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SI'I?

95 LET VYROBY VZDUCHOTECHNICKYCH
7ARIZENTI V DOLNIM BOUSOVE.

KAREL OUREDNIK
Strojtex, n. p., Dolni Bousov

Citvrt stoleti existence vyrobee je vyrodi, pii kterém je vhodné ukdzat vysledky
jeho préce. Zévod Strojtex Dolni Bousov oslavil v lednu letosniho roku 25 let od svého
vzniku. Timto &ldnkem chceme predstavit odborné vefejnosti vyrobee, ktery patii
mezi nejvyznamngj$i v oboru vzduchotechniky.

Zévod vznikl v roce 1950 v obdobi znérodiiovani zévodi i drobnéjsich provozlt
a dilen. Z dilny bratii Ottomanskych se stal zdvod nérodnfho podniku Skla¥ské
strojirny. V ptvodnim programu vyroby byly ventild-
tory, ohifvade, potrubf a jiné dily, doddvané tehdejsim
vyrobetim vzduchotechnickych .zatizeni. Novy zévod za-
dlenény do resortu ministerstva lehkého pramyslu se
zadal zabyvat hlavné vyrobou jednoduchych ale jiz
kompletnich vzduchotechnickych zafizeni. Dodnes jsou
instalovény v mnoha podnicich skléiského, keramického
a textilnfho primyslu. Program vyroby vSak nebyl za-
méfen jen na tuto oblast. V zdvodé se vyrdbély i seno-
mety, zrnomety a jiné zemédélské stroje, sortiment vy-
robkt: byl velice rozmanity.

Velké zmény pro dal§f vyvoj zdvodu piinesl rok 1958.
Stavé se provozem ve skuping zdvodi, zadlenénych do nd-
rodniho podniku Strojtex. S tim souvisi i zména vyrobni
néplng. Vyroba se postupné orientuje na vzduchotech-
nickd zafizeni pro provozy textilni, hlavné bavlnaiské
a lnéiské. Zévod se podili na mohutném rozvoji spotieb-
niho primyslu doddvkami specidlnich klimatiza¢nich, vét-
racich, filtraénich a transportnich zafizeni. Vyznam zévodu
pro textilni pramysl dokumentuje nejlépe rostouci po- Obr. 1. Klimatizér K 5—28
ptavka. Zatimeco v roce 1965 vyrobil nd§ zdvod zalizeni
za 17 miliéntt Kés, v poslednich letech vzrostla vyroba na trojnésobek. Takovy rist
nebylo mo#no zajistit jen dosavadnimi vyrobnimi prostredky a progresivni technologii.
Proto vzrostl i o t¥etinu podet zaméstnanct, z nichz &st byla vychovéina ve vlastnim
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utniovském stiedisku. V roce 1966 byla prevzata ¢ast zaméstnanch a celé vyrobni
prostory zruSeného sousedniho zdvodu Technolen v Dolnim Bousové. Nérotnd
strojirenskd vyroba vyZaduje kvalifikovanou préci, kterd poskytuje moznost dobrych
vydélki. Statistika ¥ikd, Ze primérné mzdy vzrostly v zdvodé za poslednich deset let

039 %,

Obr. 3. Rotaéni bubnovy filtr RBF 12 Obr. 4. Prostorovy filtr vzduchu

Zaclenéni do trustu podnik@t bavlndiského primyslu mé vliv i na technicky
trend. Tvorba novych vyrobkt je podfizena nové textilni technologii a ndroénym
normdm hygieny pracovniho prostfedi. Do vyroby jsou zafazoviany klimatizaéni
jednotky (obr. I a 2), specidlni filtry (obr. 3 a 4) a jiné vyrobky. Dalsi, jesté duslednéjsi
specializace vyroby nastdvd v soucasné dobé. Zastaralé vyrobky jsou z programu

.
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vyroby vylazeny a nahrazeny modernimi, ¢dstetné i z produkee jinych vyrobed.
Vzristé sériovost typovych dili a piipravuje se velkosériové vyroba vytstek pro
vzduchotechniku. K plinu rozvoje zavodu patii i vystavba novych skladovacich
prostori a rozsiteni strojntho vybaveni.

Od svého potatku pred 25 lety ziistal vyrobni program bez zésadnich zmén.
Je vybrén tak, aby umoiiioval dodévat vzduchotechnické zaiizeni pro oblast
spottebniho lehkého primyslu. Zaiizeni jsou reprezentovéna témito druhy: Prii-
myslové klimatizace, vétrani a teplovzdusné vytdpéni, odsévani skodlivych plyni
a prafnych smési, pneumatické transporty. Vyroba je diferencovina podle profesi
do skupin: vyroba kruhového a tyihranného potrubi, vyroba typovych dili — kli-
matizéra, klimatizaénich jednotek, regulaénich klapek, protideéﬁovych zaluzii,
prestavitelnych odbotek a filtrti vzduchu, vyroba zémeénickych vyrobki — odludo-
vast ALDEN a SPIN, zésobnikd, nosnych konstruket, ventilatort a zdkladovych
rémt. Vlastni sortiment je dopliiovén pii kompletaci zatizeni vyrobky podnikil
z trustu GR CSVZ, kterym jsou protihodnotou dodéviny nékteré vyrobky jako
vytstky, regula¢ni klapky a filtry.

V mnoha oborech je STROJTEX sobéstatny. M4 vlastni projekéni, montézni
a vyvojové stfedisko. To umoziuje poskytovat vSechny sluzby ,,z jedné ruky®.
Pii vyvoji a zkouseni novych vyrobki spolupracujeme s Vyzkumnym Gstavem vzdu-
chotechniky, Katedrou techniky prostiedi strojni fakulty CVUT, odbornou skupinou
klimatizace a vétrani komitétu techniky prostiedi GVTS a ostatnimi vyrobei. To ndm
umoziiuje zavadét do vyroby 74dané nové, technicky kvalitni vyrobky. NejlepSim
ocenénim této narotné préce jsou diplomy za vynikajici technickou droven vyrobku,
udélené na vystavach PRAGOTHERM 1973 a 1974.

Postaveni zavodu v pifitich letech nejlépe vystihuji slova Feditele v jeho tvodnim
projevu k 25 letam vyrodi: ,,Jsem piesvédéen, %e p¥i vyuziti vysoké aktivity a ini-
ciativy viech pracovniki, pii vzéjemném pochopeni a spolupréci nasich zaméstnanci

a za podpory stranické a odborové organizace se nd§ zdvod bude dal Gspéiné rozvijet

a bude plnit viechny ukoly, které vyzaduje rozvoj nasi socialistické spoleénosti.*

Cena Spole&nosti pracovniho 1ékaistvi za rok 1974

Prodsednictvo Ceskéd lékaiské spoleénosti  za rok 1974 za spis Vétréni a klimatizace.
J. E. Purkynd udglilo autorskému kolektivu: Tato kniha vysla v SNTL v roce 1973 ve 2.
J. Chysky, L. Oppl, J. Cormak, K. Hemzal, vydéni jako 3l. svazek kniZnice Technicky
7. Kapucién. L. Kubitek, J. Némec a Z. Prou-  pruvodce.

M

sek cenu Spolednosti pracovniho 16kaistvi (Op)




® Znovuziskdvini tepla u klimatizaénich
zafizeni

Pri trvalém rastu poétu vzduchotechnic-
kych zafizeni, zejména klimatizaénich, a vzhle-
dem k rostoucim néroktm na komfort, ktery
tato zarizeni maji poskytovat, ziskdvaji na
vyznamu provozni néklady. Znovuziskdni
tepla ¢i chladu je proto cilem, ktery se vyplati,
nebot po vétsinu provozni doby zaiizeni
v pribé&hu roku je mezi teplotami a vlhkostmi
venkovniho a odpadniho vzduchu podstatny
spad, kterého lze vyuZit k upravé éerstvého
vzduchu.

E. Dreher v &ldnku Wirmeriickgewinnung
in der Luft- und Klimatechnik (Znovuziské.-
vani tepla ve vzduchotechnice a klimatizaci),
v Casopise Schweizerische Blitter fiir Heizung
und Liftung, 39 (1972), ¢&. 3, str. 92—98
uvadi, Zze k tomu tulelu se pouZivé ruznych
procesu, jejichz uéinek odvisi od toho, nakolik
se podafilo piiblizit stav Serstvého vzduchu
stavu odpadniho vzduchu. Podle druhu tohoto
procesu miize pritom jit o znovuziskéni tepla,
vlhkosti nebo entalpie (tj. tepla i vlhkosti).
V zdsad® rozliSujeme rekuperaéni a regeneradéni
proces. U rekuperaénich zaiizeni jde o &isté
vyméniky tepla bez vymény vlhkosti, nebot
¢erstvy a odpadni vzduch jsou od sebe odds-
leny pevnymi sténami, jimiz prochdzi teplo
od odpadniho k gerstvému vzduchu. U rege-
nera¢nich zafizeni prichdzi oboji vzduch
stiidavé do styku s akumulaéni hmotou.
Regenera¢ni vyméniky maji veobecnd vyssi
Géinnosti & mohou vymdéhiovat kroms tepla
i vlnkost.

Pro znovuziskdni tepla ¢i chladu v klima-
tiza¢nich zafizenich byly vyvinuty rdzné
rekupera¢ni vyméniky, z nichZ nejznaméjsi
jsou deskové a s hladkymi trubkami, které
pracuji v kiizovém proudu. U lamelovych
vyménikl, s piirozens cirkulujicim zprostied-
kujicim médiem se svislymi trubkami jsou
trubky omyvény v protiproudu z jedné
poloviny proudem &erstvého, z druhé proudem
odpadniho vzduchu, zatim co zprostredkujici
médium v trubkéch v partii odpadniho vzduchu
se Casteénd odpafuje a v partii erstvého
vzduchu zase zkondenzuje.

Jsou vyméniky tohoto druhu i s vodorov-
nymi teplonosnymi trubkami a lamelové
vyméniky, v nichz protéké voda, jako zpros-
tredkujici médium.

Regenerac¢ni zarizeni pracuji vSeobecnd na
rotadnim principu, tj. zatim co pres jednu
polovinu akumulaéni hmoty prochézi odpadni
vzduch, je druhé polovina promyvéna ¢erstvym
vzduchem. Tyto vyméniky tepla se vyrdbéji
o otatkdch od rychlob&znych (2800 ot/min)
po pomalubdzné (20 ot/min). Vyméniky ental-
pie jsou jen pomalubéiné pii cca 10 ot/min.

4

V daldi ¢asti se &ldnek zabyvé otédzkami
vykonl téchto vyméniki a jejich pifpadnou
regulaci, jestlize tepelny zisk prekroéi potiebu,
otdzkami dosazitelného a vyuZitelného tepel-
ného zisku, poréznimi vlastnostmi a vyzna-
mem takovych zafizeni z hlediska nérodo-
hospodéiského i ochrany Zivotniho prostiedi.

Pro projektanta jsou cenné i uvedené
pokyny pro projektovéni, jakoz i porovnani
raznych konstrukei s technickymi a ekono-
mickymi udaji.

HLH 5/73

(Ku)

® Podzemni urbanismus

Urbanismus v podzemi{ velkych mést
nabyvé rychle na vyznamu. Zékladni tvokivou
slozkou je doprava — pro pé&si podchody
a podzemni drdhy (metro), pro auta tunely
a parkovi$té. Doprava tvoii nosny prvek,
tj. zdklad podzemniho urbanismu, ale vedle ni
i s ni se do podzemi stéhuji obchody a sluzby.

Doprava mé specifické Casové vymezeni
(uréené mapi. ,,nutnou dobou zdrzeni*),
s obchodem a sluzbami (a i s parkovi§ti) pii-
chizi problém ,,bezokennich pracovnich
prostortc se znaénym mnozstvim stélych
zaméstnanci a tedy i s fyziologickou a psy-
chologickou problematikou svételného mikro-
klimatu.

ProtoZe v husté a do hloubky zastavénych
méstskych blocich v centrech Zilo a pracovalo
mnoho lidi od doby intenzivniho stavebniho
ruchu na koneci minulého stoleti, po prvé
svétové véleco a v obdobi mezi obéma svéto-
vymi vélkami — a to piiblizng ve stejnych
nebo velmi podobnych mikroklimatickych
podminkéch, nestojime pied novou proble-
matikou, ale pfed jejim dokonalej$im vyieSe-
nim v rémeci péte o Zivotni (zde: pracovni)
prostiedi podle hygienickych parametri, odpo-
vidajicich soucasnému stavu poznéni proble-
matiky, zvl. ve fyziologickych a psycholo-
gickych oblastech.

V podzemnich prostordch nutno zajistit
uréity komfort celkového mikroklimatu —- své-
telny, teplotni, hlukovy, vlhkostni aj., a to
nejen po strance technické. Jednim z nosnych
problému je napt. biologicks chodoba umélého
svétla — UV zdieni miaZeme pomérné snadno
pridévat, problém je ale s ostatnimi slo¥kami —
s dynamikou denniho svdtla a tedy nutnymi
biorytmy atd.

Podle ¢asopisu Svetotechnika 1972/12 se
v S8SSR viemi otdzkami podrobnd zabyvé
komplexni vyzkum -— podobnd S&iroce se
pracuje v Japonsku a Svédsku (a dalgich
stdtech) — kde se do podzemi stéhuje ivot
z mnoha velmi zdvainych spoletenskych
a hygienickych davodd. (LCh)
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TEPELNA A VLHKOSTNI BILANCE
V ZEMEDELSKYCH OBJEKTECH

Doc. ING. JAROSLAV CHYSKY, CSc.
JVUT, Praha

V piispévku je provedeno feSent rovnovazného stavu vzduchu v objektech
p¥i produkei tepla a vlhkosti zévislé na teploté. Pro zimni i letni obdobi
je zavislost, vyjadiujici podil produkce vlhkosti na celkové produkei lineari-

. zovéna a tim je umo#néno &iselné feleni. Vysledky 1ze prehlednd znazornit
v i-x diagramu a stanovit optimélni podminky vétrani. Déle je hodnoceno
ovlivnéni orosovéni stén intenzitou vétrani a vliv tepelnych ztrat na rovno-

véznou teplotu v objektu.
Recenzoval: Doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc.

1. UVOD

Zeméd&lské objekty po tepelné strance piedstavuji uzavieny prostor, do néhoZ
se ptivadi vzduch (nucené a &dstetné infiltraci poptipadé aeraci), teplo (prostupem
tepla a sluneéni radiaci) a odvddi vzduch. Ve vnitini é4sti produkuji teplo a vlhkost
zvitata a nastdvé adiabatické odpafovani vody z podlahy a vlhkych stén. Dale
spoluptisobi tepelnd produkce stroji, osvétleni a v zimé piipadné vytdpéni. Cha-
rakteristické pii tom je, Ze produkce vlhkosti velmi znaéné z4visi na teploté, a Ze
teploty se v téchto objektech pohybuji v Sirokych mezich. Kritick4 situace muze
nastat v zimé, kdy pii nedostatedném vétrani nastdvi kondenzace vodnich par
ze vzduchu a pii nadmérném vétrani znaéné sniZeni vnit¥nich teplot. V tomto pii-
spévku je proveden rozbor tohoto procesu a naznaden zpisob vypodtu optimélniho
vétrani.

2. ZIMNI TEPELNA BILANCE

Zména stavu vzduchu v dasledku produkce tepla a vlhkosti v prostoru je charak-
terizovina smérovym méfitkem 8 = Ai/Az (zména entalpie A pripadajici na jednot-
kovy priristek mérné vihkosti vzduchu Az). Zména entalpie vzduchu je déna vzta-
hem

MiAv = Q, 1)

kde Mj, je hmotnost vzduchu vnikajiciho do prostoru [kg/s],
Q — celkov4 produkece tepla (produkce tepla zvirat, vytapéni, tepelné ztraty nebo zatéZ,
osvétleni apod.) [W].

Diéle je
MLAx = J"Iw, (2)

kde My je hmotnost vodni pary produkované zvifaty a odpatované ze zems, stén a vlhkych
predméti.



Po dosazeni tedy dostaneme

Al Q
Vypodet komplikuje okolnost, Ze tepelné ztraty, produkce tepla a produkce vlhkosti
zéviseji na teploté v objektu, kterd opét zévisi na intenzits vétrani. Na obr. I jsou
znézornény zmény stavu vzduchu plynouci z produkce tepla a vlhkosti zvifat pfi
teploté 10 °C. Je uvedeno nékolik p¥ikladd za predpokladu téchto produkei (podle
ON 73 4502):

®3)

Gislo Hodnoty | Produkce | Produkce S
v obr.1 Druh zvirat vztazeny tepla vodni pary (J/mg)
) na (W) (mg/s)

1 telata 6 mds. stard 100 kg 332 35 9,5
2 dojnice—dojivost 10 kg/den 100 kg 198 20 9,9
3 slepice 52 tydnu staré 1kg 7,6 1,6 4,75
4 kurata do 2 tydna 1kg 14,6 2,9 5,03
5 selata o véze 15 kg kus 116 13 8,9
6 vepfii o vaze 100 kg na vykrm kus 304 34 8,9

Stanovené hodnoty d jsou celkem piiznivé, kromé hodnot pro slepice (3) a kutata (4),
kdy nastdvé znaéné zvétSovani vlhkosti vzduchu. Bod P je stav ptivddéného vzdu-
chu, stav v hale by byl na piisludnych p¥imkdch ve vzdalenosti, zdvisejici na in-
tenzité vétrani.

" Tyto idealizované pribéhy plati bez uvdzeni tepelnych ztrit p¥ipadné tepelné
zétéZe budovy. Ve skuteénosti jsou tyto sméry odklonény, a to v zimé k niz§im
teplotdm, v 1ét8 k vyssim. Pro uréeni skuteéného (idealizovaného) préibéhu zmén
stavu vzduchu je zpracovén dalsi rozbor. Viechny rozhodujici veli¢iny budou vzta-
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Obr. 1. Zména stavu vzduchu Obr. 2. Podil vdzaného tepla v 9, z celkové
pii produkei tepla a vlhkosti riznych zvifat  produkee tepla zvifat (véetnd odparu v objektu)

6



hovény na jedno zvife, mohou byt viak vztahovény i na jednotku 500 nebo 100 kg,
resp. i na 1 m? padorysné plochy.

Celkovou produkei tepla zvitete (metabolismus) ¢ budeme v zkém rozmezi
teplot 5 az 15 °C v zimé poklddat za stdlou. (i4st tohoto tepla piipadd na odpatovéni,
a to jednak z povrchu zvifete, na dychéni a jednak na odpatovini z vlhkych povrchit
v mistnosti. Nejsnadnéjsi podchyceni téchto podilir je pri pouziti diagramu obr. 2,
v ném# je udén podil vézaného tepla v procentech celkové produkee tepla v zévislosti
na teplotdch. Kiivka predstavuje pramérny prubéh pro viechny druhy zviFat.
V hodnotéch jsou zahrnuty i podily produkovaného tepla, pfipadajici na odpatovéni
z vlhkych povrchi v objektech. Podil vézaného tepla na celkové produkei p miZe
byt ptiblizné v uvasovaném rozmezi teplot vyjadren linedrné

p = ati + b. (4)
Celkovs tepelnd bilance pro jedno zvife je:

z(ti — e
@—a+ LGl gt — gt —to) ®

kde g, — produkce tepla jednoho zvifete W1,
Q,, g2 — celkové produkce tepla v hale (el. stroje, osvétleni, vytapéni) a jeji podil pripadajici
na jedno zvite [W],
Q2, gz — tepelné ztréta objektu, vypodétena pro rozdil 35 K [W] a mérné tepelné ztrata vztaze-
. n4 na 1 K a jedno zviie [W/K], .
n — potet zvifat v objektu.
Ze vztahu (5) vyplyvé, Ze pro uréeni Q je tieba zndt vnitini teplotu #;, kterd zavisi
na vyméns vzduchu:

Wty — te) = q1 eit + 92 — q2(ti — te), (6)

kde Wy, = Mrcr, je tepelnd kapacita proudu vzduchu (souéin hmotnostniho pratoku vzduchu
a jeho mérného tepla) [W/K].

Citelné teplo g1 cit produkované jednim zvifetem se uré{ z jeho celkové produkce
odedtenim podilu, pipadajictho na vézané teplo:
@1 et = @il —p) = (1 —b— aty).
Dosazenim do vztahu (6) a upravou se uréi vztah pro vnitini teplotu ¢ pii tepelné
rovnovaze:

b (1 —b) + @2 + (g2 + W) fe %
' Wi + ¢ + an
a dosazenim do (5) dostaneme pro celkovy tepelny tok do haly
1—ate—>b
Q=Q1+Q2——QZ ql( e )+q2. (8)

Wi + ¢z + ag1-

Produkce pary, piipadajici na jedno zvite, je

My =2 — B D@ty b) gl 9)

kde ¢ vaz — produkce vézaného tepla, piipadajiciho na jedno zvite [W],
1 — vyparné teplo vody pii sttedni teploté vypafovéni.



Jako stfedni hodnota bude dale pouZito 2 500 kJ/kg.
Do vztahu (9) lze opét dosadit podle (7) nezndmou teplotu ¢;:

1000g, 91(1 —b) + g2+ (92 + W) te J
My =" o 2= b 10
w i [a Wi T o+ age + [g/s] (10)
Dosazenim vztaht (8) a (10) do (3) dostaneme:

=9 _ @+ a) Wi+ g+ aq)) —gu[qs(l —ate—b) + 2]
My algi(l —b) 4- g2 + (g2 + W) te] + bW + gz + aqi)

[J/g] (11)

l
"1000¢,

To je obecny vztah, z néhoZ lze urdit smér zmény stavu ptivddéného vétractho
vzduchu. P¥i zndzornéni v i—a diagramu je to smér spojnice podsteéniho a koned-
ného stavu vzduchu. Ze vztahu (7) se uréi teplota t; v prostoru. Pomoci téchto dvou
hodnot Ize stanovit pii zvolené intenzité vétrani stav vzduchu odchézejiciho z haly
(v rovnovézném stavu). Aby se teploty v celé hale shodovaly s vypoétenymi, je nutné
dokonalé provétrani celého prostoru bez mrtvych koutii.

Pro porozumnéni pouziti vztaht je ddle vypodten typicky piiklad. Z uréenych
hodnot pro réiznou vyménu vzduchu lze pak stanovit, jaky piivod vzduchu je
ufelny. Pfi tom se kontroluje, jak je vzddlen rosny bod vzduchu od povrchové
teploty stény, aby se vyloudila moZnost kondenzace par.

Piiklad

Urdete rovnovézny stav vzduchu ve vepiing za téchto podminek:

9z = 1 W/K ks — mérn4 tepelns ztrita, vztaZend na rozdil teplot 1 K a jedno zvite,
te = —5 °C (e = 50 %),
q1 = 260 W, q2 = 0.

Ptiblizné je (linearizovéno a zaokrouhleno mezi 0 a 20 °C podle obr. 2):
p = 0,01 + 0,2, °
tedy @ = 0,01, b = 0,2. Dosazenim do (11) dostaneme
_ 260(Wy + 1 + 0,01 .260) — 1[260(1 — 0,01 . 5 — 0,2)] 2500
0,01(260.0,8 —5—5Wyg) + 0,2 (W, + 1 4 0,01.260) 260
LR )

Ptivod vzduchu pro jednoho vepie je volen 10, 20, 40 a S0 kg/h, tedy Wy = 2,8;
5,6; 11,1; 22,2 W/K. Po dosazeni za Wy, bude 0; = 4,47; 6, = 5,90; 05 — 7,92;
04 = 10,3 [kJ/g].. Pro teploty podle (7) dostaneme

260.0,8—5(1 + W) 203 —5Wr,
Wr+1+001.260 Wy +3,6

= 16700

t; =

a tedy
til = 29,5, tjz —= 19,0, tj3 == 10,0, ti4 = 3,6 QC.
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Tyto &ty¥i stavy vzduchu jsou zakresleny v i—a diagramu na obr. 3. K teplotdm #;
lze pFifadit teplotu stény na vnitinim povrchu #s pii zndmém soudiniteli prostupu
tepla k. Je-li £ = 1 W/m2 K jsou to teploty
tslv = 25,5, tSZ == 16,0, ls3 = 8,0, ts4 = 2,6 °C.

Velmi nézorné je zakresleni téchto vysledk do +—x diagramu v obr. 3. Ziskd se tim
kiivka (plnd Séra), vychéazejici ze- stavu venkovniho vzduchu O, jejiz kazdy bod
odpovidé uréitému piivodu vétraciho vzduchu. Této kiivee odpovida dalsi ktivka
povrchovych teplot stény (je zakreslena k¥ivka pro k = 1). Z diagramu lze napi.

Obr. 3. Rovnové#né stavy vzduchu pro vypodteny piiklad pii riznych piivodech vzduchu

urdit, e pii predpokladaném stavu venkovniho vzduchu bude pii piivodu vzduchu
40 kg/h na jedno zviie teplota v hale 10,0 °C, teplota povrchu stény 8,0 °C a teplota
rosného bodu 2,5 °C (viechny tyto stavy lezi na svislici # = konst.). P¥i vy3si nebo
niz& vlhkosti venkovniho vzduchu by se viechny body posunuly po izotermdch
o stejné useky jako poditecni bod O.

Pro tento sledovany piipad vychézi, Ze nejp¥iznivéjsi podminky by byly pfi pfi-
vodu cca 40 kg/h vzduchu na jedno zviie. ProtoZe hmotnosti 100 kg odpovid4 objem
haly ptiblizng 3 m3, predstavuje vypottend optimdlni hodnota jedendctindsobnou
vyménu vzduchu. Tato vyména se v praxi poklddé za nutnou, coZ potvrzuje opravné-
nost vypottu. Pi tom jsou splnény jak tepelné podminky, tak podminky povrcho- -
vych teplot, aby nenastédvala kondenzace. Z prabéhu téz vyplyva, Ze tyto podminky
jsou bez vytipéni jiz nedosazitelné pii teploté —10 °C.

