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ROZBOR STAVU A PERSPEKTIVNICH SMERU
ROZVOJE BIOMECHANIKY

Doc.Ing. JAROSLAV VALENTA, DrSe.
SVUSS, Praha 9-Béchovice

Je charakterizovan soudasny stav vyvoje mechaniky a poukdzéno na
moZnosti vyuziti vddeckych poznatkd z mechaniky pti studiu Zivych
organismi.. V ndvaznosti na to jsou definovény cile biomechaniky a proveden
rozbor otekdvaného piinosu z hlediska spoledensko-ekonomického. Jako
ptiklady jsou uvedeny fenomenologicky model pro pretvoieni kostni
tkdns a pramérné odehylky mechanickych vlastnosti lidskych tkéni v zévis-
losti na véku. Z&vér shrnuje informace o vyvoji biomechaniky ve svétd

Yy

a sméry vyzkumu pro nejblizsi dasové obdobi.

Recenzoval: Ing. Ladislav Strach, CSe.

Obecnd problematika mechaniky nezivé prirody, kterd se postupng vyvijela
v pribghu vice nez ty¥i stoleti, dosahla v soudasné dobs vyrazného pokroku v systé-
movém pojeti a analyze mechanickych d&ju. Po prvé etapd svého rozvoje, totiz
celkové deskripce mechanickych procesi, nésledovalo studium vhodnych a pFims-
Tenych konstituent s vytvofenim abstrakce a kategorizace pojmu, jako napiiklad
hmotnost, sila, konstituce materidlu a v posledni dob& teoreticko-experiment4lni
popis fyzikéIng-chemickych a biologickych systémi. Novodobs, epistemologie mecha-
niky tekutin a pevné fize vychézi z termodynamiky uzavfenych systémiu, pFicems
zmény jeho vnitfni entropie jsou vidy pozitivni a organizace systému je neustéle
nizstho stupng v dusledku disipagnich procesti. Na druhé strans biologické systémy,
které maji tfi zédkladni a odlidné vlastnosti, jako je regulace s pozitivn{ zp&tnou
vazbou, reprodukovatelncst a moZnost uchovavat informace, jsou oteviené termo-
dynamické systémy.

Roz&iFenim vé&deckych pozorovéani z oblasti mechaniky na popis odezvy a sympto-
matologii zivé tkan& vyZaduje respektovat princip biologického epiformismu,
ekvifinality, F{zené optimalizace a homeokinestazy, tj. uzptisobeni vnitni rovnovahy
Zivych systému ke stale se m&nicimu okoli. Uvedend principy podmitiuji pohyblivou
rovnovéhu %ivé tkdng, vyznaduji se maximalni uspofddanosti a rozruznsnosti
a vedou vidy k vy&im formim a komplexit. Zivy organismes, tedy otevieny
termodynamicky systém, eli piirastku entropie a s ni spojené ztrat& usporadanosti
Jjednak pFenosem informace, jednak p¥jmem organickych molekul s vysokou volnou
energif. Cést této volné energie pouzivé organismus ke svému zachovani a &ist
k vystavhs vyssi organizace. Neni mo#no rovn&z ignorovat i psychologickou stranku
véci, kterd vede k obnové porugené rovnovahy mezi Zivym organismem a prostredim.
S tim vzce souvisi i pojem inteligence subjektu, ktery je formou rovnovahy poéinaje
vniménim, zvykem a elementdrnimi senzomotorickymi mechanismy.

K identifikaci Zivych systému, p¥i vyuziti a roziiFeni poznatku ve fyzice, matema-
tice a technickych oborech, piispiva fada védnich oboru, jako molekularni biologie,
jeZ je v podstat® pokradovinim kvantové tyziky do oblasti Zivych systému, 1ékafstvi,
biofyzika, biochemie, dile biomatematika, bionika, aj. Spole¢né viem témto inter-
disciplindrnim oborim jsou moderni znalosti ze zékladniho vyzkumu elementérnich
&astic hmoty a existence &ty fyzikalnich sil, a to Van der Waalsovy sily, vodikového
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mustku, kovalentni a iontové vazby, Coulombovské sily a pro Zivé systémy jestd

interakce zaloZené na pienosu informace.

Vlastni bionika (bioinZenyrstvi, bioelektronika, makrobiotechnické soustavy,
radiaéni biologie, hospodarné vyroba potravin aj.) vznikla jako nové védni odvtvi
v souvislosti s rozvojem vyzkumu &innosti mozku a zékladnich Zivotnich funkeci.
V podstats se zabyva uplatnénim techniky v biologii a biologie v technice. Je to
oborové zatim ne zcela uspokojivé vymezend oblast.

Biofyzika se zabyva zdkladni nadstavbou biologickych systémi a na rozdil od
biologie pouiva pfi zkoumani daného objektu obecnych metod fyziky. Biofyzika
poklads Zivou tkai za materidlni systém v prostoru i Case.

Rozvoj t&chto komplexnich interdisciplin je z4visly zejména na rozvoji obord,
které jej ve svém celku naplituji. Na prednim mist& je tfeba uvést biomechaniku,
kterou je nutno pro jeji obsah poklédat za profilujiei obor, jeZ zasahuje krom&
mediciny té% i do oblasti, jako je ergonomie, motorika &loveka véetnd t&lesné vychovy
a sportu, kriminalistika, aj.

