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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697
ROCNIK 13 (1970) ¢isLo 5 0.0:2.0

925 LET ROZVOJE VZDUCHOTECHNIKY
V OSVOBOZENE CSSR

ING. VACLAV DRABEK
Generdint Feditel Ceskosl skijch vzduchotechnickych zdvodi

V sivots &lovéka, rodiny i spoletnosti jsou data, kterd svym vyznamem
ovliviiuji v§voj a budoucnost do té miry, Ze jsou méfitkem porovnéni
s minulosti. Rok 1970 — 25. vyrodi osvobozeni nadi republiky sovétskou
armédou — je prilezitosti ke srovnéni jak celého naseho nirodniho hospo-
détstvi, zndrodnéného pramyslu, tak i jednoho z nejmladsich oborta éesko-
slovenského strojirenstvi — vzduchotechniky. Nejmladiiho proto — trebaze
za 2 roky oslavi své 100leté trvani — Ze v podminkéch socialistického bu-
dovéni doséhl takového dynamického rozvoje, jakého nedoséhl za celych
75 let kapitalistické spoleénosti. Z podminek poloZivnostenské vyroby do-
kézali jsme vybudovat v prabshu 25 let obor vyznamnsd se podilejici na bu-
dovéni investiéni vystavby jak pramyslové, tak spoledenské, na moder-
nich technologickych pochodech, jakoZ i na obranné technice naeho statu.

_Recenzoval: doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc.

1. HISTORIE A SOUCASNOST

A% do roku 1945 existovalo n&kolik malych vyrobei specializovanych na dfléi
vyrobky vzduchotechniky, z nichz nejveétsi vyrobce — JANKA Radotin — zamést-
nival asi 500 pracovnikli se specializovanym vyrobnim programem ventildtori,
sudéren a vétréni s doplikovou vyrobou &erpadel, transformétort, pracek apod.

Zngrodnénim Geskoslovenského pramyslu 28.10. 1945 byly k tomuto podniku
pFitlenéni ostatni vyrobci: Auerova spoleénost, Simon, Thot a Appelt Liberec,
Dorsner Teplice, Aerotechna Usti n. L., Travnik a Vesely Brno, Radia Radotin,
Carier, vzduchotechnické spoleénost, Praha. Tim byly polozeny zéklady k rozvoji
tohoto oboru pies organiza¢ni ptvodni pretvéafeni az do dneSniho integraéniho
seskupeni Ceskoslovenské vzduchotechnické zévody, Praha.

Organizaéni vyvoj tohoto usporddani nesl své klady a nedostatky tak, jak se
utvatelo teskoslovenské strojirenstvi.

2. ROZVOJ VYROBNE-TECHNICKE ZAKLADNY OBORU

Jiz prvé kroky dvouletky 1946—1948 ukézaly, %e dosavadni vyrobng-technickd
zékladna oboru je zcela nedostadujici a Ze bude tieba podstatné investiéni vystavby.
V souladu s usilim strany o zpramyslnéni hospodsisky slabych oblasti CSSR
bylo piistoupeno k budovéni novych vyrobnich kapacit:
v letech 1948—1950 v Milevsku,
v letech 1956—1960 v Libereci,
v letech 1957—1965 v Novém Meste nad Vahom,
v letech 1963—1967 v Prachaticich.

Vystavba a rozvoj jednotlivych zdvodi dynamicky ovlivnily rast zékladnich
ukazatelit vyroby tak, ze obor vzduchotechniky predstavoval jiz v roce 1965 2,8 %
strojirenské vyroby v CSSR. Vyvoj zékladnich ukazateld v jednotlivych podnicich
se vyvijel takto (adaje v %, indexové na vychozi rok):

213



Nové Mesto nad Vihom

Ukazatel 1945 1950 1960 1965 1970
vyroba zboZi % 100 275,16 3 081,33 6 337,89 9 899,11
pracovnici % 100 220,83 633,33 918,33 1 441,66
vyrobni plocha % 100 100,00 1 089,89 896,86 1 155,98
zékladni prostiedky 9, 100 — 100,00 133,29 205,87

Milevsko (v&etn& Prachatic)

Ukazatel 1945 1950 1960 1965 1970
vyroba zbozi % — 100 4 691,24 8 845,44 16 661,08
pracovnici % J— 100 1 065,50 1 512,50 1 986,50
vyrobni plocha % — 100 100,00 184,27 278,99
zékladni prostiedky 9, —_ 100 418,28 644,51 761,73

Kromé vlastnich vyrobnich ploch byly pochopiteln vybudovény potiebné pro-
vozni budovy jako administrativni budova, montéini zdvod, zdvodni jidelna,
ustfedni sklad materidlu apod.

LVZ Liberec
Ukazatel 1945 1950 1960 1965 1970
vyroba zbozi % — 100 659,76 807,32 1 496,34
pracovnici % — 100 274,83 260,26 304,64
vyrobni plocha % — 100 125,00 150,00 250,00
JANKA Radotin
Ukazatel 1945 1950 1960 1965 1970
vyroba zboZi % 100 557,28 1 610,97 2 036,26 2 611,45
pracovnici % 100 117,65 172,12 178,47 182,12
vyrobni plocha % 100 242,24 252,63 310,39 328,19

Generalni Feditelstvi CELKEM

Ukazatel 1945 1950 1960 1965 1970

vyroba zbozi % 100 634,65 4 030,82 6 455,35 | 10717,10
pracovnici % 100 182,16 565,36 693,81 880,10
vyrobni plochy % 100 403,83 505,35 653,75 840,17
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Rozvoj potieb ndrodniho hospodéistvi nedovoloval v uplynulém obdobi vyznamné
se podilet na plnéni exportu, piestoZe je tendence stale vzestupujici a ¢ini v soudasné
dobé témek 25 9, celkového objemu vyroby zbozi. Soulasné s tim se obor podili
30—35 %, na tzv. nepfimém vyvozu, tj. na kompletaci jinych oborti. Z nejvyznam-
n&jsich lze uvést: tepelné a energetické centraly ve vSech zemich socialistického
t4bora, cementarny Brazilie, strojirensky zévod Indie, cukrovary a mlékirny SSSR,
susdrny dyh SSSR, Brazilie, Rumunsko, Jugosldvie, kompletni klimatizace zdvodu
Carl Zeiss Jena NDR. Celkem se nafe zivody podilely na kompletaci investi¢nich
celkt do 30 stati.

3. ROZVOJ VYZKUMNE VYVOJOVE Z AKLADNY

Stav vyzkumnd vyvojové zdkladny v r. 1945 byl krajné neuspokojivy. Vyrabéné
vyrobky nesly ptivodni znaky tehdejsi technické trovné. Slo v zésadé o odstfedivé
ventilstory, nizko-, stfedo- a vysokotlaké, vyrdbéné kusové &i malosériové, odludo-
vade Van Tongeren, jednotdelové susarny, vétraci, vytépéei a klimatizaéni zafizeni
podle vlastniho konstrukéniho vyvoje.

Postupnd s vystavbou zévodu Milevsko vznikd podnikova vyvojové zékladna,
zabyvajici se oblasti axidlnich ventildtordi, pneumatické dopravy a odludovadi, coz
véak nemohlo plné kryt pot¥ebu technického rozvoje oboru v porovnéni se zahrani-
&im.

Z rozhodnuti politickych a hospodafskych orgdni CSSR bylo i na tomto tseku
pristoupeno k zabezpeteni oboru z¥izenim Vyzkumného tstavu vzduchotechniky
(r. 1953) a jeho pozdéjii vystavbou v roce 1956—1959 v hodnoté 30 mil. Kés.

Ve svych potéteich feiil VUV s tspéchem ndkteré specidlni otdzky. Po jejich
vyie$eni podala se Géinnost piesouvat na tkoly prumyslové vzduchotechniky, ze-
jména na useku Cistoty ovzdusi.

S ¢asovym odstupem bylo postupné piistoupeno k Fefeni tkoléi vétréni, odsdvéni
a klimatizace, co% v soudasné dobd ovliviiuje srovndni technické trovné nafich
vyrobkii se zahraniénimi. Soutasné s tim byly budovany i vyvojové slozky na z4-
vodech tak, jak byly vytvifeny materidlové a kddrové piedpoklady. Tak na pfiklad
v oblasti sugérenské pracuje p¥i vyrobnim zdvod® 74 pracovnikd. V soutasné dobé
se podili 8%, viech pracovnikii na vyzkumu a vyvoji novych vyrobkd.

Rostouci poradavky na kvalitu a kvantitu FeSenych tkold si piimo vynucuji
zavadét pokrokové metody préce (samolinné a analogové potitace) a modernizaci
viech zkuieben a laboratoif, aby odpovidaly zvyfenym poZadavkim a soutasné
trovni svétové techniky.

V uplynulém obdobi byly vyieSeny nebo zvlddnuty tyto hlavni tkoly:

— vysokoteplotni suidrny s automatickou regulaci, dosahujici trovng vyrobka NSR

a Svédska,

— ti¥ipasové suddrny chmele, kréjenych dyh, papirovych prolozek, rozprasovact
suddrny apod.,

— nové typy elektroodluéovaét pro energetiku a hutni provozy,

— mokré hladinové odluc¢ovace.

Byla zvlddnuta i zékladni problematika piepravy sypkych hmot, do té doby u nés
neieSend a tkoly specidlni vzduchotechniky, jakoZ i teoretické zéklady pro vyvoj
odludovéni a filtrace pro vyssi teploty atd.

Vyznamnym podilem pFispivaji vyrobni podniky k realizaci projektit rozséhlych
dodévek, kde je nutno v predstihu dodévky a montéze Yesit tkoly souvisejict
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na piiklad s rozdslenim proudu vzduchu ve velkych prostorich s pozadavkem
na extrémné malé kolisani teplot, atd.

Re3eni VVZ oboru bude rozvijeno v souladu s usnesenim pléna UV KSC z ledna
1970 — tkoly védy a techniky.

4. POLITICKO HOSPODARSKY VLIV VYSTAVBY NOVYCH ZAVODU

Vystavba a rozvoj zdvodu v Milevsku, Novém Meste n. Véh. a Prachaticich m&ly
pochopitelné i znaény vliv na rozvoj mést a celého jejich okoli, kde v diivéjsich letech
byla prevdiné jen zemédsélskd chuds oblast. Zvysil se podstatné podet obyvatel
a jak ve mésté, tak i v jeho okoli se podstatné zvysila Zivotni i kulturni droveii.
Zpramyslnéni {téchto oblasti zménilo béhem uplynulych let Zivot i mysleni jeho
obyvatel. I kdyZz jde o zdvody pomérné mladé, dokonce i nejmladsi (Prachatice),
stdvaji se postupné zdvody s jistou tradici, vybudovanou dobrou praci délnikd,
technikti i ostatnich pracujicich. Jsou to pracovnici, ktefi v zdvodech nasli své
trvalé zaméstndni a desitky miliéni korun roéné vyplacenych na mzd4ch p¥indsi
sebou — kromé zvySené Grovné Zivota pracovnikt zdvoda — i rozvoj sluzeb, kul-
turnich, spoleéenskych a sportovnich zaiizenich. ZvySenim ptilivu mladych pra-
covnikid, ktefi se zde trvale usazuji, zv y&il se i stupeii populace, coZz mé vliv na
rozvoj 8kolstvi o mlideZnické osvéty ve mésté. [Pro [potieby zaméstnanci bylo vy-
budovéno:

v |[Novom |Meste |n.: Vih.

180 bytovych jednotek, svobodarna, zdvodni klub v hodnoté 3,5 mil. Kés, stouzici
pro vyznamné [kulturni a politické akee celého okresu, rekreadni chata apod.,

[v Milevsku:

800 [bytovych [jednotek, 28 rodinnych dom ki, zévodni klub v hodnoté 7 mil. Kds,
mate¥sks Skolka, rekreaéni st¥edisko ,,(ervend v hodnotd 1,5 mil. Kés. Spolu
s budovénim zévodu bylo vybudovédno uén ovské uéilisté a internat, kde se jiz vyudilo
1 886 novych [pracovniki,

v Prachaticich:

260 bytovych jednotek, svoboddrna, p¥i Semz vystavba déle pokraduje vystavbou
220 bytovych jednotek,

v Radotiné:
60 oytovych jednotek, sportovni a rekreadni zafizeni,

v Labercs:
Sportovni a rekrea¢ni zatizeni.

I kdyZz vyvoj uspokojovani spoletenskych potfeb nebyl u vSech podniké rovno-
meérny, ptispél zejména u budovanych podnikt podstatné k jejich rozvoji.

5. ZAVER

25 rokt v budovéni a rozvoji niroéného strojniho oboru je kriatkd doba, abychom
mohli hovotit o tom, Ze jsme udélali vSe, co obor potiebuje, ve srovnini s predcha-
zejicim obdobim vSak bylo vytvofeno mnoho.

Jsme vSichni presvédéeni, Ze politické a ekonomické podminky, které se v souéasné
dobé formuji, vytvareji redlné pradpoklady pro rozvoj tohoto oboru v podminkéch
mirového budovani na8i socialistické vlasti.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.565.94
ROCNIK 13 (1970) GISLO 5 1.34

JESTE K PROTIPROUDYM VYMENIKUM TEPLA
V TEPELNYCH SITICH

ING.JIRI CIKHART, CSec.
Vijzkumny dstav energeticky, Praha

Recenzoval: doc. Ing. Dr. J. Mikula, CSc.

Casopis Zdravotni technika a vzduchotechnika vénoval v roce 1967 a 1968 mono-
tematické tabulkové piflohy otszkém tepelné technickych charakteristik protiprou-
dych vyménika tepla, kterych se v soudasné dobé pouzivé v tepelnych sitich.

Vysledkové tabulky zahrnuji oblast parametri teplonosnych litek, kterych se v na-
%ich tepelnych sitich nejéastéji pouzivé. Protoze viak nelze oéekévat, Ze se nevyskytne
v projektové praxi zddny piipad, ktery by nevybodtil podstatnéji z téchto vymezenych
oblasti, byl zvefejnén v ZT'V & 1/1969 ¢linek, ktery seznamoval &tendie se zdklady
metodiky vypottt vyméniki tepla. Aplikace tohoto ¢lanku méla pomoci zejména
projektantiim nékterych atypickych zakizeni a soustav k tomu, aby si mohli provést
vypodet teplosménnych ploch, resp. jejich vykont sami. Vypoétové tabulky na strané
jedné a &lanek, popisujici metodu provedenych vypodti na strané druhé, mély byt
podle nézoru autord i redakee asopisu post adujicim podkladem.

V pribghu doby se v8ak vyskytl nézor, byt ojedinély, Ze hodnoty uvddéné ve vy-
pottovych tabulkdch jsou pouze hodnotami teoretickymi, od nichZ se praxe velmi
podstatng li&i, a Ze nemaji tudiZ tyto vypoétové tabulky vyznam, resp. Ze jsou zcela
bezcenné. Toto tvrzeni bylo zdivodiiovino tim, Ze zvlasté u vyménika s plovoucimi
hlavami (tj. s plochami 80—160 m?) a p¥i sdileni tepla z pary do vody nebo pii sdileni
tepla z vody do vody tam, kde se potitalo s teplotami sekundérni vody 55/45 °C,
jsou v tabulkdch uvadény piilid vysoké hodnoty tepelnych vykoni a tlakovych
ztrat, jich% za provozu nelze dosdéhnout.

Toto tvrzeni je ponékud mylné formulovéno, nebof zahrnuje jenom st faktd,
které pravé vypodtové tabulky mély dét projektantim k dispozici. Uéelem vypoéto-
vych tabulek i vypoétové metodiky totiz bylo, aby si étendf-odbornik jasné uvédo-
mil, %e dané konstrukci vyménikw tepla pro dané teploint parametry teplonosnych ldtek
jednoznaéné odpovidd nejen tepelny vifkon, nafbré 4 tlakové ztrdty na obou stramdch teplo-
sménné plochy vyméniku.

Proto vypottové tabulky obsahuji nejen tepelné vykony a souéinitele piestupu
a prostupu tepla, ale také priitoénd mnozstvi teplonosnych litek, Reynoldsova &isla,
které charakterizuji typ proudéni, i hodnoty tlakovych ztrét. Tyto tdaje obsahuji
tabulky —U— vyméniké voda—voda.

U vyménikid typu —U— pii sdileni tepla z pary do vody nejsou uvedeny tlakové
ztraty proto, Ze si je lze porovninim piisludnych Reynoldsovych &isel snadno vypodi-
tat z hodnot uvédénych u sdileni tepla z vody do vody.

Kazdy, kdo vypottovych tabulek pouziva, si musi uvédomit, Ze dané hodnoté te-
pelného vykonu je piifazen také uréity pritok, ktery nutné vyvoldvd tlakové ztraty,
je# museji byt néjakym zpiisobem piekoniny. Pokud tato podminka neni splnéna,
bude tepelny vykon vyméniku tepla jiny a soudasné s nim se zméni © ohfdti resp.
ochlazent vody po obou strandch teplosménné plochy, tj. i 0bé vystupnt teploty z vyméniku
tepla.
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Nejlépe oziejmime tuto zivislost na nékolika p¥{kladech:

Piiklad 1. No str. 39 vyposiovjch tabulek jsou wuvedeny pro vyménik typu —U— o vyhievné
plose 63m?, pro primdrné vodu 180/80 a sekunddrni vodu 55/45°C tyto hodnoty:
tz = —15°C, Q = 11,398 Gcallh pfi tlakovych ztrdtich Ap; = 6899,3 kp|m? a Ap, =
= 13552 kp|m2.

Neni-li moZno z jakéhokoliv davodu kryt tlakové ztréty napt. na sekundévni strans vyméniku
tepla, jeho tepelny vykon poklesne a soudasné s tim se zméni i vystupni teploty. Nebude tedy
moZno vychladit primarni vodu ze 180 °C na 80 °C ani ohi'4t sekunddrni vodu z 45 °C na 55 °C.

Priklad 2. Na str. 46 tabulek jsou wvddény hodnoty pro —U— vyménik velikosti 63 m2 P pre-
stupu tepla z piry do vody s &istou teplosménnow plochou. Pro tlak pdry 1,2 kplecm2
a sekunddrni teploty vody 90/70 °C je uveden tepelny vykon 1,309 Geallh, jemus od-
povidd Re = 15650. Mdme zj istit tlakové ztrdty, které na str. 46 nejsou uvedeny.

Na str. 38 je pro vymdnik té%e velikosti 63 m2? uvedensa pro piipad sdilent tepla z vody 180/
[80 °C do vody 90/70 °C tlakovs ztrdta na sekundérni strans Ap, — 22,644 kp/m? pti Re, = 10 022.
JelikoZ jde o oblast turbulentniho proudéni, lze prepoéitat tlakové ztraty z poméru &tverci
Reynoldsovych &isel, nebot tlakové ztraty jsou imérné dvojmoci pritoéné rychlosti w a Rey-
noldsovo é&islo prvé mocnind této rychlosti. Tlakové ztréty pro pifpad parniho vyméniku tedy
budou:

15 650 \2
= e . - 2,
Ap: ( 5055 ) 22,644 == 86 kp/m

Priklad 3. Na str. 48 vypottovych tabulek jsou uvedeny pro vyménik s plovouct hlavou o vijhievné
plode 125 m? pro pdru o tlaku 7,0 kplcm? a pro sekunddrni vodu o teplotdch 90/70 °C
tyto hodnoty:
tepelny vjkon Q = 41,9 keallh p#i tlakovych ztrdtdch Ap = 82 100 kp[m2.