Dalif zajimavé pouziti vztaht (7) a (11) je zhodnoceni vlivu mérné tepelné ztraty
budovy (jez je tmérné stiednimu soudiniteli prostupu tepla) na stav vzduchu v ob-

~ jektu.
Derivaci dd/dq; a zavedenim koneénych rozdila Ad/Ag; p¥i gz = 1 podle piikladu
uréime A9 = —0,096 Ag;. Tato zména je velmi mald. Napt. pii dvojnasobné tepelné
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ztraté je Ad = —0,1. Ze smérového méiitka v i—a diagramu je ziejmé, %e tato
zména je nepodstatnd. Podobné pro teplotu #; dostaneme

o 153 — 5¢,
Y137 F ¢4
a derivaci
At; N dt; . 222
Ag; — dg, (g2 + 13,72 -

Pro ¢, = 1 p¥i koneénych rozdilech je
At = —1,03 qu.

Pri dvojndsobné tepelné ztréts (Ag, = +1) je pokles teploty pouze o Af; = —1 K.
Z tohoto piikadu je zfejmsé, %e tepelnd ztrata vétranim ovliviiuje teplotu v objektu
podstatné vice nez tepelnd ztrata konvekei.

3. LETNITEPELNA BILANCE

Odvozeni rovnice plati obecng, tedy i pro letni provoz. Vypodet viak musi byt
zaméfen jinak nez pro zimu. Zatimco v zimé se uréovalo stoupnuti teploty vzduchu
a vlhkosti pti uréité vymeéné vzduchu, je t¥eba pro léto stanovit vyménu vzduchu,
jeZ by odpovidala p¥ipustnému zvyseni teploty. Dalsi vypolet je proveden tak, aby
nejvyssi stoupnuti teploty v objektu bylo 5 K (b&zny pozadavek byva 3 K, protoze
Jje viak poéitdn rovnovazny ustéleny stav, ktery prakticky nemize nastat, ani zvy-
Seni 0 5 K ve skuteénosti nenastane).

Pro uréeni teploty vzduchu je uréena opét rovnice tepelné rovnovihy:

Witi—te) = q1 cit + ¢2 + g3, (12)

kde g3 je tepelnd zatéz objektu, tvorend pfevaZnd slunedni radiaci, vztaiend na jedno zvife

Pro qi cit plati vztah uvedeny diive. Soudinitelé a a b maji viak jinou velikost,
odpovidajici pribéhu kiivky v obr. 2 p¥i vysiich teplotdch. Pro p¥ivod vzduchu,
pottebny pro jedno zvite dostaneme:

Mo — @l —b—at;)) + ¢ + ¢3
L= .
cL(ti —te)

de-li ¢; —t, = 5K, jak bylo piedpoklddéno, bude
M — Gl —b—a(te 4+ 5)] + g2 + ¢3
L= .

5CL

(13)

V rozmezi teplot 20 a7 30 °C je a = 0,028, b = —0,18. Déle ¢, = 1000 J/kg K.
Po dosazeni dostaneme

- 118 —0028(t + 5)] + g2 + ga
L= 5

[g/s]. (14)
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Pro piedchozi piiklad vypotteme pro letni provoz (za piedpokladu, 7e ¢1 = 260 W,
2=0,¢3=20W, te = 25 °C):

260(1,18 — 0,028 . 30
ary — 260 028 .30

+20 _ 917 gfs — 78,2 kg/h = 65 m3/h.

Zvyseni vlhkosti v objektu pii této vyméné
by bylo 30°C I

_ NP 5

MiAz < Mp = = (15) — /
kde ! je vyparné teplo vody. Pro potitany A
piiklad je

50k

1P 260 . 0,66
% =13 = 3500, 00017 oo 8/ke ax 1
Tento proces je OPét zndzornén v diagramu Obr. 4. Zména stavu vzduchu v 16t8
obr. 4. podle vypoéteného piikladu
4. ZAVERY

Z uvedeného piikladu vyplyvé: pii podobnych piipadech md soudinitel prostupu
tepla stén na tepelnou bilanci a teplotu v hale v zimé pii chodu vétraciho zatizeni
pomérnd maly vliv. V 1été viak maze mit hodnota ¢; vliv znaény. Jeji hodnota z4visi
pievazné na slunedni radiaci, v mensi mife na prostupu tepla sténami, ale hlavné
stropem. Zmen3ovani soudinitele prostupu tepla stén nemé v téchto pripadech za cil
zvyseni teploty vzduchu, ale zvySeni povrchové teploty stén (kvili orosovani)
a zmendovani ochlazovaciho Géinku na zvirata ,,chladnym*‘ sdldnim.

Touto metodikou lze hodnotit kterykoli piipad (i pfi vytdpéni) a pro konkrétni
feSeni se vzdy oba vyrazy (7) a (11) znacné zjednodusi. Pomoci i—a diagramu je
mo#no sledovat vliv jednotlivych parametr na kvalitu vétrani.

7 rozboru uvedeného pripadu vyplyvé obecnéjsi zdvér: podminky pro orosovéni
budou tim piiznivéjsl, ¢im mensi bude piivod vzduchu. Cim je viak pFivod Cerstvého
vzduchu véts, tim niz& bude teplota v hale. Optimélni FeSeni se uréi konstrukei.
Samozfejmé je nutné pii takto uréené vyméné vzduchu je$té kontrolovat koncen-
traci ostatnich ¥kodlivin, hlavng kysliéniku uhli¢itého. Nejastéji jsou vsak splnény
podminky piipustnych koncentraci ostatnich kodlivin pii dimenzovéni vétrani
podle produkce vodnich par.

Samostatnou problematikou je letni provoz. Jak vyplyvé z piikladu, jsou po-
t¥ebné vymény znadéné vétdi, nez v zimé. Proti vypoétenému piikladu budou skutetné
poméry ponékud priznivEjsi, protoze hmotnost podlahy tvori urdity akumuldtor
tepla a &ist produkce tepla piipadéd na séléni. T tak z uvedeného rozboru vyplyvé,
%6 vzduchotechnické zatizeni by mélo byt regulovatelné v rozmezi dvou extrémii:
letniho a zimniho provozu.
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TEIIJJOBOM BAJIAHC M BAJIAHC BJAKHOCTH
B CEJLCKOXO3AMCTBEHHBIX OB BEKTAX

Hoy. Hnac. Apocaac Xvicku, k.m.n.

B cratbe Bhimosmeno pemenwme cocrosums Gasnaica BO3jlyXa B 00BEKTAX 33 HPOJYKIHE
TeINIA M BIAKHOCTH, KOTOPAS 3aBHCUT OT Temtieparyphi. Jlist sieriee u sumnee Bpemst 3aBmen-
MOCTE, KOTOPAsI BbIDAKACT YYaCTHE HPOJLYKIHEA BIaKUOCTH B 06Teil HPOJIyKIUK SIHHCHIasT,
A 9TO 3HAYNT BOSMOKIIOCTL YHCIICIHOLO PemIen s, Pe3y.inrarhi BOSMOMKIIO HATIIsI 110 m300pa-
3UTL i—g JHAIPAMMON M YCTAHOBHTL ONTHMAILHBIC yCIOBHSI BenTIamuy. Jlagbme 06-
CYIMIQCTCS BIMSIUIE ODOUICHHMA CTENBI MITCHCHBIOCTLIO BOHTHISUUIA T BIMSINC TOILTOBIX
TOTCP LA paBHOBECHYIO TCMIICPATYPY BIYTPH 00hCRTA. :

THE BALANCE OF HEAT AND HUMIDITY IN FARM BUILDINGS

Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSe.

The author presents a solution of counterbalanced air conditions in buildings where the pro-
duction of heat and humidity depends on temperature. The interdependence between humidity
production and total production has been linearised for summer as well as for winter conditions
and therefore a numerical solution has been made possible. The respective results may be clearly
illustrated on a psychrometric chart and optimal ventilating conditions may be ascertained.
The article further ‘mentions the influence of ventilation intensity on humidity condensation.
on walls and the influence of heat losses on stabilised temperature in the buildings.

WARME- UND FEUCHTIGKEITSBILANZ
IN LANDWIRTSCHAFTLICHEN OBJEKTEN

Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSec.

Im Artikel ist eine Lésung des Beharrungszustandes der Luft in Objekten, wo Wirme und
Feuchtigkeit in Temperaturabhingigkeit erzeugt werden, durchgefithrt worden. Fiirr Sommer-
und Winterbedingungen wird die Abhéngigkeit des produzierten Feuchtigkeitsanteils von der
Gesamtproduktion linearisiert und dadurch eine numerische Losung ermoglicht. Die Resultate
davon kann man im i-x Diagram tbersichtlich veranschaulichen und optimale Liftungsgbedin-
gungen feststellen. Weiter beurteilt der Verfasser, wie die Liftungsintensitit die Benetzung der
Wiinde mit der niedergeschlagenen Feuchtigkeit beeinflusst und den Einfluss der Wirmeverluste
auf die Gleichgewichtstemperatur im Objekt.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 536.2 : 697.9
ROCNIK 18 (1975) GIsLO 1

TEPELNA BILANCE ZASTRESENYCH MEST
V OBLASTECH S NEPRIZNIVYMI
KLIMATICKYMI PODMINKAMI

DOC. ING. DR. JAROMIR CIHELKA,
ING. TOMAS MUDRA, .
ING. FRANTISEK RYSL

CVUT — fakulta strojns, Praha
V &lanku je uveden rozbor tepelné bilance pii klimatizaci zastfegenych
mést a jsou pripojony vypoéitané hodnoty tepelnych ztrat a tepelnych
zisk®l pro zastteené mésto v konkrétnim misté za polédrnim kruhem.

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

UvVoD

Uspéchy, kterych bylo v posledni dobé dosazeno pii stavhé lehkych konstrukei pro
zastieseni obrovskych hal a sportovnich stadionti, vedly odvézné architekty k nd-
vrhiim na zastieSeni colych mést pro desitky tisic obyvatel. V zastfesenych méstech
(tj. v méstech pod kopuli) by pak bylo mozno po cely rok uméle vytvatet ptiznivé
klima nezévisle na vnéj$ich povétrnostnich pomérech. Vystavba takto chranénych
mést s umélym klimatem by umo#nila osidleni drsnych arktickych oblasti a tim i vy-
uziti tamniho velkého bohatstvi surovin, které zatim lezi ladem. Vyznam téchto
smélych projekti je v dnesni dobd zaéinajicich surovinovych krizi jisté nesporny,
a proto lze otekédvat, Ze nebude dlouho trvat a od utopistickych ndvrhii se piejde
k realizaci. ~

1. POPIS ZASTRESENEHO MESTA

Zatim nejpodrobnéj$i ndvrh na stavbu zastteseného mésta podali némecky profesor
Otto Frey a japonsky architekt Osuna, autofi obdivuhodnych konstrukei vystavnich
hal pro svétové vystavy v Montrealu (1967) a Osace (1970). Podle jejich navrhu by
bylo celé mésto na kruhové ploSe o priméru 2 km zakryto obrovskou kopuli tvaru
kulového vrchliku o vy$ce 240 m. Dvojity plast kopule by byl z prithledné PVC-flie
vyztuzené siti z polyesterovych lan. Kopule by byla nesena vnitinim pfetlakem
vzduchu 343 Pa (35 kp/m?2).

Pod kopuli by bylo kompletné vybavené mésto pro 15 000 az 45 000 obyvatel
s obytnymi budovami a s ve§kerym vybavenim, tj. se spravnimi budovami, obchody,
stiedisky sluzeb, hotely, Skolami, nemocnicemi, kulturnimi a sportovnimi stedisky,
a dokonce i s rozsdhlym parkem a se zoologickou a botanickou zahradou. Mimo
kopuli, v tésné jeji blizkosti, by byla jadernd elektrirna pro vyrobu energie pro
zast¥eSené mésto a jeho okoli, ddle leti§té a pristavl) pro spojeni mésta se svétem
a konetné i pramyslovd vyroba a tézba surovin. S vnéj§im prostiedim by bylo za-
st¥eSené mésto spojeno podzemnim tunelem. Pro p¥ivod Gerstvého vzduchu pod

1) P¥istav by byl rozmrazovin odpadnim teplem z jaderné elektrarny.
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Obr. 1. Celkovd dispozice zastieSeného mésta
podle navrhu O. Freye:
1 — jaderns elektrérna, 2 — vé% pro piivod
a odvod vzduchu, 3 — systém vzduchovodu
a vnitinich komunikaci, 4 — zakonéeni vzducho-
vodh & vnitinich komunikaci, § — letists,
6 — namorni piistav, 7 — feka, 8§ — vnéjsi ko-
munikace, 9 — protizdvsjova hradba, 10 — po-
mocné balény pro nafukovéni kopule

=

g

E=
o=
=

i wi / i i

D = 2000 m

Obr. 2. Tvar a rozméry kopule
pro zastieSeni mésta

kopuli a soudasné i pro odvod vzduchu zkazeného by slouZil komin s dvojitym préie-
zem, vysoky 400 m. Celkovs dispozice zasti¥eSeného mésta je ziejmd z obr. 1.

Autofi projektu zastieSeného mésta vénovali pozornost predeviim urbanistickym
a konstrukénim otédzkdm. Otézky upravy vnit¥niho klimatu pod kopuli vSak zatim
nebyly dostatetns objasnény.2) P¥i tom vSak je jisté, Ze zejména otézka spotieby
energie mé pro tipravu umélého klimatu zdsadni vyznam. Projekt zastieSeného mésta
se mize uskuteénit jediné tehdy, bude-li moZné realizovat konstrukeci kopule pro
zastteSeni a ddle, bude-li ekonomicky unosné vytvéatet v obrovském prostoru pod
kopuli umélé klima. Abychom piisp8li k objasnéni této druhé otézky, pokusili jsme
se o sestaveni tepelné bilance pro klimatizaci zastieSeného mésta pro 45 000 obyvatel
v podminkéch konkrétniho mista za severnim polérnim kruhem.

2. KLIMATICKE PODMINKY MISTA PRO ZASTRESENE MESTO

Pro sestaveni tepelné bilance bylo predpoklidddno, Ze zastieSené mésto by bylo
postaveno za severnim poldrnim kruhem v misté s klimatickymi podminkami typic-
kymi pro tuto oblast. Konkrétné bylo vybrano misto Barrow Point na severnim
pobiezi Aljasky (71° 18" s. §. a 156° 47’ z. d.), pro které jsou priimérné mésiéni hod-
noty hlavnich klimatickych prvkit uvedeny v tab. 1.

2) Prvni a zatim jediny prispévek k tpravé umélého klimatu v zastieSeném mésté podali
némedti autoti Kihn a Frihauf [1], kteif zptisobem obvyklym ve vytdpéni a klimatizaci vypodi-
tali maximélni potiebu tepla a chladu a podle toho pak navrhli zdsadni Fe$eni klimatizadéniho za¥i-
zeni s centridlnim p#ivodem vzduchu a s regeneraénimi ohtivaky.
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Primérné mésiéni teplota je nejnizii v unoru —28,1 °C (v lednu —26,4 °C) a nej-
vy&i v dervenci +4,1 °C. Nizké teploté vzduchu odpovida pomérné vysokd relativni
vlhkost, p¥iblizng 70 %, v zimé a 90 o, v 16té. Rychlost vétru je znaéné a pomérné
stélé, po cely rok piiblizné 10 m/s. Béhem polérni noci ziistavé slunce zcela pod
obzorem po tii mésice. P¥i vytvateni umélého klimatu je tedy nutno potitat také
s umdlym celkovym osvétlenim pro zajisténi pravidelného 24hodinového cyklu se
st¥{danim svétla a tmy. Piikon tohoto ,,umélého slunce* bude hrat vyznamnou roli
v celkové tepelné bilanci zastieSeného mésta.

Pod kopuli, jejiz tvar a rozméry jsou z¥ejmé z obr. 2, by bylo uméle vytvaieno
mirné klima s roénim kolisénim teploty od +5 °C v lednu do +20 °C v &ervenci.
Budovy pod kopuli by byly vytépény po cely rok na stalou teplotu +-20 °C. Ostatni
tdaje o vnitinim klimatu pod kopuli budou uvedeny v nésledujici kapitole v souvis-
losti s vypodtem jednotlivych sloZek tepelné bilance zastieSeného mésta.

Tabulka 1. Klimatické udaje pro BARROW POINT ns severnim pobiezi Aljadky (71°18”s. 8.
a 156°47 z. d.) : )

Pramérné hodnoty klimatickych prvka
Relativni Teoreticky Skuteénda doba

Mésic Teplota Ihkost Rychlost mozné doba sluneéniho
vzduchu VIaKos vétru slunedniho svitu
° vzduchu ) . .

te [°C] [%] wm [m/s] svitu za den za mésic
Pe Lo Tteor. [h]!) Tskut. [h]2)
I. —26,4 67 9,6 —_— —

II. —28,1 66 9,9 7,5 32
I1T. —26,1 69 9,7 12,4 109
Iv. —18,3 75 10,0 17,9 178

V. —1,5 86 10,2 24 211
VI. +1,1 92 10,0 24 241

VII. +4,1 88 10,1 24 237
VIIIL. +3,6 89 10,1 17,7 166
IX. —0,9 90 11,3 12,3 82

X. —8,3 87 12,0 7,3 34

XI. —17,5 77 10,9 — —
XIT. —23,6 70 10,0 — —_

1) Uvedené hodnoty Tieor. plati pro dny 21. 1.,19.I1., 21. II1., 21. IV., 22. V., 22. VL,, 23. VIIL,,
94. VIIT., 23. IX., 24. X., 22. XI. a 22. XII. V dalsich vypodtech se pak predpokladé, Ze hodnoty
velidin vztahujicich se ke sluneénimu zéFeni, vypoditané pro vpredu uvedené dny, jsou pri-
mérnymi hodnotami pro cely prisludny mésic.

2) Pro Barrow Point nejsou zndmy udaje o sluneénim zéteni. Proto bylo poéiténo s hodnotami
skuteéné doby sluneéniho svitu pro jiné misto lezici piibliZné na stejné rovnobézce.

3. TEPELNA BILANCE ZASTRESENEHO MESTA

Tepelny nebo chladici pifkon, potiebny pro zajisténi pozadované teploty pod
kopuli zast¥eieného mésta, se urdi jako rozdil mezi celkovou tepelnou ztrdtou a cel-
kovym tepelnym ziskem, tj.

Q = Qztr. — Qzisk. (1)
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Jednotlivé slozky tepelné ztraty Quir. pak jsou:

Qx — tepelnd ztrata prostupem plastém kopule,

@z — tepelnd ztréta vedenim do zems,

Qv — tepelnd ztrdta vyménou vzduchu (vétrdnim) v prostoru pod kopuli,

& tepelného zisku Qgisx. jsou:

s — tepelny zisk od slunetného zateni,

QB — tepelny zisk od vytdpénych budov pod kopuli,

Qo — tepelny zisk od celkového osvétleni mésta (od ,,umélého slunce*‘),

@p — tepelny zisk od vnit¥n{ dopravy (s elektrickym pohonem), mistniho osvétleni a elektrickych

spottebidu,
QL — tepelny zisk od lidf a zvitat.
Je tedy
Qaztr. = Qx + Qz + Qv 2)

a

Quisk. = @s 4 @B + Qp + Qr, (3a)
pro dobu, kdy sviti slunce a

Quisk. = Qo + @B + Qp + Q1, (3b)

pro dobu, kdy se uméle pfisvétluje. V z4dném piipadé se oba tepelné zisky Qs a Qo
nemohou vyskytovat soutasng.

3.1. Tepelnd ztrdta prostupem pldstém kopule
Tepelnd ztréta prostupem pl4stém kopule se Vypodité ze vztahu

Ok =k . S(tie — te), (4)
ve kterém
1 je souéinitel prostupu tepla plastém (o a o jsou soudinitele prestupu
k= 1 F) 1 tepla na vnitinim a vn&j$im povrchu plaits, & — tloudtka vzdu.
o -+ T, + 7 chové mezery mezi foliemi plasts, Aewy. — ekvivalnetn{ tepelns vodi-
1 ekv. e

vost vzduchu v mezeic),
§ — plocha povrchu plasts (S = 3,32 . 106 m?2),
lie — teplota pod kopuli,
te — venkovni teplota.
Soudinitel prestupu tepla na vnitini strané «; se skl4ds ze slozky konvekce
oaci = 5,6 + 4w =156 +44.1=9,6 Wm2K
(ptedpoklédd se, Ze rychlost proudéni vzduchu pod kopuli je v priméru w = 1,0 m /s)
a ze slozky salani os; = 5,2 W/m2 K. Celkové hodnota pak je
o« = oki + ogi = 9,6 + 52 =14,8 ~ 15 W/m2 K.
U soudinitele pestupu tepla na vnéjsi strand «e je nutno poéditat podil konvekee
axe s ohledem na rychlost vétru, ktersd je v daném mists po cely rok piiblizng

’

wm = 10 m/s (wm je rychlost mé¥ens na meteorologickém stanovidti ve vysce hy —
= 10m nad terénem). Protoze rychlost vétru se s vySkou nad terénem zvétSuje podle

vztahu
Wx k,f 1/7
W \bm)
je primérnd rychlost pro cely povrch kopule tvaru kulového vrehliku o vysce 240 m

w X 14wy, = 14 m/s,
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a soutinitel pYestupu tepla konvekei
ke = 7,120078 = 7,12 . 14078 = 55,5 W/m? K.

Za predpokladu, Ze soutinitel prestupu tepla salanim je opét age = 5,2 W/m2K
(ve skuteénosti by méla byt hodnota ose pondkud vétsi s ohledem na vyzafovdni
tepla proti obloze, jejiz teplota je pondkud niz8i nez teplota venkovniho vzduchu),
je celkovy soudinitel piestupu tepla na vnéjsi strané

e = Otxe +se = 55,5 + 5,2 = 60,7 & 60 W/m2 K.

Ekvivalentni tepelné vodivost vzduchu Aexy, v mezefe mezi foliemi je podle prace
[2] déna vztahem
Aexv. = €k - Am,

kde Am je tepelnéd vodivost klidného vzduchu p¥i sttedni teploté v mezefe im (piibliiné 1ze pocitat
tie + le)
’

Sty =

2
£x — soudinitel vyjadiujici vliv cirkulace vzduchu v mezefe na zvétieni tepelné vodivosti
vzduchu.

Soudtinitel e zdvisi na soudinu Grashofova a Prandtlova &isla podle vztahu

e = 0,105(Gr . Pr)®3 pii (Gr . Pr) = 103 az 106

ex = 0,400(Gr . Pr)o2 p¥i (Gr . Pr) = 106 az 10%°.

Hodnoty tepelné ztraty prostupem pléstém kopule @k podle rovnice (4) jsou
uvedeny v tab. 2 pro jednotlivé mésice, tj. pro razné teploty lie a f..

Tabulka 2. Tepelnd ztrata prostupem plastém kopule @x (plocha povrchu plasté je
S = 3,32 .10°m?)

Teplota vzduchu Rozdil Soudinitel Tepelné ztrata
Masic pod kopuli teplot prostupu tepla prostupem
tie tie — te k K

[°C] [°C] [W/m? K] 106 W
I. 5 31,4 1,01 105,2
II. 6 34,1 1,01 114,3
III. 9 35,1 1,00 116,5
IV. 12 30,3 0,96 - 96,5
A 16 23,6 ' 0,905 70,6
VI. 19 : 17,9 0,883 52,5
VII. 20 15,9 0,803 42,4
VIII. 19 15,4 0,813 41,6
IX. 16 16,9 0,864 48,5
X. 12 20,3 0,845 57,0
XI. 9 26,6 0,963 84,8
XII. 6 29,6 0,990 97,2
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3.2. Tepelnd ztrdta vedenim do zemé

Tepelnou ztritu do zemé3) lze p¥i u-
stileném vedeni tepla do polomasivu pod
kruhovym povrchem zakrytym kopuli
(obr. 3) poditat ze vztahu

R2
' O
kde 1 je tepelnd vodivost materiélu polomasivu

pod zahiivanym povrchem,

At —rozdil povrchovych teplot na obou

strandch pirepdZzky (v daném piipads

jo At = tjo— te),
R, Ry — polomér zah¥fvaného povrchu.

Dosadi-lise za R =1000m a Ry = R +
-+ —g— = 1000,25 m, je

Q;=2A.At.Ro.ln

Q,=15207.10%4 . At [W].

al_r
R ’\ u\\ N
SRR Y

9 [

84— Obr. 3. Schéma pro vypoéet vedeni tepla
o~ do polomasivu pod kruhovym povrchem
§ zakrytym kopuli
[—

7 1} S

€
™K
6 H—
51— Obr. 4. Zévislost m&rného tepelného toku do zems g(r) na dase 7 podle vztahu
A.o.c
410 vy = [(t1e)s — (te)s] V n@ ot
kde (ie)s je primdrné roéni teplota nad zahiivanym povrchem (pod kopuli),
(te)s — primérné roéni venkovni teplota,
34 A — tepelnd vodivost zeminy,
@ — mérné hmotnost zeminy,
¢ — mérné teplo zeminy,
2] 7 — doba od zaédtku zahiivani.
1 = Diagram plati pro tepelns tech-
\\\ nické vlastnosti kompaktni ské-
ly, tj. pro A = 3,4 W/m K,
@ = 2600 kg/m3 a ¢ = 880 J/kg K

0 0 20 30 40 50

60

T [rok]

a dalsich.
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K tepelnému toku @, prochézejicimu zemi’ predeviim na obvodé zahtivané
plochy, je nutno jesté pricdist tepelny tok potiebny k zahiivani polomasivu pied
dosa¥enim skuteéného ustileného stavu :

Q,=m.R2.q¢)- (6)

Z diagramu na obr. 4, kde je snazornéna zévislost mérného tepelného toku do zemé
gy na Gase T, je ziejmé, 7e piiblizng se ustali tok tepla do zems asi za 20 roki od
zatétku zah#vani a iplné ustéleni nastane za 100 az 150 roki. Po 20 letech provozu
Ize predpoklddat, Ze mérny tepelny tok do zemé mé pramérnou hodnotu g¢u) =
= 0,8 W/m?, takze
Q;=7r.10002.0,8=2,5.106W.4)
Celkové tepelnd ztrata do zemé pak je
Qz = Q, + Q, = 15,027 . 103A(tie — to) + 2,5 . 106

Pii A = 3,4 W/m K (kompaktn{ skdla) je
Qz = 51,7 . 103(tie — te) + 2,5 . 100

[W].