Cilem biomechaniky je analyza a syntéza mechanického pohybu a odezvy Zivych
systému za spolupusobeni ruznych &inka s uvéZenim fyziologickych a piipadné
i patologickych jevi Zivé tkand. Mechanickd forma pohybu Zivého organismu je samo-
ziejm& podrobena biologické formé pohybu. Na druhé strané fyzikalni, chemickou
i biologickou formu pohybu je nutno chépat jako jediny a spojity projev Zivého
organismu. Snahou biomechaniky je tedy vySetFovani mechanického chovéni zivych
systému v podminkéch socialn&-pracovnich a téZz v podminkéch vliva okoli biolo-
gického i fyzikdlniho charakteru a prispst k vytvoreni mechanické podpory &i
nahrady Zivé tkand. Zivy systém je zde chdpén na libovolné rozlifovaci trovni
prvki a vazby mezi nimi, jez napliiuji jeho universum. Sty¢nd v&dni odv&tvi pro
biomechaniku pFedstavuji molekularni biologie, bionika, biochemie, biomatema-
tika, aj.

Uplatnéni vysledka biomechaniky je spolegensky zcela mimoradné, nebot prispéje
k ziskéni novych poznatki o strukturdlnich a mechanickych vlastnostech biologic-
kého kontinua tekuté i pevné faze vietn& jeho fyzikélng-chemickych procesi a po-
mie k jejich vyuziti pfi analyze normdlnich i patologickych jevi, pfi vyvoji bio-
kompatibilnich materialii uréenych k néhrads biologickych tekutin, tkani a organd,
zejména cév, ky&elniho, kolenniho a ramenniho kloubu, pii vyvoji novych diagnostic-
kych a 1ééebnych metod. Soutasné piisp&je k rozsifeni poznatki o vlivu periodickych
a ndhodnych dynamickych uginka, vibraci, akceleraci, beztf#ného stavu na chovani
biosystémi a pln&ni specifickych dkolt v kriminalisticko-bezpeénostnich oborech.
Rozvoj biomechaniky rovn&Z umozni poznéni difuznich procesu v zivé tkani,
transportnich jevi biologickou membranou, procesi vymény plynu a zv1asté pii
realizaci podpirnych systému a pochopent aterosklerotickych procesu v cévach atd.

Piinos videckych poznatki biomechanického vyzkumu lze v oblasti spoletensko-
ekonomické spatfovat v t&chto hlavnich smérech:

— ve zvyseni trovnd objektivniho védeckého poznéni jako vrcholného kulturniho
projevu néroda, a to v oblasti nejslozit&jstho biologického systému tloveka;

— ve zvysen{ racionalizace pracovnich ikonu ve vztahu &lovék —stroj, pochopent
a vymezeni kritickych situaci a jejich prevence;

— ve zvygen{ trovnd poznéni pro prevenci civilizagnich chorob (kardiovaskularnich
onemocnéni, zhorsenych funkei pohybového systému aj.), pokroku v chirurgické
technice, racionalnfho zvyseni sportovnich vykont a v aplikaci t&lesnych cviceni
pro zdravi &lovéka;
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— Vv upfesnéni predpokladu pro vyzkum mechanismé vysoce udinné konverze
chemické energie na mechanickou;

— PFi vytvafeni makrobiotechnickych soustav, zejména v technice exoskeletont,
teleoperatori a postupng i roboti vys§ich generaci, disponujicich prvky um&lé
inteligence;

— pfi FeSeni specidlnich problému v oblasti kosmonautiky, kriminalistiky a riziko-
vych pohybovych situaci;

— v oblasti umglé vyzivy, nap¥. syntetickou vyrobu proteint a zvladdnuti procesu
fotosyntézy;

— Vv oblasti sv8tondzorové vychovy materialistického chédpani sloZité a mechanické
formy pohybu Zivych systémi a prohloubeni dialektiky myslenf a jeho abstraktni
trovng.

Postupné zavédsni novych védeckych poznatki z biomechaniky se st4vé nedilnou
soudasti zdokonalovéni systému péée o zdravi, uloZenou rovnd zavéry XV. sjezdu
KSC. Na pési o zdravi vynakladé naSe spoletnost zna®né finandni prostiedky, coz
napfiklad v krajském méFitku predstavuje dastku ve vysi jedné pétiny rozpodtu
narodnich vybori. Kupifkladu zavedeni rtg tomografie a vySetfeni ultrazvukem
umotziiuje podstatng rychleji bez rizika pro nemocného, posoudit strukturu mékkych
tkani. Uspory lze v krajském méFitku odhadnout na 5 000 luzkovych dnu a cca
7 miliénit Ké&s v jednom roce. VloZené investice se vraceji priblizng za tii roky.
Dalsi ekonomicko-spoletensky p¥inos biomechaniky lze cdekévat zejména v oblasti
realizace ndhrad a 16%eni nemoci srde&nd-cévniho a pohybového systému a nasazeni
novych 1¢innych diagnostickych a létebnych pifstrojii, pFidem# v soudasné dobs
dosahované tspory v této oblasti &inf F4dové miliardy K&s véetnd devizovych uspor,
a to v dusledku zkrédcené doby 1édeni, sniZeni nédklada na létebny proces, na dovoz
materidll i zafizeni a ndvratu pacienta do aktivniho Zivota.

Biomechanika, chipané ve vySe uvedeném vymezeni, je teprve na potatku svého
vyvoje: Napiiklad ke konci 19. stoleti Wolf piedlozil rozséhlé studie o tdinku vné&jsi
nebo vnitini udélosti na patologické zmény tvaru kosti a jeji statické excitace a pred
dvaceti 16ty Womesley a McDonald uvedli prvni seriézni prisp&vek k matematicko-
fyzikdlnimu popisu pulsaniho proud&ni krve v cévéch.

