Ma-
chov L. M., 89

—— Avtomaticeskoe ograni¢enie maksimal’nogo
raschoda setevoj vody (Automatické vymeze-
ni maximélniho priatoku vody v siti) —
Livédk V. I., 9—11

- Ocenka parametrov .sistemy dymoudalenija
mnogoetaznych zdanij (Hodnoceni parametru
systému pro odvod kouie ve vySkovych budo-
véch) — Smirnov S. P., Valeev G. N., 11—14
-— Termosifonnaja sistema utilizacii teploty
udaljaemogo vozducha (Samodinny systém
vyuziti tepla odpadniho vzduchu) — Fert 4.
R., Cechovskaja N. I., Grebenjuk A. V., 17

— TUtilizacija otrabotannych mineral’nych sor-
bentov (Vyuziti pouzitych minerélnich sorben-
t) — Kutaeva N. G., Belevcev A. N., Safonova
M. V., Petrichina G. A., 18—19

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1987)
¢. 8

— O proektirovanii zas$¢ity vodoprovodov
ot vnutrennej korrozii (O projektovéani ochra-
ny vodovodiu pfed vnit¥ni korozi) — Michaj-
lov A. N., 3—5.

— Opredelenie PDK veStestv (Stanoveni
maximélnich pripustnych koncentraci) —
Dubinskij V. I., Kulagina N. G., Demina T. A.,
5—6. .

— Novaja technologija =zasCity of korrozii
(Nové technologie ochrany pfed korozi) —
Janovskij Ju. @Q., Kornopelef V. A., Seve-
lev A. F., 1.

— Metodika rasCeta vozduchovozdus$nych
protivotoénych rekuperativnych teploutili-
zatorov (Metodika vypo&tu protiproudych re-
kuperacnich vyménikt tepla) — Dincin V. A.,
Kulikov G. 8., Pozenstejn I. L., Viadimirov V. I.,
7—10.

— Kontaktnye plastintatye teploobmenniki
dlja sistem utilizacii (Kontaktni lamelové
vyméniky pro za¥izeni se zpdtnym vyuZitim
tepla) — Poz M. Ja., Kudrjavcev A. I.,
Davydov M. Ju., Nesterov S. A., 10—12.
— Ispolzovanie Zelezosoderzas¥ich stodnych
vod v kalestve koaguljanta (Vyuziti odpad-
nich vod s obsahem Zeleza jako koagulan-
tu) — Gimpel’ S. B., Morozov A. K., Chami-
neva V. G. 12—15., :

— Ispolzovanie elektroenergii na gorjadee vo-
dosnabzenie (Vyuziti elektrické energie pro
zésobovani horkou vodou) — Svarcman A. S.,
16—16.

— Bezreagentnyj sposob udaljenija Zeleza
iz vody (Bezreagentni zpusob odstraiiovéni

veleza z vody) — Komardarev 1. GQ., Nesteren-
ko B. M., Nikoladze G. I., 17—19.
— Intensifikacija ocistki akrilatnych stokov
vysokomolekuljarnymi flokuljantami (Inten-
zifikace Gisténi akryldtovych odpadi vysoko-
molekulovymi flokulanty) — Bagjburdov T'. A.,
Vichrov A. A., Genkin V. E., Kavjuk V. 4.,
Lubockaja T. A., Re$etova L. N., Stupen’-
kova L. L., 20—21.
— RasGet 1 konstruirovanie aeriruemych
biologideskich prudov (Vypolet a konstrukce
provzdusiiovanych biologickych rybniki )—
Zukov D. D., Zurov V. N., 23-—-24.
— Mechanizacija o8istki otkrytych gidrociklo-
nov (Mechanizace &istdni otevienych hydro-
cyklont) — Pogorelyj P. 1., Achmetova L. V.,
atalov N. N., Panibratov N. F., Melnik S. V.,
25.
— Proizvodstvo kondensacionnych otopitel-
nych kotlov (Vyroba kondenzalnich kotlu
pro vytdpéni) — Basin G. L., 26—29.

VodosnabzZenie i sanitarnaja technika (1987),
é.9

— Ekonomija stroiteInych materialov i to-
plivno-energetideskich resursov (Uspory sta-
vebnich materiali a palivovych a energe-
tickych zdroju) — Jakovlev S. V., Demidov
0. V., Sandler M. Ja., 3—4.

— Vodozabornaja vakuum-skvazina (Vrt pro
Serpani vody) —— Bogoljubov K. 8., Guri-
novié A. D., Zelobovskij A. G., 4—6.

— Ispolzovanie vtoriénych energoresursov
vozduchoduvnych stancij (Vyuziti druhot-
nych energetickych zdroja dmychacich sta-
nic) — Samochin V. N., 6—S8.

— Poisk utefek na gorodskich vodoprovod-
nych setjach (Zjistovani unikt v méstskych
vodovodnich sitich) — ZraZevskij A. P., 8—9.
— Normy raschoda teplovoj energii na otop-
lenie Zilych zdanij (Normy pro spotiebu tepelné
energie pro vytapdéni obytnych budov) —
Velikanov V. P., Grudzinskiy M. M., Liv-
Sak V. I., Trebukov S. S., Machov L. M.,
10—12.