(W]

Hodnoty tepelné ztraty @, a @z pro jednotlivé mésice jsou uvedeny v tab. 3.
7 tabulky je ziejms, Ze po 20 letech provozu je tepelnd ztrata do zemé pomérné mald
a zanedbatelnd proti tepelné ztraté prostupem plastém kopule.

Tabulka 3. Tepelnd ztrdta vedenim do zemé Qz (tepelny tok k zahiivéni polomasivu pied
dosazenim ustéleného stavu @, = 2,5 . 106 W)

Tepelna ztrata Celkova Tepelné ztrata Celkova
do zemé tepelna ztrata do zemé tepelna ztrata
Msésic v ustdleném do zemé Mésic v ustaleném do zemé
stavu Qs Q. =Q, + @z stavu Q Qz =Q;+ @
106 W 106 W 106 W 106 W
I. 1,62 4,12 VII. 0,82 3,32
II. 1,76 4,26 VIII. 0,80 3,30
III. 1,81 4,31 IX. 0,87 3,37
IV. 1,66 4,06 X. 1,05 3,55
V. 1,21 3,71 XI. 1,37 3,87
VI. 0,93 3,43 XII 1,53 4,03
S i — e — S ——

3.3. Tepelnd, ztrdta vétrdnim

Tepelnou ztrdtu vétrénim lze za predpokladu, Ze neni tieba upravovat vlhkost
vzduchu, poditat ze vztahu

Qv =cv. My (tie — te) + My .r,

kde cy je mérné teplo vzduchu (cv = 1010 J/kg K),
My — hmotnostni pritok vétraciho vzduchu v kg/s,
My — vihkost produkovand vnitinimi zdroji v kg/s,
r — mérné vyparné teplo vody (r = 2,47 . 109 J/kg).

o

4) Uvedené hodnota @ plati za predpokladu, Ze zasteené mésto je postaveno na kompaktni
skale (viz také diagram na obr. 4), tj. na podklads, ktery neobsahuje vihkost. Tim také odpada

problém zmény skupenstvi vody pii rozmrzéni zemd pod kopuli.
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Vyménu vzduchu (pritok M v) je tfeba uréit tak, aby odvodem vznikajicich
Skodlivin byla zajisténa uspokojivé Gistota vzduchu pod kopuli. Lze predpoklidat,
Ze hlavni $kodlivinou, kterou je tfeba vétrdnim odvadst, je. kysliénik uhlidity CO,
produkovany pi#i dychani lidmi, zvitaty a rostlinami (rostliny »vydechuji‘ CO, jen
v noci) a popiipadd i vodni psra H,0 ze stejnych zdroji.

Predpoklada-li se, %e pramérn4 tepelné produkee lidi je 130 W (z toho je do okoli
odvadén tepelny tok 82 W jako teplo citelné a 48 W jako teplo vézané), je produkce
CO, asi 32 g/h na osobu. Pro celé mésto se 45 000 obyvateli je pak celkovs, produkce
CO; od lidi 45 000 . 0,032 = 1,44 . 103 kg/h. ‘

U zvifat vézicich pramérns 16 kg (v zastteseném mésté by byla chovina vétsinou
jen mensi zvifata) lze poditat s produkei 18 g/h CO; a pti poétu 4 500 zvirat je celkovs
produkee 4 500 . 0,018 = 81 kg/h CO, (to je zanedbatelns hodnota).

Rostliny piijimaji ve dne (za svétla) ze vaduchu CO, a uvolujf Oz, v noci (za tmy)
naopak piijimaji O, a uvoliuji CO,. Za celé vegetaéni obdobi (tj. za 6 mésict —
= 4 320 h) vyprodukuje travni porost na plose 1 m? celkem 11,3 kg CO, a stromy nad
plochou 1 m? padorysného primétu koruny 68,8 kg CO,. Za predpokladu, e v za-
stfeSeném mésts by byla trdvnikem pokryta plocha 1 km? = 106 m? a na této plose
by bylo celkem 10 000 stromt a keii o pramérné plose piidorysného pramétu koruny
20 m? (celkové ptdorysnd plocha pokryté stromy a keii je 0,2 km? = 0,2 . 106 m?2),
je celkovs produkee CO, za celé vegetadéni obdobi 11,3 . 106 kg od travin a 13,76 . 106 kg
od stromt, tj. celkem 25 . 106 kg. V noénich hodindch vegetadniho obdobi, tj. piiblizné
v dobé 8.4320/24 = 1430 h, je pak prumérné hodinov4 produkece od rostlin

17,5 . 103 kg/h CO,.

Celkem je do ovzdusi pod kopuli pFivddéno (1,44 -+ 17,5) 103 = 19 . 103 kg/h CO,.
Nemé-li v noci (p¥i disimilaci rostlin) pFestoupit koncentrace CO, ve vzduchu pod
kopuli hodnotu kie = 0,002 25 kg/kg (tj. 0,15 obj. %), je pii ke = 0,000 45 kg/kg
(£j.0,03 obj. %, coZ je koncentrace CO, ve venkovnim vzduchu) nutnd vyména vzduchu

19.103 .
My = 0,002 35 — 0,000 45 — 10,55 . 106 kg/h (tj. 8,8 . 106 m3/h).
Tato hodnota odpovid4 pramérné divee vétraciho vzduchu
8,8.106
4,5.104
To je celkem p¥imérens hodnota vymény vzduchu, a proto s ni lze potitat jako
se stdlou hodnotou po cely rok.

Pro vztah (7) je nutno uréit také produkei vlhkosti od vnit¥nich zdrojt. Zdroji
vlhkosti jsou opét 1idé, zvirata a rostliny (véetné vlhké ptudy pod rostlinami).

Pii podilu vézaného tepla qw = 48 W z celkové produkce tepla produkuje jeden
Clovék mw = 1,49 qw = 1,49 . 48 = 7 1,5 g/h H,0. Pro celé mésto pak je celkova
produkee vlhkosti od lidi 45000 .0,071 5 — 3,22 . 103 kg/h. Produkei vlhkosti od
zvitat lze opét zanedbat.

U rostlin je produkce vlhkosti kontinuilni (stejnd ve dne i v noci) a zdvisi
predevsim na teploté vzduchu a na vydatnosti z4livky. Pro teploty v rozmezi 5 a%
20 °C a pro normilni zalivku lze pocitat s 340 kg odpatené vody za rok na plose
1 m2. Pro osdzenou plochu 1 km? pak vychézi hodinovs produkece vlhkosti

340 . 106
365 . 24

= 196 = 200 m3/h na osobu.

= 38,8 . 103 kg/h H,O.
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Celkové hodinové produkce vlhkosti od lidi, zvifat a rostlin je tedy
My = (3,22 + 38,8) 103 x 42 . 103 kg/h.

Teplo pot¥ebné k odpateni této vlhkosti se odebiré vzduchu pod kopuli (viz rovnice 7)
a dgle se p¥ivodem této vlhkosti zvétsi mérna vlhkost vzduchu podle rovnice

' M s .
Tie = Yo -+ TI‘% [kg/kg s. v.], (8)

kde z. je mérnéd vlhkost piivddéného vzduchu a zie — mérnd vlhkost vzduchu pod kopuli.

Hodnoty tepelné ztraty vétrdnim Qv podle rovnice (7) pro jednotlivé mésice jsou
uvedeny v tab. 4 spolu s hlavnimi parametry venkovniho vzduchu a vzduchu pod
kopuli. Z tabulky je zfejmé, Ze piivodem vlhkosti od vnitinich zdroja je po cely
rok udr¥ovéna relativni vlhkost vzduchu na ptiznivé hodnoté, takze neni nutnd
umséld uprava vlhkosti. '

/o

! £

Tabulka 4. Tepelna ztrata vétranim Qv (plati pro vyménu vzduchu My = 10,55 . 106 kg/h a pro
produkei vlhkosti Mw = 42.103kg/h) a hlavni parametry vzduchu venkovniho
a vzduchu pod kopuli ;’ )

Hlavni parametry vzduchu
et /' : Tepeln4 ztrata
Mésic venkovniho . \\_ ; pod k,L)puli vétg’mim
S v
te 10z, Pe | tie 10%z;e Pie 106w
[°C] (kg/kgs. v.] [%] | [°C] | [kg/kgs.v.] [%]
I. —26,4 0,231 67 5 4,211 75 121,8
II. —28,1 0,188 66 6 4,168 70 129,8
III1. 26,1 0,244 69 9 4,224 57 132,8
IV. —18,3 0,677 75 12 4,557 51 118,5
V. —17,5 1,770 86 16 5,750 49 98,3
VL +1,1 3,880 92 19 7,870 55 81,8
VII. +4,1 . 4,160 88 20 8,590 57 76,0
VIII. +3,6 4,480 89 19 8,460 59 74,5
IX. 4+ —0,9 3,260 90 16 7,240 62 78,8
X. —38,3 1,690 87 12 5,670 63 89,0
XI. —17,5 0,640 77 9 4,620 62 107,3
XII. —23,6 0,319 70 6 4,299 72 116,5

3.4. Tepelny zisk od sluneéntho zdient

Tepelny zisk od piimého sluneéniho zéteni je za predpokladu, Ze pomérnd po-
hltivost @ a pomérns propustnost p folie jsou konstantni, tj. nezdvislé na thlu
dopadu sluneénich paprskil, dén rovnici

_ .Re 075szd.m.
Qps = —iR—ajstp (A8 4 e .pjsj I,.d8 +
Re + O,5szcl.m. Ri + 0,5szd.m. 2
>3 P jsjzp .dS + S5 P jsjlp .ds, 9)
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kde R, = l/ae je tepelny odpor pii pfestupu na vndjsi stran® plasts,
Ryzd.m=0/Aexv. — tepelny odpor vzduchové mezery mezi féliemi,
Ry = 1/o; — tepelny odpor pii piestupu na vnitini strané plasts,
2R — celkovy tepelny odpor plasté,
Ip, — intenzita piimého sluneéniho zaieni.

Pro PVC-félie lze volit hodnotu pomérné pohltivosti @ = 0,2 a pomérné propustnosti
» = 0,7 (pomérné odraznost pak je r =1 —a —p = 0,1).

4

Obr. 5. Schéma pro vyjédieni soudinu Ip . dS pro kopuli tvaru kulového vrehliku

Souéin Ip . dS v rovnici (9) lze pro kopuli tvaru kulového vrchliku (obr. §)
vyjadtit rovnici
(1 —H|R) —cos @ .sinh

= - Z;A. . *
I, .dS = I, . R? .sin 26 . arccos s O cosh

de, (10)

kde I, je intenzita pfimého sluneéniho zé¥eni na plochu kolmou ke sluneénim paprskiim,
R — polomér kulového vrchliku,
H — vyska vrehliku,
@ — tuhel dopadu sluneénich paprski,
h — vyska slunce nad obzorem.

Tepelny zisk od diftizniho sluneéniho zifeni je d4n rovnici

2
Qas = . R2.d? {[1 — cosarcsin D|2R + 811)_{2 ]Idh -+

. : D2
+ [1 — cosarcsin D/2R — SW] r (Idh + Iph)}, (11)

kde I, je intenzita difizniho zdieni na vodorovnou plochu,
Ipn — intenzita pfimého sluneéniho zéfeni na vodorovnou plochu,
R, D — rozméry kopule podle obr. 5,
d — soudinitel diftizniho zéteni (Ize volit d = 0,6),
r — pomérné odraznost okolnich ploch, tzv. albedo (lze volit » = 0,15 az 0,25).

22



Celkovy tepelny zisk od sluneéniho zéfeni je
Qs =Qps +Qas  [WI. (12)

Podle rovnic (9a), (11) a (12) lze vypotitat okamzity tepelny zisk (tj. zisk v uréitou
hodinu uréitého dne) pro kopuli zastieSeného mésta v dané geografické poloze.®)
Z denniho pribéhu tohoto zisku lze urdit pramérny dennf zisk za predpokladu, Ze
obloha je stile jasni. Hodnoty pramérného tepelného zisku od sluneéniho zéfeni
pro jednotlivé mésice jsou uvedeny v tab. 5.

Tabulka 5. Tepelny zisk od sluneéniho zéieni Qs

Pramérny Skuteéna doba Pramérny Skuteéna doba
tepelny zisk sluneéniho tepelny zisk sluneéniho
Mésic od sluneéniho svitu za mésic Mésic od sluneéniho svitu za mésic
zéfeni Qs Tskut. zéfeni Qs Tskut.
106 W . [h] 106 W [h]
1. — — VII. 518 237
II. 58 32 VIII. 354 166
III. 173 109 IX. 173 82
Iv. 354 178 X. 58 34
V. 518 211 XI. — —
VI. 640 241 XII. — —

3.5. Tepelny zisk od vytdpéngch budov pod kopuli

Vsechny budovy pod kopuli jsou po cely rok vytipény na teplotu ¢; = 20 °C.
Predpokladi-li se, Ze na jednoho &lovéka piipadé prostor 120 m3 (véetnd sidlistni
vybavenosti), je pro celé mésto obestavény prostor

0 = 45000 . 120 == 5,4 . 106 m3.

Je-li ddle pomér mezi ochlazovanou plochou a obestavénym prostorem Socn1./O =
— 0,25 a pramérny soudinitel prostupu tepla obvodového plasté k = 2,6 W/m2 K
(pod kopuli lze stavét lehké budovy s velkymi zasklenymi plochami, a proto je te-
pelny odpor obvodového plésté pomérné maly), je tepelnd ztrita prostupem

Qi = k . Socn1.(ti — tie) = 2,5 . 0,25 . 5,4 . 105(t; — tie) =
— 3,375.105(6; — tie) (W1

Za predpokladu, Ze vyména vzduchu vétranim je 0,5nisobnd za hodinu, je te-
pelné ztrata vétrdnim

5,4 .10°¢

36,100 4o

Qv =cv.gv.05
a dosadi-li se za ¢y . gv = 1200 J/m3 K
Qvs = 0,9. 105(¢y — tie) [W]

5) Rovnici (9a) je nutno integrovat pro plochu kulového vrehliku, viz préce [3]. Koneéna
rovnice je velmi komplikovand a lze ji fesit jen s pomoci vypocetni techniky.
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Celkovs tepelns ztrita budov pod kopuli, tj. tepelny zisk pro prostor pod ko-
puli, je .
U = Qi + Qve = (4,375 + 0,9) 105(t; — t;5) = 4,275 . 105(t; — tie)  [WI.

Pro jednotlivé mésice jsou hodnoty tepelného zisku Qg uvedeny v tab. 6.

Tabulka 6. Tepelny zisk od vytépénych budov pod kopuli Qg (plati pro ¢ = 20 °C
ak = 2,56 W/m? K) .

] Rozdil Tepelny zisk Rozdil Tepelny zisk
. teplot od vytépénych , teplot od vytépénych
Mésic ti — tie budov Q@B Mésic ti — tie budov Qg
[°C] 106 W [°C] 106 W
I. 15 64,2 VII., 0 ’ —
II. 14 59,8 VIII. 1 ! 4,3
1. 11 471 IX. 4 ! 17.1
Iv. 8 34,2 X. 8 | 34,2
V.. 4 17,1 XI. 11 47,1
VI. 1 4,3 XII. 14 59,8
[ S

3.6. Tepelny zisk od celkového osvétleni mésta

V zastieSeném méstd za poldrnim kruhem je tfeba uméle vytvoiit denni rezim se
stfidénim svétla a tmy v dobé polérni noci a v dobé piilis kratkych dni s p¥irozenym
svétlem. Pro toto umélé celkové osvétleni se po¢itd s intenzitou osvétleni
1000 Ix (luxt), tj. pFiblizng s mérnym pitkonem 60 W/m2. Celkovy p¥ikon svételnych
zafiéh, tj. okamzity tepelny zisk od celkového osvétleni, je tedy

Qo =60.3,14.105 = 188,4 . 105 W.

Po¢ité-li se pro denni rezim se st¥fd4nim 16 hodin svétla a 8 hodin tmy, je denni doba
umélého prisvétlovani (16 — Tteor.) [h]; Tteor. je doba, po kterou je v daném mésici
slunce nad obzorem, viz tab. 1. .

3.7. Tepelny zisk od vnitint dopravy, mistntho osvétleni a elektrickych spotFebit

~ Jako jediné formy energie pro vechny motory a spotiebide v zastieSeném mésts
se pouzije elekt¥iny. Piikon téchto motora a spotfebict je pak tepelnym ziskem, se
kterym je nutno poditat v celkové tepelné bilanci. Pogita-li se pro jednoho ¢lovéka
s roéni spotfebou energie

pro vnitini dopravu 800 kWh,

pro mistni osvétleni a razné elektrické spotiebite 200 kWh,

a pro vafeni a ohi'ev uZitkové vody 100 kWh,
tj. celkem 1100 kWh, je pro celé zastieSené mésto okamZity tepelny zisk

1,1.106

ST ST .. 6 .
24 365 5,65 . 106 W

@p = 4,5.104
S touto hodnotou se poédits jako se stdlou hodnotou po cely roks).
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3.8. Tepelny zisk od lidi a zvifat
Potita-li se, ze u lidi je z tepelné produkce 130 W odvédén jako citelné teplo te-
pelny tok 82 W a u zvifat vézicich 16 kg z produkce 30 W tepelny tok 17,4 W, je pro
celé zastieSené mésto okamzity tepelny zisk
od lidi 45000 .82 = 3,68 . 106 W
a od zvifat 4500.174 = 0,078 . 106 W,

tj. celkem
QL = 3,758 . 106 W.

Tato hodnota je opét stald po cely rok.?)

3.9. Celkovy tepelny nebo chladici viykon pro klimatizaci haly pro zastFeSent mésta

Tepelné ztraty Qx, @v a @z a tepelné zisky @s, @p a Q1 trvaji nepretrzité po cely
den a v podminkach arktického klimatu je v pribéhu dne (24 hodin) jejich hodnota
pomérné stélé. Je tedy mozno pifmo séitat a odéitat jejich pramérné denni (popiipadé
mésiéni) hodnoty. Rozdilem celkové tepelné ztraty Qutr. = Qr + Qv + @z a celko-
vého tepelného zisku Qisk. = @B + @b + QL je pak také dén maximilni tepelny
vykon pro vytdpéni haly v noci :

Quvyt. = Qutr. — Quisk. = (@x + Qv + @z) — (@B + ¢p + Q). (13)

Tepelné zisky od celkového umélého osvétleni Qo a od sluneéniho zafeni Qs trvaji
jen po uréitou denni dobu a zpravidla jsou tak velké, Ze v soudtu s ostatnimi tepel-
nymi zisky @s, Qo & @1, pievazuji nad tepelnymi ztratami. Halu je pak nutno chladit,
tj. je nutno odvadét nadbytetné teplo naptiklad tak, Ze se zvétsi vyména vétraciho
vzduchu. V dobs um&lého piisvétlovani je maximalni chladici vykon (prebytek tepla)
dén rovnici ‘

Qen1.1 = (@x + Qv + @z) — (Qo + @B + &b + Q1) (14)
a v dobé sluneéniho z4feni (pii jasné obloze) rovnici
Qcnt.2z = (@x + Qv + Qz) — (@s + € + ¢p + Qu)%) (15)

6) Tepelnym ziskem by zéasti také byl vykon pottebny pro dopravu vétraciho vzduchu (pro
pohon ventildtord). Za piedpokladu, Ze celkovy tlak je Ap = 2 200 N/m? (podle tdaji Kihna
a Frithaufa) a V = 8,8. 106 m3/h = 2,44 . 103 m3/s je teoreticky vykon ventildtori

Pieor. = 2,2.2,44.106 = 5,5 . 106 W,
Pii udinnosti ventilatort = 0,85 je jejich skuteény prikon
Pgyut. = 6,5. 105 W.

7) Tepelny zisk @1 se zde potita tak, jako by viichni obyvatelé byli sou¢asné venku mimo bu-
dovy. Ve skuteénosti bude vSak vidy ¢dst obyvatel pobyvat v budovéch a svoji tepelnou pro-
dukei prispivat k jejich vytapéni. Toté# plati o tepelném zisku @p (viz odst. 3.7), jehoZ Eést také
pfipadé na budovy pod kopuli.

8) Dosazuji-li se tepelné ztraty Qx, @v a @z a tepelné zisky Qo, @s, @8, @p a Qu jako kladné
hodnoty (+), vyehdzi z rovnic (14) a (15) pro chladici vykony Qcn1.1 nebo Qen1. 2 hodnota zdporné
(—). Pouze vyjimeéné muze nastat v zimnim obdobi, kdy jsou velké tepelné ztraty, piipad, Ze
Pro Qcni.1 nebo Qcnm.2 vychézi kladnd hodnota, takZe potom jde o minimalni tepelny vykon
ve dne.
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Hodnoty tepelného vykonu Qvys. (tj. maximélni pot¥eby tepla v noci) & chladiciho
vykonu Qcn1.1 nebo Qcni.2 (tj. maximélni potfeby chladu nebo minimalni potieby
tepla ve dne) jsou pro jednotlivé mésice uvedeny v tab. 7. Z tabulky je zfejmé, Ze nej-
vétsi hodnoty dosahuje tepelny vykon v breznu, kdy je nejvétsi rozdil teplot
(tie — te); potieba tepla pro vytépéni je

‘ Quyt. = 196 . 105 W.
Nejvétsi potieba chladu pak je v dervnu

. Qcnt.(= Qen.z) = —516, 1.106 W.9)

Podle téchto hodnot by bylo moZno dimenzovat oh¥ivaky vzduchu pro vytipéni
a zafizeni pro zvétSenou vyménu vzduchu pro chlazeni. Pro odvedeni nadbyteéného
tepelného toku 516,1 . 106 W v dervnu by bylo nutno zvétsit vyménu vzduchu v hale
(pod kopuli) o 516,1/81,8 = 6,3ndsobek ptvodni hodnoty, tj. z 838 . 106 m3/h na
8,8(1 + 6,3) . 106 = 64,64 . 10° m3/h.

4. CELKOVA SPOTREBA ENERGIE PRO KLIMATIZACI
ZASTRESENEHO MESTA

Pro urdeni spotieby tepla nebo chladu pro klimatizaci haly pro zastieSeni mésta
je nutno ptihlizet k 24hodinovému cyklu se st¥idénim doby s prevahou tepelnych
ztrat a doby s pievahou tepelnych ziski bud od umélého osvétleni, nebo od sluneéniho
zéteni. P¥ tom mohou nastat tyto tii typické piipady:

a) zimni den v obdobi Gplné polérni noci (v listopadu, prosinci a lednu), kdy musi
byt plnych 16 hodin denné zapnuto umélé osvétleni, nebo den bez sluneéniho zéfeni
(obr. 6a),

b) letni den v obdobi s pfirozenym svétlem vice ne# 16 hodin denné (v dubnu,
kvétnu, gervnu, ervenci a srpnu), kdy neni nutno uméle ptisvétlovat, kdy viak je po-
mérné intenzivni sluneéni zéYeni (obr. 6b),

¢) den v prechodném obdobi (v Gnoru a bfeznu a potom v za¥i a ¥ijnu), kdy rdno
a naveder je nutno uméle piisvétlovat, zatimco v hodindch kolem poledne sviti
slunce (obr. 6¢).

V piipadé podle obr. 6a (den bez sluneéniho zafeni) je denni spotieba tepla pro
vytépéni

Quyt. = 103(8 + Tteor.) [(@x + Qv + @2) — (@8 + @p + Q)] (kWh] (16)

a denni spot¥eba chladu (pfebytek tepla od umélého osvétleni)

Qent.1 = 10-3(16 — Tieor.) [(@x + Qv + @z) — (Qo + @B + Qo + @1)] [kW12]1;7)

Tteor. j€ teoreticky mo¥né doba sluneéniho svitu za den, tj. doba, kdy je slunce nad
obzorem (viz tab. 1).

9) Némebti autoti Kihn a Frihauf (1] dospéli za podobnych predpokladd, za jakych byl pro-
veden i na$ vypodet, k hodnotdm
Quye. = 123.105 W v lednu

a
Qen1, = —441 .10 W v gervenci.
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V piipadé podle obr. 6b-(letni den) je spotteba tepla pro vytdpéni

Tskut.

Guot. =107 (24— T3 ) (G 1 vt @) —(@n + @o+ @) W) 18)

a pfebytek tepla od sluneéniho zateni

Qenn.2 = 103 58 (@ + Qv + Qo) — (@s + @n + Qo + Q)] [kWh], 9)

Tekut. je skutednd doba sluneéniho svitu za mésic (viz tab. 1).
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Obr. 6. Znézornéni spotieby tepla a chladu pro klimatizaci haly pro zastreSeni mésta:

a) zimni den (leden),
b) letni den (¢ervenec),
¢) den v pfechodném obdobi (duben)

V diagramu znadi Qyyt, spotfebu tepla pro vytdpéni haly, Qcn1.1 nadbytedns teplo od umélého
osvétleni, Qcn1.» nadbyteéné teplo od sluneéniho zareni

V ptipadé podle obr. 6¢ (den v piechodném obdobi) je spotieba, tepla pro vytapéni
déna rovnici

Gust = 107 (8 4 rior. — 749 ) (@ + @y + 0)— @n+ Qo + Q)] W

(20)
piebytek tepla od umélého osvétleni Qeny. , rovnic (17) a piebytek tepla od slunes-
niho zéfeni Qcp). , rovnici (19). ‘

Dosazuji-li se tepelné ztraty Qx, Qv a @z a tepelné zisky Qo, Qs, Qx, @p a @y, jako
kladné hodnoty (), vychézi z rovnic (17) a (19) pro prebytek chladu @cn1.1 nebo
Qcn1. 2 hodnota zdpornd (—). Pouze vyjimedné mude nastat piipad, %e pro Qcn1.;
nebo Qcn1. 2 vychdzi kladng hodnota, take potom jde o spotiebu tepla, kters se pri-
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&it4 k hodnot® Qyyt. Hodnoty spotfeby tepla pro vytdpéni a pebytku tepla od slu-
neéniho zafeni nebo od umélého osvétleni, vypoéitané podle vpfedu uvedenych rovnic
pro jednotlivé mésice (podita se pro viechny mésice se 30 dny), jsou uvedeny v fab. 8.