0d té doby je zaznamenan rozsahly rozvoj tohoto védniho oboru. Jednim z akecenti
je vyuZiti poznatki z p¥irodnich a technickych véd k zastaveni vzestupu srdené-
cévnich, kloubnich, megovych a dalsich onemoenéni a Fesen{ tiloh spojenych s ptizpu-
sobilosti biosystému p¥i vysokych hodnotéch akcelerace a pii beztiZzném stavu.

V soudasné dob¥ matematicky model optimélniho usporddani kostni tkang,
zejména spongiosniho typu je uveden na obr. 1. Vstupni informaéni soustavu tohoto
modelu predstavuje koncentrace biochemickych parametri [BCP] v krvi (vépnik,
fosfatézy, vitaminy aj.), nervové aktivita kostnf tkand a svalu, vnéjii sila [F] veetns
gravitace a srde&ni balistika. Déle zde zna&i: [J] — jednotkovy vzorek kosti, [RK] —
rychlost proud®ni krve v tepnich vytvéafejicich kostni tkaii, [KB] — koncentrace
bun&k, vytvarejicich kostni tkali (osteoblast) ve vzorku kosti, [KC] — koncentrace
mnohojaderné kostni butiky odbouravajici kostni tkai (osteoblast), [MB] — koncen-
trace podplrné tkan& (mesenchyélni) v jednotkovém vzorku kosti, [PRK] — pru-
mérna rychlost ristu kosti vatazena ke [KB], [PRV] — primérn4 rychlost vstfeba-
vani kosti vztaZena ke [KC], [PE] — piezoelektricky efekt, [SVS] — sily vyvolané
svalem.

Na obr. 2 aZ obr. § jsou uvedeny primérné odchylky mechanickych vlastnosti
tkini zejména pevnost v tahu, resp. v tlaku, vztazené k optimalni struktute tkans
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Obr. 1. Fenomenologicky model pro pretvéafeni kostni tkdné.
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Obr. 2. Zména pevnosti tkéni pohybového tstroji clovéka v zévislosti na vékové skupiné.
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Obr. 3. Zména pevnosti tkdni ob8hového ustroji ¢lovéka v zavislosti na vékové skupiné.
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Obr. 4. Zména pevnosti tkdni trévietho tstroji élovéka v zdvislosti na vékové skuping.

ve vékové skuping 20 aZ 29 let. PredloZené vysledky [5] prokazuji, %e vyrazné sniZeni
mechanickych vlastnost{ tkani nenastdvéd ani v pozdnim v&ku. Z tohoto jediného
hlediska tedy vyplyvé, Ze predikce Zivotnosti biosystému fadove 100 let je realna.

V soudasné dobé existuje v socialistickych statech a KS Fada v&deckych nelékai-
skych pracovist zam&fenych na problémy biomechaniky. Mezi nejvyznamnéjsi akce
lze zafadit v r. 1977 ustaveni V&decké rady pii presidiu AV SSSR o problematice
biomechaniky, kterd ma p&t sekei. Je to sekce biologickych materialu, sekce ndhrad
biologickych tkéni, lékafské biomechaniky (patologickych stavi), sportovni bio-
mechaniky a sekce procesu Fizeni a regulace biologickych systémiu. Je projektovina
sekce umglych organu a jejich aplikace.

V roce 1969 byla zaloZena Mezindrodni biomechanicka spoletnost (mé Sest sekei),
ktera porad4 ka%dé dva roky mezindrodni konference. VIII. biomechanicky kongres
bude v r. 1981 uskutedndn v Japonsku. V minulych letech byly v USA, Kanad$
a Francii rovné% zaloZeny ndrodni biomechanické spoleénosti a ustaveny bioinZenyr-
ské vyzkumné a vyukové programy p¥i vybranych universitdch. Podle netiplnych

133



+30 —

xfiz
+20 |

- BUBLNEOVA NERVOVA VLAKNA
+0 MEMERANA

% ODCHYLKA OD HODNOTY VE VEXU 20-29 LB?

=50 |—

=60 | 1 l 1 ]
20-29©  30-39  40-49 50-59  60-69 70-79

VEKOVA SKUPINA

Obr. 5. Zména pevnosti nékterych tkani ¢lovéka v zdvislosti na vékové skuping.

podkladii bylo v poslednich letech ustanoveno v USA témdt u 70 universit a instituci
pracovidts s raznou tématikou biologického a medicinského inZenyrstvi, personalnd
i piistrojové dobfe vybavenych.

Zékladni smé&ry vyzkumu v biomechanice lze ofekdvat v oblastech jako jsou
mechanika fyziologickych systému, olekuldrni biologie, aplikace novodobych
modeli biosystému a jejich &asti v klinické praxi, aloplastika, jakoZ i v obecné
mechanice kontinua a v oblasti systémové vychovy novych typu pracovniku.

V mechanice fyziologickych systému je soudasny trend vyzkumu zaméFen na rozvoj
poznatki o hemodynamice, tj. poznéni vlivu rozv&tveni, zakfiveni a roztaznosti
cévni stdny na prerozdgleni smykovych nap&ti ve st&nd, vyzkum iifeni pulzaéni viny
a neinvazni diagnostické technologie. Vyznamné je rovndZ studium mechanickych
jevit v hemoreologii a mikrocirkulaci s akcentem na analyzu patologickych stavu
jako je kupiikladu nedokrevnost tkang, upfesn&ni modelu procesu vymény plynu
mezi sklipky plienimi a krvi a studium interakce mezi t&mito mechanickymi procesy
a systémy pro pienos informace, vyzkum krevniho poskozeni v mimot&lni cirkulaci,
plicniho edému spolu s ndvrhem biokompatibilnich materidli. Nemén& vyznamné
jsou studie latkovych pfem&n pro vytvofeni podminek vedoucich k optimalni 168bé
p¥i zachovani minimalnich vedlejsich uinku.