Je'na prvni pohled jasné, %e takto vysokou tlakovou ztrétu nelze realizovat obvyklymi sekun-
dérnimi éerpadly. Z toho oviem z4roven vyplyvé, %e pti mensim pritoku sekundérni vody po-
klesne tepelny vykon zéroven s tim, %e vystupni teplota vody jiz nebude 90 °C, i kdy# vstupn{
teplota bude zachovéna.

\iTimto zpisobem tabulky upozorni pozorného ¢tena¥e na to, %e pro nékteré para-
metry teplonosnych litek se dané vyméniky tepla prosté nehodi. Tento fakt se po-
tvrzuje i pfi méreni v praxi, kdy se lii od skuteénosti nejen uvazované tepelné vy-
kony, nybrz i teplotni rozdily v p¥ipad® primérni i sekundérni vody.

Ve vétsing piipada je postaven projektant pred tkol, navrhnout vyménik tepla
pro pfenos jistého tepelného vykonu, pficem? jsou mu zadény parametry teplonos-
nych ldtek na primérni i sekundérni strang. Pak tedy nutné musi poéitat zpiisobem,
ktery byl uveden v &lénku ,,Zéklady metodiky vypodtu vyméniki tepla” v ZTV
1969 ¢. 1.

Vysledkem vypoétu pak bude tepelny vykon daného vyméniku a tomuto vykonu
odpovidajici tlakov4 ztrita.

Vypoétové iterace v piipadé zadanych geometrickych hodnot vyméniku tepla
a Ctyr teplot primérni a sekundérni vody je moZno naznadit schematicky takto:

! ! !

zvolend Q@ = <« Q - =M = Ap
. 1
M k
v i
w 01,2
v 1
Re—Nu
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Je viak mo#né, e bude projektant postaven pied tlohu, kterd mu zad4 maxim4ln{
piipustnou tlakovou ztratu na primérni i sekundérni strané vyméniku tepla a pro
tuto ztratu bude muset Yesit tepelny vykon, ale soudasné i ohFati resp. ochlazeni vody
na primérni a sekundérni strané. Schéma vypoétu se potom zméni takto:

Ap !
| — Aty —> Q=
|

Re

{

Nu— a1 —> k

Z ptipustné tlakové ztrity by bylo nutno vypotitat prittoénou rychlost w a z této
rychlosti i prittoéné mnozstvi M. Nyni viak bude nutno zvolit oh¥4ti resp. ochlazent
vody pii zadanych vstupnich teplotdch vody do vyméniku. Tim se zvoli i vystupni
teploty vody z vyméniku a lze pak dile spoéitat piedbéiny tepelny vykon z rovnice

Q = .M1 . Gl(tl —_ tz) = Mz . 02(t3 b t4)

a déle Re a Nu, kde jsou obsaZeny nékteré fyzikélni hodnoty vody (v, 4, @) z4vislé na
uréujici teplotd tekutiny. Zbytek vypottu jiz pak zlist4vé v podstaté tyz.
Tento piipad vypostu je oviem komplikovandjii. Vychézi se opét ze tii zdkladnich
rovnic:
Q= M.ty —t)
Q = M, .cats —ta)
Q=FkF At =kt . Le. At

Jestlize jsou zadény teploty £y, %2, £3 a ts spolu s geometrickymirozméry vyméniku,
coz je Castéjsi piipad, jsou neznémymi v téchto rovnicich @, My, M, a k resp. kir.

Jsou-li spolu s geometrii vyméniku zaddny tlakové ztraty na primdrni i sekundérni
strang, pribude k t&mto étyfem nezndmym iz, 5 a At, jez pak je nutno predbéznd
volit a zpétné vypodtem ovéfovat.

V zésad® lze tedy postupovat obéma zpiisoby, piitemz oviem prvni zplsob je
bé#n&jsi. Vypostovych tabulek, jak byly publikovany lze s ispéchem pouzivat, uve-
domime-li si, %e tepelny vykon je tizce svazén s pritoénym mnoZstvim a tudiz i tla-
kovou ztritou. Jeding kritické zhodnoceni této proporce @ — Ap miiZe s konecnou
platnosti rozhodnout, jaky vyménik v daném pripads lze pouZit.

Pro tplnost vypostovych tabulek je viak nutno se jesté zminit o tepelnétechnic-
kych charakteristikdch vyméniki tepla zapojenych do série. V soudasnych prediva-
cich stanicich s protiproudymi vyméniky se toto zapojeni vyskytuje velmi &asto.
Projektanti viak pro toto zapojeni nemaji dosud 74dné vypotstové podklady. Vypodet
tohoto schématu podle obr. 1 byl v roce 1969 zadén jako diplomn{ préce, a byl ispésné -
vyieSen absolventem strojni fakulty GVUT Ing. Duskem. Vysledky vypotu jsou
uvedeny v ptilozenych tabulkich.

Vypodet tepelné technickych charakteristik dvojice vyméniki tepla o stejnych
vyhtevnych plochéch zapojenych do série byl proveden pro sdileni tepla z vody do
vody. Jako nejvyS$i primérni vstupni teploty ¢ byly uvaZoviny hodnoty 180 °C,
150 °C a 130 °C p¥i stejné nejvyssi vystupni teploté primérni vody ¢, = 80 °C.
U sekundérni vody byly uvaZovény nejvyssi teploty s a &4 90 °C resp. 70 °C.
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0,
Fy=Fy t QI[GCSI/h] %o . td, Aty For
[m?] [°c1 Q1 + Qu tfzz [°C] At;r[°C] | kx [keal/mh °C)
0,016 45 78,3 101,3 52,5 13,0
180 0,004 56 21,7 74,26 17,2 11,0
0,021 01 100,0
0,011 28 74,0 98,2 38,6 12,1
1,6 150 0,003 96 26,0 75,2 15,6 10,51
0,015 24 100,0
0,007 68 69,1 95,4 28,4 12,2
130 0,003 44 30,9 76,2 14,1 10,1
0,011 12 100,0
0,030 10 78,3 101,3 52,5 15,45
180 0,008 34 21,7 74,26 17,2 13,05
0,038 44 100,0
0,019 82 73,7 98,2 38,6 13,9
2,5 150 0,007 06 26,3 75,2 15,6 12,2
0,026 88 100,0
0,013 61 69,0 95,4 28,4 12,9
130 0,006 13 31,0 76,2 14,1 11,7
0,019 74 100,0
0,060 55 78,2 101,9 52,7 19,6
180 0,016 92 21,8 74,4 17,32 16,65
0,077 47 100,0
0,039 60 74,5 97,6 38,4 17,54
4,0 150 0,013 51 25,5 75,0 15,48 14,9
0,053 11 100,0
0,025 42 69,8 95,1 28,25 15,35
130 0,011 00 30,2 76,04 14,1 13,3
0,036 42 100,0 _
0,095 90 77,9 102,1 53,0 19,1
180 0,027 25 22,1 74,4 17,4 16,55
0,123 15 100,0
0,061 50 73,8 98,35 38,7 16,8
6,3 150 0,021 80 26,2 75,24 15,7 14,67
0,083 30 100,0
0,040 25 69,1 95,4 28,4 14,95
130 0,017 98 - 30,9 76,16 14,1 13,45
0,058 29 100,0
0,215 0 78,0 102,3 53,1 27,55
180 0,051 0 22,0 74,46 17,42 23,75
0,276 0 100,0
0,138 4 73,4 98,7 38,9 24,1
10 150 0,050 4 26,6 75,34 15,78 21,6
0,188 8 100,0
0,089 0 69,4 95,3 28,4 21,2
130 0,039 2 30,6 76,1 14,1 18,8
0,128 2 100,0
0,385 0 78,0 102 52,9 29,8
180 0,109 0 22,0 74,4 17,36 25,7
0,494 0 100,0
" 0,239 0 73,6 98,5 38,7 25,25
16 150 0,085 6 26,4 75,3 15,7 23,3
0,324 6 100,0
0,155 6 69,6 95,3 28,4 22,4
130 0,068 5 30,5 76,1 14,1 19,85
0,224 1 100,0




1 .
Fy1=Fn t QI[GS}:; /h] ! o/, td, Al kr
2 o o t ] o
[m] [°C] Q1 + Qu td, [°C] Atz [°C] k1 [keal/mh °C]
06250 | 77,10 103,0 53,5 40,1
180 0,185 5 22,90 74,6 17,63 36,1
0,810 5 100,00
T 0,365 0 73,20 98,8 39,0 32,1
20 150 0,133 7 26,80 75,37 15,8 29,0
0,498 7 100,00
T 0,2250 68,60 95,7 28,6 27,0
130 0,103 0 31,40 76,28 14,2 24,85
0,328 0 100,00 -
"I 0,8000 77,20 103,0 53,6 41,6
180 0,236 2 22,80 74,6 17,63 37,3
1,036 2 100,00
0,466 0 73,15 98,8 39,0 33,3
25 150 0,171 0 26,85 75,37 15,8 30,0
0,637 0 100,00
0,282 6 68,50 95,7 28,6 27,5
130 0,130 0 31,50 76,28 14,2 25,45
0,412 5 100,00
1,242 0 77,20 102,8 53,5 49,8
180 0,366 8 22,80 74,55 17,6 44,5
1,608 0 100,00
0,694 0 73,00 99,0 39,1 ) 38,0
32 150 0,257 0 27,00 75,43 15,88 34,7
0,951 0 100,00
0,392 0 68,30 95,9 28,6 29,3
130 0,182 0 31,70 76,36 14,22 27,4
0,574 0 100,00
2,875 77,50 102,7 53,3 92,7
180 0,835 22,50 74,54 17,6 81,6
3,710 100,00
1,650 73,20 98,8 38,9 72,7
40 150 0,604 26,80 75,37 15,8 65,5
2,254 100,00
0,887 b 68,70 95,7 28,6 53,3
130 0,405 31,30 76,28 14,2 49,0
1,292 5 100,00
2,920 77,60 102,7 53,3 75,0
180 0,845 22,40 74,54 17,6 65,6
3,765 100,00
1,643 73,20 98,8 38,9 57,5
50 150 0,602 26,80 75,37 15,8 51,9
2,245 100,00
0,885 | 68,60 95,7 28,6 42,2
130 0,404 | 31,40 76,28 14,2 38,7
1,289 | 100,00
6,168 77,30 102,9 53,4 127,0
180 1,809 22,70 74,58 17,65 112,1
7,977 100,00
3,705 73,10 99,0 39,1 104,0
63 150 1,368 26,90 75,43 15,88 94,5
5,073 100,00
2,080 68,50 95,8 28,6 79,9
130 0,955 31,50 76,32 14,2 73,7
3,035 100,00




Bylo pouzito stejné vypodtové metody, jakd byla uveiejnéna v ZTV 1969/1, a to
pro teplosménné plochy ¢isté bez ndnosu. Vypodet je viak tomto v piipadé o to kom-
plikovangj&f, Ze je iteracemi nutno zjistit vy&i délicich teplot ¢q; a £4z, tj. teplot na pri-
mérni i sekundérni strané mezi obéma vyméniky tepla.

Ve vysledkové tabulce jsou v prvnim sloupeci uvedeny

t; 180°C nejprve vyhfevné plochy vyménikt zapojenych do série.
150 °C Druhy sloupec obsahuje vstupni primérni teploty vody.
130°C Ve tietim sloupci jsou uvedeny tepelné vykony v Geal/h

A nejprve pro prvni vyménik ve sméru toku primérni
vody @1, dile pro druhy vyménik (chladn&jsf) Qi1 a ko-
I netnd i celkovy vykon dvojdete Qr + Q. Ctvrty slou-
pec obsahuje percentudlni rozdéleni soustového vykonu

(@1 + @ = 100 9%,) na oba vyméniky tepla.
\L(t ds /ﬂ\td 2 Paty sloupec tabulky obsahuje d8lici teploty vody na
primédrni a na sekundérni strand. V Sestém sloupci jsou
— uvedeny stfedni logaritmické teplotni rozdily na teplo-
v sménné plose teplejsiho vyméniku Aty a chladnéjsiho vy-
70°C  méniku Aty;. Posledni sloupec tabulky obsahuje soudéini-
tele prostupu tepla u obou vyménikd, které jsou vztaze-
ny na 1bm rozvinuté teplosménné plochy vyméniki

se dvéma paralelné zapojenymi vyméniky stejné velikos-

ti, je vidét, Ze celkovy tepelny vykon do série zapojené-

Obr. 1 ho dvojéete je vidy vysii nez soudtovy vykon dvou stej-

nych paralelné zapojenych vyméniki tepla. Toto zvySeni

kolisd ve velmi Sirokém rozmezi od 10 %, soudtového vykonu u vyménikd velikosti

1,6 m? pti vstupni primérni teploté 130 °C aZ po zvySeni na témét desetindsobek
u vyménikt 63 m?2 p¥i vstupni teplotd primarni vody 180 °C.

ZvySeni tepelného vykonu zévisi na konstrukei vyméniku, na vstupni primérni
teploté a zejména na tom, jaky typ proudéni vznikne ve dvojéeti v porovnani s prou-
dénim v paralelnd zapojenych vyménicich. V této souvislosti je nutno piipomenout
diagram na obr. 5 v ZTV 1969 ¢. 1 str. 10, ktery vyjadiuje z4vislost Nu = f(Re).
Z tohoto diagramu jasné vyplyvé, Ze nejvétsi zvyseni tepelného vykonu lze otekdvat
tam, kde dojde k piechodu laminérniho nebo pfechodového proudéni v proudsni
¢isté turbulentni. Nejmensi zvySeni se projevi tam, kde i po zdvojeni vyménika do
série bude proudéni &isté lamindrni (Re < 2300).

[kecal/m h °C].
Porovnaji-li se dva do série zapojené vyméniky tepla
80°c

Vykon do série zapojeného dvojéete ovliviiuji v podstats:

a) vy$¥i pritoénd rychlost w, kters zpiisobi zvySeni soutinitele prestupu tepla o
a tim i soutinitele prostupu tepla k. Tito soudinitelé se vZdy méni vyraznéji u vyms-
niku teplejiitho ne# u vyméniku chladnéjitho. Vy#ii pratoénd rychlost tedy tepelny
vykon zvySuje.

b) stfednt logaritmicky teplotni rozdil At. P¥i teplotédch vody 180/180 a 90/70 °C je
stfedni logaritmicky teplotni rozdil u paralelné zapojenych vyménika 37 °C. U sério-
vého zapojeni je tento rozdil v piipadé teplejstho vyméniku 53 °C, co# ovliviiuje -
tepelny vykon ptiznivé, v piipadé chladnéjiitho vyméniku v8ak pouze 17 °C, co% mé
samoziejmé negativni vliv.

Celkovy vliv stfednfho logaritmického teplotniho rozdilu éisteéné kompenzuje
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vliv vy$ifho soudinitele prostupu tepla, ktery vyplyvé z vy pritoéné rychlosti
do série fazenych vyméniku tepla.

Ve vysledkové tabulce pro sériové zapojeni vyménika tepla nejsou uvedeny tla-
kové ztréty. S pouzitim vypodtovych tabulek uvedenych ve ZT'V v letech 1967—1968
1ze viak uréit tlakové ztraty pomérné velmi presné touto dvahou. Je-li napi.vykon
dvou do série fazenych vyménikd napt. o 10%, vyssi ne¥ tepelny vykon dvou vymé-
nikii paralelnd zapojenych, odpovidé tomuto zvydeni tepelného vykonu pti stejnych
vstupnich a vystupnich teplotich pritok vody kazdym ze dvou do série zapojenych
vyménikd, ktery &ini 220 %, mnozstvi, je% prochézi kazdym ze dvou paralelné faze-
nych vyménika. Toto tvrzeni vyplyvé z tepelné bilance. U paralelnd fazenych vymeé-
nikd plati za predpokladu stejnych vykonii:

Q1 = Mc(tr — t2)
Q2 = Mc(ts — t2) Q

— = —
S0+ =2Q —> M=

M4-li byt vykon do série zapojeného dvojéete o 109, vétsi nez tento soudtovy
vykon, plati:
1,1.2Q = M. oty — ¢2)

2,2Q
M. — 2%
ot — t2)
Z porovnéni rovnic pro M a Mg vyplyva pro stejné ¢y st ac, Ze
Mg = 2,2M

Kazdym vyménikem dvojéete tedy prochézi 2,2M, pro néz je ve vypottovych ta-
bulkéch ZTV stanovena tlakovd ztréta Ap. Jde-li v tomto piipadé o turbulentni
proudéni, plati kvadratickd zévislost mezi pritokem a tlakovymi ztratami. Z toho
vyplyne, Ze kaidy ze dvou do série zapojenych vyménikd bude mit 4,8krat vyssi
tlakovou ztrétu ne# vyménik zapojeny paralelns. Tlakova ztrita celého dvojcete
tedy bude 9,6nisobkem ztrity u paralelné zapojeného vyméniku tepla. Vzhledem
k ponékud komplikovanéjiimu zapojeni potrubi se tedy celkovd ztrita zhruba
zdesateronéasobi.

Pokud by doslo jak pfi paralelnim, tak pii sériovém zapojeni vyménikti pouze
k proudéni lamindrnimu, je nutno mit na zieteli, #e pfi lamindrnim proudéni zavisi
tlakové ztrata tfenim v trubce pouze na prvni mocning pratoéné rychlosti a je tedy
linedrni funkei pritoéného mnozstvi M (rychlosti w ¢i Reynoldsova ¢isla Re).

Z uvedeného vyplyvé, Ze sériové zapojeni se vyplati zejména tam, kde vyméniky
pii paralelnim zapojeni maji velmi malé tlakové ztraty (pfilamindrnim nebo precho-
dovém proudéni Re < 5000 — 6000). Ke znaénému piirastku tepelného vykonu
dojde, zméni-li se proudéni v Cisté turbulentni.

Naopak by bylo netnosné zapojovat do série takové vyméniky tepla, které maji
ji% p¥i paralelnim zapojeni vysokou tlakovou ztratu. Stoupnuti vykonu (a to velmi
znadéné stoupnuti) by mohlo byt vyvdzeno netdnosné velkou ztratou, kterd by jiz
v praxi nela realizovat. V téchto pripadech by bylo mozno séhnout k sériovému za-
pojeni vyméniki pouze tehdy, kdyZz se smifime s nedodrfenim vystupni teploty
vody. Pak je moZno provést vypodet pro maximélni Gnosnou tlakovou ztritu a vy-
sledkem bude tepelny vykon a obé vystupni teploty vody, jak jiz bylo feteno diive
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Velmi zajimavy je rozbor, jaké je rozdéleni tepelného vykonu u sériové zapojeného
dvojéete na kazdy z obou vyméniki. Ve vSech p¥ipadech piipadd podstatns &dst
zatiZeni na vyménik teplejsi, pticemz podil tohoto vyméniku na celkovém vykonu je
tim vy3si, ¢im je vySii teplota primérni vody, kterd do ného vstupuje. U primérni
vody se vstupni teplotou 180 °C &ini podil teplejitho vyméniku asi 77—178,5 %, celko-
vého vykonu, kdyZ konstrukce vyméniku zde hraje pouze druhotadou tlohu. U tep-
loty 150°C je podil teplejstho vyméniku asi 78—74 % a u teploty 130 °C asi
68,5—170 9, celkového tepelného vykonu dvojéete.