Tabulka 8. Celkové spoticba tepla a chladu pro klimatizaci haly pro zastieSeni mésta

i
! Nadbyteény piivod Nadbyteény piivod
! Spotieba tepla od sluneéniho Spotieba tepla od sluneéniho
i Massic tepla zéieni nebo od umé- | Mésic tepla zéieni nebo od umé-
1 106 kWh 16ho osvétleni!) 106 kWh 16ho osvétlenil)
| 106 kWh 106 kWh
I. 37,8 —14,7 VII. 54,2 —96,2
II. 81,6 —0,2 VIIIL. 58,5 —41,3
IIIL. | 102,5 — IX. 54,8 —14,9
. Iv. | 94,8 —31,6 X. 45,0 —29,2
! V. i 74,2 —178,5 XI. 33,6 23,3
VI. | 59,4 —124,5 XII. 35,6 —19,0
i
za rok 731,9 —473,4

1) Qdvede se zvétienim vymény vzduchu v prostoru pod kopuli.

Tabulka 9. Celkové spotfeba energie pro klimatizaci celého zastfeSeného mésta

Spotteba tepla (energic) v 106 kWh Uspora dosazené
regenerac¢nim
Mésic pro vytapéni pro vytapéni l pro predehiivanim
1 haly pro vnitinich celkové celkem vétraciho vzduchul)
zastieSeni budov osvétleni 106 kWh

I. 37,8 46,2 90,3 176,3 56,2
II. 81,6 43,1 47,9 172,6 62,0
III. 102,5 33,9 20,3 156,7 64,2
IV. 94,8 24,6 — 119,4 54,6
V. 74,2 12,3 — 86,5 39,5
VI. 59,4 3,1 — 62,5 27,5
VII. 54,2 — — 54,2 24,0
VIII. 58,5 3,1 —_ 61,6 22,1
IX. 54,8 12,3 20,9 88,0 31,1
X. 45,0 24,6 49,0 118,6 - 32,6
XI. 33,5 33,9 90,3 157,7 45,8
XII. 35,6 43,1 90,3 169,0 52,6
za rok 731,9 ‘| 280,2 408,0 1423,1 512,1

1) Predpoklédé se predehiivani vétractho vzduchu z teploty fe na teplotu f;, = fie — 5 °C.
Pratok vzduchu je My = 10,55 . 106 kg/h, viz odst. 3.3.

7 tabulky vyplyva, Ze roéni spotfeba tepla pro vytapéni haly pro zastfeSeni mésta je
731,9 . 106 kWh, tj. 16,26 . 103 kWh na osobu.
Denni spotieba energie pro klimatizaci celého zastfeSeného mésta je ddna soudtem
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spotieby tepla pro vytépéni haly Qyyi., spotieby tepla pro vytdpéni vnitinich
budov .
Qp = 24 .103Qp [kWh]

a spotfeby energie pro umeélé osvétleni
Qo = 1073(16 — Tieor) Qo [KWh].

Stejnym zptisobem pak lze vypotitat mésiéni hodnoty Qvyt., @B a Qo . Hodnoty téchto
jednotlivych sloZek, jakoz i celkové spotieby energie, jsou pro jednotlivé mésice uve-
deny v tab. 9. Celkova roéni spotieba energie pro klimatizaci celého zastieSeného
mésta je podle této tabulky 1 423,1 . 106 kWh.

Spottebu tepla pro vytipéni haly a vnitinich budov, a tim i spot¥ebu energie pro
klimatizaci celého zastfeSeného mésta je moZno zmensit vyuZitim citelného tepla
odvéadéného vétraciho vzduchu cv . My(tie — te) k piedehiivani p¥ivadéného vzduchu
v regenera¢nim ohiiviku. Za piedpokladu, Ze v regeneraénim ohiiviku by se piiva-
dény cerstvy vzduch oh#dl na teplotu o 5 °C nizsi nez je teplota odvadéného vzduchu
tie, vyuzil by se tepelny vykon .

10,55 . 100
3,6 .103

= 2,96 . 10-(tic — te) — 14,8 . 106  [W].

v . My[(tie — 5) — te] = 1010 (tie — te — 5) =

Hodnoty mésiénich tspor spotfeby energie dosaZenych touto .regeneraci jsou uve-
deny v poslednim sloupeci tab. 9. Celkova roéni uspora energie je 512,1 . 106 kWh,
takZze ro¢ni spotfeba tepla pro vytipéni haly a vnitinich budov potom je

(731,9 + 280,2 — 512,1) 106 = 500 . 106 kWh
a ro¢ni spotfeba energie pro klimatizaci celého zastieSeného mésta
(1423,1 — 512,1) 106 = 911 . 1056 kWh1o),

tj. 20,2 . 103 kWh na osobu. Tuto hodnotu lze povaZovat za ekonomicky inosnou za
piedpokladu, Ze také efektivnost prace lidi bydlicich v zastfeSeném mésté bude
vysokd. Zajistit tuto podminku by musilo byt zakladnim piedpokladem pti rozhodo-
vani o stavbé zastieSeného mésta.

5. SPOTREBA TEPLA PRO VYTAPENI NORMALNIHO
NEZASTRESENEHO MESTA

Pro porovnani byla vypotitina také spotieba tepla pro vytdpéni normdlniho ne-
zastfeSeného mésta v misté se stejnymi klimatickymi podminkami. Bylo p¥i tom
opét piedpokladano, Ze obestavény prostor pro 1 osobu je 120 m3 (tj. 5,4 . 106 m3 pro
celé mésto se 45 000 obyvateli), pomér mezi plochou ochlazovanych stén a obestavé-

10) K této spotiebd energie by bylo nutno jesté pripoéitat spotiebu pro pohon vétracich venti-
latoru, kterd za piedpokladd uvedenych v pozndmee 6 je

365.24.6,5.10% = 57.105 kWh.

Cést této energie by se oviem preménila v teplo, které by poméhalo vytapét zastieSené mésto
nebo by zvétiovalo piebytek tepla.
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nym prostorem Socn1./O = 0,25, vnitini teplota ¢; = 20 °C a vyména vzduchu vétra-
nim 0,5nésobné za hodinu. Pro budovy za polérnim kruhem bylo viak pocitdno
s velmi malym soudinitelem prostupu tepla obvodového plaité &k = 0,5 W/m2 K.
Celkovs tepelnd ztrata potom je

Q=0Qi+ Qv="rh.Socn.lti—te) +cv.ov. Vili—te) =
— (0,675 -+ 0,9) 106(t; — to) = 1,575 . 108 (s —to)  [W].

Pro jednotlivé mésice je tepelnd ztrata uvedena v tab. 10 spolu s mési¢ni spotre-

bou tepla )
Q =30.24.103Q = 0,72Q  [kWh].

Tabulka 10. Spotteba tepla pro vytapéni normélniho (nezastiese-
ného) mésta pro 45 000 obyvatel (plati pro ¢ = 20 °C
a k = 0,5 W/m2 K)

T |
Rozdil Tepelné ztrata Spotieba tepla

Mésic teplot Q za, mésic Q

(ti — te) [°C] [10s W] [106 kWh]
1. 46,4 73,2 52,7
II. 48,1 -75,8 54,6
III. 46,1 72,6 52,3
IV. 38,3 60,3 43,4
V. 27,5 43,3 31,2
VI. 18,9 29,8 21,6
VII. 15,9 25,1 18,1
VIII. 16,4 25,8 18,6
IX. 20,9 32,9 23,7
X. 28,3 44,6 20,3
XI. 37,5 59,0 42,4
XII. 43,6 68,7 49,5
celkem za rok 428,3

Celkovs roéni spotieba tepla pro vytdpéni nezastieieného mésta je 428,3 . 106 kWh,
tj. jen 47 %, spotieby energie pro klimatizaci zastieseného mésta.

Spotieba energie pro klimatizaci zastfeSeného mésta (tj. pro vytdpéni vnitinich
budov a haly pro zastieseni a ddle pro umélé osvétleni) by byla sice priblizné 2ndsobna
ne’ spotieba pro normélni nezastieSené mésto, aviak za to by byly v arktické oblasti
vytvefeny pro obyvatele zastfeSeného mésta podminky mirného klimatu s trvale nad-
nulovymi teplotami a se 16 hodinami svétla denné.

6. SOUHRN

V &lénku je uveden rozbor tepelné bilance pii klimatizaci zasteSenych mést a jsou
pripojeny vypotitané hodnoty tepelnych ztrét a tepelnych ziski pro zastteSené mésto
v konkrétnim misté za poldrnim kruhem. Z vypoétu vyplyvé, Ze pro klimatizaci za-
stiefenych mést by bylo nutno poéitat s celkovou ro¢ni spottebou energie vyjddrenou
ve stovkich miliont kWh. V konkrétnim piipad8 vychazi spotieba energie
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911 . 106 kWh roéné pro celé mésto se 45 000 obyvateli, tj. 20,2 . 103 kWh na osobu.
Tato obrovské spotteba energie by viak jists byla tinosné za pfedpokladu, Ze dinnost
lidi, pro néz by bylo vytvé¥eno umélé klima, by byla vysoce efektivni pro celou
spoleénost.
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THE THERMAL BALANCE OF A CITY UNDER A COMMON ROOF IN AREAS
WITH UNFAVORABLE WEATHER CONDITIONS

Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka, Ing. Tomds Mudra, Ing. FrantiSek Rysl
The article analyses a thermal balance of a city air-conditioned as a whole under a common

roof. The calculated values of thermal losses and thermal gains for such a city in a defined area
behind Polar circle have been added.

TEIIJIOBOM BAJIAHC NEPEKPBITHIX TrorPOJI0B
C HEBJIATOUPHATHBIMA KJINMATHYECKUME YCJOBUAMA

Hoy. Hrne. Ap. Apomup ueeavia, Hruxe. Tomawu Mydpa, Huoe. @panmuwer; Poica
CTaTesl HDPUHOCHT auaaM3 TeITOBOIO Gasaica OpH KOHIMIMOHMPOBAHEA NepPEKPHITEHIX

POPONIOB ¥ 3[ech TaKike PUBE/ICHIIL BLIMHUC/ISHHbIE 3HATCHAA YOI TKOB I IPAPOIIeHMIE TeIa
B MePEKPHITOM IOpOjie B KOHKPETIOM MecTe 8a HOJIAPHEIM KPYIOM.

BILAN THERMIQUE DES VILLES COUVERTES DANS LES REGIONS
AVEC LE CLIMAT DEFAVORABLE

Doc. Ing. Dr. Jaromér Cihelka, Ing. Tomds Mudra, Ing. Frantisek Rysl
Dans I'article présenté, on fait savoir une analyse du bilan thermique au conditionnement des

villes couvertes et on ajoute les valeurs calculées des pertes calorifiques et des gains calorifiques
pour une ville couverte en place concréte derriére le cercle polaire.

DIE WARMEBILANZ DER UBERDACHTEN STADTEN IN GEBIETEN
VON UNGUNSTIGEN KLIMATISCHEN BEDINGUNGEN

Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka, Ing. Tomd$ Mudra, Ing. FrantiSek Rysl
Der Artikel bearbeitet eine Analyse der Wirmebilanz bei Klimatisierung von iiberdachten

Stédten. Berechnete Werte der Wirmeverluste und Wirmegewinne fiir eine iiberdachte Stadt
zu einem konkreten Ort hinter dem Polarkreis werden vorgelegt.
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MERENI LOPATKOVYM ANEMOMETREM
V NEROVNOMERNEM RYCHLOSTNIM POLI

ING. KAREL HEMZAL, CSec.

CVUT — fakulta strojnt Praha
V prispévku je pojedndno o vlivu nmerovnomérnosti rychlostniho pole na
rychlost zjiSténou lopatkovym anemometrem. Z dynamiky ptsobeni proudu
vzduchu na piistroj je odvozena kvalitativni zavislost odchylek naméienych
rychlosti na poméru pramérnych rychlosti podle hybnosti a podle prifezu.
Déle jsou uvedeny vysledky experimentt, které méfenim na miizkové
vyustce piedpoklddanou zévislost potrvrzuji.

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

0. GVOD

V klimatizaénich a vétracich zatizenich se priatok véts§imi priafezy casto stanovuje
z primérné hodnoty rychlosti zji§téné lopatkovym anemometrem. Piistroj se zvolna
pfesouvd v meandrovité drize napii¢ zvolenym prufezem tak, aby byla méfena
rychlost v kazdém misté prifezu pFiblizné stejnou dobu.

Obliba tohoto typu anemometru u nés je ddna jeho pomérné dobrou dostupnosti
(dovozem z NDR), snadnou manipulaci, jednoduchou udrzbou, malou poruchovosti
a hlavné vhodnym rozsahem métitelnych rychlosti. Pouzivané p¥istroje maji prameér
plasté 150 a 108 mm. Vétsi anemometr je citlivéjsi (prah citlivosti je 0,2 az
0,3 m/s), mensi pristroj lze pouZit pro vétsi rychlosti (15 az 20 m/s). Lopatkovymi
anemometry je tedy mozné dobie métit rychlosti i v rozmezi od 0,5 do 3 m/s, kdy
nelze pouzit Prandtlovy sondy nebo jiného dynamického piistroje, nebot indikovany
rozdil tlakt je prili§ maly.

Lopatkové anemometry se cejchuji v rovnomérném rychlostnim poli (rotujici
ramena, aerodynamicky tunel apod.). P¥i méfeni je vSak vétSinou rychlost dasové
ustdlend, avSak nerovnomérnd, a to jak velikosti, tak smérem vektori. V pfedlozeném
piispévku je analyzovan vliv nerovnomérnosti velikosti vektort rychlosti pii stacio-
nirnim a paralelnim rychlostnim poli. Anemometr je vystaven takovému poli nap¥.

vIv

pii méfeni za lamelovym vyménikem nebo za piivadéci miizkovou vyustkou.

1. PROUMERNE RYCHLOSTI

Akénim prvkem lopatkovych anemometrt je kolo z pruzné uchycenych lopatek
sklonénych k ose piistroje. Otdceni kola zptsobuje sila, vyvozens dynamickym Géin-
kem vzduchu. Zménou hybnosti vzduchu p¥i obtékdni lopatky vznikne sila. Rotaci
kola vyvolava obvodovid slozka této sily (viz obr. I).

Pritok je tmérny rychlosti: V=8 . w, pratokovs hybnost je vak tmérnd druhé
mocniné rychlosti: H = oSw?2.

V nerovnomérném rychlostnim poli je nutno pro stanoveni pratoku a hybnosti pro-
vést integrdlni soubty po prurezu proudu, pfipadné vyjidtit obd velidiny pomoci
pramérnych rychlosti podle prufrezu ws a podle hybnosti u:

V= f[wdS =8 .uws, (1)
8
H = | ou?dS = gwsS . u = gVu. 2)
S
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V rovnomérném rychlostnim poli je ws = u. Ve dvou nerovnomérnych proudech
vzduchu mizZe byt stejns pramérnéd rychlost podle priezu ws, avsak hybnost maze
byt rozdilnd (réizné budou proto i hodnoty ). Dynamické téinky proudu s véti hyb-
nosti na anemometr jsou vétsi a rychlost naméfend p¥istrojem bude proto vétsi, ne je
hodnota rychlosti, zjisténd v proudu s mensi hybnosti.

Pii stejnych hodnotéch rychlosti % u dvou poli s riiznymi rychlostmi ws lze odeks-
vat shodné vysledky méfeni. Odchylka od skuteéné primérné rychlosti podle pru-
fezu bude viak vét$i u rychlostniho profilu s mensi hodnotou ws.

Z téchto tivah vyplyvé, Ze lze ofekévat, Ze odchylky anemometrem namétenych
hodnot od skuteénych primérnych rychlosti budou zdvislé na poméru f = u Jws,
ktery charakterizuje nerovnomérnost rychlostniho pole z hlediska jeho dynamického
ptisobeni. Cim vétii bude tento pomér, tim vétsi bude namé¥ens rychlost v porov-
néni se skuteénou.

k 0SA ROTACE
| | ANEMOMETRU

WE

Obr. 1. Schéma obtékéni lopatky anemometru vzduchem a rozbor silového pisobeni

2. VYJADRENI SOUCINITELE NEROVNOMERNOSTI

vy

Pramérné rychlosti v pfiéném normalovém fezu S rychlostnim polem s rovno-
béznymi vektory rychlosti a stejnomérnou (homogenni) mérnou hmotnosti jsou

ws = [ [ w2 ay 2z ®

1
U= WS ff w2(y, z) dy dz. (4)

Pri praktickém zjisténi soudinitele nerovnomérnosti lze vyjit z rychlostnich pro-
filt naméfenych sonddzi Prandtlovou trubici. Integraci v rovnicich (3) a (4) je mo#né
provést jen pfi dostateénd pfesném analytickém vyjédieni rychlostniho pole. P¥i
grafickém zobrazeni vysledki méfeni je moZné integraci nahradit planimetrovinim.
Je-li indikovédn dynamicky tlak méfeny sondou pomoci mikromanometru, jsou rych-
losti tmérné vychylkdm kapalinového sloupce

wNVE, w? ~ Al.
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Planimetrovinim grafii vychylek a odmocnin z vychylek lze stanovit jejich
st¥edni hodnoty, které jsou umérné primémym rychlostem

(Al)ﬂ
Al ~ W a — L  ~U. 5
(V )S ® (Vﬁ‘l)s . ( )

Hledany opravny soubinitel na hybnost je pak dén pomérem vychylek

u (Al
—_ = ——— 6
b= =m0 ®

Predlofené tivahy byly experimentélné ovéieny na vytstkéch. Vysledktim je v&-
novan dalsi odstavec.

3. CHYBY MERENI RYCHLOSTI PROUDU Z VYUSTKY

Miizkové vytstky pouZivané k ptivodu vzduchu byvaji zpravidla dvoutadé.
Upravou divergence vystupujiciho proudu vzduchu lze piizpiisobit intenzitu poklesu
rychlosti v proudu pozadavkim v misté dosahu proudu. K regulaci pratoku byvaji
za mif% vestavény protibéné klapky, navddéci plechy, navadéci lopatky, piip. jind
regulaéni zafizeni.

Jak mif#, tak také zatizeni k regulaci prittoku, jsou hlavnimi pfi¢inami nerovno-
mérnosti rychlostniho profilu. Na celkovou konfiguraci profilu mé také vliv dyna-
micky tlak v potrubf i zména statického tlaku po délee vyustky.

Davies [1] doporuduje pro méfeni na privadéci vyustce zavislost

1+0'v

e, )

Og =

kde C je opravny souinitel, zévisly na rychlosti namsfené anemometrem podle tabulky

wo [m/s] 0,75 1,00 ] 1,50 2,00 3,00 4,00

c X ‘ 0,96 ‘ 0,97 ‘ 0,98 0,99 1,00

Podle méteni Tuveho a Wrighta [2] je C = 1,03 pro rychlosti v&tsi jak 2 m/s.
K ovéteni chyb méfeni objemového pratoku vyustkou pomoci anemometru byla
rovedena na katedfe techniky prostfedi série experimentit s koncovou vyustkou.
Pritok byl méten dyzovou komorou v potrubi pred vytstkou, takze bylo mozné
vypostem urdit rychlost v obrysovém prifezu vyustky

14 14
We= g TA.B’ ®)

Anemometrem byla pti tom méfena pramérnd vytokové rychlost w,. Z téchto hodnot
bylo mozné vypoéitat vytokovy prifez

So=——=—=8¢ 9)
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Obr. 2. Schéma méfeni na vyustce

i pomér rychlosti (prifezt)

c

Soucéasné byly sonddZi Prandtlovou
trubici zjiStény detailni rychlostni profily
v Yezech 1 aZ 4 (viz obr. 2). Podle postu-
pu uvedeného v predchozim odstavei byl
stanoven soudinitel 8. K jeho vyéisleni
byly pouzity stiedni geometricky imérné

vychylky
(Al), = ] 1O+ (Al + (Al)us] (Al)as (11)
1805 = |/ & (/B0 -+ (B0 + (0] (8D 12)

z hodnot (Al)y; a (JAl)s; stanovenych planimetrovanim.

Ukézka jednoho profilu vychylek mikromanometru je v obr. 3. Planimetrovinim
zjisténé hodnoty stfednich vychylek jsou (J/Al)s = 5,8, (Al)y = 36,2 mm. Pomé&rna
vytokové rychlost we/wo = 0o = 0,96. Bez piihlédnuti k priéné nerovnomérnosti
rychlostniho profilu by hodnota soudinitele § = 36,2/(5,8)2 = 1,09.

Zgvislosti pomérného vytokového priafezu na otevieni regulaénich orgdnt jsou
vobr. 4 a 5.V obou piipadech se nerovnomérnost rychlostniho profilu zvétsuje s uza-

60

p (m";g - 582= 336

(Al)u/ =

y - [mm]

Obr. 3. Rychlostni profil (vyneseny jsou vychylky mikromanometru) v podélné ose vyustky

Strojtex D. Bousov 400/200 (Sc = 4 X B = 0,38 X 0,18). Méteno Prandtlovou sondou & 3 mm

tésnd u vyustky. Otevieni reguladnich lopatek C = 150 mm, viechen vzduch privadény potrubim

protékal vyustkou. Vytokové rychlost zméfend lopatkovym anemometrem o 108 mm byla
wo = 3,85 m/s.
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Obr. 4. Pomérny vytokovy pruf

ez dvouiadé vyustky Strojtex 400 x 200, go = So/(0,38 X 0,18)

v zévislosti na otevieni regulatnich lopatek C. Vytokové rychlost wo = 3,8 aZ 4,3 m/s
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Obr. 5. Zavislost pomérného vytokového priezu na otevieni regula¢nich klapek B u jednoradé
vyustky Strojtex 400 x 200 (S¢ = 0,0684 m?); wo = 4,0 m/s

o-1
-2
E=175
[ 5.
Sz E=35
| 1 1 | |
14 18, 22
]

Obr. 6. Pomérny vytokovy prifez v zavislosti na opravném souéiniteli na hybnost (I — pro
jednofadou vyustku s regulaéni klapkou, 2 — pro rychlostni profil podle obr. 3)
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virdnim regulaénich orgénti. Odchylka anemometrem zjisténé rychlosti od primérné
rychlosti je p¥i é4stetném uzavieni vydstky vétsi, neZ v oteviené poloze regulaénich
klapek a lopatek.

Stejna, aviak obecn&j#i zdvislost je na obr. 6. Shora uvedenym postupem byly vy-
fsleny hodnoty soudinitele S, pro téméf uzaviené a pro ‘zcela oteviené regulaéni
klapky. K potvrzeni univerzalnosti zavislosti oo na fo jsou piipravena méfeni v poli
rychlosti s rtznorodou, aviak jednoduse (geometricky) definovanou nerovnomér-
nosti. Predpoklddéd se méfeni na prestavitelné mifzi, v mezikruhovém proudu
a v proudu z prestavitelnych kruhovych vyseéi. U téchto vytstek bude ménén pomsr
Sy/Sc = oy. P¥i rovnomérném rychlostnim poli ve volném priifezu vyidstek uréuje
tento pomér jednoznadéné soudinitel fo = 1/ov.

4. ZAVERY

Pi#i méfeni lopatkovym anemometrem v nerovnomérném rychlostnim poli, napft.
za mifzkou pfividéci vyustky je anemometrem zjisténd rychlost w, vétsf, nez je
hodnota primérné rychlosti ws v daném prafezu.

Odchylky w, od ws (u vyistek ws = we) jsou tim vétsi, éim vétsi je hybnost
vystupujiciho proudu (pti stejném pritoku). Tyto odchylky rychlosti jednoznaéné zé-
viseji na opravném souéiniteli na hybnost § = u/ws. Jen p¥i rovnomérném rych-
lostnim poli ve volném prutezu miiZe lze obekdvat jednoznaénou zivislost 0o na ov.

POUZITALS[YMBOLIKA
C [mm] — otevieni regulaénich lopatek
E [mm] — otevieni regulaénich klapek
F [N] — sila
H [N] — pruatokova hybnost
Al [mm] — vychylka mikromanometru
S¢ [m?] — obrysovy prufez vyustky, S¢ = 4 X B
So [m?] — vytokovy prurez definovany pomérem V/we
Sy [m?] — volny prufez vytstky (obrysovy prifez zmenSeny o plochu miizi)
v [m/s] — pramérné rychlost podle hybnosti
V [m3/s] — objemovy pratok vytstkou
we [m/s] — pramérné rychlost v obrysovém prafezu vyustky, we = V/Se
wo [m/s] — vytokovéa rychlost (zjiSténé anemometrem)
ws [m/s] -— pramérné rychlost podle prufezu
z [m] — soufadnice
y [m] — soufadnice
z [m] — soufadnice
B [—] — opravny souéinitel na hybnost § = u/ws (u vyustek fo = ufw,)
¢ [kg/m3] — mérnd hmotnost
So - f ey
0o = . pomérny vytokovy prufez
Sy . L
oy = s pomérny volny prufez
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VELOCITY MEASUREMENTS BY ROTATING-VANE:ANEMOMETERS
IN NON-UNIFORM VELOCITY FIELDS

Ing. Karel Hemzal, CSc.

The paper discusses the influence of large variations in velocity distribution upon measurements
o f velocity by means of a rotating-vane type anemometer. From the dynamics of the air-flow
a cting on the measuring instrument the author derives the dependence of measuring-faults on the
r elation between average velocities and respective impulses and cross-sections. The author further
p ublishes scrme results of measurements on an outlet grid; the results are in accordance with the
assumed dependence.

GESCHWINDIGKEITSMESSUNGEN MITTELS SCHAUFELANEMOMETER
IN EINEM UNGLEICHMASSIGEN GESCHWINDIGKEITSFELD

Ing. Karel Hemzal, CSc.