Dalsi zdvaZnou tlohou je vypracovani biomechanickyoh modeli trazu, a to
zejména mozku, patefe, vaskuldrniho loZe a ostatnich orgdni, studium mechanismu
absorbece rdzu, napiiklad mozkomisni kapalinou, lebkou, obratlem apod. Obdobng
studium odezvy chrupavky spolu s ¢inkem synovidlni kapaliny jakoZ i vyzkum
biomechanickych tinki teploty a vlhkosti na zénét kloubt spadé do dalstho obdobi
rozvoje biomechaniky.
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Rozsahld vyzkumnd ¢&innost je vénovdna matematickému popisu mechanické
odezvy kosti, arterii, srdce a jinych m&kkych tkani, biologické korozi v disledku
interakce tkand a endoprotézy, piezoelektrickych jevi, ndvrhu modela pro popis
struktury a mechanického chovani svala a &irsich funkénich celki t&la (patef,
hrudnik, kondetiny, dychaci orgény, aj.), studiu pohybového systému ¢lov&ka jako
mechanického komplexu a interakei élovéka s okolim.

V mechanice molekularni biologie je usili soustfed8no na precizn&jsi popis mecha-
nismu arterosklerozy, studium toku plazmy bun&&nou vystelkou cév a serosnich
dutin, kontrakei tkéni, transportu membranou, adhesi bun&k, virové invazi bungk,
odezvy neuroni k metabolické a hemodynamické variabilité a problematikou
ochrany bungk ochlazenim nebo biomechanickymi Gginky. ,

Vyznamny trend lze odek4vat v aplikaci zviFecich modeli v klinické biomechanice,
v rozvoji optimélnich néhrad kloubu, kondetin, ndvrhu druhé generace srde¢ni
a plicni podpory, v biomechanice poruch sluchu a &lankovani Feéi, katapultaénich
zaiizeni, spec. vozitek, lokomoénich chodniku, makrobiotechnickych systému aj.

V oblasti vychovné &innosti jsou vypracovany novodobé studijni programy bio-
inZenyrstvi zatim na vysokych Skoldch technického sméru.

Soudasny stav v&dniho oboru biomechanika vyZaduje pro sviij rozvoj dokonale
vybavené laboratofe, a to kupiikladu hybridn{ vypodetni technikou se softwarovym
vybavenim pro diferencidlni diagnostiku, termovizi, specialnimi mikroskopy, lasery,
holografif, rtg tomografii, ultrazvukovou aparaturou, echokardiografif, animagni
technikou, aj.

Zavérem lze konstatovat, Ze v dusledku uspéiné realizace celosvétového a intenziv-
niho vyzkumu v biomechanice bude bezpochyby postupnd dochazet ke sbliZent
tradiénich lékafskych a inZenyrskych disciplin.
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AHAJIN3 COCTOAHUA W HNEPCIEKTUB PA3BUTHA BUOMEXAHHUKHI
Hoy. Unnc. Apocaas B(memna, 0-p Hayk

B cTaThe XapaKTepusyercsi COCTOSHHE DPAa3BUTHS MEXAHWKH M OKA3HIBAIOTCH BOBMOMHOCTH
MCIIOTH30BAHMS HAYYHHIX 3HAHMN U3 MEXAHHKM [JIA WCCJIEMOBAHMA KUBBLIX OPraHM3MOB.
B ¢BA3K ¢ 3TMM OIHITOM OIPENEIISIIOTCSI el OMOMeXaHUKM ¥ IPOBOMUTCS AHAM3 OUiae-
MOI'0 BKJIaja 3 O0IeCTBEHHON U YKOHOMUYECKOIl TOUKY 3peHnsA. Hak mpumepsl HPUBOAATCH
JeHOMEHOIIO I MYeCKas MOJeb IPeoGPasoBaHMs KOCTHON TKAHU W CPe[HHE OTKIOHEHHS Me-
XAQHUYECKHX CBOUCTB UCJOBEYECKMX TKAHEe!l B 3aBHCHUMOCTH OT BO3pacrTa. B sakaouyeHune
Pe3OMUPYIOTC MHQOPMAIME O PA3BUTHM OMOMCXaHWKH BO BCeM MUPE M OICHIBAIOTCA
HAIpaBIIeHUsI MCCilef\oBaHull B Oiusxaiiniee BpeMs.
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AN ANALYSIS OF THE STATE AND PERSPECTIVE DEVELOPMENT
OF BIOMECHANICS

Doc. Ing. Jaroslav Valenta, DrSc.

The contemporary development state of mechanics is characterized and the possibilities of
mechanics scientific knowledge utilization for study of living organism are pointed out in the
article. The aims of biomechanics are defined and an awaited contribution from the social and
economical points of view is analysed there. A fenomenological model for bone tissue deformation
and average deviations of mechanical properties of human tissues in dependence upon age are
presented like the examples there. In the conclusion of the article some informations about
development of biomechanics in the world and the ways of research for the future are presented

there.

ANALYSE DE L’ETAT ET DES TENDANCES PERSPECTIVES
DU DEVELOPPEMENT DE LA BIOMECANIQUE

Doc. Ing. Jaroslav Valenta, DrSc.