Pokud jde o délici teploty, je dglici teplota u primérni vody z4visl4 na vstupni
teploté a na konstrukci vyméniku. U vstupni teploty ¢ = 180 °C je tq; zhruba
102—103 °C, u teploty 150 °C zhruba 97—99 °C a u teploty 130 °C &ini p¥iblizné
95—96 °C. Na primérn{ strané vymeéniku je tedy délici teplota tim vy, ém vysi
je vstupni teplota primdrni vody do vyméniku.

Na sekundérni strand vyméniku tepla je naopak délici teplota vyssi u primérni
vody s nizZsi vstupni teplotou. U soustav s primérni vstupni teplotou 180 °C je d&lici
teplota na sekundérni strané zhruba 74 °C, u soustav se vstupni teplotou 150 °C
piiblizng 75 °C a u soustav se vstupni teplotou 130 °C asi 76 °C. Tomuto posunu déli-
cich teplot odpovidé i rozdéleni celkového tepelného vykonu na oba vyméniky, které

vy

je rovnomérnéjii prévé u soustav s niZ¥fmi primérnimi vstupnimi teplotami vody.

Poznénika autori tabulek ,,Tepelné technické charakteristiky protiproudych
vyméniki teplas '

K mnohym dotazim z Fad projektanti, tykajicich se rozdili, mezi hodnotams tepelngch
vgkont. & hydraulickyjch odpord protiproudych vyméniks tepla pro otopné soustavy,
wvedené jednak v TEI Msv z let 1965—1966, jednak v éasopise ,,Zdravotni technika
a vzduchotechnika®, poddvajs autofi jesté tato vysvétleni:

Tabulky tepelnych vjkond a hydraulickych odpori, jak byly zpracoviny v TEI Msv
v letech 1965—1966 resp. v katalogu vijrobks ST U, obsahuji vysledky stdtniho vikolu,
FeSeného v letech 1963—1966 kolektivem oborového pracovisté tepelné techniky u n. p.
Primstav, vedeného dr. Polanskym. Ukol byl feSen ve spoluprdci s SVUTT Béchovice
a ve vdech fazich ukondent diléich etap oponovdn (oponenty byli Ing. Mach za CVUT
a Ing. Cikhart za EGU ). V rdmci vikolu byl zpracovdn teoreticky postup Fedeni a experi-
mentdini ovéfent tepelnyjch vijkond a hydraulickych odpord nékterjch vigméntks typové
fady U a s plovouct hlavou pro otopnd média voda—wvoda i pdra—voda.

Vysledky teoretického Fedent byly zpracovimy pro vlechny parametry otopngjch médit
© varianty vyméniki a ddle zpFesnény pro uvefejnént v TEI Msv srovndnim s visledky
experimentdlniho Setient. Pro praktické poutitt byly wvafovdny vyhievné plochy s nd-
nosem na obou strandch o tloustce 0,5 mm. Hydraulické odpory byly omezeny na
0,5 kp[cm?, jako hranice dnosnosti s ohledem na prdci obéhovyjch Eerpadel.

Z vysledka Fedeni vyplynuly pofadavky na nékteré konstruként dpravy viméniki
a na redukci poltu viménika jak typové fady U, tak s plovouct hlavou. Co se tyée kon-
strukénich zmén, jednalo se zejména z hlediska tepelného vijkonw o lept vyu#iti plochy
prifezu vyménikd a odstranént mrtvyjch kouts nebo zkrati.

Potiebné konstrukéni tipravy vyméntkd byly respektovdny p#i zavddént nové vyroby
vyménikd tepla pro otopné soustavy firmou ,,Ocelové konstrukce n. p. Zilina*. Pro tuto
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novou vyrobu bylo nutno upfesnit © vijkonové hodnoty vyménika a byly proto zpracovdny
na potitabi nové vykonové tabulky, zvefejnéné pak v Casopise . Zdravotnt technika

a vzduchotechnika‘.

Tabulky byly zpracovdny v celém rozsahu potiebnyjch parametri, tj. pro rizné tep-
lotni podminky, rizné tlusté ndnosy na trubkdch a prakticky v neomezovaném rozsahu
hydraulickjch odpord. P¥iméfend hodnota tlakovijch ztrdt byla tim ponmechdna na vili
projektantim s ohledem na velikost vykonu nawvrhovanyjch éerpadel.

Lepst vyufits vyhfeoné plochy zpisobuje i 2vydent tepelného vykonu vyméniki nové
koncepce, co se nesporné projevt 1 v tspofe kovu.

Polansky, Cikhart

e ZvySeni vykonu odprafovacich zafFizeni
u vysokych peci

Autor (R. Bothe, Stahl u. Eisen 1/69)
ukazuje na nejnovsjsi stav &isténi vysoko-
pecniho plynu a navazuje tim na driveéjsi
prehledy. Pii obvyklém konvenénim typu
stavby nésleduje za prasnikem, ktery bez-
prostiednd za vysokou peci odluuje té2ké
g4stice prachu rudy a koksu strzené proudem
plynu a sni#uje koncentraci na 3—10 g/Nm3,
chlazeni plynu, sloZené z pratek razného druhu,
s daléim jeranym &i§ténim dezintegrtory nebo
dnes ponejvice pouZivanymi mokrymi elek-
trickymi odludovaéi. Tyto zachycuji zbytky
prachu podle pozadavki az na 15 mg/Nm?3
pro spalovéni v kotelndch (nebo pro vytapéni
rekuperétort), poptipad$ pod 1 mg/Nm?3 pro
provoz plynové turbiny.

Jsou vysvétleny zéklady modernizace,
popiip. optimalizace stévajicich stardich od-
pradovacich zafizeni pro kychtovy plyn,
piidems za podklad slouZi poznatky, ziskané
na provoznich zafizenich & vysledky vyzkum-
nych praci. Mimoto byly provedeny zmény na
odpraSovacim zafizeni: nejdiive zlepSeni hru-
bého odpradovéni vestavbou dodateénych
cyklonti za pradnikem a vestavbou sttedotlaké
pratky do vrchni &asti mokrého chladice
(radiélni proudovs pratka). Nomogram ujas-
fiuje, co se dosahuje celkovym zafizenim,
pozustévajicim ze suchého &isténi, pracky
plynu a mokrého elektrického odluéovace,
roz&iti-li se praci stupen. Déle jsou uvedena
opatieni, s kterymi muZe byt elektricky
odludovad jako stupeit pro nejjemndjsi éisténi
odlehéen, tzn. %e se mu zvysi kapacita ¢isténi.
Podstatnd zména spodivd v optimalizaci
systému ionizaénich elektrod elektrického
odlugovade, napt. vhodnym vybérem ionizaé-
nich elektrod pro za sebou lezici pole komoro-
vého odlutovade. Rovné% vestaveni Venturiho
pradky s velmi malou tlakovou ztratou mezi
mokry chladié a elektricky filir se dobfe
osvéddéilo.

Glének wuzaviraji poznémky o daldich
moznostech zvy¥eni vykonu, jako zvétSeni
objemu prodlouzenim elektrického odlu¢ovade
o daldi elektrické pole, vestavba ionizaénich
elektrod, pripoustsjicich vyssi proudy do
viech poli, automatizace piestavovéni napéti
k dosaZeni optimélniho poméru proud—napéti
v odludovadi a v poslednich letech zavédéni
novych polovodi¢ovych elementl (tyristori)
k automatizaci.

(Je)

o Prispévek ke kontrole istoty ovzdusi

Anglické firma Airflow Developments Ltd.
zavedla do vyroby optickou sondu ke kontrole
emisi prachu a koufe v koutovodech pod naz-
vem SEROP.

Piistroj, ktery je mozno bud pevnd zabudo-
vat nebo pienddet, sestdvé ze sondy, elektro-
nické kontrolni a méiici jednotky, po pripadd
i zapisovate. Sonda obsahuje uplny opticky
systém a tvoii ji trubka z uslechtilé oceli,
s podélnymi Stérbinami proti sobd, jimiz
prochézeji okufové plyny. Na konei sondy je
tungstenovs Zérovka, kterd snese teploty aZ
200 °C, na druhém konci, vné koutovodu je
pouzdro s fotobutikou se zv1ast konstantnimi
vlastnostmi. Patentovany systém udrZuje
gistotu optiky.

Plnd tranzistorové elektronickd métici
jednotka, propojend se sondou kabelem, je
ulozena ve skiifice odolné proti povétrnostnim
vlivam. Obsahuje stabilizovany usmérfiovad
s regulaci stejnosmérného proudu pro svételny
zdroj a lineérni zesilovag.

Zatizeni umo#iuje méfeni prachu v rozsahu
od nizkyech po vysoké koncentrace na linedrni
bézi nebo méfeni koufe na exponencidlni
bézi. Piistroj se cejchuje standardnimi filtry
mimo koufovod.

(CCI 1/69)
(Ku)
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e Odluéovani olejovych kapek z proudiciho
vzduchu na draténych spletenych
svazcich

Po popisu zkuSebniho zafizeni, které
umozhuje rozprédit olej na dva zdsadnd
razné druhy (jednolétkové rozpréafeni vsttiko-
vaci pumpou, dvouldtkové rozpraSeni tlako-
vym vzduchem) a dovoluje stejné podminky
méfeni i pro ruzné dlouhé svazky spletenych
drati, zabyva se autor (H. B. Saemundsson,
diz. prédce, TH Karlsruhe) rozdélenim velikosti
castic oleje (tlakové rozprafovéni: maximum
velikosti ¢éstic 20 & 40 pm, vzduchové roz-
prasovéni: asi 3,56 um) a jejich méfenim podle
Maye. Mimoto jsou uddny nejen objem
svazku, hmotnost a povrch drati, ale i poréz-
nost, mérny objem a hydraulicky meziprosto-
rovy polomér svazku dratt.

Odluéivost se stanovila gravimetricky,
zatimco rozpréfené mnozstvi & mnozstvi oleje
usazeného pii prichodu pred a za svazkem
spleteného dratu byla véZena. Pritom se
ukézaly pro tlakové a vzduchové rozpraSeni
zcela rozdilné odludovaci charakteristiky a od-
ludivosti, skuteénost, kterd se dé vysvétlit
rozliénou velikosti kapek a s tim souvisejicim
mechanismem odluéovéni. U tlakového roz-
praSovéni jsou odluéivosti ve velkém rozmezi
rychlosti pfi asi 100% a klesaji pii vy3ich
rychlostech  (strhavéni olejového filmu),
zatimco pfi vzduchovém rozpréfeni se dosa-
huje jen asi 709, p¥i vyssich rychlostech.

Maximélni odludivost, zvlas§té p¥i rozpraso-
véni vzduchem, z4visi na délce svazku u obou
druhtt rozpraSovéani, ¢4steénd na poréznosti
a malo na viskozité oleje.

Autorovi se podafilo stanovit rovnici pro
odlucivost, ktersd dobfe souhlasi s vysledky
méfeni & spo¢ivé na modelu pravidelnd vrstve-
ného sita rovnomérnd obtékaného vélce:

A =1—exp[—0,0313d2 . wo . LOB(1 — ¢)0s5],

kde d je pramér kapek,
wp — stiedni ndbshové rychlost pred svaz-
kem,
L — délks svazku,
& — poréznost.

Vyzkumy tlakové ztréty ukazuji zietelnou
zévislost na poréznosti. Hodnoty tlakové
ztréty svazku byly vypoéitdny a vyneseny
v zé4vislosti na Reynoldsovd &isle. Srovnavaci
pokusy na draténém pletivu a cylkénu ukazuji
podobnosti v charakteristice odluéovéni, aviak
pfi rozpraSovani vzduchem vyznamnou pied-
nost v tlakové ztrété ve prospéch dréténého

pletiva.
(Je)
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® Rozdéleni velikosti ¢astic atmosférického
aerosolu

V élénku K. T. Whitbyho a B. Y. H. Liu
(Proceedings of the 7th Int. Conference of
Condensation and Ice Nuclei, Prag, Wien,
1969, Academia) je uveden prehled praci,
pojednévajicich o rozdéleni velikosti &4astic
atmosférického aerosolu, které byly provedeny

- za poslednich pét let na université v Minnea-

polis (USA).

Whitby a jeho spolupracovnici vyvinuli
pro tyto tudely mnoho zaiizeni a specidlni
systém méreni MAAS (= Minnesota Aerosol
Analysing System). K tomuto systému patii
tfi pristroje: svételny poéitaé Royco PC 200,
kondenzaéni poéitaé General Electric a elek-
tricky analyzdtor podle Whitbyho. Cely
méfici systém je spojen s malym poéitadem
Dynex 25. Mgfené udaje jsou tedy hned
zpracovény & vysledek je vyti§tén. Doba
jednotlivych méfeni kolisé od 3 do 24 minut.
Cely systém umoZnhuje mé&iit ¢dstice aerosoli
o pruméru od 0,005 do 10 mikrometri.

Pomoci uvedeného systému se provadsji
jiZz od r. 1965 v Minneapolis mé¥eni v atmosfére.
Koncentrace aerosolu se méfi s presnosti
4100 %. Ktivka rozdéleni je popséna rovnici

ﬂ = 0,050r-4,
dr
kde N je podet Géstic,
r — polomér &éstic,
@ — koncentrace aerosolu.
Z vysledkt méteni vyplyvaji nékteré zévéry:

a) béhem inverze byl stfedni pramér
¢éstic na povrchu zemd$ mnohem mensi
(0,018—0,026 mikrometru) nez ve vysi 150 m
(0,043—0,065 mikrometru),

b) pti stdlém podasi nebyl zjistén prakticky
zddny rozdil ve velikosti &édstic v raznych
vyskach (0,015—0,03 mikrometru),

c) stfedni velikost &astic je v zimé 2—3 X
mensi neZ v 16t8,

d) hmotové koncentrace [mg/m3] vykazuji
velmi malé koliséni,

©) mohla byt potvrzena i Self-preserving-
distribution vypoétenéd podle Friedlandera
a Hidyho,

f) ke stanoveni znecli§téni vzduchu se
mohla souéasnd mérit koncentrace ¢&éstic,
hmotové koncentrace a rozdéleni velikosti
ééstic.

Nyni se pokouSeji autofi nalézt kvantitativni
zévislost mezi veliGinami, které se ziskaji
rozptylem svétla nebo elektrickymi mé&fenimi
a absolutnimi hmotovymi koncentracemi
a koncentracemi ééstic.

(Je)



ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.186.1: 2
ROCNIK 13 (1970) GISLO 6 1.6:1.03

PROVOZNT VLASTNOSTI PARNICH TEPELNYCH SITI
A ZAKLADY JEJICH MODELOVANI

(Pokradovdni z ¢isla ZTV 3[1970)

ING. MIROSLAV KUBIN

Elektrarny Pofiét w Trutnova
Recenzoval: Ing. J. Cikhart, CSc.

9.PREHLED POUZITI ELE KTROTEPELNYCH ANALOGII
Elektrotepelné analogie se daji vyuzit jak pro modelovéni raznych tepelnych

procesii napt. v chemickém primyslu, tak pro modelovéni tepelnych poli pfi FeSeni

specidlnich 1loh. :

Modelovani tepelnych procesi

Podle uvedenych pravidel lze napi. modelovat tento jednoduchy tepelny proces:

Grafické znézornéni:

L1 1 | b R

F=—¢s——————c'—““ __: IS T, :{2
— . .

Obr. 5.

Teplota se udrZuje v obou nédrzkach konstantni. Pii staciondrnim tepelném rezimu
je mozné v elektrické analogii kondenzétory odepnout, projevuji se ve skuteénosti
jen tepelné odpory, v analogii elektrické odpory.

R, — tepelny odpor mezi pracovni nadrii a vndjsi nddrii,

R, — tepelny odpor vn&jsiho prostfedi charakterizuje pienos tepla do okoli,
O, — tepelné kapacita pracovni nddrze,

O, — tepelné kapacita vndj$i nadrze.

vevs

Podobnych slozitéjiich analogii by bylo mozno uvést mnoho.

Modelovani staciondrnich tepelnych poli

Stacionérni tepelné pole je popséno Laplaceovou rovnici a dé se modelovat pomoci
elektrické sité (nap¥. teplotni pole parovodu uloZeného v zemi). Reseni vyustuje
ve stanoveni okrajovych podminek. V zdsadé vystaéime s pasivnimi elementy, a to
pouze s elektrickymi odpory. Méii se odpor mezi elektrodami, ktery odpovidé
tepelnému odporu.
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Modelovini nestaciondrnich tepelnych poli

Pii modelovani nestaciondrnich jevi je nutno zafadit elektrické kapacity odpovi-
dajici tepelnym kapacitdm. Rozdéleni teplot v nestaciondrnim tepelném poli je
popsdno Fourierovou rovnici

02t 0% 0% ot
Tt T Ty

o . ¢ — specifické tepelns kapacita (tepelnd jimavost) Ct,
r — tepelny odpor.

Tato rovnice je modelovéna p¥iblizné v elektrické analogii touto rovniei
2U L BU _ 2U_ .00
ox2 ' oy2 ' 922 0ta

C — elektrické kapacita kondenzétoru,
R — ohmicky odpor.

Teoreticky je elektricky model takového tepelného systému elektricky kondenzator
ve zvliStnim usporddéni.

Grafické zndzornéni:

4 7/ <« a

Obr. 6.

a— polovodivé vrstva modeluje tepelny odpor,
b—izolaéni vrstva modeluje tepelnou kapacitu,

¢ — kondenz4tor, ktery vznikd mezi spodnim metalickym propojenim
a horni polovodivou vrstvou.

Zavedeme-li podobnostni kritéria, budou platit tyto vztahy:

Ct r Tt
—— = Ng¢; = Ny; —— = Ng;
(o} ¢ R r Tel v
t &t Yt
— =N ; = Nx; —— = Ny;
U ¢ Zu * Yu v
N2 . Nzy_ Nzl_ N1 . NZ.NC.N,-_I.
N; Ny Ny  N¢.Ne.Ny N, ’
ltZ.C't.n lﬁ.OR . Tt ltz.Ct.’l‘t
M = = =inv=, —— = —————
Tt Tel Tel I:.C.R

Ponévadz Iy > Iy a soudin 7y . Cy > R . C, probéhly by procesy v modelu, jak jiz
uvedeno, nesrovnatelné rychleji, nez ve skutednosti. Z téchto a jinych praktickych
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dtivodis nepouzivéd se modelu kondenzétoru s polovodivou vrstvou, ale ruzné za-
pojenych RC &ldnkd v elektrickém obvodu.

10. ELEKTRICKY MODEL PRUCHODU TEPLA STENOU
Elektricky model priichodu tepla sténou je zékladnim elementem, pomoci kterého
se vytvoii cely model pfenosu tepla do izolace pti prechodovych jevech.

Model priichodu tepla tenkou vrstvou

Tepelny obvod Elektricky obvod

P—9 i —Dia ddy Uiy — Uy Ui — Ui dU;
— =0 ; — =C )
r r dr

— R R
G, ; c .
'l di-1 = U+

Obr. 7.