Der Artikel behandelt den Einfluss der Ungleichméssigkeit des Geschwindigkeitsfeldes auf
mittels Schaufelanemometer gemessene Geschwindigkeit. Aus der Dynamik des Luftstromungs-
einflusses auf den Messapaprat wird eine qualitative Abhiingigkeit der Messfehler der gemessenen
Geschwindigkeiten von dem Verhaltnis der Durchschnittsgeschwindigkeiten nach denen Impulsen
und nach Querschnitten abgeleitet. Resultate von Messungen auf einem Auslassgitter be-
stétigen die vorausgesetzte Abhingigkeit.

N3MEPEHUE IIPX NOMOIM JIOMACTHOTI'O AHEMOMETPA
B HEPABHOMEPHOM CKOPOCTHOM HIOJIE

Unwne. K. I'emsan, k.m.x.

CraTha 3aHAMAeTCs BAMsSHHEM HepaBHOMEDHOCTH CKOPOCTHOTO IOJe Ha CKOPOCTH, OMpe-
TlesIeHHOM JIOMACTHEIM aneMOMeTpoM. 13 nmHaMAKA BOBJEHCTBAA OTOKA BO3AyXa Ha IPHOOP
BHIBEJIHA KAYeCTBEHHAS 3aBECHMOCTh OTKJIOHEHMs H3MEDeHHBIX CKOPOCTeH OT OTHOIIEHAS
CpefEX CKOPOCTelf IO HOMBUKHOCTA M IO CEHeHHIO. Janpime IPABORATCA Pe3YJIbTATHI
ONEITOB, KOTOpEHE — Ha OCHOBE M3MepeHNy Ha pemeTre — IOATBEePHAAIOT IpeuoIaraeMyIo
3aBHCHMOCTb. i

MESURE PAR UN AILETTAGE-ANEMOMETRE DANS LE CHAMP
DE VITESSE ILLINEAIRE

Ing. Karel Hemzal, CSc.

Dans Particle présenté, on traite de I'influence de P’illinéarité du champ de vitesse sur une
vitesse constatée par un ailettage-anémométre. On déduit de la dynamique d’une action du
courant d’air sur un appareil la dépendance qualitative des écarts des vitesses mesurées sur un
rapport des vitesses moyennes d’apres la cinétique et d’apres la section. Plus loin, on cite les
résultats des expériences qui attestent une dépendance supposée par la mesure sur un orifice
de grille.
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Tvorba a ochrana Zivotniho prostfedi jako
soucast komunistické vychovy

Soudasny prudky rozvoj védy, techniky
a ekonomiky pFinasi spoleénosti na jedné
strané rist hmotné Zivotni drovng, na druhé
strané vSak vyvoldvé zéporné jevy, zejména
znehodnocovéni{ Zivotniho prostredi vedlej-
8imi . 4¢inky vyrobnich procest. Negativni
disledky moderni civilizace se projevuji
zvld$td intenzivng v silng pramyslovych
stdtech, mezi které pati¥i i nase republika.
Ma-li spole¢nost zajistovat neustéle stoupajici
rozvoj Zivotni: Grovné pracujicich, musi byt
jejim cilem nejen zvySovéni materidlni spo-
treby, ale mimo jiné i vhodné uzivani Zivotniho
prostfedi. Mezi vyznamnymi tukoly naseho
8kolstvi po XIV. sjezdu KSC a zvl4dts pak
po éervencovém plénu UV KSC stoji na jednom
z prednich mist zvySovéni efektivity kem-
plexniho vychovného pisobeni $koly, rodiny
a spole¢nosti na nasi mladou generaci. Jednou
ze zékladnich sloZek vzdélani élovdka by se
jiz v blizké budoucnosti méla stét také vy-
chova k ochrané a tvorbé Zivotniho prostiedi,
kterou je nutno zahrnout do v&eobecného
vzdélani a vénovat se ji od pied§kolni vychovy
az po ruzné formy postgraduélniho studia.
Ve Skolédch 1. a 2. cyklu je nutno aplikovat
tuto problematiku vhodnou formou do vyuky
jednotlivym piedméttm, piedeviim obdanské
nauky a vSech prirodovédnych piedméti
a zajistit také koordinovany piistup k této
problematice vazbu na téze v8kové urovni
mladeze, mimotiidni a mimogkolni &innost,
zdjmovou préci mldde¥e v rdmeci pionyrské
organizace, SSM, spoledenskych organizaci
NF, apod. Zaci ZDS by méli ziskat informace
o vyznamu ochrany Zivotniho prostiedi z hle-
diska biologického, studenti gymnazii z pohledu
architektonického a technickoekonomického,
studenti odbornych kol a uénové z hlediska
problematiky ochrany a tvorby zivotniho
prostiedi v okruhu své pri§ti odborné piisob-
nosti v jednotlivych odvétvich néarodniho
hospodaistvi.

Jednou z cest, jak postupnd napliovat
tento vyznamny vychovny tkol, je i vyvoj
a postupné vydavani vhodnych modernich
pomicek. Prvni krok v této oblasti udinil
n. p. Komenium v Praze, ktery ptipravuje
vydéni souboru nasténnych obrazi o zékla-
dech problematiky ochrany a tvorby Zivotniho
prosttedi. Soubor obsahuje &tyti obrazy s té-
mito ndzvy: ,,Faktory Zivotniho prostiedi,
»Vliv ¢lovéka na prostiedi*, ,,Co chranime
pro Zivotni prosttedi a ,,Tvorba #Zivotniho
prostredi*‘; k souboru bude vyddna brozura
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obsahujici metodicky tvod, zpusob vyuziti
obrazi ve vyuéovacim procesu a podrobny
vyklad ke kazdému jednotlivému obrazu.
Obrazovy soubor je urden nejen viem &ko-
ldm drubého cyklu, které joj obdrzi jestd
v letoSnim roce formou ustiedni rozesilky,
ale i pro potieby podnikovych institutil
a raznych forem 8koleni. Piipadni zdjemei
z fad mimoskolskych odbérateld si jej mohcu
objednat v odbytovém oddsleni n. p. Kome-

nium, Franti$kdnsks 4, 600 00 Brno.
(tes)

-Fyziké.]ni zdklady a vypodet procest sueni

dfeva

Subin G. S.: Fizideskie 0snovy © ryscet processov
sudki drevesiny

»,Lesnaja promyslennost,* 1973, 248 str., &
tab., 123 obr., 222 lit. odkazii, cena 1 r. 68 I
(21,— Kés),

V knize jsou probrény otdzky suseni dieva,
jeho kinetiky a dynamiky, vysledky zkouméni
charakteristik, spojenych s pienosem tepla
a vlhkosti uvnitt dfeva a jeho vzéjemns
vazba s okolnim prostfedim, zvlatnosti
riznych druht procesi sufeni dieva, analy-
tické, inZenyrské a vyrobni metody vypoétu
téchto procest. Zdklad monografie tvoii
vysledky vyzkumu ziskané autorem v mos-
kevském lesnicko-technickém tustavu. V fads
otdzek je vyuzito také praci jinych vyzkum-
nikua.

Rehdnek

Méreni vihkosti

Berliner M. A.: Izmerenie vlafnosti. 2. vyd.
pfepracované a dopl., M. Energija, 1973, 400
str. s obr., cena 1 r 32 k (17,— Kés).

V knize se probiraji teoretické ziklady
elektrickych a jinych fyzikélnich metod méfeni
vlhkosti pevnych létek, kapalin a plynu,
charakteristiky a konstrukce indikétorti a mé-
ficich zafizeni vlhkoméra a hygrometra a také
jejich metrologické zabezpedeni. ,

Kniha je wuréena inZenyrsko-technickym
a védeckym pracovnikim, zabyvajicich se
navrhovénim vlhkomérd a hygrometri a mg-
fenim vlhkosti v raznyech odvétvich védy
a techniky a také aspirantim a studentm
vysSich roéniki , vysokych &kol, specializu-
jicich se na oblast méfici techniky a automa-
tizaci vyrobnich procesu. .
i Rehdnek
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URCENI TLOUSTKY TEPELNE IZOLACE POTRUBI

DPOC. ING. DR. JULIUS MIKULA, CSe.

V ¢lanku jsou popsany zptsoby vypoétu tloustky tepelné izolace potrubi
z provoznich pozadavka, a to bud z nejvyssi piipustné teploty povrchu
izolace nebo z pripustného ochlazeni tekutiny proudici potrubim.

Vypotet podle nejvyssi piipustné teploty povrchu izolace je zaloZen na
podmince, %e mnozstvi tepla prochézejici tepelnou izolact jo ze setrvaéného
ctavu toku shodné s mnozstvim tepla, které piestupuje z povrchu izolace

do okoli.

Vypodet z piipustného ochlazeni proudici l4tky potrubim je zaloZen na
poklesu teploty vlivem tepelnych ztréat. :

Glének jednoduchou formou popisuje obé metody a uvadi prakticky pii-
klad YeSeny numericky i graficky.

Tloustka tepelné izolace potrubi se uréuje
bud
— technicko-ekonomickym vypoétem

tloustka hospodéisky nejvyhodnd&jsi,
— technickym vypoétem z provoznich poZa-

davka, napiiklad z ptipustného ochlazeni
tekutiny proudici potrubim, nebo z nej-
vyssi piipustné teploty povrchu izolace.

Pro urdéeni hospodaisky mnejvyhodn&jsi
tloustky tepelné izolace potrubi tepelnych siti
obsahuje CSN 38 3350 [1] v ¢lancich 88 a 90
GSN 38 3360 [2] v oddile IV (élanky 40 a 52)
vychozi podklady, které 1ze s vyhodou uplatnit
iu jinych tepelns izolovanych potrubi. Zptsoby
uréovéni hospodéisky nejvyhodnéjsi tloustky
tepelné izolace potrubi vedenych ve volnych
prostorach, jejichZ potizovaci naklady tloustka
izolace potrubi neovliviiuje, jsou v odborné
literatuie [3] a [4]. Pro potrubi uloZend v pod-
zemnich prileznych a nepruleznych kana.-
lech, u nich# pofizovaci néklady na stavebni
i zemni préce na tloustce izolace potrubi zna-
tolnd zéviseji, je vypodet hospodaisky nejvy-
hodngjsi tloustky tepelné izolace slozity a Ca-
sové naroény a proto se svéiuje samodinnym
poditacim.

Pro vypotet tloudtky tepelné izolace po-
trubi tepelnych siti se v élanku 42 CSN 38 3360
[2] uvadi: ,,Teplota povrehu tepelné izolace
potrubi v prachozich kanélech a jimkach
nesmi byt vyssi nez 50 °C pii okolni teploté
vzduchu 25 °C; v ostatnich ptipadech se
nenormuje.*

V &lanku 5lc) a 51d) téze &s. normy je
smérnice pro volbu teploty okoli potrubi
,,pro vypotet tloustky tepelné izolace podle
daného ubytku teploty pary.‘

jako

Recenzoval: Viadimir Fridrich, dipl. tech

Vijpodet tlousthy tepelné izolace potrubt, w niZ
je teplota povrchu izolace predepsina

Vypodet je zalozen na podmince, Ze mnoz-
stvi tepla prochdzejiciho tepelnou izolaci
je za setrvaéného stavu toku tepla shodné
s mnoZstvim tepla, které prestupuje s povrchu
tepelné izolace do okoli:

QizA = Qize

Je-li ¢ teplota potrubi*), # teplota po-
vrchu izolace a ¢, teplota okoli a riz2 odpor -
proti vedeni tepla tepelnou izolaci & 7ize
odpor proti prestupu tepla s povrchu tepelné
izolace do okoli je podle [4] a [5]:

t — tiz tiz — to t — tiz
_rizl = _sz:— P Tiad = T -t; :_t;
Pro véleové tepelné izolace je
In Diz/D
Tizd = ,2Tfliz—
1
takze
In D;,/D 1 t — tiz
"= Dtz tia—to

o hiz =

*) Teplota vnitiniho povrehu izolace, napfi-
klad valcové, ktery tésné piiléha k povrchu
potrubi, je prakticky shodnd s teplotou
tekutiny protékajici potrubim, protoze te-
pelné odpory proti sdileni tepla mezi obsahem
potrubi a tepelnou izolaci jsou zpravidla tak
malé, ze je lze zanedbat.
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% ¢ehoz

2}.17, t— tiz 1 ¢

kde \Aizje mérns tepelnd vodivost provedené
tepelné izolace v provoznim stavu,
iz soudinitel piestupu tepla s povrchu
tepelné izolace do okolniho vzduchu,
Dj, vn&jsi pramér tepelné izolace: Dj, =

D 4 2s,

"D vn&jsi pramér tepelnd izolovaného
potrubi, resp. trubek a
s tloustka tepelné izolace.
2hiz t—tig
P = T, gy Konsth

jezto &iselnd hodnota této veli¢iny je uréena
danymi hodnotami.

Rovnici InDy,/D = @/Di; je v technické
praxi Glelné jedit graficky. Vysledek je dén
pruseéikem dar A — InD;,/D a B, = @/D;igz,
Lkteré se sestroji z vypo¢itanych hodnot pro
piisludnou velid¢inu ¢ a dany vngjsi pramér
potrubi D a pro vhodny rozsah tloustky izo-
lace s a tim i vnéjsiho priméru tepelné izolace
Dy,. Postup vypodtu i grafického Fedeni je
patrny z nésledujiciho p¥ikladu:

M4 se uréit tloustka tepelné izolace o mér-
né tepelné vodivosti Ay, = 0,10 keal/hm °C
(0,12W/m K) potrubi o jmenovité svétlosti
Js 150 s pracovni teplotou 180 °C v prachozim
kanéle tak, aby podle dlanku 42 GSN 38 3360 [2]
nebyla teplota povrchu izolace vy&ii nes 50 °C
pti teploté vzduchu v priichozim kansle 25 °C.
Ze zadéni vyplyva: t = 180 °C, #;, — 50 °C,
to=25°CD = 159 mm = 0,159 m
A1z = 0,1 keal/mh °C (0,12 W/m K)

Podle tabulky 10 (SN 38 3360 [2]:
%z = 9 keal/m?h °C (10,6 W/m? K)

20,1 180 — 50

=79 Ho—25 = 01155
s [em] 2 4 6
Di, [m] 0,199 0,239 | 0,279
Dy,/D 1,252 1,504 | 1,755
In Di,/D = A4 0,225 0,408 | 0,562
@/Di, = B, 0,5805 ‘ 0,483 | 0,414

Z diagramu na, obr. 1 vyplyvé feSeni:
8 ~ 4,6 cm

Teplota povrchu tepelné izolace o nejblize
vétsi doddvané a provaddéné tloustce 5 cm:

Diz = 0,159 + 2. 0,05 = 0,259 m

"In0,259/0,159  In1,63  0,4886
12k = 27 0,1 0,628 0,628 =
= 0,778 mh °C/kcal (0,668 m K/W)

1 1
Tiza = ?0“’259 9 = ——7,32 = 0,1366 mh°C/kcal
(0,1145 m K/W)
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180 —#;; £y, —25
0,778 = 0,1366

231,3 + 183,0 = t#;, (1,286 + 7,32)

A 0,67 A+B
By A
B,
C o5
! |
| B,
0,4 Lo
(. |
[ |
Pl
013_ | | |
[ |
[ I
| | |
02 i Lo .
scm: 2 3 4 5 6
4w . . Diy
Obr. 1. Grafické fe$enf rovnic: In =
0,115
=2 BiA4B—0C
Diz

. Teplota povrchu tepelné izolace o nejblize
mensi dodavané tloustce 4 cm:

In 0,239/0,159 _ In1,504  0,4085 .
Mo = TR0l T 0,628 < 0,608 =
= 0,650 mh °C/keal (0,558 m K/W)
1 1
Tizgaw = 702399 0,239.0 = _6,76 = 0,148 mh °C/kcal
(0,127 mK/W)
180 — ¢, tiz — 25
0,650 0,148

277,0 4+ 169,0 = ti2(1,638 + 6,76)
44
tiz = 'g’? = 53,7 °C

Z vysledku piedchozich vyposti vyplyva,
Ze by se potrubi opatiilo tepelnou izolaci
o tloustce 5 cm, neni-li tloustks hospodéisky
nejvyhodné&jsi vétsi. Je-li hospodéisky nejvy-
hodnéjsi tloustka vétsi, pouzije se tato tloustka.

Vypodet tloustky tepelné szolace potrubl podle
daného dbytku teploty pdry

Pokles teploty tekutiny, kters pii prutoku
potrubim neméni své skupenstvi, naptiklad
péra nekondenzuje ale zustévd prehiats,
1ze uréit z jednoduchého vztahu, ktery je sice
pfibliZny, aviak pro technickou praxi plné
vyhovuje. P odvozovéni tohoto vztahu se
vychézi z t&chto predpokladii:

— Mno#stvi tekutiny proudici tsekem po-
trubi 1—2 (obr. 2), se podle z4konsa o za-
chovani hmoty neméni:

G1=‘G2=G



— Mnotstvi tepla dopravované proudici teku-
tinou se podle zdkona o zachovéni energie
zmenduje o tepelné ztréty AQ useku po-
trubi 1—2:

Q=@ —AQ
Gz()ztz = G;Gltl _ AQ

— Mérné teplo proudici tekutiny se méni
zpravidla jen v malém rozsahu, tak¥e jeho
¢iselnou hodnotu lze nahradit hodnotou
stiedni:

¢; = C2 = Csti

a0
thi T
Q,‘,t, 1

Gy,c;
2Q,t,

Py

Obr. 2. Schéma useku parovodu
s tepelnymi ztratami AQ

Pokles teploty 1 — %2 1ze z predchozich vztahu
vypoéitat
AQ

h—h = Goeste

Tepelnou ztratu tseku potrubi 1—2 lze uréit
podle [4] nebo [5] pomoci vzorce

t—to
AQ = qli(1 + 0,012%) = —E?;z_liz 1+
+ 0,01 2%)
¢ je teplota potrubi, resp. jeho obsahu,
kterd v dasledku ubytku teploty
klesé z t; na iz, a proto se poéitd

t+ b2

s jeji sttedni hodnotout = ——5—

kde

to  teplota okoli tepelné izolace,

li; délka tepelnd izolovaného potrubi,
2%  zvySeni tepelnych ztrat tepelnou
izolaci potrubi vlivem neizolova-
nych nebo ménd uéinné izolova-
nych &4sti potrubi (uloZeni, arma-
tury apod.) v %,

tepelny odpor tepelné izolace, ktery
lze pro valcovou tepelnou izolaci
vypoditat [4] nebo [6] pomoci

Zﬁz

VZOrce
InD;,/D 1
Srig = rizd + Tize = g2 T T D0,
Dj, je vndjsi pramér véleové tepelné

izolace: Djz; = D + 2s,
s tloustka tepelné izolace,
D vnjsi pramér potrubi, resp. trubek,

Ziz mérné tepelnd vodivost tepelnéizo-
lace v provoznim stavu,
o1z  soudinitel prestupu tepla s povrchu

tepelné izolace do okolniho vzdu-
chu,

g jednotkové ztrata tepla tepelnou
izolact, tj. tepelna ztrata izolované
trubky o délce 1 metr, kterou 1ze
pro vélcové tepelné izolace uréit
té% pomoci &s. norem [6] a [4].

7 predehazejicich vztaht vyplyvé

[0,5(t1 + t2) — to] Lia(1 + 0,01 29%)
Q = iz =

= Qegilty — t2)

a vysledny vzorec mé tvar:
[0,5(t1 + t2) — fo] iz(1 + 0,01 2%)

Mz = Gesti(t — t2) -
InD;z/D 1
2ﬂ'liz 7 Diz%iz
-
D iz Diz -

21 Aizliz(1 + 0,012%) [0,5(¢1 + t2) — to]
Gesir(t1 — 12)

Tuto rovnici ve tvaru 4 + B, =C je v tech-
nické praxi téelné resit — obdobns jako v pired-
chézejicim piipadé — graficky. Vysledek je
dén pruseéikem souttu gar A + B,, tj. ¢ary
A = IlnDj,/D a &ry Bz = 2Aiz/ iz Dz, & prim-
ky C. Cary A a B; se sestroji z vypoditanych
hodnot pro dané Aiz 8 aiz & vnéj$i pramér
trubek D a pro vhodny rozsah tloustky te-
pelnéizolace s a tim i vnéjsiho praméru valcové
izolace Dj,. Hodnota C se vypotité z danych
velidin, které na praméru tepelné izolace Diz
nezaviseji a proto z hlediska D;, je C = konst.
Postup vypoétu i grafického feseni je patrny
z nésledujiciho piikladu:

Prtklad

Parovodem Js 150 se mé dopravovat 10 t/h
pary o pietlaku 9 kp/em? (900 k Pa) a o tep-
loté 250 °C. Délka trasy parovodu je 200 metra
a do parovodu je vloZen 1 ventil, ktery neni
tepelng izolovén, a 2 kompenzatory U o vylo-
seni 3,2 metru tepelnd izolované tak, jako
primé potrubi. Parovod v délce 15 metra
prochézi uzavienymi mistnostmi s teplotou
vzduchu asi +20 °C a ve zbyvajici délce jo
veden nad zemi v izemi s vypoétovou teplotou
ovzdudi fo= —15°C [1]. Ma se navrhnout
tloustka tepelné izolace o mérné tepelné
vodivosti v provoznim stavu 0,1 keal/mh °C
(0,12 W/m K) tak, aby teplota pary poklesla
nejvyse o 20 °C, tj. na 230 °C na konci paro-
vodu.
Déno: ¢ = 250 °C, ¢, = 230 °C, to = —15 °C
= t, podle CSN 38 3350 [1] (viz &élanek 5lc)
SN 38 3360 [2]).
D = 159 mm = 0,159 m, G = 10 000 kg/h,
A1z = 0,1 keal/mh °C (0,12 W/m K)
Zjisti se:
cstr = 0,532 keal/kg °C z parnich tabulek pro

10 kp/cm? (1000 k Pa)

tsir = 240 °C.

Délka izolovaného potrubi se zvétsi o 2X2
vylozeni kompenzéatoru U, tj. celkem 0 4.3,2 =
= 12,8 m a o rovnomocnou délku neizolova-
ného ventilu s mneizolovanymi piirubovymi
spoji, kterou lze odhadnout podle [5] asi
na 13 + 1 =14m, takze

liz = 200 4 12,8 + 14 = 227 (zaokrouhle-

nd).
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2 = 20 a% 30 % pro nadzemni potrubi podle
tabulky 12 SN 38 3360 [2]. Odhadne se
%z ~ 30 keal/m?h °C (35W/mK) pro nadzemni
potrubi podle tabulky 11 (SN 38 3360 [2]
pro predb&zné odhadnuty pramérizolace D, ~
300 mm a pro rychlost vétru 10 m/s, nebot
tato rychlost v zadéni neni.

Vypodith se 2A;,/as, ~ 2 0,1/30 = 0,00667

6,28 0,1 227 (1,2 az 1,3) x
X [0,5(250 -+ 230)— (—15)]

0= 10000 0,532 (250 — 230) =
= 0,410 a7 0,444
s [em] 2 4 6
|

Dy, [m] 0,199 | 0,239 | 0,279
Dis/D 1,152 | 1,504 | 1,755
InDiy/D — A4 0,225 | 0,408 | 0,562
0,00667/Dy, — B, | 0,0334 | 0,0278 | 0.0238
A+ B, 0,2584 | 0,4358 | 0.5858

Z diagramu v obr. 1 vyplyvé pro zjednodu-
8ené feSeni, pii ndm# byl uvaZovén neptizni-
v&jsi piipad (jako by cely parovod byl veden
nad zemi), feSeni: s = 3,7 a3 4,1 cm.

Pokles teploty pary v parovodu Js 150
s tepelnou izolaci o tloustee 4 cm: D — 0,159 m
Di; = 0,239 m, Ji; = 0,1 keal/mh °C

(0,12 W/m K),
a) Vnitini potrubi:
liz=154 14 = 29 m
iz == 9 keal/m?h°C (10,6 W/m2 K) (podle
tabulky 10 CSN 38 3360)
z = 15 8% 25 %, (podle tabulky 12 CSN 38 3360)
In1,504 1 )
Zrin = "9r 01 + 02399 = 0650 +
-+ 0,148 = 0,798 mh°C/keal (0,685 m K/W)
Odhad:
t + t_; = 2°C
iste = 0,5(250 4 248) = 249 °C
249 — 20

0,798

= 9570 az 10400 kcal/h
(11150 az 12 100 W)

9570 az 10400

10000 0,532
coz se prakticky shoduje s odhadem.

AQ; = 29(1,15 az 1,25) =

= 1,80 az 1,96 °C,

h—1t12 =

b) Nadzemni potrubi:

iz = 227 — 29 = 198 m

z = 20 a% 30 % (podle tabulky 12 SN 38 3360)
Zaokrouhlens a;, = 35 keal/m2h°C (41 W/m?2K)
(podle tabulky 11 CSN 38 3360 pro Dj, =
240 mm, a rychlost vétru 10 m/s).

' 1
Zriz = 0,650 4 023935 = 0,650 4-

+ 0,038 = 0,688 mh°C/keal (0,591 m K/W)
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tste = 0,5(248 -1 230) = 239 °C
fo = t; = —15 °C '

0,688 198 (1,2a%1,3) =

87700 az 95000 keal/h (102 000 a% 111 000 W)
AQ = AQ: + AQ; = 97270 az 105400 keal/h
(113 500 az 123 000 W)

97270 az 105400
10000 0,532

Pro piipustny pokles teploty by dostadilo po--
trubi opatfit tepelnou izolaci o tloustce 4 cm,
v ptipads, Ze by hospodéisky nejvyhodnéjsi
tlouStka tepelné izolace byla vétsi, pouzila by
se tato ,,hospoddrna‘ tloustka.

Z vychozich vztahu je patrné, Ze pokles
teploty proudici tekutiny je piimo Gmérny
tepelné ztratd a tim rozdilu st¥edni teploty
potrubi a jeho okoli At = 0,5 (&1 + t2) — 1o
a nepiimo mmnozstvi proudici tekutiny, takze
za piedpokladu, Ze ostatni velitiny, zejména
mérné teplo, se neméni, je zjednodusens

AQ At
t[ —_— tz = kOIlSt. ‘G" = K —G"‘

h—tl = =18,3a% 19,8 °C.