Dans l’article présenté, on caractérise ’état contemporain du développement de la mécanique et
on renvoie & la possibilité d’une application des connaissances scientifiques de la mécanique
al’étude des organismes vivants. En correspondance avec cela, on définit les buts de la biomécanigue
et on fait une analyse de ’apport attendu au point de vue sociale et économique. Comme les
exemples, on présente le modéle phénoménologique pour une transformation du tissu osseux
et les écarts moyens des propriétés mécaniques des tissus humains en dépendance sur l’dge.
La conclusion résume les informations sur le développement de la biomécanique dans tout le
monde et les tendances de la recherche pour la période la plus proche.

ANALYSE DES STANDES UND DER PERSPEKTIVEN TENDENZEN
DER BIOMECHANIKENTWICKLUNG

Doc. Ing. Jaroslav Valenta, DrSc.

Im Artikel charakterisiert man den gleichzeitigen Stand der Mechanikentwicklung und weist
auf die Ausnutzungsmoglichkeiten der wissenschaftlichen Erkenntnisse von der Mechanik beim
Studium der lebenden Organismen hin. Mit Bezug darauf definiert man die Ziele der Biomechanik
und fithrt eine Analyse des erwarteten Beitrags vom sozialen und ekonomischen Gesichtspunkte
durch. Als Beispiele fithrt man ein phénomenologisches Modell fiir die Forménderung des Knochen-
gewebes und die Durchschnittsabweichungen der mechanischen Eigenschaften von menschlichen
Geweben in einer Abhingigkeit vom Alter ein. In der Zusammenfassung werden die Informationen
iiber die Biomechanikentwicklung in der ganzen Welt und die Forschungstendenzen fiir den

néchsten Zeitraum eingefiihrt.

P. Padmos a J. J. Vos (Hol.) ,,Platnost dopo-
ruéeni hladiny osvétleni v interiérech‘‘ a uza-
viel Kiyoshire Obara (Jap.) ,,Osvétleni byt

@ XIX. zasedani Mezinarodni komise
pro osvétlovani (CIE)

se konalo ve dnech 21.—28. 8. 1979 v Kyotu
v Japonsku. Zudastnilo se ho 512 zastupcd
nérodnich komitétit ze 30 zemi. Souéasnd pro-
bihal svételnd technicky kongres. Zasedéani
byla zahajovéna vstupnimi (tematickymi)
prednédkami. Prvni den zahdjil prof. Mitsukini
Yoshida (Jap.) ,,Tradiéni kultura Japonska‘,
déle prednaseli: Kare Rumar (8véd.) ,,Silniéni
doprava a obklopujici prosttedi, W. L. Blevin
(Austr.) ,,Kandela a watt'’, Bernard Kuhl
(NSR) ,,Sméry ve vyvoji svételnych zdroju,
Luke Thorington (USA) ,,Zativé udinky svétla‘,

zé¥ivkami v Japonsku.

Na zasedédni bylo zvoleno a instalovéno
nové vedeni komise (sekretaridt) ve sloZeni:
president J. B. de Boer (Hol.), vicepresident
J. Kossakowski (Pol.), L. Morren (Belg.),
J. Schanda (Mad.), J. Svehla (CSSR) a G. Wys-
zecki (Kanada), sekretdiem byl zvolen M. Ter-
stiege (NSR), pokladnikem J. V. Gandel (Franc.)
a vykonnym sekretdiem P. Lemaigre-Voreaux
(Franc.).

XX. zaseddni CIE bude 1983 ve Varsaveé.

(LCh)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 539.215.2
ROCNIK 24 (1981) CISLO 3 628.511.13:699

NAVRH SMERNICE PRO POUZITI PRYZOVYCH
IZOLATORU PRI OMEZOVANI PRENOSU
ZVUKOVYCH VLN OD STROJU DO KONSTRUKCE

OBYTNYCH BUDOV

Ing. JAN STENICKA
8VUSS, Praha 9-Béchovice

Smérnice podédva navod, jak orientaé¢nim zpusobem uréit velikost mecha-
nického kmitani na konstrukei typizovanych obytnych budov pfi pruzném
uloZeni obvyklych zdroju chvéni. K pruZnému uloZeni se piedpoklada
pouziti izolatori s ryhovanou pryZovou pruzinou. Smérnice je doplnéna
prikladem vypoétu Sifeni chvéni po budové, véetné velikosti vyzaieného
hlukového prispévku v chranéném prostoru.

Recenzoval: Ing. Ladislav Louda, CSc.

1. VoD

Nedilnou souddsti problematiky Sffeni hluku v obytnych budovach je pienos
chvéni od strojniho a technického za¥izeni budov. Chvénim cznatujeme mechanické
kmitédni v oblasti slySitelnych kmitoéti, tj. nad 20 Hz. V navrhu této smérnice
se omezime na frekvenéni oblast 20 Hz az 2 500 Hz, ktera zahrnuje vlivy nevyvéaze-
nosti ozubenych p¥evodu, valivych loZisek aj. Veskeré velidiny, jejichZ prehled
je uveden, jsou vyjadfovany v oktavovych pasmech se stiednimi kmitcéty: 31,5; 63;
125; 250; 500; 1000 a 2000 Hz. Komplexni FeSeni pienosu chvéni v budovach
je relativnd nové oblast technické akustiky. Je zde zavedena ¥fada novych pojm,
jejich# detailni vysvétleni se nalézd v literatufe [1], [2] a [3]. Smérnice podava
celkovou koncepei, bez které se neobejde vypodet pFenadeného chvéni, i kdyz hlavni
diraz je kladen na popis vlastnosti izolatort chvéni. Celkové koncepce obsahuje
fadu postupi, které nejscu ‘prozatim v projekéni praxi zndmy. Tato smérnice je
prvnim navodem pro projektanty budov, jak vhodn& pcstupovat pfi sledovani
a vypoétu hluku dfFeného konstrukei od stroju tvokicich technické vybaveni budovy,
ale i od jinych technolcgickych zafizeni.