Pro nakresleny &tyipél plati analogické vztahy a proto muze byt matematickym
modelem.
Model prichodu tepla st€nou

Priichod tepla sténou muZzeme modelovat Tetézcem jiz uvedenych Ctytpoli
(RC élankt).

Tepelny obvod Elektricky obvod
3,
™ T T ]
(z # P T S N N " . N
\ | 1 i ] ) T 1
N . »——{‘_‘I——‘E]Iij]—[r_‘:j[dﬂfj‘@‘
l
. [
\x”\\__% | J: LrL f]”’ L
I
I e AR ERRREIN
Obr. 8.

Ze schématu zapojeni vyplyvé, Ze jde o soustavu, kterd vznikd zapojenim diléich
soustav prvého ¥adu do série se vzédjemnym ovlivnénim (na rozdil od zapojovani
bez vzéjemného ovlivnéni, coz lze provést tak, Ze mezi Styipoly vlozime katodovy
sledovag).
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V pronim pitpadé je vyslednd odezva prechodovou charakteristikou soustavy dru-
hého Fadu.

Grafické zndzornéni:

ot 1 ¢ \
R] . A’? U2
Uo =4 U " Cel % / b
o—_—j i____,_ °
= = [ —T
- b7
Obr. 9. .

V druhém piipadé sériového zapojeni prostym propojenim vystupnich svorek prv-
ntho &éty¥pdlu na vstupni svorky &tyip6lu druhého nastavé vzédjemné ovliviiovani.

Grafické zndzornéni:

J J2 U
—{} — o |
R 451G e Ce v ]
U T 7 T /A
o ny ) T
Obr. 10.
Plati tyto vztahy:
) . Uo—Uy _ ,4dU: _U,—U;
J =J1+ Ja; J——-—Rl—, Jl—ol“a_[_s Jy = o
dU,
Jz = Oz—d—'t'_ .

Po eliminaci napéti U, ze soustavy diferencidlnich rovnic ziskdme odezvu vystupniho
napéti U, na zménu vstupniho napéti.

Grafické zndzornéni:

. r 2
Jo g )
“/F =
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¢ —T ’ b 0084 _PRECHODU -7

Obr. 11.
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dz dU.
Ty Typy Uz + Ty + To o+ BiCo) > + U2 = T,
T T

kde T; = R,Cy; T2 = R,C;.

0d predeslého pripadu se pienos lisi ¢lenem E,C2 v diferencidlni rovnici. Pienos
nezavisi jen od Sasovych konstant obou soustav prvniho ¥adu 7', T, nybrz také
od hodnot odporu R; a kapacity C,. Pfechodova charakteristika je protédhlejsi
ne# u soustavy bez zpétného ovlivnéni.

Pro vétdl podet sériové zapojenych RC &ldnki jsou vztahy slozitéj§i a vedou
k Yedeni diferencidlnich rovnic n-tého radu.

11. TEPLOVOD A SIRENI TEPLA NA ROZHRANI

Pii vytvéieni elektrického modelu teplovodu je nutno si pfipomenout zplisob
Siteni tepla v teplovodu. Jak znémo, teplo se piendsi od zdroje ke konzumentovi
pienosem hmotnosti péry. Uvnitf turbulentné proudiciho média se teplo sdili
proudénim. V blizkosti vnitini stény parovodu se piisobenim t¥eni pohyb piry
zbrzdi do té miry, Ze nastdvé lamindrni proudéni ve slabé, tzv. mezni vrstvé. V této
vrstvé a z ni do stény se prenddi teplo vedenim. Vzniks tedy kombinovany pienos
tepla zvany prestup tepla. Zde abstrahujeme od slozitych poméra, které nastdvaji
pii kondenzaci péry na vnitini sténé trubky, co? je v praxi b&Zné a bude jesté
zv1a§té posuzovano.

Grafické zndzornéni:

q Prounlni wnornost oL {mno)’L

v

14
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Obr. 12.

— Podélng tok tepla je prendfen hmotnosti pary, piidemZ tepelny tok
Q=G.cp.?P [keal h—1; kg h-1; keal kg1 deg~1; deg]
Prenos se uskute¢iiuje proudénim, pfenos vedenim se rovni téméf nule, nebot
vodivost pary je nepatrna.
— P¥iény tok tepla se uskutediiuje vedenim a proudénim.
Tepelny tok piechdzi z pary do stény trubky podle vztahu

Qo= So.% .9  [keal h~1; m?; kecal h—1 m~2 deg~1; deg]
Tenty# tepelny tok musi projit sténou vedenim podle vztahu

Q= Sl% . [keal h-1; m?; keal m~1 h-1 deg~1; m~1; deg]
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Tenty# tepelny tok musi projit obalem izolace opét vedenim podle vztahu
Q= SZ%Z— .2 [keal h-1; m2; kecal m—1 h~1 deg~1; m~1; deg]
2

Tenty? tepelny tok musi piejit proudénim do vzduchu (okoli) podle vztahu
Q=283.03.93 [keal h—1; m2?; kcal h—1 m—2 deg—1; deg]

12. TEPLOVOD A ELEKTRICKY MODEL PRENOSUTEPLA

Tepelny tok se déli v podélném a piiéném sméru teplovodu v nekoneéném poétu
uzla. I kdy? podélny a p¥iény pienos se uskutedfiuje v podstaté jinym zpisobem
a podélny pienos je 16pe modelovat samostatné elektrohydraulickym modelem, je
mo¥né si predstavit teplovod jako elektrické vedeni s rozloZzenymi parametry. Spojité
rozloZeni si mizeme piedstavit jako krajni piipad soustavy se sousttedénymi para-
metry, kde potet prvkii je nekonedny, aviak soutasné se hodnota parametra pfi-
slusné kazdému elementu zmensuje na 0, takZze soudet hodnot parametrti viech
elementi je konstantni.

Grafické zndzornéni:
Teplovod Elektricky obvod

ad

\
S
\
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Obr.13a. Obr.13b.
Qo= @1+ Qn Jo=J1+ Jn
G. 05190 = ch B '191 + ch A‘ﬁl
A

QZI=G.CP.A191=S-—Z—191

V teplovodu &8st tepla prochézi izolaci, coZ je vyjédieno v elektrické analogii
elektrickou vodivosti a indukénosti (uplatiiuje se tepelné kapacita). Pokud je nositel
tepla péra, lze jeho akumulatni schopnost zanedbat a proto se v elektrickém schématu
neobjevuje podélné indukénost.

Toto zndzornéni vychézi z metody uzlovych napéti. Proudy se vyjadiuji jako
soudin napéti a vodivosti, coz odpovids tepelnému toku jako souéinu teploty a tepelné
vodivosti.

Podobnost elektrickych obvodit

Pii navrhovéni vlastnich elektrickych obvodit elektrotepelné analogie je moZno
vyuzit rovnds teorie podobnosti elektrickych obvodi. I kdyZ se tepelny tok déli
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je fyzik4lnd spravnd piedstava, je FeSeni uvedeného
elektrického modelu slo#it&jsi, ne# jeho duélniho obvodu s RC ¢lanky.

P#i sestavovani elektrickych schémat v soustavé linedrnich elektrickych obvodi
je mo#no vyuzit principu duality. Metodu obvodovych proudd Ize nahradit metodou
uzlovych napéti. Plati tato zdména:

uzel—vétev; zapojeni sériové—zapojeni paralelni;

odpor—vodivost; impedance—admitance;

napéti—proud; zdroj vnit¥niho napéti—zdroj vnitfniho proudu.

Déle plati Kirchhoffovy zdkony Z J = 0; SU—XR.J =0
Elektrickyj model pfi¢ného p¥enosu tepla

Jak bylo uvedeno, podélny pienos tepla je 1épe modelovat elektrohydraulickou
analogii. Pro FeSeni prerusovaného provozu parovodii a piechodovych jevil mé
vyznam pouze piiény pienos tepla. Proto v dal§im je fefen matematicky model

tohoto pfi¢ného pienosu.

jako elektricky proud v uzlech, coz

Grafické znézornéni:
Schéma tepelné
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Obr. 14a. Obr. 14b.
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prabsh teploty Bx = %o © T priibsh napéti Ux = Uoe T
kolmo k trubce
Dudlni elektricky model:
je vyhodné pracovat s dudlnim

Pro udely stanoveni piechodové charakteristiky

obvodem podle jiz uvedenych zisad.
Ris vz

. 1. _ RY u

Grafické zndzornéni: ; o___[‘_—_rj____{:_‘l___;.___o___,
B [
v % ' !

Y G s,

Kz

o i
Obr. 15. p Queeend



Z hlediska prechodového stavu je mozno konstatovat, Ze se projevi u teplovodu
hmota trubky, izolace, popi. zeminy, ve které se akumuluje teplo. Tato akumulace
zpusobuje zpozdény ndbéh teploty nositele tepla na konci parovodu. P#i uzavieni
piry projevi se setrvaénost hmoty, tj. jeho tepelna kapacita pti chladnuti teplovodu.
Casovy pribéh teplot probihd podle rovnic néhradniho elektrického obvodu. Pro
dasovy pribsh je charakteristickd casovd konstanta jednoduchého, popfipadé
slozeného obvodu. V podstaté jde o stejnou analogii jako pii prichodu tepla sténou
aZ na to, Ze tato sténa je rizné vrstvend a md rtzné parametry.

13. ZAKLADNI VZTAHY V JEDNODUCHEM ELEKTRICKEM
RC CLANKU

Prii pripojeni napéti zacéne protékat proud, ktery je omezen vloZenym odporem R
a kondenzitor C se zatne nabijet. Postupem &asu se kondenzitor nabije uplng,
napéti na odporu se zmensi na nulu, proud ustane a napéti vstupni a vystupni se
vyrovnéd. Rychlost nabijeni kondenzétoru a tim i rychlost naristdni napéti na vy-
stupu bude tim mensi, ¢im bude kapacita kondenzatoru vétsi. Na rychlost nabijeni
mé rovnéz vliv velikost odporu R.

Pro rychlost zmény vystupniho napéti plati:

4
dr

Rychlost vzestupu napéti na kondenzitoru je pfimo tmérnd proudu a nep¥imo
umérnd kapacité a plati:

AU,.

v =

d IR
a MU=

Proud odporem je rovnéz proménny v pribéhu Sasu, nebot zdvisi jak na velikosti
odporu, tak na okamZitém rozdilu vstupniho a vystupniho napéti, p¥i éemz plati:

_ AU, —AU,

Jr 7

Po tpravé

4 AU, R.C L AU— AT,
dz

Toto je diferencidlni rovnice, kterd popisuje pfechodovy jev rastu vystupniho
napéti na kondenzidtoru C po pfipojeni vstupniho napéti U;. Po upravé plati

AU, .T = AU, — AU,
kde T' = RC je tzv. tasova konstanta obvodu.

Napéti probihd podle exponencidlni ktivky. Pro pfimé odvozeni plati tyto vztahy
AUZZAUl—RJ, J—_—O-;—TAUz,

—%AUZ.R.O—{—AUz:AUl,

- 7

AU, = AU,(1 —e EC) = AUy (1 —e=3) = 0,95U,.
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Takto popsany dasovy pribéh vystupni veli¢iny pii skokové zméns velitiny vstupni
je prechodovou funkci a grafické vyjédieni pYechodové funkce prechodovou charakte-
ristikou. Ustdleny stav nastédvé za nekoneéné dlouhou dobu, prakticky je stav usté-
leny po probéhnuti ti éasovych konstant. Uveden4 rovnice je linedrni diferencidlni
rovnici prvého ¥ddu s konstantnimi soutiniteli. Kapacita je zpoZdujicim &lenem
prvniho ¥ddu a jde tedy o jednokapacitni blok.

14. ZAKLADNI VZTAHY V TEPELNEM CLANKU

Jak jsme jiz uvedli, miZeme elementdrni &lnek izolace (trubky) povazovat za
jednokapacitni blok a jeho matematicky popis mizeme provést podle piedchoziho
odstavce. Podle uvedenych grafii uvazujeme, ze trubkou protéka stejny tok pary Mp.
7a tohoto stavu mame na zadétku trubky teplo @, na konci trubky teplo @, a izolaci
odchazi teplo Qs. Jestlize se teplota péry ndhle zméni (smérem nahoru nebo dolé)
o A9, pak teplota piry na konci trubky nemtize vlivem kapacity (tepelné) trubky
a izolace tuto zménu sledovat ihned, nybrs se zpozdénim. Rychlost zmény vystupni
teploty je z4visld piimo na rozdilu piivedeného a odvedeného mnoZstvi tepla na
zadétku a na konci potrubi a nepfimo na tepelné kapacité izolace.

P¥i tom plati:
AQ =Q1— Q= Q1 —Qo— (@2— Qo)
AQ = AQ; — AQ,
Qo= ¢p-0p-Mp.Do,
AQy = cp . 0p . Mp1.AD4,
AQ: = ¢p . gp - Mp2 . AD2,
AQ = ¢p . op - Mp(Ad — AD>).
kde cp — mé&rné teplo pary [keal kg~ deg1], l 4,
©p — mérné hmotnost pary [kg m—3], %

Mp — tok péry [m3h-1],
M = My . pp — prutoénéd hmotnost [kg h—1].

0 —T
/ ' ,
|
"P-p—.éf—_—-_ — : %
Q+a84 °
By a8y / Q, +a Qs ’
- Qs+aQs ’L}g +A17'2 0 ) w—tn ]
Obr. 16. Obr. 17.

Ponévadi Mp; = My, plyne z rovnovéhy, Ze AQ odebiré izolace.
Rychlost zmény:

d .. AQ .
-a‘; A’l9‘2 = a‘ [deg h ],

kde C; = Cis . pis - Vis — tepelnd kapacita izolace [kcal deg~1].
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Na akumulaci se podili trubka, izolace, event. zemina. Plati:
Ci=Cig.0i8- Vis+ Cir . 0tr . Vir = Cis . Gis + Cir . G,

. Mp(A??l -_ A‘ﬁz) d Cy
Ct »EAﬁZCp.Qp.Mp

(Ois-Gis + CtrGtr)
¢p-0p- My

_d_Agz:cp'ep + A, = AD,y,
dr

+ A,ﬁZ = Aﬁl‘)

d
@y A=

NG, T+ AG, = A,
dr

1
kde T = —m (C’is‘ + Gis + Ot!' . Gtr) = Rot

15. ORIENTACNI VYPOCET CASOVE KONSTANTY

Pfi vypodtu bylo provedeno zjednoduseni v tom, Ze Fetézec RC éldnkd byl nahrazen
jednim RC &ldnkem, kde diléi tepelné kapacity byly sedteny. Aby chyba nebyla
ptili§ velkd, bylo uvazovéno vidy s piisluSnymi primérnymi teplotami pro kazdou
izolaci zvlast. Podstatné vétsi chyba vSak vznikla tim, Ze prozatim p¥i vypoétu
dasové konstanty nebyla respektovina skuteénost, Ze &ast tepla odechdzi do okoli
nejen v trvalém provozu, ale i v pfechodovém jevu. V dalSim je tato skuteénost
respektovdna a je vypotlitdna fasovd konstanta, kterd odpovidd skuteénému fyzi-
kilnimu pochodu. Grafické zndzornéni je uvedeno v odstavei o pieruSovaném
provozu, pro udely vypoétu plati tato Gasové zavislost:
proz =20 Qax = max
pro v = 3T Qax = 0

Qztr = 95 % max
Ubytek tepla na tseéce I parovodu je tedy zpiisoben pti pfechodovém jevu jednak
slozkou tepla, kterd nabiji tepelnou kapacitu, jednak slozkou tepla, kters, prochdzi
do okoli (zem&—vzduch). Tento fyzikdlni pochod lze pfesné zndzornit v elektrickém
modelu RC 8lankem, na ktery se pfipoji zatéz Rj.

Grafické znédzornéni:

l SPOUSTENT  PAROYODY 5 A
, 173
{aa) AKUMULOVANC [/
(a Qb) ZIRATOIE
5 | jn
0 T - r
Obr. 18. Obr. 19.

Plati tyto zdvislosti: jestlize pripojime napéti U,, pak odporem R bude protékat

U, —
proud J =—— "2V uzlu se proud rozdéli do dvou vétvi.

R
Kondenzitorem protékd proud J,, odporem R, proud J.
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Napéti na kondenzétoru:

av,  Ji
dr = C°
Napéti na odporu Ej:
Uz - Jz . Rz .
Soudet proudi = 0: '
J=J1+ Ja.
Vyloudenim J, J1.J2 2 predeslych rovnic dostaneme
dUz Uz Uz - Ul
‘& tT®R =" E
po tGpravé
dU, R+ R,
R.C’Tl;——i— 7 U, = Uy,

Tato rovnice se lis{ od diive odvozené diferencidlni rovnice pouze koeficientem
pii U,. Odtud vyplyvé, Ze hodnota bude pii ustdleném stavu jind.
Polozme

au, R
dz “R+R,

Rychlost zmény napéti U, v okam¥iku skoku napéti U, zlstdvé stejnd. Polozime-li
pro tento okamizik U, = 0, plati

-U,.

TZ—R'CR—{—RZ _T1R+Rz’ T=R.C

Grafické zndzornéni:
Y -
e # (8 -ah)
///‘7?— Uy = e -Us o

: R+Rz a4,

o__,z_T n —
Obr. 20a. Obr. 20b.

Analogicky plati pii tepelném piechodovém jevu obdobné vztahy.
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Plati:
AQ = AQa. + AQb

Ponévadz opét plati, ze My = Mp,, prlcemz ztritové teplo AQ odebird izolace
(trubka—izolace—zemina). Toto teplo pii zvySujici se teploté jednak nabiji tepelnou
kapacitu (AQ,), jednak proudi do okoli (AQp).

AQ = (Cp «0p - Mp) (A’ﬁl —_— A’ﬂz)

Tepelnd kapacita se nabiji rychlosti

d A9 _ %
dr ~— C
Tepelny tok izolaci AQy:
AQ[,:S-&A’ﬂz:%, Rzz—l"
l R, A
S —
, l
Dosazenim uvedenych vztaht
d A9 d Ad
AQa— Cy dz 2= Ois-Qis~ Vis dz‘z
d Aﬁ A
2+ Aﬂzs = (cp - op - Myp) (A, — AD,),
1 1
7 +
S—— cp.op. M
d A9, l L
(—C—D——i’;—Mp ) (st Qis - VIS) dz + 1 — A, = Ady,
S
¢asovd konstanta
1
st
T, — l (Cis-0i5-Vis+ Crr-0rR - VIR)
1 1 Lop. M -
+ Cp - Qp p
1
5~
T
cp-0p-Mp 8 e
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Vysiedné tasovd konstanta 7', respektujici ztrdty do okoli jiz pii prechodovém
jevu je tedy krat$i. P¥i praktickém vypoétu byla tedy ¢asovd konstanta T; korigo-
véna vlivem zdtéZe (ztrdtami do okoli). '

Priklad:

Pro poméry na parovodu S1 napf. pro aseky TDK*) — Skolnf zévod a TDK*) — Tiba Vorlech
plati: s

Tepeln4 kapacita 1 Tepelné kapacita 2

Skolni zdvod Tiba 73 850 keal/°C 54 150 keal/°C
Tiba-Vorlech 85 810 keal/°C 64 010 keal/°C

Trvalé ztraty skuteéné

Skolni z4vod Tiba 750 000 keal/h "R, = 3750 keal/°Ch
Tiba-Vorlech 920 000 keal/h R, = 4 600 kecal/°Ch

Uvazovans teplota 200 °C

Gasové konstanta pro Skolni zédvod Tiba
1
3750

T,=1T, 1 T =1T,.0,83 34h 2,5h
3 750 + 33 000. 0,65
(asové konstanta pro Tibu Vorlech
L
T,=1T 4600 = T:.08 3,8h 2,8h

1 1
4 600 + 30 000 . 0,55

*) TDK — tepldrna Dvir Kralové.