Z téchto vztahll je patrné, e napriklad
Pii poloviénim nebo &tvrtinovém pritoéném
mnozstvi byl by pokles teploty dvoj- nebo
¢tyfndsobny. Skuteény pokles teploty je viak
mensi, protoze se soudasnd zmensuje i rozdil
teplot. Pro uvedeny é&iselny ptiklad je
Ato = 0,5 (250 + 230) — (—15) = 240 -+ 15—
= 255 °C .

G = 10000 kg/h

takZe
255
ty — 1ty = 20 °C = K—EO(W
20 10000 )
= g5 = T84

4 —ty = 78,4 At}
Pro Gy = 0,5 Gy a Aty — Aty by bylo
255
ty—1t'5 = 78,4 3000 = 40 °C

protoZe vsak Aty = 0,5(250 4- 210) 4 15 =

= 245 °C je v prvnim ptiblizeni th— 1ty =
245

- —— t, oy — ©,

= 78,4 5000 = 38,4 °Cat; = 211,6 °C.

Obdobng pro Gx = 0,25 G, by bylo

, 255
81—t = 78,4 3500 = 80 °C
a po opravach
229
ty— 1ty = 78,4 2500 = 72 °Cat; = 178 °C.

Protoze teplota syté vodni pary o tlaku
10 kp/em? (100 kPa) je zaokrouhlens 179 °C,
doslo by pfi snizeni pratoku péry v uvazova-
ném piikladé pod &tvrtinu nejvétsiho priatod-
ného mnozstvi ke kondenzaci pary (pokud by
tloustka uvaZované tepelné izolace zustala



dem a nebyla by z divodi ckonomickych
zvétiena) a pak by teplota pary na konci
parovodu nezévisela na tepelnych ztratach,
nebot teplota sytych par je ddna jejich tlakem,
ktery zavisi na ztratach tlakovych.
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ONPEXEJEHHNE TOJIIHHBI
TENJIOU30JAINNN
TPYBONIPOBOJIOB

Joy. Hue. doxmop IOauyc Muryaa, k.m.m.

B craThe OIICHBAIOTCS CLHOCOGHI pacuéra
TOAEGL  TEILIOM30IAIAN, NCXO[sIye U3
IPOMBIILTCIHHIX TPEOOBAHMIA, & T0 13 caMmoii
GOILIION JOTMYCTHMOM TeMIlepaTyphl HOBEPX-
HOCTH W3OJIANME, WIA M3 JIOIyCTAMOro
OXJIKeHHS JKAIKOCTH, IIPOTeRAIoN(el Tpy-
6OIIPOBO;IOM. Pacuér, MCXOJSIIMIA A3 CaMOM
60JILIION J\OIYCTAMOI TeMICPATYPLL HOBEPX-
HOCTH M30JISIIUM, OCHOBAIL Ha YC/JIOBHHU, UTO
KOSIMYCCTBO Telrla IIPOXOJIAIIee TCIIIOR30III-
naeu paBHiIOTCH npu IIII,OpIU/IOlHIOM co-
CTOANUE KOJMUECTBY TCIL1a, LOCTYIIacMOro
N3 TeILIOM3OISINAE B OKPYMAIOMYIO Cpeiy.

Pacuét ™3 [ONYCTEMOIO OXJIAMKIeHHUs
JRIAKOCTH, HpOTerammeil TpyGOIpOBOIOM,
OCHOBAH HA IaJeHAE TCMUEPATYPLL IO/
BIIMHAEM TePMUYECKUX 3aTpar.

CTaThs IPOCTHIM CII0COGOM OLMCHIBACT 06a
MeTOf{a W IPEBOAT IPAKTAICCKAN IHpUMED,
PCILCHHBIN aHaIUTAYECKAM M rpaguyecRuM
MeTOJIOM.

CALCULATING THE
THICKNESS OF HEAT
INSULATION ON TUBES

Doc. Ing. Dr. Julius Mikula, CSc.

The article describes two methods for com-
puting the thickness of an insulating layer
on tubes, according to the operational needs,
either based on maximal permissible tempe-
rature of the insulation surface or on maximal
permissible temperature drop of the media
in the tubes. The first method assumes that
the heat-flow through the insulating layer
is equal to the heat-flow at stabilised conditions
from the insulation surface to the air, the se-
cond method is based on the temperature drop
caused by heat-losses. The author describes
in a simple way both these methods and pre-
sents a practical example of both graphical
and numerical solution of such a problem.

BESTIMMUNG DER
ABMESSUNGEN DER
WARMEISOLIERUNG FUR
ROHRLEITUNGEN

Doc. Ing. Dr. Julius Mikula, CSc.

Tm Artike! werden Berechnungsmethoden
fir Auslegung der Wirme isolierungsschicht
einer Rohrleitung beschrieben, die von den
Botriebsfordernissen ausgehen, und zwar
entweder von der hochsten zulissigen Ober-
fAschentemperatur der Isolierungsschicht oder
von der héchsten zuléssigen Abkiihlung des
in Rohrleitung fliesenden Mediums. Die erste
Methode verwendet die Bedingung der Gleich-

‘heit der durch Wirmeisolierung fliessenden

und von der Isolationsoberfliche austretenden
Wirmemengen, Beharrungszustinde voraus-
gesetzt. Die zwoite Methode geht von der
Abkithlung durch Warmeverluste aus. Der
Verfasser beschreibt in einfacher Form beide
Berechnungsmethoden und liegt einen prak-
tischen Beispiel der numerischen und gra-
phischen Losung vor.

DETERMINATION DE
L’EPAISSEUR D'UNE
ISOLATION CALORIFIQUE

Doc. Ing. Dr. Julius Mikula, CSc.

Dans article présenté, on déerit les métho-
des de calcul de I’épaisseur d’'une isolation
calorifique de la tuyauterie on considération
des demandes d’exploitation, c‘est en vertu
de la température maxima admissible de la
surface d’une isolation ou du refroidissement
admissible d’un liquide circulant dans la
tuyauterie.
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Le calcul suivant la température maxima
admissible de la surface d’une isolation est
fondé sur une condition que la quantité
de chaleur passant & travers une isolation
calorifique pendant 1'état inerte d’un flux
est conforme & la quantité de chaleur qui
transmet de la surface d’une isolation au
milieu ambiant.

Le calcul suivant le refroidissement admi-
ssible d‘une substance qui circule dans la
tuyauterie est fondé sur l‘abaissement de la
température par suite des pertes calorifiques.

L’article présenté décrit toutes les deux
méthodes simplement et il cite un exemple
pratique avec une solution numérique et gra-
phique.

® Nové FeSeni oken pro klimatizované mist-
nosti

Na vystavé CONSTRUCTA’74 v Hannoveru
predvedla fa Viessmann tzv. ,,klimaokno*. Je
to okno s trojim zasklenim — vn&jsi zaskleni
je dvojité, bez reflexni vrstvy, vnittni jedno-
duché — s vétranym meziprostorem, v ném#¥
je usporddéna protisluneéni zaluzie, sestdvajici
z lamel otoénych kolem svislé osy.

Na vnitini strand okna nahoie je ¥térbina
pro vstup vzduchu do okenniho meziprostoru,
na vnéjsi strané okna dole je druhé §térbina pro
vystup vzduchu z tohoto meziprostoru ven.

Odpadni vzduch z mistnosti zésobované
8 mirnym pretlakem vzduchem z vé&traciho ¢&i
klimatizaéniho zaiizeni odchézi horni §térbinou,
proudi meziprostorem dola & vystupuje spodni
Stérbinou do volné atmosféry. Zpétns klapka
na dolni $térbiné zabranuje vnikéni vzduchu
pfi naporu vétru.

V zimé ohtivé odpadni vzduch okenni mezi-
prostor a sniZuje nebezpeéi tvoreni kondenzétu
na vnéjsim (dvojitém) zaskleni. Pfitom povr-
chové teploty vnitiniho zaskleni le#i jen o n&co
milo niZe pod teplotou vzduchu v mistnosti.
Tim se docili nizky souéinitel prostupu tepla,
ktery éini podle udéni vyrobce asi 0,3 kcal/m?
h °C, tj. 0,35 W/m2 K. Vzduch vystupujici
vnéjsi Stérbinou stoup4, tvori teplou vzducho-
vou clonu, které mirné ohiivé fasddu, coz podle
udaji vyrobce vede ke sniZ%eni spotieby tepla
az o 256 %.

V 1ét& se nastavuji protisluneéni Zaluzie
podle postaveni slunce, pii¢em? prostorem mezi
lamelami proudici odpadni vzduch se ohiivd
a odvadi teplo ven. Po vystupu z vnéjsi $tér-
biny padé doli, protoZe byvé chladngj$i ne%
venkovni vzduch a mirné ochlazuje fasidu,
coz vie, jak tvrdi vyrobce, vede ke sniZeni
spotieby chladu a% o 40 %,.

Dalsi vyhodou tohoto okna je okolnost, Ze
odpadé potrubi pro odpadnf vzduch. Utlum
hluku téchto oken mé byt az 40 dB.

COCI 4/74.
(Ku)

@ Dvouplistové vzduchovody odolné proti
poZaru
V normé DIN 4102 jsou uvedeny pozZa-
davky a podminky zkouSeni vzduchovodi,
instalaénich Sachet a kandld, u nichZ neni
mozny prenos ohné a koufe, jakoz jsou
i specifikovidny nové tiidy pozérni odolnosti.
Pokud nové ustanoveni nemaji vést k ne-
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hospodérnym FeSenim, musi mit vzducho-
technika na zfeteli otézky pozérni ochrany
jiZz pii projektovéni. Neni rozumné uvazovat
protipoZarni izolaci jako dodateéné opatieni.
Také potieba prostoru pro dodatesnou izolaci
pfindsi Céasto problémy.

Na zéklad$ takovych uvah vyvinula firma
PROMAT v NSR systém &ty¥hranuného potrubi
z novych hmot.

" Z velkoformatovych desek Promabest,
které tlumi hluk a maji i nizkou tepelnou
vodivost, se zhotovuji podle zékonem chrdnéné
konstrukce dvoupldstové kanély se vzducho-
vym meziprostorem §itky 25 mm. Vnit¥ni
strany vnéjsiho i vnitiniho plasts jsou pokryty
hlinikovou félii, kters slouzi jako tepelny
reflektor v ptipadd pozéru a omezuje sdileni
tepla. Félie uvniti kandlu soudasné vytvéii
povrch piiznivy z hlediska proudéni. Dvou-
pléstové konstrukce je stabilni a samonosn.
Zv1éstni feSeni roht a podélné spojovéni na
pero a drazku zaji$tuji u¢inné tdsnéni pro
provoz i pro pripad pozéru.

Konstrukéni princip je tyz pro vsechny
ttidy pozérni odolnosti — tj. vzduchové
mezera 25 mm a dvoji hlinikové félie, méni se
podle potrebné odolnosti jen tloustka pouzi-
vanych desek, a to od 5—12mm. Podle
Sldnku Zweischalige Luftkandle zur Feuer-
schutz-Isolation, z &Easopisu CLIMA COM-
MERCE INTERNATIONAL, rob. 7 (1973),
é. 2, str. 15,

(Ku)

@ Bezhluéné stieSni vétraci jednotky

Zspadonsmeckd firma GEBHARDT uvedla
na trh néstiesni vétraci (saci) jednotky &tver-
cového pudorysného profilu. Jednotka sestévé,
ze zékladového rdmu k upevnéni na stiesni
podstavee, skiind ventildtoru a protidestové
st¥iSky. Ve ventildtorové skiini je umistén
radidlni nizkotlaky oboustranng saci ventilétor
s mnoholopatkovym kolem, pohénénym vesta-
vénym elektromotorem s vnéj$im rotorem
a s moznosti plynulé regulace otédek. Skiii
ventildtoru a stii¥ka jsou vyloZeny zvukovou
a tepelnou izolaci, motor je od ventildtoru
odtlumen prostiednictvim gumy.

Podle ujisténi vyrobee se tyto jednotky
hodi predevsim tam, kde jsou kladeny vysoké
néroky na tichost chodu, jako napt. pro vétrani
kuchyni, koupelen ¢éi zichodt v uzavienych
domovnich blocich.

O0I 6/73
(Ku)
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KOLEKTOR V KARLOVYCH VARECH

Viadimir Waldman

V navaznosti na vystavbu hotelu Thermal
& nového rozvodu tepla v K. Varech, byly
ingenyrské sité v oblasti vystavby hotelu
Thermal sdruzeny do prichoziho kolektoru,
jeho# redlnost provéfila studie z prosince
1965. Tato studie byla viemi uzivateli a sprav-
ci poduliénich zafizeni i prislusnymi orgdny
a investory schvélena.

Jednostupiiové dokumentace z tervna 1966
dodr#uje zésady studie a projekt je v souladu
s generdlnim TeSenim teplofikace, ktery
zpracoval Energoprojekt Praha i s projektem
rekonstrukce vodovodni sité podle feSeni
KVRIS Plzet. Generalnim projektantem ko-
lektoru byl KPU Praha, ktery té% projektoval
hotel Thermal.

Stavebni ¢ast

Situovéani kolektoru bylo déno puvodni
trasou pro horkovod v neprilezném kanéle,
nebot musela byt dodriena podminka snad-
ného plynulého prechodu z klasické Gasti
do kolektoru a zpét. Kolektor zadiné od mostu
u Hlavni po$ty a v koncové gachtd opét
piechzi do neprulezného kanalu. Délka
pruchoziho kanélu je 365 m. Vstupni a mon-
t42ni objekt je feSen ve zlomu trasy kolektoru
jako monolit & jeo rozddlen na nékolik samo-
statnych dasti. Ve stropni &asti je pro dopravu
trubek otvor, velikosti 10X 1m, zakryty
prefabrikovanymi deskami. Kromé montéZ-
niho prostoru je zkizena strojovna vzducho-
techniky, signalizaéni zatizeni, jimka s Gerpa-
cim zaiizenim uzitkové vody pro tdely chlazeni
klimatizaéniho zafizeni hotelu. Vchod do mon-
t4azniho otvoru je dveimi. :

Také vstupni prostory na zatatku a na konei
kolektoru jsou monolitické, opattené vstupni-
mi otvory. Trasa kolektoru od vstupni Sachty
po montéZni objekt je pod terénem, druhé
&ast kolektoru od monté¥niho prostoru ke
koncové Sachtd je z poloviny nad terénem
a bude po dokonéeni hotelu zasypéna.

Kolektor mezi monolitickymi objekty je
ze zelezobetonovych prefabrikovanych rémi
o svitlosti 200/220 cm, dlouhych 1 m v tloustce
stény 20 cm. Prefabrikity byly poklédény
do ryhy na betonové desce 20 cm silné na stér-
kopiskovém podsypu &cm silném. Na pod-
kladni betonové desce byl proveden lity
asfalt jako izolace proti spodni vlhkosti.
Vngjsi stény a strop jsou izolovany lepenkou
a asfaltovym nétérem. Svislé izolace stén je
chranéna cihelnou sténou 8 em silnou, stropni
izolace cementovym potérem. Spoje jednotli-
vych dilt jsou vyspérovény. Pro rozmisténi
vedeni v kolektoru jsou do prefabrikovanych
réma osazeny ocelové rdmy z vélcovanych
profild upnutych mezi vnitini stény kolek-
toru.

Vniténi uspofddani

Vnitini 8i¥e kanslu je 200 cm a vyska 220 cm.
Dno mé piiény spad 1 % a je opatfeno odvod-
hovacim #lébkem. Po obou strandch kandlu
jsou konzoly, na kterych jsou uloZeny inZe-
nyrské sits. V rohu pfimo na dné kandlu
jsou uloZeny vedle sebe 3 kabelaiské korytka
TK 1, ve kterych je uloZen primérni kabel
10kV ANKOYD 3 x 150 mm2. Zakryti je
provedeno deskami TP 1. Nad primérnim
kabelem je wuloZeno horkovodni potrubi
9% Js350. Stied vytlatného potrubi je
700 mm a vratného potrubi 1500 mm ode
dna. Nad horkovodnim potrubim je 20 cm
od stropu osazena kabelové lévka, na které
jsou uloZeny nésledujici kabely: impulsni
kabel vefejného osvétleni AYKY 4 x 6 mm?2,
kabel veiejného osvétleni AYKY 4X 25 mm?2,
sekundérni kabel ANKOYP 3x120x 70 mm?2,
vodic AGYCP 4x2,5mm? pro ovlddéani
osvétleni a vodié 2 X 4 mm? pro tésnd zaviené
zasuvky vzor B —24-2.

Na druhé sténd kanalu je pfi dné uloZeno
potrubi uzitkové vody Js 125, nad nim potrubi
pitného vodovodu Js 300, jehoZ osa je 670 mm
od podlahy. Plynovodn{ potrubi Js 300 mélo
byt ulofeno ve vyki 1470 mm. Utad pro
normalizaci a méfeni povolil vyjimku &.
66—201 v tomto znéni:

,,InZenyrské sité na nsbrezi I. P. Pavlova
v K. Varech (horkovod 2x Js 350, vodovod
pitné vody Js 300, nizkotlaky plynovod Js 300,
rozvod termélni vody Js 300, vodovod uZit-
kové vody Js 125, silnoproudé kabely primérni
10 kV, sekundérni, vedeni verejného osvétleni,
slaboproudé kabely, svételnd instalace kolek-
toru, signalni a ovladaci kabely pro vlastni
potiebu kolektoru) se povoluje ulozit v délce
350 m do spoleéného kolektoru rozmérd
2,00 X 2,20 m za podminky, Ze bude zajisténa
bezpednost dila soutasnou realizaci signalizace
a automatického ovladéni, které zabréni pii
poruse na plynovém potrubi moznosti vytvo-
veni votdi koncentrace plynu ve vzduchu
ne? 2,6 %. Dale musi byt dodrZeny podminky
obsazené ve vyjadieni jednotlivych dotéenych
organizaci a velkerd instalace musi byt
provedena podle CSN 34 1440.%

Prestoe byla udélena tato vyjimka a tech-
nicky projekt Tesil bezpeénost dila, nedoslo.
k roalizaci z divodi, které nevyplyvaly z tech-
nickyeh piiéin. Do uvolnéného prostoru za
plynové potrubi bylo uloZeno potrubi Js 300
s termélni viidelni vodou. Prostor kolektorw
je osvétlen stropnimi svitidly.

Situovéni kolektoru umoznilo jen nepatrné
vyuziti ptirozenych lomi trasy pro kompen-
zaci potrubi, a to pouze u vstupniho a vystup-
niho objektu. Jinak muselo byt zvoleno
fegeni, umoziujici kompenzaci potrubi v ne-
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uplné piimé trase. Pro pitnou vodu, uzitko-
vou i viidelni, byly pouZity gumové vlnov-
cové kompenzatory, pro horkovodni tepelnou
sit kloubové vinovecové kompenzatory zapado-
némecké firmy Industrie-Werke Karlsruhe
typu RSa, Js 350 s poétem 3,5 a 9 vin. Navrh
usporddani & osazeni kompenzatorti vpraco-
vala firma IWK. Na prvém tseku dlouhém
116 m provadslo se predpéti 132 mm a defor-
maclni sily na pevné body jsou 3700kp a
16500 kp, na druhém useku dlouhém 114 m
provadélo se piedpéti 13 mm a 69 mm a de-
formaéni sily na pevné body vychdzi 11400 kp
a 8800 kp. Treti usek je nejdeldi, méri 135 m,
predpéti bylo 205 mm a sily na pevné body
23800 kp a 7600 kp. Uvedend piedpsti platila
pro montéZni teplotu --10 °C. S ohledem
na znaény posuv potrubi bylo ulozeni atypické.
Uzaviraci armatury pro kolektor byly s ohle-
dem na velké sily namontovény do odboénych
jimek v klasické ¢4sti horkovodu. Mimo jeden
z useka jsou kloubové vinoveové kompenzé-
tory situovany vidy pobliz pevného bodu
a proto vychézi tak velké predpéti. Nezvyklost
tohoto wuspofdaddni se nepiiznivé projevila
i nespravnou montézi jezdecd u smykového
a axidlniho uloZeni a pii najizdéni potrubi
doslo v tietim useku pobliz kompenzitort
ke sjeti jezdeu z uloZeni a k poskozeni nosné
konstrukece. Po opravé a sprdvné montdzi
pracuje zaiizeni v kolektoru bez zivad.

Bezpetnost kolektoru

Uzavéry, které jsou na zaplombovaném
zatizeni v kolektoru, jsou opatreny elektro-
pohony, které mo#no ovlddat nejen z mista,
ale i dalkov® ze vstupniho prostoru. Prostor
je signalizaci i automatikou chrénén proti
stoupnut{ teploty nebo vody v kolektoru.
Vétrani kolektoru zabezpeluji vétraci otvory
smérem k Fiéce Teplé a pii zvySené teplots
nebo pfi préaci se zapojuje klimatizaéni
jednotka, kterd méla puvodnd zabezpedovat
provoz kolektoru pri predpokldadaném uloZeni
plynového potrubi.

Vystavba

Jak bylo jiz uvedeno, byla v druhé poloving
roku 1965 vypracovédna studie a do &ervna
1966 byl odevzdan jednostupiiovy projekt.
Budouci uZivatelé kolektoru se ve finanénim
zajisténi sdruzili smluvni formou a ZCE
prevzaly na sebe zévazek sdruzeného investo-
ra. K uvolnéni staveniit pro kolektor bylo
nutno nejprve provést prelozku ptvodniho
horkovodu 2XxJs 150 v délce 320 m. Stavba
provizoria byla zahdjena 20. 9. 1966 a déna

do provozu 11. listopadu 1966. Soudasnd se
zahéjenim préce na provizorni prelozce byly
zahéjeny prace na kolektoru a piejimact
fizeni bylo provedeno 8. z&ii 1967. Odbor
vystavby Mést. NV v K. Varech vydal povo-
leni k trvalému provozu 27. listopadu 1967.

V  prubéhu vystavby prevzala funkei
sdruzeného investora Krajské in¥enyrské orga-
nisace K. Vary.

Néiklady na vystavbu

SdruZens investice se tykala stavebni ¢asti
a spoleéného zabezpeéovaciho a signalizad-
niho zatizeni. Partneii vystavby byly:

Zépadodeské energetické zavody, n. p.,

Plzen

Okresni vodohospodéisks spréva, K. Vary

Cs. stdtni lazns, K. Vary

Interhotel, K. Vary

Sprava spoji, K. Vary

Technické sluzba mésta K. Var

Zépadodesks ziidla, n. p., K. Vary
Vzhledem k tomu, %e pavodni rozpotet byl
vypracovan v roce 1965 a potom dochézelo
k riznym upravdm cen, neni dobie moZné
porovnéni investiénich ndkladd na srovna-
telné zékladné. Presto stoji za uvedeni, Ze
ve studii se piedpokladal ndklad 1,518000 K¢s,
souhrnny rozpoéet po piepoétu na cenovou
hladinu 1967 ¢inil 3,422.000 Kés a skuteény
naklad 3,074000 Kés, tak¥e naklad na stavebni
¢ast kolektoru byl 7 252 Kés/m.

Provozni ¥ad

Po dokonéeni stavby byl kolektor jako
spoleéné zafizeni slouZici k uloZeni podzem-
nich vedeni preddn Technické sluzbd mésta
Karlovych Var, kterd obhospodaiuje vlastni
téleso kolektoru véetnd ocelovych konstrukef
a zarubni zd{f, vnitini elektricky rozved —
osvétleni, zdsuvky, rozvadéée, odvodnéni
(Gerpéni), vzduchotechniku, automatickou re-
gulaci a je soutasng hlavnim sprévcem, ktery
dbé o celkovou bezpeénost provozu kolektoru
a udrZuje jeho stavebni d4st a spoleénd zaii-
zeni, slouZici provozu vSech uvedenych zaii-
zeni.

Pro provoz kolektoru byl vypracovén
provozni ¥ad, kterym se ¥{d{ vSichni uZivatelé
kolektoru. .

Néklady vynalozené spradvcem kolektoru
na udrzbu, opravy a provoz se rond pohybuji
kolem 55000 Kés a podle percentudlniho roz-
déleni je plati uzivatelé spravei kolektoru.

Vlastni ,,technologické‘ zatizeni zustévé
v majetku kazdého uZivatele, ktery je udrzuje
a provozuje na svuj naklad.

OCENENI VZDUCHOTECHNICKYCH VYROBKU NA VYSTAVE PRAGOTHERM 74

UV komitétu techniky prostedi CVTS
na své chuzi dne 14. ¥ijna 1974 ocenil udélenim
diplomu nékteré vyrobky vystavené na 7. mezi-
nérodni vystavé techniky vytédpéni a klima-
tisace Pragotherm ‘74,
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Na zaklad$é nédvrhu hodnotitelské komise
byly =z oboru vzduchctechniky ocendny:



Filtr cirkulaéniho vzduchu REON 3 (obr.1)

Vyrobce: Liberecké wvzduchotechnické zdvody,
n. p., Liberec. )

Obr. 1. Filtr cirkulaéniho vzduchu REON 3

REON 3 je uréen k ¢isténi vzduchu v uza-
vieném prostoru. Tento sériové vyrdbény typ
zajistuje odludovéni prachu a mikroorganismd,
elektrické pFit4péni a jiméni pachu. Instalace
spoéivé v pripojeni na zésuvku jako u bézného
elektrického spotiebice:

Zdkladnt technické prametry:

pritoéné mnozstvi vzduchu  250—450 m3/h
odluéivost pro atmosféricky
prach o velikosti ¢astic 0,5 um a vétsich 95 9,

odluéivost pro biologicky

aerosol B. prodigiosum 99 %
kysliénik dusiku NO; na vy-

stupu 0,035 mg/m3
oz6n O3 na vystupu 0,002 mg/m?3
elektricky prikon ventildtoru

a filtru 120 W
elektr. piikon topného télesa

(max) 1000 W
ohtati vzduchu o 11,8—6,7K
hladina akustického tlaku

ve vzdal. 1 m 40—50 dB(A)

O 1éinnosti cirkulaéniho filtru® vzduchu
svédéi napi. méteni koncentrace ozénu a vliv
dezodorizaéni vlozky. Pred dezodorizaéni
vlozkou byla naméfena koncentrace Oz vznik-
16ho v elektrofiltru 0,01 ppm. Za dezodorizaéni
vlozkou, tedy na vystupu z REONu, byla
naméfena koncentrace O; pouze 0,00023 ppm.
Dalsi méreni bylo provddéno umélym zvyse-
nim O; pied dezodorizaéni vlozkou na 0,13 ppm
Vystupni koncentrace za vlozkou byla
0,009 ppm. Obdobn& bylo méienim proka-
z4no, %e v mistnosti o obsahu 80 m3 byl odstra-
nén cigaretovy kouf z 18 cigaret za 1,6 hodiny
od zapojeni REONu (pfi stélém koufeni).