Ret&zec prenosu chvéni cd strojnich zafizeni aZ po mista vyzafovani hluku do
vzduchu je rozdélen na tfi casti:

1. Zdroj chvéni.
2. Izolator chvéni.
3. Konstrukei budovy.
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PREHLED POUZIVANYCH FYZIKALNI{CH VELICIN

Oznadeni

Nazev

Jednotka ST

m
$, v, l.h

LZK(LZM ’ LZF » I/Zg 1) LZRI)

ax
aF
La,Lay

Vk
VF
LVK(LVF)

hmotnost
plosné hmotnost
gitka, vyska, délka, tloustka
dynamické tuhost izoldtoru
impedance konstrukce
impedance stropu na 1. médu
vnitini ,,zdrojova‘‘ impedance
impedance izolatoru
impedance testovaciho zdkladu
impedance stroj + testovaci zaklad
hladina impedance, tj.
20 log I Zk(ZM, ZF, Zs, ZR,_) [
zrychleni na konstrukei )
zrychleni na testovacim zékladu
hladina zrychleni

ax(ar)
20 log 106
rychlost na konstrukei
rychlost na testovacim zédkladu
hladina rychlosti

vx(vr)
20 log 106
stykovy ttlum
utlum se vzdalenosti
&tyFpolovy parametr izoldtoru
Stytpolovy parametr izoldtoru
pohltivost prostoru
objem prostoru
vyzatovaci ¢initel
hustota vzduchu
rychlost &ifeni zvukové viny ve vzduchu
hustota materidlu
plocha
hladina akustického tlaku
rychlost &fieni podélné viny
ztratovy é&initel
frekvence
kruhové frekvence

[kg]

[kg m~2]

[m]

[N m™]

[N sm™1; kgs!]
[N s m~1; kg s™!]
[N s m™1; kg s71]
[Nsm™1; kgs!]
[N's m~1; kg s™1]
[N's m—1; kg s71]

[aB]
[m s72]

[aB]

[m s72]
[m s72]

[dB]
[dB]

2. STANOVENI CTYRPOLOVEHO PARAMETRU IZOLATORU
CHVENI S RYHOVANOU PRUZINOU

Nejtastsji pouzivanym izolatorem chvéni pod stroji v obytnych budovéach je izo-
Jator ISTAKO, typ PR. (resp. PRV.) [8]. Velice &asto se pouziva pouze vlastni izolujici
¢lének izolatoru, lepené vrstvy ryhované pryze CSN 63 5818, pryz CSN 62 2225.
Mezi tlumicimi vlastnostmi izolatoru ISTAKO s ryhovanou pruzinou a samotnou
ryhovanou pruzinou stejného rozméru neni rozdil [3]. Nejéastéji pouzivana pryZova
konfigurace je plocha 75X75 mm?2, 75X 150 mm? a 150 % 150 mm?2 o tloustce jedné

aZ CtyFech vrstev.
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Vedle parametri statickych a rozm&rovych [8], je hlavnim parametrem, urdujicim
tlumici vlastnosti pro chvéni, tzv. &tyfpblovy parametr 4,;. Pro praktické vypodty
se vyuziva pouze modul tohoto komplexniho &isla. Ve frekvenéni oblasti asi do 500 Hz

1 ljw
Zi| | K
Hodnota Kj je tzv. dynamicka tuhost izoldtoru a je uvedena v [8]. Podrobngji viz
[2] a [3].

K uréeni parametru 4,;, k piislusnému pouzitému izolatoru, slouZi tab. 1. Vychozim
rozmé&rem izolatoru pro vypoéet je jedna vrstva ryhované pryze o plose 75 X.75 mm?2
(tj. ,,1/4 X 1%). JestliZe izolator, k n8muz hleddme | Az; |ce1x, mé V&t plochu, je nutné
vychozi parametr | 4, | (1. FAdek — 2. &4st) nasobit pro kaZdé oktavové pasmo
prisludnym koeficientem na zménu plochy kp, poté podle podtu vrstev ryhované
pryZe nisobime takto vznikly mezivysledek pro kazdé oktidvové pasmo pFislusSnym
koeficientem na zm&nu vysky ky. Timto zpusobem ziskdme vysledny parametr
| Az |ceix.

je shodny s pievracenou hodnotou impedance izoldtoru, tj. | Aa; | =

| A21 leete = | 21 | . kp . ky.¥) (1)

3. VYUZITI CTYRPOLOVEHO PARAMETRU IZOLATORU
PROVYPOCET PRENOSU CHVENI OD STROJENA KONSTRUKCI
BUDOVY

Abychom mohli dale pouZivat parametr A4,;, je nutné znat fadu dalsich parametru.
Klasicky postup vypodtu je zaloZen pouze na znalosti dynamické tuhosti izoldtoru
a hmotnosti stroje, za pfedpokladu, Ze konstrukce, kde je stroj pruzn& uklidin
je nekonedn& tuhd. Tento postup, zvlast& v oblasti frekvenci nad 100 Hz, selhavi,

vvvvvv

3.1 Specifikace stroje

Strojni zaFizeni je z hlediska ,,vykonu chvéni‘‘, ktery dod4 do stavebni konstrukce
jako zdroj, charakterizovano:

1. Vnit#ni ,,zdrojovou‘’ impedanci Zy, kterd nahrazuje klasickou hmotnost stroje,
jejiz ziskani je popsano v [1], [3] a [6].