Piiklad vysvétlil okolnost, Ze ¢asovd konstanta namétens je kratsi nei pavodné
vypotitans. Uvedené vztahy opét ukazuji na zvysené trvalé ztraty (asi dvojnésobné)
popiipadé v nékterych tsecich vyssi.

Casova konstanta a tepelnd akumulace parovodu

Zjistovani dasové konstanty mé prakticky vyznam zejména pro stanoveni tepelné
akumulace parovodu, kterd je pro prerusovany provoz rozhodujici. Zmény teplotniho
pole kolem parovodu pfi piechodovém jevu jsou jen tézko matematicky zvladnutelné.
Neni totiz piesné zndma hmota, kterd se podili na piechodovém jevu a na akumulaci.
Bylo proto provedeno méfeni vice piechodovych charakteristik na jednotlivych
parovodnich vétvich. PonévadZ Casova konstanta je zavisld na tepelné kapacité
a nepiimo na tepelném odporu, je jasné, ze pii méfeni je nutno dodrzet konstantni
pritok pary, coz je velmi obti#né. Z toho také plyne, Ze pro kazdy pritok pary
tedy i pro Mp = 0, tj. odstaveni parovodu) plati jind éasovd konstanta.
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Pii znalosti asové konstanty a pratoku pary je mozno zjistit tepelnou akumulaci,
kters se na procesu podili. Casové konstanty zmény teplot byly porovniny pro
t¥i pfipady, které v provozu ptipadaji v Gvahu. Ve viech tfech p¥ipadech jsou
pochopitelné ¢asové konstanty jiné.

a) Zména teploty pdry na zaédtku parovodw pii My = konst.

Tento ptipad se vyskytuje v provozu pii pfechodu na sniZené parametry v sobotu
a v nedéli. V téchto dnech se konzum ustdli pii sniZzeném tlaku a teplots, aby se
omezily ztrity. V pondéli réno se opét parametry zvysi. P¥echodovy jev lze sledovat.
Je viak tieba si uvédomit, Ze pii sniZeni teploty z 230 na 200 °C se sni%i teplota
u odbératelit rychle na mez sytosti, kde ¢ = konst. Ponédvad viak i p¥i norm4lnfm

wdicrl sc.ms PRECHODOVE CHARAKTERISTIKY PAROVODU
T0K

— A1 —_— ST =9 M

———— JUTA 3 280°

—-— TIBA POD MADR. Z70°
e TIBA 2UB]  260°)
e Ti8A ShOL.2AY. 250
—-— TIBA WORLEGH 240 p—

v Provozy ¥EYE s1ent
PROPOJEND

1Y S2 ROLPOJENA

v Jince 25

XX

provozu neni teplota piili§ vy$si nez je mez sytosti, lze cely prechodovy jev v tak

malém rozsahu tézko sledovat. P¥i soutasném sniZeni tlaku se sniZi i mez sytosti,

znamend to viak dalsi komplikace s méfenim. Z tohoto dtivodu byl prechodovy jev
sledovén na umélé poruse, kdy teplota na zaédtku parovodu byla skokovs zvysena.

Z grafu 1 je patrno, Ze se uplatiiuje doba pritahu 7'y a doba ndbshu T'n; doba pie-

chodu T'p = Ty 4 Tn. Dopravni zpozdéni se rovns prakticky nule.

Z grafu je mozno provést tyto zdvéry:

— P¥i paralelnim provozu parovodu §; a ,,Mésto“ se zvySeni teploty na za-
¢atku parovodu neprojevi vzhledem k malému pritoku My na konci parovodu.
Teplo, obsaZené v prirtistku vlivem zvySeni teploty, se spotfebuje na ztrity
a proto koncové body (Juta 3, Vorlech, Skolni zdvod) ztist4vaji s teplotou na

. mezi sytosti.

— P¥i rozpojeni parovodi a zvednuti mnoZstvi piry Mp v parovodu S; se
podle grafu 2 upravi teploty podle zakreslenych ndb&hovych kiivek, pritemz
doba pritahu, resp. celého pfechodu je rizné podle délky parovodu, tj. tepel-
né akumulace, kterd se podili na prechodovém jevu. Jak vyplyvé z grafu,
maji ¢asové konstanty pro Skolni zdvod hodnotu asi 2 hodiny, pro Tibu-Vorlech
asi 3 hodiny.
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Vypottem podle druhé varianty, kde se podili na prechodovém jevu (pokud jde
o pénobeton), pouze mezikru#{ (suché), vyehézeji rovnéz #4dové stejné hodnoty.

PACCUODOVE. CHARAKTERISTIKY  PAROKODU

w8, 27l w68
— K
——— JUTA 3 TEPLOTA & = 0D ”lp"?:m”'f 326 ¢A
e TIBA 208 zwr{

A .
e 1184 k0L 2iv0D 2%
——-—— TIBA YORLECH

240°
’ 230°] Tn & €0 _HIN.

rnomzou/y to
nésro vzavAENO ¥ ROLY. 220"

a rircy aplr.yémi S1
52 PROVOZOVANA SANOST.
ecz,pROPOJCH] A ST

v since ¢ 25 H 3 60 mm.

nNo* jfo————————
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Graf 3.
b) Odstaveni parovodu My=0

Pti odstaveni parovodu se uplatiiuji, jak je déle odvozeno, jevy popsané Krische-
rovyms vzorci. Pri zjednoduseni téchto vztaht lze zjistit vyslednou ¢asovou konstantu,
jako pomér akumulovaného tepla k trvalym ztratdm v daném useku T'p = %

4]

Takto zjisténé Sasové konstanty jsou uvedeny v grafu 3. P¥i porovnéni se
skutetnosti, napk. s registraénimi zdznamy pribéhu poklesu teplot u konzumentil
je si tfeba uvédomit, Ze tyto zéznamy reprezentuji tasovou konstantu v misté
teploméru, kde je obvykle jen trubka se skelnou izolaci. Pritbéh poklesu teplot
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na trase by se musel mé¥it v riiznych tsecich podle druhu izolace teplomérem pii-
loZenym k trubce. Casovd konstanta zjistitelns z registraénich péskd neni tedy
charakteristickd, nebot My = 0, trubkou se nepren4 teplo a nelze proto dobie
primérovat. Casové konstanta chladnuti u wseku s pénobetonem je pochopitelnd
VySSi.

¢) Najizgdéni parovodu My = konst.

Pri najizdéni parovodu se musi do tepelné kapacity hmoty, kterd se podili na
akumulaci, doplnit teplo, které pii chladnuti bylo ztraceno. Jak rychle se toto
teplo do této kapacity prenese, z4visi na podéteénich parametrech pary (My, p, t).
Z dtvodi ¢isté provoznich neni mozno toto teplo pfedat ihned (vodni rézy, poskozeni
armatur, dilatace, poskozeni ulozen{ a pnuti ve sténéch trubek v dasledku velkych
teplotnich rozdilii). Potrubi se nejdiive nah¥ivi, piitom ovSem méfeni mnozstvi
ukazuje nespolehlivé nebo viibec neukazuje, nebot péra prakticky po probéhnuti
drédhy nékolika metri kondenzuje. Tyto poméry popsal Kaufman v BWK, roé. 1958,
str. 428. Vzdélenost v parovodu, pii které zaéne béhem najizdéni pira kondenzovat,
Ize vyjad¥it rovnici

_¢p. M In i ,
o. D '191{
oo — soud. prestupu tepla [keal m~2 h-1 deg],
M — pratoénd hmotnost [kg h-1],
D — pramér potrubi [m],
$ — teplota péry na vstupu do parovodu [°C],
9y — teplota, pii které nastdva kondenzace [°C].

Grafické zndzornéni:

TEPLOTA  TRUBKY

@ —-

KONDENZACE

Sat

faf

AT ATy A

Obr. 21.

Tlak se zvySuje skokové, nastévé kondenzace na sténd potrubi, které nesleduje néhlé zmény.
Po vyrovnani teplot za ¢as Az, kdy kondenzace ustane, se tlak & teplota déle skokem zvysuji.

Ponévad? pritok tepla, resp. My, neni konstantni, neni konstantni ani dasové
konstanta (po dobu néb&hu) a tvar pritbshu teploty nemizZe mit také tvar expo-
nencidly. Jeji tvar z4visi na zptisobu najizdéni, tak jak je z grafu patrno. Pii kratko-
dobém preruSeni provozu (asi 24 hodin) postadi doba naji¥déni asi 3 hodiny, pti
uplném vychladnuti je zapotiebi nejméné 6 hodin. Zivérem lze tedy fici, Ze tento
provozni piipad nelze dobfe podetnd vyjidrit.
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16. VYPOCET AKUMULACE TEPLA

P¥i prerufovaném provozu se uplatiiuje teplo akumulované v potrubi, izolaci,
po piipadé v zeminé.
Akumulace je ddna obecnym vztahem
wWg = G. Cg - ts [kcal],

kde G — hmota, v ni% je teplo akumulovano [kgl,
¢s — stiedni m&rné teplo hmoty [keal/kg deg],
ts — st¥edni teplota hmoty [°C].

Teplo akumulované ve hmoté trubky izolace a po ptipadé zeminy se séitd. Celkovy
tepelny obsah soustavy:
ws = Wis + Wr + Wz
Stiedni teplotu je nutno uvazovat, jde-li nap¥. o ohfev, vidy proti puvodnimu
stavu, tj. proti teploté okoli. Plati:
wWg = G. Cs(ts -_— t2) [kcal],
kde ¢, — teplota okoli [°C].
St¥edni teplotu izolace nelze brat jako aritmeticky st¥ed teplot na vnit¥nim a vnéj$im
povrchu izolace
_ it ibs
s — 2 ’
nebot vrstvy izolace s niZéi teplotou maji vetdi tloustku neZ vrstvy s teplotou vétsi
(exponenciélni pribéh). P¥i propoétech bylo podle zkugenosti (aby tato chyba byla
eliminovana), ze stiedni teploty vypottené aritmeticky odedteno 10 %.

V tabulkéch [10] jsou provedeny vypodty akumulace parovodu TDK pro piipad,
e se na této akumulaci podili pouze izolace s trubkami a déle pro pfipad, kdy
se téz podili vrstva asi 1 m zeminy. Jde tedy o nejlepsi a nejhorsi pripad z hledis-
ka akumulace a o jejich srovnéni s trvalymi ztratami tepla v izolaci.

Prakticky vypodet tepelné akumulace parovodni sité

Na ziklad® uvedenych vztaha byl proveden kontrolni vypodet tepelné akumulace
parni sité TDK, a to pro tfi varianty.

a) Rozloent teplot kolmo k parovodu je povlovné a predpoklédd se Gidast zeminy
v prechodovych jevech:

Kanélové konstrukce 650/650 m/m

— % < \\ B PAROYODU

Ll [) -

! +~ < @

g |g |Zf

] s N\

o) O 28

=Y g o BN 1 / _\
trubka 7,1 0,21 40 m X
izol. 1 0y
pénobeton 0,4 0,21 0,18 ¢
zemd 1,56 0,2 0,7

Obr. 22.
Ts = tygp — 10 %

243



b) RozloZeni teplot kolmo k parovodu je strmé a nepredpokldds se tidast zeminy
v pfechodovych jevech:

l 0 Cp A
trubka 7,1 0,12 40
izol. p&nob. 0,4 0,21 | 0,18

ts = tyyp — 10 %

Obr. 23,

¢) Varianta, w které se predpoklddd pouze wdast vysudeného mezikruss pénobetonu na
prechodovyjch jevech:

& Paroroou
e Cp A (4] f
A
trubka 71 0,12 40
izol. pénob. 0,35 | 0,21 0,1
ts = tyyp— 16 Y%, BePC
Obr. 24. 0 ——t
Grafické zndzornéni v prabdhu akumulace:
. 4 LN
N VETEY  SEVER 1 - PRUBLW AKUNMULACE TCPLA
g nédino axmoace rePa 15
£ ' , 4 7 .
S s e AKUNULOVANE TEPLO VFOTNU@I,SK['L VATE A PENOBLTONU
< -
S g e AKUMULOVANE  TEPLO ¥ POTRUBY, KL 1ATE. pEhOBET. A ¥ 2ettme’
N
kealp b healjm 4 ===} scurcdndt zredrr
a000 e NORMOVANE ZIRATY
8000
7000
6000 AKUMULACE st "
5000
T €1
4000 ] L .
3000
et
2000.{400. = — | —
1000J200f—" — _ } ZTRATY
0 v . s —
5 CLONA 46 58 SKoL. 58 VORLECH
S A & 3 cow b 0ELKA PAROVODY

Graf 4.
Varianty a), b) jsou podrobné propoéitiny v tabulkich [10]. U varianty c) byl
proveden propodet piblizny, odvozeny od varianty a), b). Z tabulek vyplyva, Ze
tepelns akumulace v nejneptiznivéj$im pripads (alternativa a) &inf 42 Geal, v alter-
nativé b) asi 24 Geal v celé parovodni siti TDK. (Pokratovini)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.92:621.191.94
ROCNIK 13 (1970) C¢isLo 5 2.81

VETRANI METRA

ING. MIROSLAV SMRZ, CSec.
Dopravni podnik — Sprdva metra, Praha

Clének pojednavé o problematice vétrani metra, tj. joho podzemnich pros-
tort, ve vztahu k tepelnym pomériim, které se vytvoii pfi provozu. Uvédéné
empirické hodnoty a provozni zkuSenosti byly ziskény jednak piimymi kon-
sultacemi se sovétskymi odborniky z metra v Moskvs, Leningrad® a Kijevs,
jednak jsou prevzaty z elabordti vypracovanych pracovniky technickych
sluzeb z metra v New Yorku, Montrealu & Hamburku.

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

1. GVOoD

Smyslem vétréni podzemnich prostord metra je odvedeni Skodlivin, vzniklych
jako produkt &innosti, souvisejici se zajistovanim a provddénim piepravy cestujicich.
Skodliviny vznikaji jako dusledek provozu vlaku (teplo, prach, olejové pary), stroj-
niho zatizeni (teplo, vodni péra, SO, H,, atd.) a pritomnosti lidi (teplo, vodni péra,
prach).

Z mnohaletych zkuienosti existujicich provozit v riznych svétovych metropolich
je dnes jiz jasné, ze &kodlivinou, podle které je nutno dimenzovat vzduchotechnické
za¥izeni, je vzniklé teplo.

2. TEPELNE POMERY

Zjednodusens lze tepelnou zatéZ Qc podzemnich provoznich prostori metra charak-
terizovat témito diléimi slozkami:

a) ztrdtové teplo vzniklé provozem vlaktl a stabilnfho strojniho zaiizeni +@m,

b) teplo dodané piitomnosti lidi +@p (projevuje se vyrazné v dopravnich $pitkach),

¢) tepelné zmény zptisobené atmosférickymi vlivy 4-@a.

Tepelnou bilanci lze tedy vyjadrit ve tvaru

Qc:+Qm+Qp:i:Qa

S ohledem na charakter provozu metra probihaji viechny déje jako nestaciondrni
(sdileni tepla, proudéni vzduchu, odpafovéni apod.).

Typicky éasovy vyvoj tepelnych poméra v metru je nésledujici:

1. V prvni fézi, tj. od zahdjeni provozu aZ do uréité doby, kters je zdvisld na mist-
nich klimatickych pomérech, 8ést vzniklého tepla prechazi sténami tunelu do okolni
horniny, kde dochézi v okoli stén tunelu k postupnému zvySovéni teploty. Zbyla
84st tepla oh¥iva vzduch v podzemnich prostorich a je jim odvadéna. K zlepSeni
tepelné pohody cestujicich prispivé také odvadéni Gasti tepla saldnim na chladn&jsi
stény tunelu. Zatimco teploty jsou v této fazi pomérnd nizké (asi 12—15 °C), rela-
tivni vlhkost je vysokd (asi 80 %). '

2. Ve druhé fazi dosahne protepleni tunelu takové hodnoty, Ze ptestup tepla do
stén tunelu prakticky klesne na minimum a naopak v jistych fézich provozniho dne
se zvy$uje tepelnd nepohoda silinim stén tunelu na objekty v ném se nachézejici.
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Z téchto davodl je nutné jiz zpotatku stanovit potfebné mnozstvi vzduchu pro
vétrani na zdklad® tepelné bilance pro maximilni mnoZstvi uvolnéného tepla pii
vyhledovém provoznim zatiZeni a podle toho dimenzovat vzduchotechnicks za¥izeni.

Se stoupajicim proteplovinim tunelu klesé relativni vlhkost na hodnotu 60—709%,.
Stredni ro¢ni teplota vzduchu v tunelu stoupd o hodnotu 0,3—0,5 °C (Leningrad,
Moskva).

Z tepla dodaného do tunelu je mozno prakticky vétrénim odvést jen uréitou &4st
Qv = p . Qc, zbytek piejde do stén tunelu. Hodnota koeficientu v, stanovend empi-
ricky, je p = 0,95 = 0.99. Priatok vzduchu potiebny k odvedeni tepelného toku Qv je
dédn vyrazem

Gy — — Qv
2—n
Tepelnd zitéZz podzemnich drah se pohybuje podle intenzity provozu v rozmezi
100—1200 kecal/h m (vztaZeno na 1 m dvoukolejného tunelu).

Orientaéni hodnota intenzity vymény vzduchu je K = 2,5 a% 6 1/h. Absolutni
mnozstvi vzduchu se podle tepelné zitéZe (intenzity provozu) a délky tseku pohy-
buje v rozmezi Vvzq = 70 . 103 aZ 600 . 103 [m3/h].

3. PROVOZNI REZIM VETRANI

Pii vétrani pracujeme s atmosférickym vzduchem nasdvanym z povrchu. Je tedy
patrno, Ze s ohledem na tepelnou bilanci jsou potiebnd mnozstvi vzduchu zavisls
na roénim obd obi.

Nejnepiiznivéjsi poméry nastanou v 16té, kdy rozdily teplot vniténiho a venkov-
niho vzduchu jsou minimélni. Kritickd situace nastane v pripads, kdy letni teploty
dosdhnou maxima (fe = 30 °C) a kdy by intenzivni vétrini znamenalo pfividéni
dalsiho tepla do tunelu. V téchto p¥ipadech je — s ohledem na ekonomii chlazeni
vzduchu — nutno vétrini zastavit a pieruSovanym provozem udrzovat pouze vy-
ménu nutnou z hygienického hlediska.

Naproti tomu v naSich klimatickych pomérech v zimé jsou rozdily teplot vngjsiho
a vnitiniho vzduchu maximélni, coZz umoziiuje pracovat s minimélnim mnozZstvim
vzduchu.