Indukéni jednotka IJB 560 (obr.2)

vzduchotechnické

zdvody,

Viyrobece: Liberecké
n. p., Liberec.

Obr. 2. Indukéni jednotka IJB 560

Indukéni jednotky IJB jsou uréeny pro
jednokandlové vysokotlaké klimatizatni sy-
stémy dvou, t¥i a O&tyitrubkové s regulaci
vykonu na strané vody.

Zdkladni technické parametry:
primérni vzduch pro trysky B,C 40—120 m3h

max. tepelny vykon — ohfivani 2790 W

— chlazeni 350 W
hmotnost 12 kg
hladina akustického tlaku
ve vzdalenosti 1 m 35—42 dB(A)

Indukéni jednotka IJB 560 je soudasti
fady indukénich jednotek IJB. Dalsi velikosti
jsou IJB 880 a IJB 1040.

Podlahové m¥iZe (obr.3)

Vyrobee: Strojtex, n. p., Dolnt Bousov.

Obr. 3. Podlahové miize

Jedné se o novy vyrobek, ktery je uréen
hlavn® pro komfortni vzduchotechnické zafi-
zeni administrativnich, zdravotnickych a spo-
letenskych budov. Zvlasté vhodny je pro
klimatizaci strojné- poéetnich st¥edisek.

Zdkladni technické parametry:

rozmérové rada 100, 140, 200, 280 x 280,
500, 710, 1000, 1400, 2000.
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Podlahové mtize jsou feSeny s priénym
roStem jako néslapné a s podélnym roStem.
Néslapné maji unosnost 100 kg. Skladaji se
z rému, ke kterému je piipojena regulace pra-
toku a z volnd vloZeného rostu s rovnobéznymi
profilovymi listy. Listy mohou byt pfimé
nebo vychylené o 15 nebo 30°. Jsou navrieny
z hlinikovych profili s matovym povrchem,

Jednd se o uplné novy vyrobek, ktery bylo
-nutno doposud dovéazet z KS.

Difuzorové anemostaty (obr. 4)

Viyrobee: Inklemo, v. d., Praha.

!

Obr. 4. Difuzorové anemostaty

Difuzorové anemostaty slouZi ke stropnimu
privodu vzduchu pii vétréni nebo klimatizaci.
Umoznuji regulaci pritoku vzduchu plynu-
lym nastavovanim rtzné vzdilenosti kruho-
vych talift.

Zdkladnt technické parametry:

rozmérovd Yada @ 160, @ 225, g 315, g 355,
o 450

celkova vyska anemostatt 120—250 mm

prevySeni viaéi podhledu stropu 20 mm.

Difuzorové anemostaty se vyrabéji z ocelo-
vého nebo hlinikového plechu. Jednotlivé
talife jsou navleéené na kruhové vodici
ty¢ky, dilatované od sebe ocelovymi pruzi-
nami. Regulace pohyblivé ¢&asti se provadi
pomoci centrélné uloZeného Sroubu z vné&jsi
strany anemostatu.

Udaje o soudiniteli odporu, konstanté
vyustky a hladiné hlukového tlaku jsou uve-
deny v podnikové normé PN 120840 (plat-
nost od 1. 8. 1974).

Jedné se vyrobek, ktery vypliiuje citelnou
mezeru_ vzniklou ztZenim vyrobniho pro-
gramu CSVZ.

Filtraéni vliknité rohoze FIRON

Vyrobee: MITOP, n. p., Mimoti.

Filtra¢éni rohoZze FIRON slouzi k &isténi
vzduchu pro vétraci, teplovzdusné a klimati-
saéni zatfizeni viech druhu.

Zdkladnt fada vyrobkd pozistdvd z téchto typi:

FIRON B 400 — vzéjemné vystiidané a pro-
pojené vrstvy syntetickych vldken Td 18
a Td 10 o plo$né hmotnosti rohoze 400 g/m?2.
FIRON A ROLL — poztstava z vldken Td 18
a Td 4 o plo$né hmotnosti rohoZe 385 g/m2.
FIRON C 380 — pozustavéd z vldken Td 10
a Td 4 o plo$né hmotnosti rohoZe 380 g/m32.
FIRON D 390 — pozustavd z vldken Td 10
a Td 15 o plo$né hmotnosti rohoZe 390 g/m2.

Filtra¢ni rohoZe lze pouZit pro <&isténi
vzduchu v rozsshu teplot od —50 °C do cca
100 °C. Nérazové zvySeni teploty muiZe napft.
u rohoze FIRON B 400 dosdhnout 150 °C
bez podstatného vlivu na filtraéni parametry.

Filtrac¢ni rohoze FIRON maji samozhasi-
telnou upravu, klasifikovanou stupném ne-
hotlavosti 1, podle CSN 80 084.

Prabdh tlakovych ztrét a docilované odlu-
éivosti véetnd daldich udaji jsou obsaZeny
v technickych podminkéch vyrobce.

Kopfiva

NOSNOST ULOZENI POTRUBI

Ing. Dr Julius Mikula, CSc.

Nosnost uloZeni potrubi je jednou z du-
lezitych hodnot, které jsou zapotiebi pii
navrhovéni potrubi, nebot je napiiklad
jednim z kritérii pri uréovani vzdalenosti,
tj. rozteée uloZeni potrubi. Rozte¢ uloZeni
dlouhych vodorovnych potrubi o jednotkové
hmotnosti ¢ [kg/m] je podle odborné literatury
[1] a &s. norem [2] pfimo Umérnéd nosnosti
uloZeni @ [kg] podle vztahu ! = ——[m],

nebot toto potrubi lze povafovat za spojity,
rovnomérné zatiZeny nosnik o velkém poétu
stejnd dlouhych poli.
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Ciselnd hodnota soudinitele o zévisi na umis-
téni uloZeni a na moZnosti poklesu jednoho
z pouzitych uloZeni:

— U potrubi, u nichZ neni nebezpedi poklesu
nékterého z uloZeni je pro uloZeni konce
potrubi

o ~ 0,40
— Pro uloZeni sousedni, tj. pro druhé ulozeni
pociténo od konce potrubi
o =112
a doporuéuje se [1] poéitat s hodnotou
o = 1,00 az 1,20



— U potrubi, u nichz muze dojit k poklesu
jednoho z uloZeni, se doporutuje [1] pocitat
s hodnotou
e = 1,50 a% 2,00.

Zjisténi nosnosti ulozeni potrubi — za-
kotveni, osovych vedeni nebo opér, podpér
a z4vésa — tj. sil, které zpusobi v nejnamé-
hangjéim prafezu nejvice namshané soutéasti
napéti shodné s dovolenym namahénim poui-
tého materidlu, je velmi obtizné, protoZe
tvary uloZeni nejsou jednoduché a nékteré
soudésti, napiiklad objimky a timeny, jsou
pii montézi zpravidla tak deformovény, Ze
jejich namdhéni v ohybu piesahuje nejen
dovolené naméhéni, ale i mez kluzu pouZité
oceli v tahu. Kromé toho neni snadné zjistit
nejnepiiznivéjsi spoluptsobeni vsech vnéjsich
sil, pasobicich ve sméru osy potrubi a ve smeé-
rech k ni kolmych a piipadnych momentd,
napifklad momenti zatézujicich zakotveni —
pevné body kompenzaénich Gtvart potrubi
(L, Z aj.).

Nosnost normalizovanych uloZeni podle
ON 13 05.. az ON 13 08.., kterd méla byt
uvedena té% v prisluinych oborovych norméach,
byla zjistovana vypolty a prezkuovéna mé-
fenimi. Vysledky vypoéta nebyly viak povaZo-
vény za tak spolehlivé, aby mohly byt obsa-
#eny v &s. norméach a nebyly ani jinak zve-
fejnény. Jsou obsaZeny jen v interni publikaci
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Diagram 1. Pravdépodobn tnosnost pevnych
bodt — zakotveni potrubi se 3 timeny a 6 ko-
tevnimi &rouby podle ON 130851 a —52
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Diagram 2. Pravdépodobné tunosnost podpér
potrubi podle ON 13 0800, —02 a —10 a oso-
vyeh vedeni podle ON 13 0801, —03 a —11.
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ON 130635 ON130636

ON 130630
16

Obr. 1 aZ 16 Schéma uloZeni potrubi a jejich
ptedpoklddaného zatizeni pro uloZeni, jejich
unosnost je vyznagena v diagramech 1, 2 a 3
a v ¢iselnych tabulkéch 1 a 2.

Tab. 1. Unosnost véleckovych podloZek podle ON 13 0695 (obr. 5 & 10)

Pramér Dovolené zatizeni v kp pii
v[é};ilﬁu stranovém vysunuti soustiedné poloze Poznimky
Q’ (obr. 5)1) @ (obr. 10)?)
40 570 930 ) u podpér podle ON 13 0825
50 900 1400
60 778 } 1180 2) u osovych vedeni podle
80 1115 1650 ON 13 0826
100 1865 2670
120 2600 3680

Tab. 2. Unosnost zdvésnych ty¢i a ok zdvést podle

ON 13 0630, —0635 a —0636 (obr. 16)

ox13 | 4 mm | M8 | Mm10 | M12 M 16 M 20 M 24 M 30
D 8 10 | 12 16 20 24 30

0630 | P kp | 384 612 890 1690 2540 3650 5850
0635 | P kp | 606 940 1350 2400 3600 5200 —

0636 | P kp | 378 378 624 935 1300 1750 2800

[3], kterd neni projektantim & provozovate-
lim potrubi obvykle piistupnd. V méienich
a vypottech unosnosti uloZenf potrubi se sice
mé po del$i prestdvce snad pokradovat za
zpfesnénych podminek, protoze viak zévér
téchto praci nelze odekévat v dohledné dobs
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a udaje o nosnosti uloZeni potrubi jsou pro
technickou praxi potiebné, jsou v diagramech
1 a% 3 vyznadeny tnosnosti hlavnich druhu
normalizovanych ulofeni potrubi, uvedené
ve zminéné publikaci [3]. Tyto diagramy jsou
doplnény éiselnymi tabulkams 1a 2 a v obrdzcich



Ptehled normalizovanych ulofeni potrubi, jejich schematickych ndértki a predpoklédaného
zati¥eni a oznadeni dar zndzorhujicich jejich unosnost v diagramech 1 aZ 3.

' Schéma Bezpetnost
Oznadenf: Druh uloZeni: ON 13 | pa obr. |k meziklu- Poznémka:
kluzR:
1— P Zakotveni se 3 timeny 0851 1 30 P pfi dodrZen{ p¥itla¥né sily timenu P
P2 (a 6 kotevnimi Srouby) 0852 ’ podle dary 2-Pi
M
2— Py Timeny kotevni 0860 2 3,0 P, z pevnosti Sroubtt v tahu
P,
Py Timeny z ocelovych 2,0 bezpenost pro zatizeni silami Py a P
3— P2 ty¢f kruhového pri- 0625 3
Ps fezu 3,0 bezpetnost pro zatiZeni silou Pg, urde
nou z pevnosti jadra Sroubu v tahu,
pFitem? se pFipousti plastizace pulkru-
hové Casti tfmenu
4—P Podpéry kluzné do 0800 4 2,0 Sily P a P/2 plsobi soutasnd, P/2 pii
Js 150 souliniteli smykového tfeni 0,5
5—Q Podpéry kluzné 0803 5 2,5
(>>J8150)
PodloZky véletkové 0695 5 2,0 Ciselné hodnoty @ pii stranovém vysu-
nuti podpéry jsou v tabulce 1
6—Q Podpéry kluzné pfi- 0810 6 2,5 Sily Q a Q/2 pusobi soulasné, sily Q/2
vafovaci pfi souliniteli smykového tieni 0,5
7—P Podpéry kluzné do Js 0801.1 7 2,0
P, 150 s osovym vedenfm
8 Podpéry kluzné 0803.1 8 2,5
9 s osovym vedenim 0803.2 9 2,5 P pro postran{ vedenf v upravé II, pfi
upravé I mize byt P, ak dvojnisobné
Podpéry valetkové 0825 10 2,0 Unosnost podpdr podle 5—@Q (viz
8 osovym vedenim 0826 11 tab. 1) a podle 9 — Pz_1r (viz obr. 11),
P, podle obr. 10 je pro Js 100 aZ Js 800
jen 61 aZ 250 kp. Unosnost valetkovych
podlozZek podle @ v tabulce 1.
PodloZky valetkové 0695 10a11 2,0 Giselné hodnoty Q pfisoustfedné poloze
podpéry a valetku jsou v tab. 1
12 —Q Podpéra kluzné piiva- 0811 12 2,5
P fovaci 8 osovym vede-
nfm .
13—P Objfmky dvoudflné se 0600 13 2,5
2 nebo 3 rouby 0602
14—S8 Objimky dvojdflné 0604 14 2,0 Sfla P je stejnd velks jako u dvojdilnych
se 4 Srouby objimek se 2 nebo 3 Srouby
15 — Pg,o | Z&vésny tfmen piiva- 0610 15 2,0
Po,y | Yovacl
ZavEsné tylte 0630 2,0
a oka z4vést 0635 16 2,0 Ciselné hodnoty P jsou v tabulce 2
0636 2,5

1 a% 16 jsou schematicky nakreslena uvaZovand
uloZeni s vyznadenymi silami, s nimiZ bylo
pFi vypodtech tnosnosti poéiténo. Uvedené
nosnosti ulozeni je nutné povazovat jen za pii-
blizné orientaéni hodnoty a pii jejich pouZi-
véni je tfeba pamatovat na to, Ze byly odvo-

zeny za zjednodufenych, dasto velmi zjedno-
dugenych predpokladi, a to:

Jednotlivé sily @, P, a P, a moment (krou-
tici My) pusobi samostatnd, takie v pripadé
soudasného pisobeni je nutné pouzit hodnoty
piiméFend mensi; nejvice naméhané misto
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se zdrovell posouvé v zdvislosti na poméru
téchto sil a pfipadné spoluptisobiciho momentu.
Nejmensi mez kluzu pou#ité oceli tiidy 11
a 12 je 23 aZ 24 kp/mm?2. Daldi predpoklady
jsou v poznédmkach v prehledu sledovanych
uloZeni, v ném% je uvedeno té% oznadeni
jednotlivych éar v diagramech 1 a% 3 a jeho
souvislost ze schématy v obrazcich 1 az 15.
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POZNAMKY K CSN 281345 — VYTAPENI A VETR ANt

TRAMVAJOVYCH VOZIDEL

Ing. Oldfich Vondrdk

Uvod

Vytépéni a vétrani tramvajovych vozidel
predstavuje jednu z dileZitych sloZek cestov-
niho komfortu, ktery je denné pod kontrolou
a kritikou téméi kazdého obdana velkomésta.
Rovndz tak provozovatelé tramvajové dopravy
1 projektanti novych vozidel vénuji v posledni
dobé zvySenou pozornost vytédpscimu a vétra-
cimu zai'izeni.

Konkrétnim &inem je neddvné vydéni
CSN 28 1345 — Vytépén{ a vétrani tramvajo-
vych vozidel, kterou zpracoval Vyzkumny
ustav kolejovych vozidel za tzké spoluprice
s vyrobcem tramvajovych vozidel CKD Tatra
Smichov a s fadou dalsich podniku a Gstavi.

Tato norma, zveiejnéné jako nadvrh s mod-
rym pruhem, wurduje zésady navrhovani
a zkouSeni. Je élendna na tii zdkladni kapitoly.
V prvé jsou podrobné definovany technické
poZadavky a podminky, jako jsou okolni
klimatické poméry, tepelné optimum ve vo-
zidle, obsazeni a zpUsob jizdy vozidla, viyména

Tab. 1. Klimatické poméry

a rychlost vzduchu ve vozidle, tepelné izolaéni
vlastnosti skiiné vozidla apod. Dalsi kapitola
se zabyvd problematikou zkouSeni a hodno-
ceni. V posledni kapitole jsou uvedeny po-
drobné pokyny a smérnice pro praktické pro-
vadéni projektu.

Dalsi ¢ast ¢lanku je vénovéna podrobngj-
$imu rozboru zminénych kapitol, nebot resi
fadu novych poznatkti z vyzkumu i praxe,
které maji vSeobecnou platnost.

Technické poZadavky a podminky

Z principidlniho hlediska pro navrhovéni,
zkouSeni. a provoz vytépéciho zaiizeni se
rozliduji dvé klimatické obdobi:

— zimni, kdy je potieba vozidlo vytapdt
(obvykle od poloviny zafi do poloviny
kvétna);

— letni, kdy neni potieba vozidlo vytipét.

Velikost jednotlivych klimatickych &initelt

je uvedena v tab. I.

Obdobi

Klimaticky éinitel

zimni letni

teplota venkovniho vzduchu [°C]

min. —15 max. 32

rel. vlhkost venkovniho vzduchu

min. 30 9%, pii —15 °C
max. 90 %, pii 0 °C

max. 40 9, pii 32 °C

rychlost vétru [m/s] 1,4
min. 930
barometricky tlak [mb] pram. 980
max. 1013

-

Pozndmlka: Velikost vétru odpovida vénku, tzn. asi rychlosti 5 km/h. Smér proudéni vzduchu
se predpoklddd v podélné ose vozidla, pFitemz z hlediska vytipéni pusobi proti sméru

jizdy a z hlediska vétrani ve sméru jizdy.
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Tab. II. Teploty uvniti vozidla v zimnim obdobi (pti vytdpéni)

Pramérné vyslednd teplota v pro-
storu vozidla uréeného pro
Vztazné misto
cestujici ridiée pravodéiho
[°C] Y [°C]
hlava sedici &i stojici osoby min. 1 min. 10 min. 1
kotniky sedici &i stojici osoby min. 1 min. 10 min. 10
max. 35 max. 35 max. 35

Pozndmka:

1. Uvedené hodnoty plati za téchto predpokladii:

a) povétrnostni poméry jsou v

rozmezi hodnot uvedenych v

tab. I,

b) vozidlo stoji nebo jede cestovni rychlosti 22 km/h,

c)
d) okna,

na vozidle jsou vyuzity viechny zdroje vytépéni,
dvete, vétraci otvory a vétraci zaiizeni je zaviené.
. Predpokladd se, Ze p¥i dosaeni pramérné vysledné teploty 10 °C ve

vy3ce hlav (v prostoru cestujicich a privodéiho) bude vytapéni ruéné

nebo automaticky preruseno.

Tab. III. Vyména a rychlost vzduchu ve vozidle

Teplota venkovniho

Min. davka venkovniho vzdu-
chu na osobu

Rychlost vzduchu uvnitf
vozidla

vzduchu
[°C] stojici vozidlo | jedoucf vozidlo stojicf vozidlo | jedouci vozidlo
(m3/h] [m?/h] [m3/h] [m3/h]
mensi nez 0 6 10 0,2 0,5
0az 10 20 10 0,5 0,5
10 az 20 20 20 0,5 1,0
20 az 26 20 25 0,5 1,5
vyssi nez 26 25 25 2,0 2,0

Pozndmka:

1. Uvedené hodnoty plati za téchto predpokladi:

a) vozidlo jede cestovni rychlosti 15 km/h,

b) na vozidle jsou vyuZity viechny mo#nosti vétréni (napi. i oteviend okna).
2. Do uvedenych dévek se nezapoéitdvé zpétny vzduch ani vyména vzduchu infiltraci.
3. Pti potiebs intenzivndjsiho vétrani v letnim obdobi se doporuduje zvysit min. davky ven-

kovniho vzduchu alespoii o 100 %.

Joliko# potet osob ve vozidle mé znaény
vliv na vniténi teplotni poméry, rozliSuje se:

—— normélnd obsazené vozidlo (viechna mista
k sozeni jsou obsazend a na kazdém 1 m?
uzitkové plochy stoji 6 osob),

__ neobsazené vozidlo (ve vozidle je pfitomno
maximalng 10 sob).

Kazdé osoba je charakterizovéna témito
vztaZnymi misty:

— hlava ve vy$ce 1,7 m od podlahy a nejméné
0,6 m od stény vozidla u stojici postavy,

— hlava ve vysce 1,2 m od podlahy a nejméné
0,3 m od stény vozidla u vzpiimend sedici
postavy, :

— kotniky ve vyice 0,15 m od podlahy a nej-
méné 0,15m od stény vozidla u sedici

* postavy a 0,25 m u stojici osoby.

Norma rovné% presné definuje pohyb vo-
zidla, ktery vyrazné ovliviiuje ochlazovani
skifnd vozidla, infiltraci vzduchu a intenzitu
piirozeného vétréni. Proto se predpoklada,
%e se vozidlo pohybuje tzv. cestovni rychlosti,
kters je déna podilem vzdélenosti projeté
pii jednom cyklickém obé&hu linky a ob&zZné
doby zmensené o obratové doby.

Tepelnd technicky a vzduchotechnicky stav
uvnit¥ vozidla je charakterizovan jednotlivymi
giniteli tepelného optimat), z nichZ zejména
vysledné teplota, povrchové teploty, vyména
vzduchu se povazuje za rozhodujici.

Poradované prumérné vysledné teploty
v ustéleném teplotnim stavu vozidla2?) jsou
uvedeny v tab. I1.

Zvl1&tni pozornost je vénovéana piipustnym
povrchovym teplotdm kryta vytépséciho zaii-
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zeni. Pozaduje se, aby podle druhu krytu,
soudinitele tepelné jimavosti pouzitého ma.-
teridlu a moZnosti zpiisobu styku lidského téla
(kratkodobs ¢&i trvale) nepiestoupily hodnotu
33 az 60 °C.

Vétréni vozidla je mo#né prirozensé, nucené
nebo kombinované. V tab. II] jsou uvedeny
minimélni ddvky venkovniho vzduchu na, jednu
osobu ve vozidle v zdvislosti na, vysi venkovni
teploty. V téze tabulce jsou uvedeny i piipust-
né rychlosti tohoto vétraciho vzduchu.

Soudasnd s uvedenymi rozhodujicimi &ini-
toli tepelného optima bere norma zietel
i na hluénost uvnitt a vnd vozidla od vytapé-
ciho a vdtraciho zafizeni a na ekonomicks
hlediska provedeni tepelné izolace skiné
vozidla.

ZkouS$eni a hodnoceni

Norma je zaméfena na typové zkousky,
které jsou rozhodujici pro vyvoj mnovych
vozidel a jsou vychodiskem pro ostatni druhy
zkouSek. Podaiilo se vypracovat jednotnou
zkulebni metodiku, kters uréuje postup pti mé-
feni, definuje méiend mista na vozidle, doporu-
Suje potiebné métict piistroje a stanovuje
zpisob zdpist méfenych hodnot a jejich vy-
hodnocovéni.

Pro vozidlo, které piedstavuje pohyblivy
objekt, se typové zkousky rozdéluji na:
— zkoulku teplotnich pomsri uvnité vozidla,
— zkou$ku vytépéciho vykonu, '

— zkousku vétraciho vykonu,

— zkouSku proudéni vzduchu uvnit# vozidla,

— zkouSku hluénosti vytdpsciho a vétraciho
zatizeni,

— zkouSku tepelnd technickych vlastnosti
skiing vozidla.

Vétsina téchto zkousek se provadi nejprve
u stojiciho vozidla a pak teprve u jedouciho
cestovni rychlosti. Pfitom se pozaduje doko-
naly stav vozidla, urdity charakter zkuSebni
tratd a zpusobu jizdy. Rovné jsou vymezeny
piipustné povétrnostni poméry pro zimni
a letni klimatické obdobi.

Pro hodnoceni zkousek slou#i naméiené
veli¢iny (aritmeticky nebo véZeny pramér)
pfepoditané na jmenovité hodnoty umo#iujici
srovnéni s technickymi pozadavky a podmin-
kami. Pfitom se bere zietel i na presnost mére-
ni.

Zajimavy je po%natek o souvislosti vysledné
teploty s teplotou vzduchu uvnité vozidla.
Méteni kulovymi teploméry Vernon—dJokl
na ¢&s. standardnim tramvajovém vozidle
ukézalo, %e pii vytdpéni je vysledné teplota
na tém¥e mistd vozidla maximélng o 6 °C
niZ8i ne# teplota vzduchu. Norma proto pfi-
poulti u vozidel, jejich% provedeni se bli%i
standardu, nahradit vysledné teploty teplo-
tami vzduchu s piislu§nou korekei. Tato
korekee se obvykle voli 6 °C, cox podstatng
zjednoduluje vypoéty tepelnych ztrat a hodno-
ceni tepelns technickych zkousek.

Konstrukéni pokyny a smérnice

Aby norma vyhovovala nejsir§imu okruhu
projektanti, obsahuje samostatnou kapitolu
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s praktickymi konstrukénimi pokyny a smér-
nicemi. Z nich mo#no upozornit na nésledujici.

Pottebny prikon vytépsciho zaiizeni (tzv.
dimenze) se voli za podminek, %e vozidlo je
neobsazené, jede cestovni rychlosti 22 km/h
a venkovni teplota je —15 °C. Naopak potieb-
ny piikon vétraciho zatizeni se uvazuje u nor-
malnd obsazeného stojicitho vozidla pfi ven-
kovni teploté 32 °C.

Vétréni vozidla se doporuduje pretlakové.
Pritom nasévaci otvory venkovniho vzduchu
musi byt alesponr 0,9 m od temene kolejnice,
aby se pondkud sni%ilo nebezpeéi vnikéni

-Skodlivin z automobilového okolniho provozu.

Aby pii zédvadé na vétracim zaiizeni byla
zabezpedena mnejnutndj$i vyména vzduchu
ve vozidle, musi byt ¢4st oken otevirateln4.
Doporuduje se, aby pro zaskleni se pouzilo
skel sniZujicich tepelnou z&t8% uvniti vozidla
v letnim obdobi.