2. Hodnotou rychlosti vy, tj. chvénim pii otestovani stroje na zakladové konstrukei.
Zakladovou konstrukei muZe byt:

a) testovaci zaklad, nejlépe Zelezobetonovy, monoliticky, podle zasad uvede-
nych v [6],

b) libovolna zakladova konstrukee, tj. obytnd budova, kde je strojni zakizeni
standardng umistovano (strop ve strojovn& vytahu, podlaha v pradelné apod.).
V obou piipadech je nezbytné znit impedanci zakladové konstrukce Zy, a to
alesporni orientaéné. )

Hodnoty v a Zy pro nejb&ingjii zdroje chvéni v obytnych budovach, tj. pratku,
mandlovaci stroj a vytahové stroje jsou uvedeny v tab. 2.

*)_Koeficienty kp a kv jsou poméry parametrit 4 raznych rozmériaizolatoru viéi parametram
Aj; vychoziho izolédtoru, podloZené méfenim. Stejnym zpusobem lze vypoditat i parametr
| A1t |ceix (1. Gast tab. 1.).
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3.2 Specifikace konstrukce

Zékladnim parametrem popisujicim konstrukei budovy z hlediska chvéni je
,,bodova‘‘ impedance stropu Zx. Jeji frekvendni zdvislost je p¥ibliZng znazornéna
na obr. 1. Pokud neznime piedem frekvenéni zavislost Zy, je nutny vypoéet podle

Lz, = 20 log IF/v] [dB re 1kg 7]

130
(e8] 9«%‘\} !
o Lz, =121
N , ,
t 120 : Y %%k‘ér ——
\'\ {* | | 1 JI
, QW | i L, =L, =10
NS @R: I
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. NNGA | ! AN | I
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M % ll ! | | !
I W l | | |
] N ,
100 2 h
! | PolEY I I |
| | | : I I I |
| | ! | | | !
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i | ! | ! | | I
| [ I ' | | I
| (Y . | | | |
80 ! i | ! | ! 1 L L
315 63 125\ 250 500 1000 2000 4000 8000
fog =52 o & 182 f [He] —

Obr. 1 Sestaveni frekvenéni zévislosti bodové impedance stropu v budové (Lzx = 102.5;109;
115;121;121:121;121; pro jednotlivéd oktédvova pasma 31,56 az 2000 [Hz])

nésledujictho postupu. Zavislost hladiny modulu impedance na frekvenci se rozd&luje
na dv& &asti. ,,Hrani¢ni‘‘ frekvence mezi t&€mito dvéma &dstmi je didna vztahem

—g. el
i ] V3S

Pod touto frekvenci klesd modul Zyx aproximativng se sm&rnici — 6 dB/okt. Dale
je tato oblast charakterizovana prvnim ohybovym médem, jehoZ frekvendni umist&ni
je znadn& kritické. Frekvenci prvého aproximativniho médu nalezneme z rozméra
stropu pomoci nomogramu na obr. 2a. Takto nalezenou frekvenci ndsobime koreke,
odvozenou z nomogramu 2b — z4vislost na poméru délka/sitka.

Uhrnem lze ¥ici, %e pod ,hraniéni® frekvenci se dé4 biny strop se ztratovym
Cinitelem okolo 0,1, charakterizovat jako impedance redukované hmotnosti Myeas,
tj. Zx = joMrear, ktera nahrazuje z dynamického hlediska celkovou hmotnost stropu
a predstavuje jeji ¢4st v poméru 0,14 az 0,25. Rozdil hladin Lz, — Ly, tj. rozdil
modulu impedance stropu nad ,,hrani¢ni‘‘ frekvenci a modulu téZe veli¢iny na frek-
venci rovné pravé prvému ohybovému médu fg,, viz obr. 1, byva piiblizng 10 dB,
podrobné&ji oduvodnéno v [6].

(2)
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Obr. 2 Nomogramy pro uréovéni 1. ohybového médu stropnich konstrukei: a) nomogram pro
uréeni 1. aproximativniho ohybového médu deskovych stavebnich prvka podlah, stén apod.
b) zévislost korekee pro stropni konstrukee na poméru: délka/sitka.
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Nad ,,hraniéni* frekvenci impedance stropu ztraci komplexni charakter, nabyva
hodnoty realného odporu. Pro impedanci plati vztah, viz [2]

Zyo =T -+ 201og (cro) + 40 log k. (3)

Nékteré dulezité konstanty jsou uvedeny v tab. 3. Abychom zjistili hodnoty
impedance stropu v jednotlivych oktévovych pasmech, je nutné sestavit podle

Tabulka 3. Dilezité konstanty pro uréovéni hladiny modulu impedance betonového stropu

Oznadeni Material Hodnota
L beton 3 550 [m s71]
0 beton 2 400 [kg m~3]
n betonovy strop 0,1[—]
Lz, omin betonovy prvek o min. tloustce 0,1 m 106 [dB]

nivodu v této kapitole frekvendni charakteristiku pro konkrétni strop, analogicky
obr. 1 a rozddlit ji do frekvendnich pasem 1/1 okt. Odegist vZdy minimélni hodnotu
v pésmu, viz obr. 1.

3.3 Vyjpolet pienosu chvéni od siroje na konstrukei v misté ulozent

Jestlize jiz znidme hodnoty charakterizujici zdroj chvéni, izoldtor a stropni
konstrukei, muZeme pfFistoupit k vypodtu pFenosu chvéni od stroje na stropni
konstrukei, podie vztahu

. N.|Zpl
B0 Ze [ Zw |- | Aot Jeeik.

kde N je podet izolatorti pouzitych pro pruzné uloZeni stroje.

vF, (4)

Aby bylo mo#né vypotet provadst podle vztahu (4), je nezbytné, aby byly splnény
podminky v nasledujici tab. 4. Jinak je nutné pouzit slozitéjsich vzorei, viz [3].