Z uvedenych davodd mluvime o zimnim nebo letnim rezimu vétréni, kterému je
tfeba podfidit vykon, resp. regulaéni schéma vzduchotechnickych zatizeni. Cilem
téchto provoznich rezimi je zajisténi pohody prostiedi v prostorech metra p¥i eko-
nomickém vyuziti danych teplot venkovniho a vnit¥niho vzduchu bez dalsi Gpravy
(chlazeni, ohi'ev), kterd je vidy vzhledem k velkym mnoZstvim ngkladn4.

Pii zimnim rezimu vyuZivime tunel jako tepelny vyménik pro ohfev vétraciho
vzduchu, ktery vedeme smérem z tunelu do ndstupidté. Jiny ne% tento pirozeny
ohiev vzduchu se pouZivd pouze vyjimeéné v severskych zemich, kde max. roénf
teplota horniny obklopujici tunel je tzemmax = 13 °C.

Pii letnim rezimu vétrani vyuzivdme ochlazujiciho uéinku venkovniho vzduchu,
ktery vhanime do prostoru nédstupi$té, odkud jej vedeme do tunelu. Zde se ohiivs
a tunelovou Sachtou situovanou mezi stanicemi je odvadén na povrch.

V kritickych letnich mésicich se ukazuje, Ze pohodu prostfedi nelze zajistit pros-
tym vétrinim, jehoZ intenzita je omezena p¥ipustnymi hodnotami rychlosti proudéni
vzduchu, tj. w = 1,5 az 4 [m/s] tak, aby nevznikal trvaly pocit nepohody vlivem
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silného prétvanu. Potom je nutno pouZivat chlazeni bud vodnimi pradkami, nebo
kontaktnimi chladiéi.

V silng zatizenych velkych metrech se dnes jiz vyskytuji tseky tuneld, kde teploty
vzduchu dosahuji hodnot vice jak 30 °C a ani intenzivni vétrini se nejevi jako uéinné.

K ochlazovani vzduchu, resp. povrchu tunelu, aktivné ptispivé odpafovani vody
prosakujici sténami. Z tohoto hlediska neni Zédouci providét dokonalou hydroizo-
laci, kters kromé toho, e zabratiuje prosakovani, pisobi ziroven jako dokonald
tepelns izolace, kters zamezuje veden tepla sténami tunelu do okolni horniny.

Kromé zékladni regulace teploty zménou provozniho reZimu méZeme providét
jemnou regulaci v rdmeci daného rezimu zménou mnozstvi dodédvaného vzduchu, a to
bud stupfovité — provozovénim rizného poétu ventilatorti, nebo plynule zménou
nastaveni thlu lopatek, pFi¢emz minimdlng dodédvané mnozstvi je ddnc nutnou vy-
ménou, kters je asi Kmin = 4 1/h.

Podle zahraniénich zkuSenosti se doporuéuje zajistit v prostoru néstupisté pfi
zimnim provozu teplotu #; = +5 °C, letni teploty se pohybuji v hodnotéch +25 °C
(Leningrad), 27 °C (Moskva).

Pro Prahu je pozadovano fesit vzduchotechnickd zaiizeni tak, aby v prostoru n4-
stupidté v letnim obdobi nep¥ekrodila vnitini teplota max. teplotu venkovniho
vzduchu o vice jak 3 °C.

Nepiiznivé poméry nastévaji, z hlediska proudéni, pro cestujici nachdzejici se
v okamziku pifjezdu nebo odjezdu vlaku na néstupidti, kde vlivem pistového téinku
vznikaji rychlosti proudéni w = 5 az 7 m/s a tlakové i¢inky se projevuji az ve vstup-
nich dvetich do vestibulu stanice.

Pti hodnoceni tepelné pohody cestujicic h v metru je tieba uvazit, Ze pobyt cestu-
jicich se d&li na pobyt na komunikadnich cestéch véetné ndstupisté a na pobyt ve
voze bshem jizdy, kde néroky na zajidténi tepelné pohody jsou s ohledem na stisnény
prostor (viiz — tunel) vétsi. i

Rozsihly vyzkum podniknuty v tomto sméru v roce 1968 v metru New York.
Transit Autority ukazuje, %e horni hranici tepelné pohody ve voze je moino charak-
terizovat hodnotou efektivni teploty 75 °F (23,5 °C). Cetnost vyskytu téchto teplot.
tvor{ asi 1/4 roéni provozni doby metra. Oblast teplot nad touto hodnotou se proje-
vuje u cestujicich pocitem horka (mokrym pocenfm) a nevyhovuje pozadavkim mo-
derni komfortni dopravy. V téchto piipadech je nutno pitkrogit k chlazeni vzduchu
prividdéného do vozu.

Po provoznim ovéfeni réiznych variant chladicich systéml (suchy led, absorpéni
chlazeni, kompresorové chlazeni) byla shledéna jako optimalni kombinace soudas-
ného pouziti intenzivniho celkového vétréni tunelu s kompresorovym’ chlazenim
vzduchu pro vétrani vozu. MnoZstvi vz duchu pro vétrdni vozu je omezeno, kromsé
piipustnych rychlosti proudéni vzduchu, i malym prostorem vyhrazenym k umisténi
ventildtortt ve voze. Prakticky se dosahuje intenzity vymény K = 30 1/h.

4. SYSTEM VETRANI

K zajiténi uvedenych tepelnych hodnot se pouziva systém vétrdni, ktery je mozno
rozdslit na t¥i — vzéjemns se ovliviiujici obvody. Jsou to:

1. celkové vétrdni (tunely, prostory stanic, nastupisté, vestibuly apod.),

2. mistns vétrant (technologické a sluZe bni mistnosti ve staniei),

3. wétrdnt vozu (prostor pro cestujici a posidku).
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Parametry obvodi 2 a 3 jsou z hlediska vzduchotechniky dédny pfisluSnymi nor-
mami a hygienickymi pfedpisy platnymi obecné pro mistnosti podobného charak-
teru a nejsou tak typické pro metro jako obvod 1, na ktery je zaméfen predevsim
obsah tohoto ¢lanku.

V zésad$ existuji t¥i pouZivané zpisoby celkového vétrani podzemnich prostora
metra, a to:

1. samotténé (gravitadni), vyuzivd co nejvice pistového uéinku projizdéjicich
vlakii a rozdilu teplot vnéjsiho a vnitinfho vzduchu.

2. polomechanické, tj. gravitaéni kombinované s ventildtorem umisténym v Sachté
mezi stanicemi, ktery ods4vs teply vzduch z tunelu. Ventildtor je vétSinou délkové
ovlédan ze stanovidté dispetera a je uvddén do chodu v zavislosti na dilkové méfené
teploté v tunelu.

3. umélé vétrant (mechanické), u ndho% ventildtory jsou umistény ve vSech Sach-
téch a jsou trvale v chodu, pfitemZ nejmoderngjsi FeSeni (projektované SUDOPem
pro prazské metro) pouzivé plnd regulovany provoz. Pistovy déinek vlaku md jiz
jen dopliiujici vliv na provétréni tuneltt a k nim p¥ilehlych prostort (tunelové
spojky, kratsi slepé tunely apod.).

Postupny vyvoj vétraciho systému lze shrnout do ndsledujiciho schematického
piehledu:

Tunel Stanice Vuz
i jen PUV vyména pouze komuni- | piirozené vdtrani (sméro-
kaénimi cestami vané deflektory)
2 jedna nebo vice vyména pouze komuni- piirozené vétréni (sméro-
sachet — PUV kaénimi cestami vané deflektory)
3 ventildtor v Sacht§ upro- | vyména pouze komuni- pfirozené vétrani (sméro-
stted tunelu (obdasné kaénimi cestami vané deflektory)

nucené vétrani)

4 $achta s ventildtorem teplovzdusné v&trani
5 trvalé nucené vdtrani trvalé nucené vétréni tepeln4 tprava bez regu-
ovlddané regulaci ovladané regulaci 4 lace vlhkosti

-+ chlazeni vzduchu

6 (chlazeni) trvalé nucené vétrani komfortni klimatizace
ovlddané regulaci 4
-+ chlazeni vzduchu

Z uvedeného piehledu je patrno, Ze koneéné fize vyvoje vétraciho systému je nu-
cené vétrani s pouzitim chlazeni vzduchu, pfivddéného do obvodu 1 a 3.

Pouziti toho kterého systému je z4vislé predeviim na klimatickych pomérech mista
provozovéni. Pro dosaZeni co nejdokonalejstho provétrani podzemnich prostori
metra pouzivéme nékolik variant vétracich systému (kombinace vzédjemného propo-
jeni tuneld v z4vislosti na umisténi ventildtora).

.Typicky tsek vétractho systému, ktery lze pouzit pro tepelné zatéZe ve&tsi nei
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400 kecal/hm je zndzornén na obr. 1. Je tvofen dvéma Sachtami staniénimi a jednou
tratovou uprostied.

Umisténi tunelové (tratové) S8achty mé byt v ide4lnim p¥{padé v 1/2, v krajnim
piipadé v 1/3 vzdélenosti mezi stanicemi.

!

I
@ - SMER JizDY VLAKU

e - SMER PROUDENI VZDUCHU(LETNi PROVOZ)

Obr. 1 — Schéma vétraciho useku (I — stanice, 2 — tunel, 3 — staniéni sachta vzduchotech-
niky, 4 — tratové Sachta vzduchotechniky, § — vzduchotechnicks spojka, 6 — vzduchotech-
nicky kangl, 7 — tlumiée hluku, 8§ — ventilétory, 9 — vodni pratka, 10 — regulaéni klapka).

Bylo zjisténo, Ze vétsi podet spojek mezi tunely, kromé toho, %e sniZuje ztrty
energie nasledkem sniZeni pistového 4éinku vlakii, znamend rovnéZ sniZeni potieb-
ného mnostvi vzduchu pro vétrani asi o 20 % tim, %e spojky umoziiuji vytvéareni
druhotnych vzduchovych proudd, které aktivné piispivaji k ochlazovdni tunelu.

7 uvedeného nastinéni vzduchotechnickych problému metra je patrno, Ze tento
obor se s rostouci intenzitou podzemni dopravy dost4avé do popiedi zdjmu provozo-
vateld, protoze jiz nyni lze Fici, Ze v budoucnosti, v silné zatiZenych tsecich metra,
bude dal¥i Gspéné provozovéni dopravy, s ohledem na tepelné zatiZeni, zivislé ve
znaéné mi¥e na vyieSeni tohoto problému.

Uvedeny &linek mé za tikol rémeové seznamit Stendie s predloZenou problemati-
kou a ukézat na pouzivané a perspektivni zpiisoby Teseni. S névalem cestujicich
v provoznich Spi¢kich prudce stoupé teplota v podzemnich prostoridch metra na
neptipustnou vysi, a to prevazné ve vozech. Téméf ve viech svétovych metrech je
vétrani nevyhovujici a urychlené se provadéji piestavby sméfujici k jeho zlepSeni.
7 hlediska vystavby prazského metra je proto nutné poudit se z existujicich problémi
soudasnych provozi a otdzky vzduchotechniky Yesit vyhledové, to znadi projekto-
vané zaizeni dimenzovat podle maximélnich vyhledovych predpokladi i za cenu, %e
v prvnich letech provozu nebudou plné vytiZena.
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POUZITA OZNACENTI

Q — tepelny tok [keal/h],
G — hmotnostni prutok vzduchu [kg],
K — intenzita vymény [1/h],
¢ — entalpie [keal/kg],
w — rychlostni proudéni vzduchu [m/s],

@ — pomér tepla odvedeného v&tracim vzduchem k celkem dodanému teplu (bezdim.).

Indexy:
a — vztaZeno k atmosférickym pomd&ram,
¢ — celkové,
e — vndjsi,
i — vnitini,

m — vztaZeno k provozu vlaka a stabilniho strojniho zatizeni,

p — vztaZeno k piitomnosti lidi,

v — vztaZeno k pfividénému vétracimu vzduchu,

zem — vztaZzeno k okolni zemins,
1 — stav piivddéného vzduchu,
2 — stav odvadéného vzduchu.

e Lidar pro vyzkum zneéisténi vzduchu

Ke kontrole znetisténi vzduchu se pouZiva
lidarového zaiizeni (Lidar = Light detection
and ranging). Pomoci dalekohledu spojeného
s laserovym vysilatem & prijimatem mohou
byt stanoveny vysky zadanych cila, napi.
kouiovych mraka z komind apod. Dosah
ptistroje je asi 12 km. Pfi kazdém laserovém
impulsu jsou ziskané tudaje preddvéany na
tiskdrnu mé&fenych hodnot automatického
vyhodnocovaciho systému. Tiskdrna tiskne
datum, dobu, uhel, vydku, vzddlenost, jakoz
i informace o mmoistvi svétla odraZeného
zneliténinami vzduchu, z nichZ se muze
usuzovat na koncentraci a ostatni charakteris-
tiku ovzdusi.

Za vysila¢ slouZi rubinovy laser se $pidko-
vym vykonem 25 MW & maximdlnim poétem
impulsd 1X za vtefinu. Chlazeni laseru se
provadi vodou zbavenou iontu, kterd se chladi
v uzavieném chladicim okruhu o vykonu 1 kW.

Prijima¢ sestdvéd z teleskopu o praiméru
22 cm, ktery vede zachycené paprsky pies
filtr a fotondsobis. Vysledky méteni mohou
byt téZ zobrazeny na 50 MHz oscilografu.

(Je)
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® Nové klimatizatni zafizeni s Peltiero-
vymi élanky

Toto zafizeni pracuje jako tepelné &erpadlo.
Vyvinula ho firma SIEMENS a je uréeno pro
byty.

Vlastni teplosménné zafizeni sestdvé v pod-
statd zo sirigorovych blokd, na nichZ jsou
z obou stran (tepléd a studené strana) piipev-
nény vzduchové vyméniky. Zatizeni se vesta-
vuje do venkovnich stén jednotlivych mist-
nosti, tak aby jedny vyméniky ptidly do
styku s venkovnim a druhé s vnitinim ovzdu-
$im. Podle rozdilu teplot je mo%no z 1 kW
odebraného ze sité ziskat 2—3 kW topného
vykonu.

Vyvoj smétuje déle k tomu, Ze takovymi
zafizenimi budou moci byt vybaveny 1 velké
prostory. Velmi hospoddrné refeni slibuje
pfitom kombinace kompresorovych tepelnych
¢erpadel pro zdkladni tepelnou z4t8z a Peltiero-
vych tepelnych é&erpadel pro regulovanou
tepelnou z4téz.

(CCI 1/69)

(Ku)



ROZHLEDY

DESKOVE OTOPNE TELESO

Pozemni stavby n. p. Pardubice vyrdbsji
novy druh deskovych otopnych téles z ocelo-

vého plechu o tloustce 1,3 mm.

Deskové otopné t&leso je zhotoveno ze dvou
symetrickych vyliski z kvalitniho plechu.
Svafenim je vytvoiena soustava svislych ka-
nala propojené nahote a dole kandly vodorov-

nymi. B

Deskové otopné t8lesa jsou vyrdbsna ve

a ve trech délkovych rozmérech (960, 1440
a 1920 mm). Déle pak jsou vyrédbéna v pro-
vedeni jednoduchém, dvojitém a trojitém. Na
zvlastni préni je mozno vyrobit télesa i v dél-
kéch nad 2000 mm. Zadni sténa tSlesa je
opatiena &tyimi zédvésnymi patkami. Dvéma
hornimi patkami je t&leso zavéSeno na konzo-
léch osazenych ve zdivu. Spodni patky pak
sloui k upevnéni rozpérek, jez zajistuji svislou

tfech vyskovych rozmérech 300, 470 & 980mm  polohu télesa. Suchdnek
N SRR T S SR R R R '
< 0
T AR R RN B ' |
L c
Obr. 1. Deskové otopné téleso.
Tabulka rozméri a vykonu deskového otopného tdlesa
Rozméry télesa | Jmen. VV}’r- Hmota | Vodni | Celkovy Tlak,ové
Typ télesa [mm] vyska };’1'(‘3;’;11:' télesa | obsah ] vykon ig:::
L | A | © | B | [ | B | (] |kealh | pfm]
| ! |
D1 — 470/960 960 24 0,93 9,8 2 i 480 2,8
D1 — 470/1440 | 1440 24 1,36 | 144 > 3,08 | 7354 4,4
D1 —470/1920 | 1920 24 1,86 18,6 : 4,1 1FTOE(;_ 6,3
? D2 — 470/960 960 | 470 66 | 410 1,86 19,8 71 4,04 ; 770 7,5
D2 — 470/1440 | 1440 66 ¢2,72 r&O,‘B— 6,2 —Tlg— - 11,5
D2 — 470/1920 | 1920 66 3,72 39,7 8,2 : 16204_ 16
D3 — 470/960 960 108 2,79 29,7 6 1060
D3 —470/1440 | 1440 108 4,08 45,1 9,3 1645
D3 — 470/1920 | 1920 108 5,68 59,4 12,3 2240

Tepelny vykon pti stfedni teplot$ vody +80 °C a teploté mistnosti 420 °C.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA V DOMCICH PRVNI S80S DETSKE VESNICKY

V DOUBI U KARLOVYCH VAR

SOS détské vesni¢ka se skldadd z 12 rodin-
nych domku, pii jejich% reSeni se architekt
pokusil vytvorit optiméalni prostfedi pro po-
Getnou, az deseti¢lennou rodinu. Jde o dvou-
podlani, ¢dstetnd podsklepené domky, ve kte-
rych je v piizemi velkd spoleéenskd mistnost,
slouzici soucasnd jako jidelna, s priléhajici
kuchyni a déle hospodéiské ¢4st domku, a to
predsiii s jednim WC, Satna a pradelna s ko-
telnou. V patie, které é4steénd piekryvé pros-
stor nad vchodem, jsou 4 loZnice pro dé&ti, dvou-
pokoj matky, dvé malé koupelny a WC. Maly
sklep je navrieny jako studeny, proto jsou
kotle pro ustfedni topeni umistény v pra-
deln$ v prizemi. Celkovy vnitini prostor je
632 m3, obytné plocha 120 m2.

V domku je rozvod studené a teplé vody,
a to k umyvadlu u vchodu, do pradelny a do
koupelen. Zdrojem teplé uzitkové vody jsou
2 plynové pritokové ohiivate PO 35, umisténé
v prédelnd. V kuchyni je samostatny plynovy
ohtiva¢ PO 5.

Kazdy domek mé vlastni ustiedni vy-
tépéni. Jde o dvoutrubkové vodni vytépéni
s nucenym obshem (2 ¢erpadla PICCOLO,
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z toho 1 jako rezerva).Vzhledem k ¢&lenitosti
domku a veliké ploSe oken vychézeji tepelné
ztraty pomérné velké, a to 33.000 keal/h, tj.
52 keal/h m3 obestavéného prostoru, co% proti
béZznym hodnotém v piislusnych klimatickych
podminkéch asi 45 keal/h m3 znamens rozdil
ve spotiebd tepla asi o 13x 106 kecal za rok.
Tato hodnota charakterizuje provozni né-
ro¢nost atypické stavby.

Pro kryti spotieby tepla jsou navrzeny dva
paralelng zapojené litinové kotle MPO I, vy-
rabéné ZD Bohumin, s automatickou regulaci
vykonu. Investor mé vSak zdjem vyzkouSet
v prvnich domeich nové vyvinuté kotle druz-
stva Destila Brno, typ P 2001. Palivem je
svitiplyn.