Pro udrzovéni tepelného optima se v norms
doporugduje, aby predepsané ruéni ovladani
vytdpéciho a vétraciho zaiizeni bylo doplnéno
automatickou regulaci.

Nékolik pokyniti je vénovéno tepelné izo-
ladnim materidlim a konstrukénimu fedeni
styku mezi kovovou kostrou a oblozenim
skfiné s ohledem na tepelné mustky.

Zavér

Vypracovéni a vydéni ndvrhu GSN 28 1345
dévé predpoklady, aby vytdpéni a vétrani
tramvajovych vozidel se dostalo na vySsi
technickou troven, umoznujici podstatné
zlepSeni ka¥dodenniho cestovniho komfortu.
Pritom piinddi nékolik novych tepelnd tech-
nickych a vzduchotechnickych zésad, jako je
zavedeni pojmu tepelného optima, vysledné
teploty, minimélnich dévek v&traciho vzduchu,
maximélnich povrchovych teplot v zéavislosti
na tepelné jimavosti materidlu atd. V oblasti
zkuSebnictvi pak piedklédd nové metodiky
a zpisob jednoduchého hodnoceni. Konstruké-
ni pokyny a smérnice jsou praktickou pomtic-
kou projektantim novych vozidel.

Néplii ndvrhu normy se v soudasné dobs
ovéfuje na prototypech tramvajovych vozidel.
Podle dosavadnich zkuSenosti je moZno oce-
kévat, Ze koneéné projednéni normy v druhé
poloviné roku 1975 nepiinese podstatné zmény.

Pozndmky

1. Tepelnym optimem wuvnit¥ vozidla se
rozumi stav ve vozidle, pii kterém se cestujici
a obsluha citi p¥ijemnd z hledisks tepelného
reZimu s piihlédnutim k délce jejich pobytu
ve vozidle a k venkovni teplots.

2. Ustélenym teplotnim stavem ve vozidle
86 rozumi stav ve vozidle, kdy se viechny
teploty bshem deldiho $asového useku pod-
statné neméni, pritemZ i ostatni pusobici
vlivy na vozidlo jsou neménné. Neni-li do-
hodnuto jinak, povazuje se za ustéleny teplotni
stav takovy stav, pii ném% se pramérnéd
vysledné teplota ve vozidle pii neménnych
ostatnich pusobicich vlivech neméni o vice
jak 1 °C béhem jedné hodiny.



VETRANI ZEMEDELSKYCH OBJEKTU

Ve dnech 3. a 4. z4¥ 1974 se konal v Ceskych
Budgjovicich celostétni semindi ,,Vétrani
zemédélskych objekta‘. Tuto akei pofadala
GVTS-komitét techniky prostiedi a zajidtoval
ji Dam techniky GVTS Praha. Garantem semi-
néie byl doc. Ing. J. Chysky, CSe.

Seminéf byl vénovan problémim staveb-
niho refeni zemddslskych objektt a projekto-
vému zajisténi otopnych a vétracich zatizeni
v nich. Byl vzornd pfipraven a tdastnici
dostali predem sbornik, obsahujici tyto pfed-
nasky:
Sykora:

_ farem.

Slajs: Soudasny stav vyvoje a perspektivy
stavebnich konstrukei v zeméd&lstvi.

Chysky: Dimenzovéni a provoz vétracich
zaiizeni v zeméddlskych objektech.

Melnikov: Vyuziti samodinného poéitate pro
vypodet mikroklima ve stdjovém prostiodi.

Pergler: Provétravani — chlazeni obili ve vel-
kokapacitnich silech.

Hemzal: Vétrani velkoobjemovych zemédsl-
skych hal.

Qaleta: Vétrani a vytapéni stédjovych objekti.

Subert: ZkuSenosti s doddvkami a provozem
vétracich zatizeni, dodévanych Technic-
kym rozvojem Tachov.

Brouéek: Informace o vyrobeich a dodévkach

n. p. AGRA Ptelouc.

Slddek: Vétrani hal pro drabez na hluboké
podestylce na zédvodé Xaverov.

Perspektivni feSeni zemédélskych

Richter: Automatizace vzduchotechnického za-

fizeni v zemd&dslstvi.

Z ptednesenych referdtt a diskuse, v niz se
uplatnili jak specialisté stavafi a strojaii,
tak i zemédslei, veterindii a hygienici, vyply-
nuly nésledujici zavéry.

Zavéry

Zkugenosti z provozu v zem&dslskych objek-
tech ukazuji, Ze je nezbytné problémy Zivo-

ZAKONNE MEROVE JEDNOTKY V

Nové znéni CSN 01 1300 ,,Zakonné mérové
jednotky** schvélené dne 2. 5. 1974 s téinnosti
od 1. 8. 1974 nahrazuje starsi normu stejného
nézvu ze 3. 1. 1963. Nov4 norma vychézi
opét z Mezindrodni soustavy jednotek (SI)
a z doporudeni RVHP pro postup a zpusoby
prechodu na tuto soustavu jednotek.

Zékonnymi mérovymi jednotkami
pouze:

jsou

1. Jednotky SI, které tvori koherentni soubor
déleny v normé na jednotky
a) zdkladni:
délka (metr — m), hmotnost (kilogram —
kg), ¢as (sekunda — s), elektricky proud
(ampér — A), teplota (kelvin — K), latkové
mno#stvi (mol — mol), svitivost (kandela —
cd),
b) odvozené:
— pro geometrické a kinematické veli-
¢iny: plocha m?, objem m3, kmitotet Hz,

¢igné vyroby fesit komplexné. Navrhuje se
proto vytvofeni poradni komise, napiiklad
u ministerstva zem&dslstvi a vyZivy, schopné
komplexnd posoudit objekty i vétraci a vyta-
péci soustavy téchto objekt a uplatnit
zejména stanoviska:
a) veterindrni,
b) hygienicks,
¢) urbanistické
architektury,
d) krajinného bioinZenyrstvi,
e) technologie provozu farem,
f) stavebniho reseni,
g) technického zajisténi mikroklimatu z hle-
diska letniho a zimniho provozu.

stavby farem a jejich

Za nejnaléhavdjsi ukoly udastnici seminéie

povazuji:

1. Prepracovéni ON 73 4502, zejména upres-
néni vychozich parametrii pro dimenzovani
vétracich a otopnych zalizeni.

. Komplexni zhodnoceni soucasné vyrabé-
nych stajovych hal a objektt véetnd jejich
technického a technologického vybaveni.

. Vytvoreni koncepce technického zajisténi
mikroklimatu v novych velkofarméich a je-
jich jednotlivych objektech.

. Zajisténi jednotné souddstkové zakladny
(vyvoje, vyroby a distribuce) pro pozado-
vané koncepéni fedeni staveb a jejich tech-
nického vybaveni.

. Zhodnocovat provoz v zemddélskych objek-
tech z hlediska ekonomického a energetic-
kého.

. Zabezpedovat spravny provoz a kvalifiko-
vanou obsluhu vzduchotechnickych zafi-
zeni.

7. Zatadit do planu vyzkumu feSeni vétracich

a otopnych zatizeni pro zemédslstvi.

8. Organizaén® zadlenit tato zaffzeni do sou-

stavy zemédélskych stroju,

Badus

TECHNICE PROSTREDI

rychlost m .s~1, dhlové rychlost rad . s,
zrychleni m . 572, Ghlové zrychlenirad . s72,

— pro mechanické veli¢iny: hustota
(mérné hmotnost) kg.m=3, mdrny objem
m3 . kg1, sila N (newton), tlak a mechanic-
ké napéti Pa (pascal), dynamické viskozita
Pa . s, kinematicks viskozita m? . s~1, ener-
gie, préce a teplo J (joule), vykon W (watt),
moment sily N.pm, povrchové napéti
N.m"1,

— pro termodynamické velidiny: mérné
teplo J.kgt.K-1, tepelnd kapacita
J . K-1, molérni teplo J . mol~t. K-1, hus-
tota tepelného toku W .m=2, mérna te-
pelné vodivost W . m~1. K1,

— pro svdtelnou techniku: zéfivost
W .sr-1 (watt na sterradidn), svételny
tok lm lumen), osvétleni 1x (lux), jas
cd.m™2,

— dale jednotky elektrickych velitin a jinych
védnich oborti, uvedenych v piisluénych
sté4tnich normach,
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¢) dopliikové, které jsou dvé — pro rovinny
uhel (radidn — rad) a prostorovy thel
(sterradian — sr),

d) ndsobky a dily jednotek ad a a% c, které
se tvori predponami SI danymi ndsobky
treti mocniny deseti, napt. giga G (109),
mega M (106), kilo k (103), mili m (10-3),
mikro @ (10-6), nebo s odstupfiovanim
v jednom dekadickém F4du, hekto h (102),
deka da (10!), deci d (10-1), centi ¢ (10~2).

2. Vedlejsi jednotky, které je z praktickych
davodua povoleno trvale pouZivat: ¢as min,
h, d (den), rovinny uthel ° (stupen dhlovy),
objem 1 (litr), hmotnost t (tuna), teplota
°C (Celsiuv stupen).

Je mozné tvorit ndsobky a dily u vedlejsi
jednotky objemu: hl, cl, ml. Také lze pouzivat
vedlejsi jednotky kombinované s jednotkami
SI, napt. km . h—1, kW . h apod.

Pro teplotu se tedy jiZ nepouzivéd Kelvinuv
stupen. Alternativni ndzev hmota byl také
vypustén. Pro tlak nelze pouZivat bar, ktery
neni koherentni se soustavou dilii a nédsobku
(1 bar = 105 Pa) ani tlak vyjadrovat vyskou
sloupce kapaliny (mm vody, mm Hg).

Norma podrobné uvadi podminky pro
prechod na zdkonné mérové jednotky. Nékteré
stédvajici mérové jednotky — pro techniku
prostredi jsou to: kilopond (kp) pro silu (tihu),

kalorie (cal) pro teplo, (bar), (kp/m2) a (Torr)

pro tlak, poise (P) a stok (St) pro dynamickou

a kinematickou viskozitu — a jen tyto vyjme-

nované jednotky se povoluje pouzivat do

31. 12. 1979 v téchto pripadech:

1. U méridel pouzivanych pred 1. 1. 1975 —
udaje se v8ak musi piepocitavat na zakonné
jednotky.

2. V piedvyrobni (vypottové), vyrobni i povy-
robni dokumentaci diive zhotovené jen pro
archivni ucely.

3.V typovych podkladech s dlouhodobou
realizaci.

Dutlezitym terminem je 1. leden 1975.

Po tomto datu musi byt zdsadné pouiity
zékonné jednotky:

1. V nové dokumentaci pro vyrobu i k vy-
robkim.

2. Ve veskeré nové vydavané literature a pu-
blikacich.

3.V technickych norméach, které vstoupi

v platnost po tomto datu.

Formou pozndmek lze uvést v zdvorkich
nékteré vyznamné hodnoty na druhém misté
v jednotkach nahrazovanych.

Po 1. lednu 1980 musi byt veskeré tehnicka
dokumentace jiz upravena v zakonnych
jednotkéch. Dusledné zavedeni nové mérové
soustavy, ve kterém neni OSSR osamocena,
povede ke zjednoduSeni a zrychleni vymény
technickych informaci.

Hemzal

APLIKACE TEORIE PObOBNOSTI VE VYZKUMU PROCESU SDILENI

TEPLA A HMOTY
Guchman A. A.:

(Primenenie teorii podobija k issledovaniju processov teplo-massoobmena)
2. vyd., pfepracované a dopl., M., ,,VysSaja skola‘‘, 1974, 328 str.; cena 79 k (10,— Kés).

V predlozené knize se probiraji aplikace
teorie podobnosti pfi vyzkumu procesu ptre-
nosu tepla a hmoty. Ve druhém vydani je
zachovén obsah knih — ,,Uvod do teorie po-
dobnosti a ,,Aplikace teorie podobnosti
k vyzkumu procesti pienosu tepla a hmoty*,
které jsou spojeny v jednu knihu. Obsah knihy
je prevézné vénovéan vyzkumu procest pienosu
v homogennich prostfedeich. Vyjimku tvori
malé ¢ast, ve které se probiréd pienos tepla
pii vypatovéni a sublimaci. Koneéné, procesy
prenosu ve vicefazovych prostiedich, véetns
procesu zahrnujicich fadzové zmény, zaslouZi si
rozséhlejsiho rozboru. Témto problémtm bude
vénovéana samostatnd kniha. Text knihy je
nejen obohacen mnoha dopliky proti prvnimu
vydéni, ale zejména rozsifen o novou ideu —
ideu univerzalniho vyzkumu, zaloZeného na
pouziti metody charakteristickych métitek.
Tato idea vychézi z poznatku, Ze proménna
veli¢ina muze byt pievedena na bezrozmérnou
veli¢inu bud tak, %e se déli prisluSnou jednot-
kovou veli¢inou, nebo méritkem charakteris-
tickych hodnot (krétce: charakteristickym
méiitkem). Napt. hodnotu souéinitele piestupu

58

tepla lze prevést na bezrozmérnou veliinu tim,
Ze ji délime podilem souéinitele tepelné vodi-
vosti a tlouStky stény, ¢imZ dostaneme bez-
rozmérné Biotovo &islo (B = «f(A : d)); totéz
obdrzime, délime-li soudinitele piestupu tepla
tepelnou propustnosti A (coz je A1/d), tj.
Bi = a/A. Druhy zpusob vyjadieni Biotova
¢isla lze oznacit za zplsob, vyuZivajici cha-
rakteristického méiitka k ziskani bezrozmérné
veli¢iny. I kdyZz z uvedeného piikladu by bylo
mo#no usoudit, Ze jde pouze o forméalni rozdil
mezi obéma zplusoby vyjidieni bezrozmérné
veli¢iny. Podstatné je to, Ze v prvnim piipadé
byla bezrozmérnost vyjédiena prostiednict-
vim A/d, tj. dvéma veli¢inami, kdeZto ve dru-
hém pripadé prostiednictvim jedné velitiny,
tj. A. Vyuziti metody charakteristického mé-
fitka vede tedy obecné ke zmensSeni podétu
zobecnénych parametra pii vyjadifeni bez-
rozmérného ¢isla.

Kniha A. A. Guchmana je uréena studenttm
vysSich roénik vysokych skol a také pro ty,
kteii pracuji ve vyzkumu pienosu tepla
a hmoty.
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nérodni Mérové soustavy) — Knobloch W.,
161—162.

— Ein Vorschlag zur Berucksichtigung der
Empfindungstemperatur in Réumen des Woh-
nungs- und Gesellschaftsbaus (N4vrh na zo-
hlednéni vnimané teploty v obytnych a spo-
le¢enskych budovéch) — Gluck B., 162—164.



__ Dor Einfluss des thermischen Auftriebes
auf den Liftungswirmebedarf von mehrge-
schossigen Gebsuden (Vliv tepelného zvyseni
na spotiebu tepla pro vétrani ve vicepodlaz-
nich budovéch) — Richter W., Kraft G.,
165—170.

— Qordte fir die Untergrundvorbehandlung
bitumenisolierter Rohre und Fomstiicke (Za-
¥izeni na zdkladni zpracovavéni asfaltova-
nych trub a tvarovek) — Frohne K., 171—173.
__ Loipziger Frithjahrmesse 1974 (Novinky
lipského veletrhu 1974) — Sperling S., Ti-
schendorf K., Thieme W., 174—171. )

— Verbrennungsgeregelter Kachelofen zur
Minderung des Bedienungsaufwandes (Kach-
lovéd kamma s regulaci spalovéni sniZuji
néklady na obsluhu) — Prestorf K. H.,
Schulze W., 178—179.

— Verbesserung des Wohnkomforts durch
Kachelofen-Luftheizungen (ZvySovéni kom-
fortu bydleni teplovzdusnym vytapénim po-
moci kachlovych kamen) — Keller K., 179—
180.

— Die Ausbildung von Ingenieuren fir
Gasversorgungstechnik (Vychova inZenyrd pro
obor ,,technika zasobovéni plyny‘‘) — Kurth
K., 181—183.

—— Die Aufgaben des Meisters im Gesundheits-,
Arbeits- und Brandschutz (Ukoly mistra
pti ochrand zdravi a pfi pracovni a pozérni
ochrand) — Haase H., 183—184.

Staub Reinhaltung der Luft 34 (1974), &. 6

_— Kommentar: Das Bundes-Immissionsschutz-
gesetz (Komentéi: Zékon NSR o ochrand
proti imisim) — Feldhaus G., 203—206.
- Beurteilung der lufthygienischen Bedin-
gungoen in der Region Untermain mittels niede-
rer und hoherer Planzen (Posouzeni hygienic-
kych podminek vzduchu v oblasti pod Moha-
nom podle niz§ich a vys3ich rostlin) — Steubing
L., Klee R., Kirschbaum U., 206—209.

— Bezichungen zwischen der Korrosionsrate
von Stahl und den Immissionsraten verschie-
dener Schadstoffe (Vztahy mezi druhem koroze
ocele a druhy imisi raznych skodlivych latek) —
Luckat S., 209—213.

— Nachweis schwermetallhaltiger Immissionen
durch ausgewihlte pflanzliche Indikatoren
(Dtkaz imisi obsahujicich t8%ké kovy vybra-
nymi rostlinnymi indikétory) — Schonbeck
H., 214-—224.

— Langfristige Immissionswirkungen an unge-
schiitztern Nutzholz (Dlouhodobé Géinky imisi
na nechrénéném uzitkovém dievd) — Arndt
U., Gross U., 225—227.

— Kolloquium: ,,Natursteinkorrosion am Kol-
ner Dom* am 25. Oktober 1973 in Aachen
(Kolokvium konané 25. fijna 1973 v Céchéch:
,,Koroze prirodniho kamene na kolinském
dému*) — 228—229.

Staub Reinhaltung der Luft 34 (1974), &. 7

— Das Fallverhalten nicht-kugelférmiger Teil-
chen (Prabsh padu éastic nekulového tvaru) —
Horvath H., 251—256.

— Zur Mbrphologie feinteiliger Mangan (IV)
oxide (Braunsteingruppe) (K morfologii jemné

rozdsélenych kysli¢nikia manganovych (sku-
pina burelové) — Newesely H., Meldau R.,
256—260.

— Die rontgenographische Quarzgehaltsbes-
timmung in dinnen Schichten auf Filtern
abgeschiedener Feinstaubproben (Rentgeno-
grafické stanoveni obsahu kiemene v tenkych
vrstvach na filtrech odlougenych zkuSebnich
vzorkd jemného prachu) —Heidermanns G..
260—364.

— Kin neuer Praparattriager zur Rontgenbeu-
gungsanalyse von auf Filtern abgeschiedenen
Staubproben (Novy preparaéni nosi¢ k rent-
genové difrakéni analyze odlou¢enych vzorka
prachu na filtrech) — Hasen M., Dengler F.,
264—266.

Svetotechnika 43 (1974), €. 5

— Tipovye relenija osvetitelnych ustanovok
mechanideskich i instrumentalnych cechov
(Typové Teseni osvétlovacich zatizeni v mecha-
nickych dilnéch a néstrojarnach) — Varsano-
feva G. D., Guseva L. S., 1—4.

— Povysenie effektivnosti ljuminescentnych
lamp s pomoiju zadditnych plenok na stekle
(Zvygeni tudinnosti zétivek pomoci krycich
mii¥ek na skle) — Gorjunov V. 4., Lavrenko
L. M., Skvorcova L. I., 5—6.

— Techniko-ekonomiteskie pokazateli usta-
novok ultrafioletovogo obludenija selskochoz-
jajstvennych Zivotnych (Technickoekonomic-
ké ukazatele pro UV ZzéFite, pouzivané pro
hospodéiské zvirata) — Osetrov P. A., 6—9.
— Ustanovka dlja fotometrirovanija podvod.-
nych priborov (Zafizeni na fotometrovani
svitidel umisténych pod vodou) — Suvorova
I. G., Chazanov V. S., CJernySova N. V., 9—10.
— Ob ekonomideskoj celosoobraznosti raz-
rabotki lamp-svetilnikov (O ekonomické ucel-
nosti rozpracovéni tvarovanych zarovek) —
Matveev A. B., 14—15.

— O nekotorych nauéno-organizacionnych
voprosach razvitija svetotechniki na sovre-
mennom eotape (O n&kterych védecko-orga-
nizadnich otdzkdch rozvoje svételné techniky
na soudasném vyvojovém stupni) — Jurov
S. G@., 15—117.

— Regenija svetotechnideskoj sekeii Techni-
deskogo soveta instituta Tjazpromelektro-
proekt (Otézky a odpovédina problémy ze své-
telné techniky vypracované v T.) — Kljuev
S. 4., 18—19.

— Osnovnye normativnye dokumenty po
proektirovaniju, ustrojstva, montaZu a eksplu-

* atacii osvetitelnych ustanovok (Zékladni nor-

my pro navrhovéni, ziizovéni, montd% a pouZi-
véni osvétlovacich zafizeni—) 20—21.

— Pervye demonstracii elektri¢eskogo osves-
Senija lampami nakalivanija (Prvé predve-
deni elektrického zérovkového osvétleni) —
Lazarev D. N., Cebotareva G. N., 22—23.

Svetotechnika 43 (1974), &. 6

—_ Matematiteskoe planirovanie svetotechni-
geskogo eksperimenta (Matematické rozpra-
covéni svételnd technického pokusu —
Motrenko E. I., 1—3.

— O serii ljuminescentnych lamp mo¥énostju
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20Vt (O sérii zéfivek pitkonu 20 W) —
Ivanov V. N., Kirsanov R. F., Nesenenko
G. V., Rodionov P. M., 3—4.

—Povysenie jarkosti i stabilnosti elektrolju-
minescentnych panelej (ZvySeni jasu a sté-
losti u luminescenénich panel) — Beloglov-
skaja T. I., Dolgopolova L. H., 11—12.

— Razrabotka i vnedrenie lamp-svetilnikov —
odno iz vaZnejsich napravlenij razvitija sveto-
techniceskich izdelij (Rozpracovéni a zave-
deni tvarovanych Z4rovek je jednim z véznych
smérl rozvoje svételné techniky) — Ajzenberg
Ju. B., Saryéev Q. S., 12—14.

— O nekotorych aspaktach problemy sozda-
nija nauénogo zadela v oblasti svetotechniki
(O n&kterych pohledech na problémy vytvé-
feni vedeckého zékladu v oblasti svételné
techniky) — Zusman A. S. 14—15.
—Refenija svetotechniteskoj sekeii Techni-
deskogo soveta instituta Tjazpromelektro-
proekt (Otézky a odpovédi na problémy
2o svételné techniky vypracované v T.) —
Kljuev S. A., 16—18 pokraé¢. a dokond.
— Primenenie EVM dlja postroenija uslovnych
izoljuks osvetitelnych priborov (Pouitf poci-
tade k sestrojeni predpoklédanych izolux
osvétlovaciho zaiizeni) — Vajnétejn N. A.,
18—21.

— Tablicy ordinatizoljuks gorizontalnoj osves-
¢ennosti dlja prozektorov tipa PES-45 (Tabul-
ky soufadnic izolux pro horizontélni osvétleni
od reflektoru typu PES-45) — Serenko N. I.,
22—25.

Vodosnabzenie i sanitarnaja technika
(1974), 8. 7

— Metodika pribliZennogo raséeta social’no-
ekonomideskoj effektivnosti primenenija kon-
dicionirovanija vozducha (Metodika pribliz-
ného vypoétu socidlnd ekonomické efektivnosti
vyuZiti klimatizace vzduchu) — Pavluchin
L. V. 20—23. ’

— Novyj avtomatizirovannyj otopitel‘nyj kot-
loagregat GAZ-900 (Novy automatizovany
vytépéei agregat GAZ-900) — Gorskova G. F.,
24—25.

— Panel‘no-konvektornoe otoplenie v dcmach
povySennoj etaZnosti (Panelové konvekto-
rové vytdpéni ve vicepodlaznich domech) —
Nikitin V. M., 26.

— Issledovanie elektri¢eskich sistem obogreva
novogo tipa (Vyzkum elektrickych ohiivacich
systémii nového typu) — Chudenko A. A.,
28—30.

— Sistemy otoplenija s kotel'nymi na kryse
(Vytépéel systémy s kotelnami na stieSe) —
Basin G. L., 32—35.

— Nauéno-technideskaja konferencija po tep-
losnabZeniju zilych i ob&estvennych zdanij
(Védeckotechnickd konference o zésobovéani
obytnych a vefejnych budov teplem), 35—37.
— Nauéno-techni¢eskaja konferencija ,,Ochra-
na okruZajultej sredy ot zagrjaznenij (V-
deckotechnickd konference ,,Ochrana %ivot-
niho prostiedi pied nedistotami), 37—38.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika
(1974), ¢. 8

‘— Novoe v regulirovanii dvuchventiljator-

nych sistem kondicionirovanija vozducha
i ventiljacii (Novinky v regulaci dvouventil4-
torovych systéma klimatizace vzduchu a vé-
tréni) — Mekler V. Ja., Ovéinnikov P. A.,
Agafonova L. I., Savkin V. A., 18—20.
— Podbor rukavnych fil'trov (Vybér rukévo-
vych filtrd) — Panov S. V., 20—25.

— O vnedrenii programmnogo otpuska tepla
(O zavadéni programovaného pousténi tepla)—
Cistovié S. A., Melent’ev A. N., Sagan I. B.,
25—28.

— Novye eksperimental'nye proekty ventil-
jatornych gradiren (Nové projekty ventildto-
rovych chladicich v&%#i) — Ivanov T. P.,
31—32.

— Issledovanie na modeli charaktera raspro-
stranenija gartovoj pyli v pomeséenii (Studium
charakteru $ifeni prachu v tiskérndch na mo-
delu) — Ii%6 V. P., Boékarev V. N., 33—34.
— Vmesto ¢etyrechrjadnogo konvektora —
otopitel‘'naja panel (Misto ¢tyrtadého Konvek-
toru — vytdpéci panel) — Osokin N. P., 36.

Ztv
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