— AvtomatiGeskie zaslonki na vychlopnych
vozduchovodach (Automatické klapky v od-
védsecich vzduchovodech odsavacich systé-
mt) — Moskalevskij E. 1., 12—13.

— Konstruirovanie i raséet vytjaznych zontov
(Konstrukce a vypodet odsdvacich krytt) —
Kilin P. 1., 13—156.

— Primenenie ozonirovanija dlja o&istki
vozdu$noj sredy pomsstenij (Vyuziti ozoni-
zace pii GiSténi vzduchu v mistnostech) —
Dmitriev M. T., Kretova V. A., 15—16.
— Umjaglenie vody v technologiCeskich pro-
cessach trikotaZnoj promyslennosti (Zmékco-
véni vody v technologickych procesech textil-
niho prumyslu) — Dubleni¢ E. I., Tazalo-
va N. N., Quculjak Ju. V., 19—20.

— Bioreagentnaja obrabotka skvazin (Bio-
reagentni uprava vrti) — Grebennikov V. T.,
Voropanov V. E., 22—24.

— Doodistka stoénych vod ot fosfatov (Do-
distovéani odpadnich vod od fosfatt) —
Nikol’skij G. S., Spevakova I. P., Ledne-
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va N. N., Novosel’ceva L. V., Rudicer L. R.,
256—26.

— Netradicionnye sposoby vodootvedenija
(Netradini zpusoby odvadéni vody) —
Koroleva M. V., Pavlinova I. I., 27—28.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1987),
é. 10

— TUpravlenie sistemoj biologieskoj o&istki
stoénych vod (Rizeni systému biologického
Cisténi odpadnich vod) — Najdenko V. V.,
Kolesov Ju. F., Séerbina V. M., Kazjuber-
da A. 1., 4—6.

— Rasdet kalorifernych ustanovok sistem
ventiljacii (Vypoet ohfivadi ve vdtracich
systémech) — Zlotnikov M. O., Sotnikov A. G.,
6—17.

— Razrabotka SAPR v otistke prirodnych
vod (Vyvoj systému automatického projekto-
véni na poditadi pfi &isténi p¥irodnich vod) —
Dikarevskij V. S., Tatura A. E., Cernikov N. A.,
Fomin S. N., Smirnov A. N., Zarikov Ju. A.,
Petrov D. A., 8—9.

— Kombinirovannye sistemy lucistogo oto-

plenija i ventiljacii (Kombinované systémy
sélavého vytdpsni a v&tréni) — Alek-
seeva I. Ju., Pereseckij A. A., Solov’jev A. Ju.,
10—12.

— Aerodinamideskij rasCet vozduchovodov
vytjaznych ventiljacionnych setej (Aerody-
namicky vypolet vzduchovodii pro odsé-
véni) — Kac Ju. 1., Chemlevskij 1. V., 12—14.
— Effektivnost vanny ulavlivanija pri od-
nostupendatoj promyvke izdelij (Uginnost
zachycovaci vany pfi promyvéni vyrobkd) —
Belevcev A. N., Krasnov N. S., 17.

— Rasdet teplopoter’ teplic na pokrytijach
zdanij (Vypodet tepelnych ztrat sklenikii na
stfechach budov) — Lvéak A. V., 18—19.
— Periodidnost &istki plastinatych podogre-
vatelej (Periodicita &istdni deskovych ohfi-
vadt) — Burd A. L., 20—22.

— Vodozabornye sooruZenija Zapadnoj filtro-
valnoj stanici (ZaFizeni pro jiméni vody na
Zspadni filtraéni stanici) — Benovickij K. L.,
Modzalevskyj A. I., Korobov I. K., Filato-
va L. P., 23-—24.

— Kondensacionnye otopiteInye kotly (Kon-
denzalni kotle pro vytdpéni) — Basin G. L.,
25—217.

LUBOMIR KROMMEL, DIPL. TECH. — 60 LET

Dne 15. 7. 1988 se do#il vjznamného Zivotniho
jubilea 60 let zaklddajict Clen nasi organizace
v Severoeském kraji dipl. technik Lubomir
Krommel. Jako pracovntlk Stavoprojektu v Ustt
nad Labem se podilel na rozsdhlé investiéni
vystavbé v Severoleském kraji a stal se vyznam-
ngm specialistou v oboru techniky prostreds.
V CSVTS pisobil po mnoho let jako predseda
krajského vgboru komitétu pro Zivoini prostieds
v S8 kraji a je ddle lenem tohoto vyboru.
Nékolik funkénich obdobs byl &lenem Ceského
vgboru KZP. V téchto funkcich se zaslouZil
o rozvoj a popularizaci nadeho oboru v Severo-
Beském kraji a o dobrou spoluprdci mezi Seskgm

a krajskym vyborem KZP, kterd vidy existovala
S. Krommel se zaslouZil © o roz§ifent &innoste
KV KZP na celou oblast %ivotniho prostieds,
pro Severobesky kraj tak zdvatnou. Tato Einnost
byla ocenéna udélenim wvysokych wvyznamendni
CSVTS.

Za vedkerou prdct v nasem komitétu ndlei
jubilantovi nd$ dik spolu s pFdnim dobrého
2dravé, dal§ich vspéchi a potFebné pohody pFi
&nnosti v nast organizaci, na kterou se viichni

1979

tesime.

Cesky vybor KZP CSVTS
Redakéni rada ZTV

Zdravotni
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