Pri dimenzovéni otopnych téles byla vzhle-
dem k hygienickym poZadavkim zvolena
niz§i teplota topné vody, a to maxim&lnd
70/50 °C, éimz vyhievné plocha topnych téles
vychézi asi o 30 9, vétsi, neZ by tomu bylo
pii obvyklych teplotéach. V celkovych nikla-
dech na zarizeni pro ustfedni vytépéni se volba
nizsich teplot topné vody projevi jen nepatr-
nym zvysenim (asi o 4%,).

David




NOVE STUDIJNI FORMY ZAMERENE NA ZVYSOVANI ODBORNE UROVNE
A KVALIFIKACE V OBORU OCHRANY OVZDUSIL

Ochrana Sistoty ovzdusi se u nds v posled-
nich letech dostévé na vyznamn&j$i misto nez
tomu bylo dfive, a to hlavn® diky zédkonu
&. 35/1967 Sb. o opatienich proti znedidtovani
ovzdusi.

Vzhledem k vysokym poplatkim, které
plati od roku 1967 pramyslové podniky za
znodistovani ovzdusi a vzhledem k moznosti
citelngch pokut, navrhovanych technickou
inspekei ochrany ovzdusi v CSR a SSR za
zjisténé nedostatky pri provozovéni odlu¢ova-
cich zatizeni, dochézi ke zlepieni ve vybavovani
zdroja exhalaci odlutovaéi i ke zlepSeni
drovné jejich obsluhy, udriby a provozu.

S problematikou ¢&istoty ovzdudi piichdzi
dnes do styku stéle vétsi pocet pracovnikl.
Kromé technické inspekce ochrany ovzdusi
v OSR a SSR a pracovnika hygienickych
stanic, zabyvaji se dnes otézkami ochrany
gistoty ovzdudi pracovnici na narodnich vy-
borech viech stupiit. Pracovniky, zabyvajici se
otézkami exhalaci z vlastnich zévodd maji
dnes jiz vsechny vétdi pramyslové podniky.
Zatim viak jen mélo pracovnikd tohoto oboru
mé dostateéné odborné znalosti v potiebné
hloubce, Sifce a komplexnosti.

Je tomu tak jednak proto, Zze problematika
oboru zasahuje do celé rady znaénd raznoro-
dych védnich disciplin, jednak proto, Ze s pri-
pravou systematického Skoleni v tomto oboru
se u nas teprve zacind.

Ve vyspélych pramyslovych zemich, v nichZ
otézka znedistovani ovzdusi nabyvé stéle
vice na dulezitosti, jiz delsi dobu pripravuji
své odborniky vhodnymi studijnimi formami.
Také u nas bylo v roce 1969 zahéjeno pro pra-
covniky s vysokogkolskym vzd&lanim post-
graduélni studium ,,Ochrana Cistoty ovzdusi‘
na katedie techniky prostiedi CVUT v Praze.
Studium je tfisemestrové a do jeho uéebniho
plénu jsou zahrnuty nésledujici predméty:

Zskladni vlastnosti édstetkovych exhalati
Vznik tuhych exhalata

Vznik plynnych exhalatt

Zékladni vlastnosti plynnych exhalatt
Siteni exhalétii

Odluéovani tuhych exhaldta

Zachycovéni plynnych exhalétt

Utinky exhalati

Prévni Giprava a organizace ochrany ovzdusi

Vyuka vedend formou piedna3ek, seminéid
a laboratornich cvideni je doplnéna exkursemi
do zédvodu a védeckych pracovist. Studium
v postgraduélnim kursu, jehoz prvni béh
v soudasné dobd probiha, je zakondeno zé-
véreénou praci na aktudlni téma, souvisejici
s pracovnim zaméfenim absolventu. Préace
budou obhajovény pred zkusebni komisi a po-
sluchaéam, kteii uspgji, bude vystaveno vy-
svédéeni s uvedenim absolvovaného oboru.

Bliz&i informace o tomto typu studia lze
ziskat na hlavnim inspektoratu %eské technické
inspekce ochrany ovzdusi (Praha 2, Ttalské 27,
tel. 24 1192) nebo piimo na studijnim oddsleni
GVUT (Praha-Dejvice, Technické ul.).

Pro &irsi okruh zéjemct o komplexni od-
borné vzdd¥lani v oboru ochrany ovzdusi,
piedevdim pro pracovniky se stiednim od-
bornym vzdélanim, bude zahdjeno v roce 1970
étyisemestrové specializaéni & kvalifikaéni
studium, které organizaéné piipravuje SEI —
Energeticky institut v Praze v odborné spolu-
préci s ministerstvem lesniho a vodniho hospo-
daistvi OSR a Ceskou technickou inspekei
ochrany ovzdusi.

Studium obsahuje ptipravny semestr s opa-
kovanim zékladt matematiky, fyziky, chemie
a meteorologie, dva semestry odbornych pied-
méth a ve otvrtém semestru zdvéretnou
zkoudku. Mezi odbornymi pfedméty jsou vlast-
nosti a odlu¢ovani tuhych skodlivin, viastnosti
a zachycovéni plynnych Skodlivin, zdroje
a zptsoby vzniku exhalaci, Sifeni a rozptyl
gkodlivin v ovzdusi, méfeni emisi i imisi,
aéinky exhalaci i zdkladni predpisy, smérnice
a zékony, tykajici se ochrany ovzdusi.

V rémei zévéreéné zkougky budou poslu-
chaoi Fesit konkrétni ukoly, vyskytujicl se
v praxi. Pozadavkem pro piijeti je sttedni od-
borné vzdélani, studium bude zaméfeno na
potieby pracovniki narodnich vybori, pri-
myslovych zdvodi, hygienickych orgéni i dal-
gich slozek, zabyvajicich se ochranou sistoty
ovzdusi. Usastnici studia maji nérok na studijni
volno a pracovni tlevy podle piislusnych pred-
pist.

Blizsi informace lze ziskat na hlavnim
inspektoratu (leské technicke inspekce ochrany
ovzdusi (Praha 2, Italska 27, tel. 24 1192),
piihlagky zéjemen piijimd Energeticky institut
SEI Praha 10, Vriovice, Na hroudg.

Kurfurst

PREHLED NOREM VYDANYCH V DRUHEM POLOLETI 1969

JSN 01 2725 — Smérnice pro barevnou upravu pracovniho prostieds.
Vyhlégeni zmény b z listopadu 1969 pro dodatek. Plati od 1. 1. 1970.
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02 7217 — Teplomérné jimky s malou Sasovou konstantou.
Oborové norma generélniho feditelstvi SIGMA, Zévodu na vyrobu &erpacich
zaiizeni a armatur, Olomouec. Platf od 1. 1. 1970.

06 0711 — Reviznt kniha pro primyslové plynové spotiebide.
Oborové norma oborového podniku SKODA, Plzeii. Nahrazuje UN 06 2011
z 1. 6. 1960. Plati od 1. 1. 1970.

06 0830 — Zabezpebovact zarizent pro dstiednt vytdpént a ohFtvdnt ufitkové vody.
Vyhlé$eni zmény a z éervence 1969. Plat{ od 1. 10. 1969.

07 0245 — Malé ocelové teplovodné kotly vistredného kirenie na tuhé palivd.
Technické pozadavky pro vyrobu, zkouSenf a doddvéni maljch ocelovych teplo-
vodnich kotli pro dstiedni vytépéni na tuhd paliva s nejvysifm vykonem kotle
do 25 000 keal/h. Plati od 1. 11. 1969.

07 0620 — Konstrukce a vystroj parnich kotl.
Vyhléfeni zmény c ze srpna—zafi 1969 pro dvodni élének a &linky 141, 143
a 423. Plati od 1. 11. 1969.

07 0621 — Umistént kotelnich zafizent a provedent kotelen.
VyhléSeni zmény ¢ ze srpna—zéff 1969 pro éldnek 4. Plati od 1. 11. 1969.

07 0621 — Umisténi kotelnich zaFizent a provedent kotelen.
Vyhléseni zmény d z ¥ijna 1969 pro &lének 23. Plat{ od 1. 11. 1969.

07 0622 — Vyroba parnich kotls.
VyhléSeni zmény c ze srpna—z4¥{ 1969 pro uvodn{ élének a ¢lének 101. Platf od
1.11.1969.

07 0623 — Technickd dokumentace a zkousky parnich kotls.
VyhléSeni zmény c ze srpna—zéif 1969 pro &¢l4nek 16, 38 a 39. Plati od
1. 11. 1969.

07 7304 — Stitky pro ocelové kotle vistredniho vytdpéns.
Oborovd norma generélniho feditelstvi SIGMA, Z4vodd na vyrobu &erpacich
zalizeni a armatur, Olomouc. Platf od 1. 2. 1970.

07 7401 — Voda a pdra pro tepelnd energetickd zafizent.
VyhléSeni zmény a ze srpna—zaii 1969. Platf od 1. 11. 1969.

10 9495 — Ovlddact ventily pro tlakovzdusné pohony elektrickych spinaéi.
Oborové norma Zévodu silnoproudé elektrotechniky, trustu nérodnich podnik,
Praha. Nahrazuje CSN 35 4485 z 9. 8. 1956. Platf od 1. 2. 1970.

10 9536 — Prislusenstvi tlakovzdudngch rozvodi. Cistide vaduchu. Prehled a velikosts.
Oborové norma generélniho Feditelstvi Tovéren strojirenské techniky, Praha.
Nahrazuje ON 10 9536 z 29. 3. 1963. Plat{ od 1. 10. 1969.

11 4400 — Odstredivd Eldnkovd horizontdlni derpadla.
VyhléSeni zmény a ze srpna—z4fi 1969 pro tabulku 4. Plati od 1. 11. 1969.

11 6010 — Cerpadia. Zubovd derpadla pro dopravu oleju a samomaznych kapalin.
Oborové norma generalniho feditelstvi SIGMA, Zavoda na vyrobu éerpacich
zatizeni a armatur, Olomouc. Plati od 1. 11. 1969.

11 6010 — Cerpadia. Zubovd erpadla pro dopravu oleju a samomaznyjch kapalin.
Vyhlé$eni zmény a z listopadu 1969 pro data Géinnosti.

13 0109 — Potrubi. Doddvka Edstt potrubi pro montds.
Oborové norma generélniho feditelstvi SIGMA, Zavodd na vyrobu &erpacich
zaiizeni a armatur, Olomouc. Plati od 1. 8. 1969.

13 0420 — Potrubi. Ochrana proti atmosférické korozi.
Oborové norma generdlniho feditelstvi SIGMA, Zavodd na vyrobu &erpacich
zafizeni a armatur, Olomouc. Plati od 1. 11. 1969.

13 0430 — Potrubi. Balent soubdsts potrubs.
Oborové norma generslniho feditelstvi SIGMA, Z4voda na vyrobu derpacich
zafizeni a armatur, Olomouc. Plat{ od 1. 11. 1969.

13 0500 — Potrubt. Uloent potrubt. Piehled.
Oborové norma generalniho feditelstvi SIGMA, Zavodd na vyrobu &erpacich
zafizeni a armatur, Olomouc. Plati od 1. 8. 1969.

13 0502 — Potrubi. Ulofent potrubt. Technické dodact predpisy.
Oborové norma generalniho Feditelstvi SIGMA, Zavodii na vyrobu &erpacich
zatizeni a armatur, Olomouc. Plati od 1. 8. 1969.

ON 13 0813 — Potrubs. Podpéry kluzné pFivafovaci.
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Oborové norma generdlniho feditelstvi SIGMA, Zavoda na vyrobu &erpacich
zatizeni a armatur, Olomouc. Plati od 1. 8. 1969.
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13 1022 — Potrubi a armatury. Beze$vé a svaiované trubky z oceli titdy 17 pro potrubt. Smér-
nice pro pouZiti.
Plati od 1. 11. 1969.

13 1339 — Potrubt a armatury. Zdslepky potrubi Jt 6.
Stanovi zdkladni rozméry. Plati od 1. 10. 1969.

13 1340 — Potrubi a armatury. Zdslepky potrubi Jt 10.
Stanovi zékladni rozméry. Plati od 1. 10. 1969.

13 1341 — Potrubt o armatury. Zdslepky potrubs Jt 16.
Stanovi zdkladni rozméry. Plati od 1. 10. 1969.

13 1342 — Potrubt a armatury. Zdslepky potrubt Jt 25.
Stanovi zdkladni rozméry. Plati od 1. 10. 1969.

13 1343 — Potrubt a armtaury. Zdslepky potrubi Jt 40.
Stanovi zdkladni rozméry. Plati od 1. 10. 1969.

13 1397 — Prstence pFirubovych spojé s pery Jt 10 aZ Jt 100.
Stanovi zékladni rozméry. Plati od 1. 1. 1970.

13 1398 — Prstence prirubovych spogi. s drdZkams Jt 10 af Jt 100.
Stanovi zakladni rozméry. Plati od 1. 10. 1970.

13 2001 — Litinové tlakové trouby a tvarovky. Technické dodact piedpisy.
Vyhlédeni zmény ¢ ze srpna—azéii 1969 pro ¢éldnek 7. Plati od 1. 11.1969.

13 2001 — Litinové tlakové trouby a tvarovky. Technické dodact predpisy.
Vyhlageni zmény d z Yijna 1969. Plati od 1. 11. 1969.

13 2171 — Kanalizace. Koncové klapky hrdlové ze Sedé litiny.
Oborové norma generdlniho feditelstvi SIGMA, Zévoda na vyrobu &erpacich
zafizeni a armatur, Olomouc. Plati od 1. 11. 1969.

13 3006 — Barevné znalent potrubnich armatur.
Oborové norma generélniho Yeditelstvi SIGMA, Zivodd na vyrobu éerpacich
zaiizeni a armatur, Olomouc. Nahrazuje CSN 13 3006 z 19. 5. 1958. Plati od
1. 3. 1971.

13 3086 — Potrubnt armatury primyslové. Ucpdvkové prostory.
Oborové norma generalniho Feditelstvi SIGMA, Zévodu na vyrobu &erpacich
zatizeni a armatur, Olomouc. Nahrazuje UN 13 3086 z r.1959. Plati od
1. 11. 1969.

13 3220 — Potrubné armatury primyslové. Uchycent kufelek na vietena.
Oborové norma generalniho Feditelstvi SIGMA, Zévodu na vyrobu Serpacich
zatizeni a armatur, Olomouec. Plati od 1. 1. 1970.

13 3792 — Potrubnt armatury prémyslové. Soupdtka rychlouzaviract Jt 6 ze Sedé litiny.
Oborové norma generalniho feditelstvi SIGMA, Zévoda na vyrobu éerpacich

zatizeni a armatur, Olomouc. Plati od 1. 11. 1969. i
NS,

13 6142 — Armatury pro kyslikdrny a hydrauliku. Ventily uzaviract bronzové se Sroubenim
napdjenym JT 40.
Oborové norma generilniho reditelstvi SIGMA, Zévodi na vyrobu &erpacich
zaiizeni a armatur, Olomouc. Nahrazuje ON 13 6142 ze 6. 3. 1961. Plati od
1. 1. 1970.

14 0613 — Predpisy pro zkoudent chladicich kompresord.
Stanoveny hlavni a vedlejsi metody pro zkoudenf. Nahrazuje CSN 14 0613
z 15. 8. 1958.

31 0305 — MéFent vnéjstho hluku letadel.
Stanovi zptsob méfeni a vyjadiovani vngjiiho hluku letadel. Plati od 1. 3. 1970.

34 1720 — Elektrotechnické predpisy CSN. Predpisy pro zdravotnickd rentgenovd pracovisté.
Plati pro ztizovéni (projektovéni), piestavbu, provoz a udrzbu rentgenovych
racovist ve zdravotnictvi. Spoletnd s CSN 34 1725 z 24. 7. 1968 nahrazuje

SN 34 1720 z 23. 1. 1953. Plati od 1. 1. 1970.

34 3106 — Bezpeénostné predpisy pre obsluhu a prdcu na elektrickych zariadeniach vo filme,
v rozhlase a v televizii.
Vyhlégeni zm¥ény a z ¥jna 1969 pro &lének 9. Plati od 1. 1. 1970.

36 0000 — Swételné technické ndzvoslovi.
Stanovi definice a deské a slovenské nézvy pojmii z oboru svételné techniky
a analogickgch pojmi z oboru zéfeni. Nahrazuje CSN 01 1701 a CSN 011711
z 8. 1. 1954. Plati od 1. 3. 1970.
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OSN 36 0130 — Zdrovky pro veobecné osvétlovdni.
Vyhlégeni zmény a z listopadu 1969 pro élénky: 49, 78, 91, 92, 106—109, 117,
122 a Dodatek. Plati od 1. 1. 1970.

SN 36 1006 — Meranie hluku velkiych elektrickych spotrebiéov pre domdcnost.
Stanovi metody méteni hluku velkych elektrickych spotiebi¢li pro domécnost.
Plati od 1. 11. 1969.

OEG 38 0804 — Bezpebnostni pFedpisy pro energetiku. Stavebné montdint prdce.
Oborové norma generélniho feditelstvi Ceskych energetickych zévodu, Praha.
Plati od 1. 1. 1970.

JSN 38 6410 — Plynovody s vysokym a velmsi vysokym tlakem.
Vyhlégeni zmény b z prosince 1969 pro ¢lanek 211. Plati od 1. 2. 1970.

OSN 38 6413 — Stedotlaké plynovody a pFipojky.
Vyhlégeni zmény a z prosince 1969 pro ¢lanek 261. Platf od 1. 2. 1970.

ON 44 9210 — Potrubt pro foukanou zaklddku. Technické predpisy.

Vyhléseni zmény a z prosince 1969 pro ¢lanek 1, 3, 5, 7, 13 a obrdzek na str. 1.
Plati od 1. 1. 1970.

JSN 65 6479 — Tlak par zkapalnénych uhlovodikovijch plyni.
Stanovi dva zpusoby stanoveni tlaku par zkapalndnych uhlovodfkovych plynt
ve smyslu CSN 65 6480; neplati pro ublovodiky C;. Nahrazuje CSN 65 6148
z 9. 8. 1956. Plati od 1. 1. 1970.

CSN 73 0760 — Po¥drnt pfedpisy pro vystavbu primyslovych zdvodd a sidlist.
Vyhlégeni zmény f ze srpna—zafi 1969 pro ¢lanky: 3, 10, 35, 168, 169, 282
a 283. Clének 168 a 282 plati od 1. 10. 1969 a &ldnek 283 od 1. 1. 1970.

CSN 73 6760 — Vnitint kanalizace.
Plati pro projektovéni, provadéni a rekonstrukce vnitini kanalizace (vnitiniho
odvodn&ni) ptipojené i nepfipojené na vefejnou stokovou sit. Nahrazuje
CSN 73 0131 z 3. 6. 1955. Plati od 1. 1. 1970.

SN 81 0190 — Barevné odstiny textilnich stroji.
Stanovi druhy barev a barevnych odstint, které se pouZivaji pro textilni stroje,
zafizeni a piisluSenstvi. Nahrazuje CSN 810190 z 18.12.1958. Plati od

1. 4. 1970.
Salzer
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covnich prostora ) de Boer J. B., Bordes H. J.
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Kiichentechnik (pfiloha Technika domécnosti — kuchynd).
Goldene Regeln fiir den Kichenverkauf (Zlatéd pravidla pro prodej kuchyni).
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Sanitir- und Heizungstechnik 35 (1970), ¢. 5

Schallschutz bei Luftkanélen (Ochrana proti hluku u vzduchovodu).

Spezialgerite fir Schwimmbecken (Specidlni pomiicky pro provoz plaveckych bazénii).

Heizélfilter kritisch betrachtet (Kriticky posuzované filtry na topné oleje) — Ferch A.

Heizkosten einer Gas-Warmwasser-Zentralheizung im Einfamilienhaus (Néklady na vytdpéni
u plynové teplovodni otopné soustavy v domku pro jednu rodinu) — Berg H. H., Peters G.

Probleme der Gewihrleistung bei warme- und liftungstechnischen Anlagen (Problémy zéruky
u tepelnych a vzduchotechnickych zaiizeni).

Nachtrégliche Einbau einer Heizungsumwilzpumpen (Dodateéné zabudovéni ob&hovych ¢&er-

' padel do otopné soustavy) — Weise H.

Mehr Gewinn im Heizungsbau-Betrieb durch rationelle Montage (Vétsi zisky v topendiskych
zdvodech pomoci hospodérné montéze) — Meibes H.

Die Anwendung des Wirmepumpensystems fiir kombinierte Heiz- und Kiihlaufgaben (PouZiti
soustavy tepelnych éerpadel pro kombinovanou soustavu vytapéni — chlazeni) — Moller H.

Wasseraufbereitung fiirr Sanitéir- und Heizungsanlagen — Eine Bestandsaufnahme (Uprava vody
pro zdravotni a otopné zafizeni — soutasny stav) — Grinbeck J.
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Installation eines Grossaquariums mit Kunststoffrohren (Instalace pro velké akvarium provedena
trubkami z umélych hmot) — Neugebauer, Lindner

Elektrotechnik fiir Heizungs- und Liiftungsbauer — 14 (Elektrotechnika pro vyrobee otopnych
a vetracich zatizeni — dil 14) — Schrowang H.

Installationspraxis (Novinky pro instalagni praxi).

Neu in der Sanitér- und Heizungstechnik (Novinky v oboru zdravotni techniky a vytépéni).

Kiichentechnik (pifloha Technika v domécnosti — kuchyng).

Sanitir- und Heizungstechnik 35 (1970), &. 6

Beheizung und Klimatisierung von Grossbiadern (Vytdpéni a klimatizace ve velikych ldznich).

Licht als klimatechnisches Problem (Svétlo jako klimatizaéni problém).

Schwimmbeckenheizung (II) Warmebedarf (Vytdpéni plaveckych bazéna — dil II — spotieba
tepla).

Thermodle in drucklosen Wirmeiibertragungssystemen (Oleje jako tepelnd média v beztlakych
soustavéch pro pienos tepla) — Kemper G.

Revolution im Badezimmer? (Revoluce ve vystavbé koupelen? ExKkluzivni typy z USA).

Die Wirmeabgabe von Plattenheizkérpern (Tepelny vykon deskovych otopnych t8les) — Weber
A.P.

Liiftungs-, Kalte- und Klimaanlagen im Frankfurter Flughafen (V8trani, chlazeni a klimatizace
na frankfurtském letisti).

Uberwachung von Feuerungen fiir feste Brennstoffe in Zentralheizungen und Hausbrandofen
in Nordrhein-Westfalen (Dozor nad topeniti na tuhé paliva pro tstfedni vytapéni a doméei
pottebu v N.-W.) — Wiethaup H.

Arm- und Fussbade-Einrichtungen mit automatischer Bedienung (Zatizeni ke koupéni rukou
a nohou s automatickou obsluhou) — Thummernicht W.

Gas-und Wasser-Installation, Kupferrohr-Verbindungen, Merkblatt GW 2, Entwurf (Plynové
a vodovodn{ instalace, spojovani m&dénych trub, névrh navodu GW 2).

Wasserversorgung/Gasversorgung, Rohtnetz/Kupferrohre, Verwendung von Kupferrohren in
der Gas. und Wasserinstalation (N4vrh smérnic pro pouZiti médénych trub v plynovodech
a ve vodovodni instalaci).

Universaldiise fiir Erdgasumstellung von Allgasherden (Univerzalni tryska pro zemni plyn pfi
nastavovéni univerzélnich spordki).

WC fiir Altbauten (Zachody pro staré budovy).

Badezimmer aus Kunststoff (Koupelny z umdlych hmot).

Elektrotechnik fiir Heizungs- und Liftungsbauer — 15 (Elektrotechnika pro vyrobce otopnych
a vétracich zafizeni — dil 15) — Schrowang H.

Schweizerische Blitter fiir Heizung und Liiftung 37 (1970), &. 2

Kaminfragen bei der Gasheizung (Otédzka komini u plynového vytépéni) — Schilling K.
Heizen mit Gas (Plynové vytdpéni) — Stadelmann M.

Schwimmbadheizungen mit Gas (Plovérny vytapéné plynem) — Gaechter A.

Klimatisierung mit Gas (Klimatizace s plynem) — Gerber H.

Sicherheitzsarmaturen und Gasbrenner (Bezpeénostni armatury a plynové hoféky) — Stadelmann M-

Das kurzwellige Strahlungsfeld der Atmosphére — Richtwerte fiir Ingenioure und Architekten 2
(Kratkovlnné zéfeni atmosféry — smdrné &isla pro inZenyry a architekty 2) — Valko P.

Direkte oder indirekte Kiihlung (P¥{mé nebo nepiimé chlazeni) — Bruhin A.

Staub — Reinhaltung der Luft 30 (1970), &. 1

Korngréssenbestimmungen im Bereich von 0,1 bis 10 ym mit einer Fliehkraftsedimentationswaage
(Stanoveni velikosti zrn v oblasti od 0,1 do 10 mikronu na sedimentaéni véize za pusobeni
odstiedivé sily) — Biirkholz A.

Die Schwefeldioxid-Belastung des Kélner Stadtgebietes in den Jahren 1964—1968 (ZatiZeni
méstské oblasti Kolina n. R. S02 v letech 1964—1968) — Guthof O., Deimel M.
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Staub — Reinhaltung der Luft 30 (1970), &. 2

Jsou uvedeny vytahy z fereritiu jednotlivych prednéskovych skupin z kongresu a vystavy
o ¢istotd ovzdusi 13.—17. 10. 1969 v Disseldorfu.
Riickblick auf die Ausstellung Reinhaltung der Luft (Novinky na vystavé &istoty ovzdusi).

Staub-Reinhaltung der Luft 30 (1970), &. 3

Zur Frage des Riickspriihens bei der elektrischen Gasreinigung (K otézce zp&tné korony pii elek-
trickém ¢isténi plynt) — Béhm J.

Untersuchungen zur Problematik des Riicksprithens in Elektrofiltern (Vyzkum problematiky
zpétné korony u elektrickych. odlu¢ovaét) — Koschany E. M.

Der Entwurf von rotierenden Impaktionsfiltern bei vorgegebenem Volumendurchsatz des Gases
(Névrh rotaénich impaktnich filtra pfi daném pratoku plynu) — Soole B. W.

Aufwand und Leistung verschiedener Entstaubungsverfahren — Eine Kostenbetrachtung (N4-
klady a vykon pii rizném zpisobu odprafovéni — srovnéni nédkladd) — Engels L. H.

Gerdt zur kontinuierlichen Ozonmessung (Pristroj ke kontinudlnimu méfeni ozénu) — Libke M.

Schwebstofftechnische Arbeitstagung (Pracovni konference o polétavych latkéch).

Staub-Reinhaltung der Luft 30 (1970), &. 4

Staubuntersuchungen in finnischen Giessereien (Vyzkum prachu ve finskych slévéarnich) —
Siltanen E., Simeéek J.

Die Staub- und Nebelabscheidung in Nasselektrofilteranlagen (Odluéovéni prachu a mlhy v mok-
rych elektrickych odluovaéich) — Koglin W.

Elektrische Abscheidung von SO3-Nebeln (Elektrické odludovani mlhy SO;) — Quitter V.

Vergleich zwischen den Staubgrenzwerten des ,,Stofinstituut* und den gravimetrischen ameri-
kanischen Staubgrenzen (Srovnéni meznich hodnot pro prach ,,Stofinstituut* a americkych
hodnot) — Terpstra J.

Zur Theorie der elektrischen Aufladung eines Aerosols (K teorii elektrického nabijeni aerosolu) —
Détsch E., Friedrichs H. A.

Ein Unterdruck-Kaskadenimpaktor (Podtlakovy kaskddovy impaktor) — Buchholz H.

Das Verhalten nuklearer Aerosole in geschlossenen Systemen (Chovéni radioaktivnich aerosoli
v uzavienych systémech).

Svetotechnika (1969), &. 12

Perspektivy razvitija istoénikov sveta (Perspektivy rozvoje zdroja svétla) — Denisov V. P.,
Pljaskin P. V.

Osnovnye zadaéi avtomatizacii proizvodstava istoénikov sveta (Hlavni problémy automatizace
vyroby svételnych zdroju) — Aleksandrov A. I.

Radiacionnaja stojkost galofosfatnych ljuminoforov (Stélost zéfeni halofosfitovych lumino-
fort) — Butaeva F. A., Usvjasova E. P.

Primenenie tiristornych reguljatorov v osvetitelnych ustanovkach (PouZiti thyristorovych
reguldtort v osvétlovacich zatizenich) — Kungs Ja. A., Trosin V. A.

O narabotke starterov tlejustego razrjada (O ¢éinnosti doutnavkovych zapalovatt) — Mer-
kuskin V. V.

SoverSenstvovanie proizvodstva ljuminescentnych lamp putem ultrazvukovoj oéistki katodov
(Zdokonalovéni vyroby zaiivek pomoci ultrazvukového &isténi katod) — Kurzanov V. V.,
Stoljarova K. E., Popova N. V., Vugman S. M., Petrova A. E.

Modernizacija sboroénoj linii dlja izgotovlenija ljuminescentnych lamp (Modernizace montéZnich
linek na zafivky) — Potapov A. Z.

O soversSenstvovanii konstrukeii i technologii proivodstva baktericidnych i eritemnych lamp
(O zdokonalovani konstrukce a technologie vyroby baktericidnich a erytemélnich vybojek) —
Profatilova E. P.

Ob opyte otraslevoj attestacii kagestva istoénikov sveta (ZkuSenosti s oborovou atestaci kvality
svételnych zdroju) — Budosov N. V., Makuskin L. M.

Nomenklatura puskoregulirujuséich apparatov k ljuminescentnym lampam (Nomenklatura
zézehovych zatizeni k zafivkam).

262



Svetotechnika (1970), €. 1

Perspektivy osveSdenija sovremennych Zilych domov (Perspektivy osvétlovani v dnesnich
obytnych domech) — Burskij V. B., Ivanova N. S.

O vzaimodejstvii stekla s galofosfatnymi ljuminoforami v processe izgotovlenija ljuminescentnych
lamp (Spoluptisobeni skla a halofosfatovych luminofori pfi vyrobé zétivek) — Jepasova E. M.

Techniko-ekonomideskoe obosnovanie vybora istoénikov sveta i osvetitelnych priborov dlja
osveltenija naruznych prostranstv (Technicko-ekonomické vymezeni volby svételnych
zdrojt a osvétlovacich zatizeni k osvétlovani venkovnich prostranstvi) — Dadiomov M. S.

Puskoregulirujustie apparaty dlja vkludenija ljuminescentnych lamp povysennoj intensiovnosti
v trechfaznuju set 380/220 V (Regulétory zapalovéani pti zapojovéni{ zéFivek o vyssich vyko-
nech na tiifazovou sit 380/220 V) — Lazarevié S. B.

Primenenie mosénych gazorazrjadnych lamp dlja osveséenija proizvodstvennych pomeséenij
domennych pedej (Poutziti vykonovych plynem plnénych vybojek k osvétlovéni vyrobnich
prostord u vysokych peci) — Sejdin S. 4.

Sila izluenija lamp nakalivanija (Intenzita vyzafovéni Zérovek) — Smolkin M. N., Suvorova
N. N., Nikitibeva A. M.

O rabote laboratorii Ardatovskogo svetotechniteskogo zavoda (O ¢innosti laboratofi ardantov-
ského svételnd technického zévodu) — Barmin V. V., Akimov A. P.

Stancii avarijnogo perekljutenija osveStenija (Stanice pro havarijni prepinéni osvétleni) —
Perelman Z. N.

Galogennye lampy nakalivanija (Halogenové zérovky — soupis vyrobka) — Vugman S. M.,
Jawvno, I. 0., Ivenin N. A.

Professor L. D. Belkind (Zemfel prof. Belkind) — redakéni rada.

Svetotechnika (1970), €. 2

Osvegdenie gostiney ,,Sovetskaja‘ v Leningrade (Osvétleni hotelu v Leningrad®) — Teljajev V. V -

Ljuminescentnye lampy s katodami, imejuéimi promezutoényj sloj iz splava Cu—Al (Zéfivky
s katodami s vrstvou slitiny Cu—Al) — Malyéeva D. S., Milovidova N. V.

Poluprovodnikovye zaZigajusdie ustrojstva dlja ljuminescentnych lamp s podogrevnymi katodami
(Polovoditové zapalovade k zéfivkdm se Zhavenymi katodami) — Smoljanskij R. E.,
Fajnémidt L. 1.

Ob iskusstvennom osvedgenii narufnych vitrin torgovych predprijatij (Umé&lé osvétleni venkov-
nich vyloh obchodnich domt) — Veprinskij A. D., Knjazkova L. K.

Vlijanie opti¢eskich svojtv kontruktivnych elementov elektroljuminescentnych panelej na ich
svetovye charakteristiki (Vliv optickjch vlastnosti konstrukénich prvkia elektroluminis-
cenénich panelii na jejich svtelné charakteristiky) — Dolgopolova L. N., Petrova N. Q.

Elektriteskoe osveitenie okrasoénych cechov (Elektrické osvételni barviren) — Pikman I. Ja.

Laboratorija promyslennogo osveséenija VNII ochrany truda VCSPS v Leningrade (Laboratoi
pro vyzkum pramyslového osvétleni) — Sajkevié A. S.

Osnovnye ukazanija po primeneniju eritemnych obluéatelnych ustanovok dlitelnogo dejstvija
(Zskladni jevy p¥i pouziti erytemnich z&fidh po dlouhou dobu) — Dancig N. M.

Sarnirno-teleskopieskij gidropodjemnik dlja obsluZivanija svetilnikov (Kloubovy teleskopicky
hydraulicky zvedék k udrzbé svitidel) — Lurje M. G.

K voprosu o fotootdage lamp (K dotazu o fotosyntéze zdroja) — Sventickij I. I., Sulackov V. G.

NaruZnoe osvestenie v Finljandii (Vetejné osvétleni ve Finsku)-— Chomanen L.

Svetotechnika (1970), ¢. 3

Perspektivy razvitija osvetitelnych priborov (Perspektivy rozvoje osvétlovacich zafizeni) — Aj-
zenberg Ju. B.

Udet neravnomernoj jarkosti éetyrechelektrodnych lamp DRL pri rastete zerkalnych svetilnikov
(Obraz nerovnomé&rného jasu &tyfelektrodovych zdroja DRL pii podetnim FeSeni zrcadlo-
vych reflektora) — Trembaé V. V., Babaeva G. 4.

Vodovozdu$nyj kalorimetr dlja teplovych issledovanij ventiliruemych svetilnikov (Kombinovany
kalorimetr vzduch—voda’ pro teplotni vyzkum vétranych svitidel) — Aniéchin 4. G.,
Efimkina V. F.

Nekotorye metodideskie voprosy otraslevoj attestacii svetotechniteskich izdelij (Nékteré meto-
dické otézky tsekové atestace svstelns technickych vyrobki) — Zusman 4. S.
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Novye razrabotki proZektorov obs¢ego naznadenija (Nové typy reflektort pro Sirsi vyuziti) — Ga-
nyé A. 8., Kovrigin V. A., Cerny$eva N. V.

Novye svetilniki s ljuminescentnymi lampami (Nové svitidla se zafivkami) — Kaplinskaja M. Ju.,
Sechanov Q. V.

Osnovnye napravlenija razrabotki elektroustanovoénych izdelij dlja svetilnikov s ljuminescent-
nymi lampami (Zékladni sméry rozvijeni elektroinstalaénich vyrobku pro zéfivkova svi-
tidla) — Rozental E. S.

Sovertenstvovanie technologii izgotovlenija ljuminescentnych svetilnikov (Zdokonalovéni vy-
robni technologie zéfivkovych svitidel) — Mazur P. I., Vic Ju. I.

Opyt raboty laboratorii svetilnikov rizskogo svetotechniteskogo zavoda (ZkuSenosti s &innost
svételnd technické laboratote rizského zédvodu na vyrobu osvétlovacich zatizeni) — Sor-
kin G. M.

Proizvodstvo svetotechnideskich izdelij v Vengerskoj narodnoj respublike (Vyroba svételnd tech-
nickych zatizeni v Madarsku) — Jareméuk R. Ju.

Razvitie proizvodstva svetovych priborov v Cechoslovackoj socialistiteskoj respublike (Rozvoj
vyroby osvétlovacich zatizeni v CSSR) — Formdnek E.

Rasgirenie proizvodstva svetotechnideskich izdelij v Polskoj narodnoj respublike (Rozsifovéni
vyroby svételnd technickych vyrobka v Polsku) — OleSinskij T.

Progress svetotechnideskoj promyslennosti v Narodnoj respublike bolgarii (Vyvoj svételns tech-
nického primyslu v Bulharsku) — Dobrev D., Srefanova V.

Svetotechnika (1970), &. 4

Plan GOELRO i razvitie svetotechniki v SSSR (Plan elektrifikace a rozvoj svételné techniky
v SSSR) — Medkov V. V., Ajzenberg Ju. B.

Rol osvestenija v povysenii proizvoditelnosti truda i uluéSenii ego uslovij (Uloha osvétleni pti
zvySovéni produktivity price a pii zlepSovéni pracovnich podminek) — Glagoleva T'. A.,
Krol C. 1.

Osvestenio istoriko-revoljucionnych pamjatnikov v Leningrade (Osvicovéni historickych revo-
luénich pamétek v L.) — Volockoj N. V., Trubin A. A.

Architekturnoe osveitenie moskovskogo Kremlja (Architektonické osvicovéni moskevského
Kremlu) — Gorbadev N. V., Carkov V. M.

Elektrideskoe osveséenie Bolsogo Kremlevskogo dvorca (Elektrické osvétleni Velkého Kremel-
ského dvorce) — Borisovskij M. S., Ciperman L. A.

Osveiéenie Centralnogo muzeja V. I. Lenina (Osvétleni Ustiedniho muzea V. I. L.) — Sigkov V. 4.

Svetotechnideskaja obtestvennost i ee rol v razvitii sovetskoj svetotechniki (Svételnd techniéti
pracovnici a jejich tloha v rozvoji sovétské svételné techniky) — Lazarev D. N.

Osvekenie obsesojuznogo televizionnogo centra imeni_50-letija oktjabrja (Osvétleni verejného
televizniho stiediska nazvaného 50-let ¥ijna) — Sachparunjanc G. R.
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