Tabulks 4. Zékladni podminky pro platnost vztahu (4)

_ N _|Z%w]
| Az21|cex. 106

| Ze| > 10| Zy |

| Zx | .| A2t |ceix.

N > 100

3.4 Orientaént zpisob vijpodtu StFent chvént v budové

V predchozi kapitole jsme uréili hodnotu chvéni p¥imo na podlaze pod strojem-
Nyni lze alespoii orientaéné vypoditat hladinu rychlosti na vytyéeném misté, resp.
stavebnim prvku podle vztahu
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Ly,, = 20 log (%) + Z D; + %Tk. (5)

V tab. 5 jsou uvedeny typické hodnoty ttlumi Dy a 7T’ pro ruzné uspofddéni styka
stén a stropu. St&ny &i stropy jsou charakterizovény plosnou hmotnosti. Hodnoty
stykového utlumu jsou definovany:

Dy = 20 log (;L:) , -(6)

kde v; je hodnota rychlosf;i ve vzdalenosti 0,3 m od styku stna/strop, &i sténa/sténa, v minimalni
vzddlenosti 1 m od jiného styku na strand blizs{ zdroji chvéni,
©2 — hodnota rychlosti na strané vzdalensjsi od zdroje chvéni za stejnych podminek jako v;.
Podobné je definovan utlum se vzdalenosti, 7'k na sténich & stropech:
.
Ty = 20 log (—2) . : (7)

1

Vzdalenost mist v; a v, je v tomto pFipadé 1 m. Tabulka neni dosud uplné a bude
v priub&hu dalsich let dopliiovana.

@

SKLAD I || sktaD @ ||skiap m | Loznice
i (12ml )
VYTAHOVA
CHTA
PREDSIN
“
/] i AL

CHODBA ’ a
~ 9m

SITUACE V POSLEDNIM PODLAZS

REZ A-A'

s rrrrerrrrerrrnrrsnnsrres
o oo s st

Obr. 3. Obrézek k- ptikladu vypostu chvéni.
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Tabulka 5. Hodnoty stykovych atlumi a Gtlumi se vzdélenosti

pro rtzné konstrukéni uspotid éni

Stykovy utlum/Gtlum se vzdélenosti Oznadteni Rozmér Obr.
na Yezu rovinného prvku (350 = 450) Dy dB L%ﬁ
na-Fezu rovinného prvku (150 < 200) Dy dB , % ,
strop Zelezobetonovy (350 = 450) —na 1m o 2
délky Ty dB b
strop Zelezobetonovy (350 + 450) —na 1m
délky T; dB
monolitickd Zelezobetonové konstrukee —
na 1 podlazi T; dB
napojeni stropu (350 <+ 400)
na svislou konstrukei (415) — vnitini "Djy dB
napojeni stropu (350 - 400)
na svislou konstrukei (480) — vnéjsi Dy dB
napojeni stropu (350 -- 400)
na svislou konstrukei (480) — vnitini Dy dB
konstrukéni spojeni syporexové pricky
a stropu (350 = 400) D; aB
konstrukéni spojeni bdzné pricky (200)
a stropu (350 + 400) Ds dB
(|2
betonova podlaha ve skleps — na 1 m délky T dB 77T
/ 2
betonové podlaha ve sklepé — na 1 m délky T dB Z
syporexové piitka ve sklepnich prostorech Dy dB y § iz
napojeni stropu (350 — 400) !
na svislou konstrukei (480) — vndjsi Dy dB
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v obytnych budovéch (¢isla v zdvorkich orientadnd oznatuji plosné hmotnosti)

Oktévova pasma
Poznimka
31 63 | 125 250 | 500 | 1000 2 000
| 0 0 0 0 T—1 —2 —4
0 0 —1 —5 —10 —11 —12
—0,2 —0,43 | —0,74 | —0,82| —1,17| —1,5 —2,1 | blizké pole
—0,16 | —0,16 | —0,2 —0,4 —0,52 | —0,61| —0,8 | vzdéalené pole
—4,58 —4,58 —5,61 — 5,61 —6,49 — 6,49 —6,49 | na jedno podlazi
0 —2 -3 -1 —2 —3 —4
—1 —3 —2 —2 —4 —6 —6
—2 —2 0 0 —2 —6 —7
0 —2 -1 -1 —2 —3 -3
—4 —5 —5 —5 —6 —7 -7
—5,5 —5,9 —4,7 —4 —5,5 —6,4 —8 blizké pole
—1,8 —1,8 —1,9 —1,8 —2,4 —2,5 —2,9 | vzdal. polo
—5 0 0 -1 —2 -3 —5
—2 -3 —3 —2 -3 —4 —4
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Hodnoty tGtlumi D; a Tk u konstrukénich systému VVU ETA a Larsen—Nielsen
se veelku nelisi. Velikost utlumiu se ¥idi pouze plosnou hmotnosti.

Pouziti ttluma D; a Tk ve vztahu (5) musi respektovat definice (6) a (7). Uvazu-
jeme pouze utlumy na nejkratsi spojnici mista u zdroje s mistem vytyéenym, pokud
se pFi pFenosu nevyskytuje beéni smytka, tvofend lehkym, ke chvéni nachylnym,
konstrukénim dilem. Potom je nutné uvazovat tuto smytku za dominantni a do
vztahu (8) dosazovat pifslugné utlumy. Rozhodujici vliv zde opét m4 plodnéd hmotnost
a podet styku.

4. PRIKLAD VYPOCTU

Ve strojovné vytahu obytné budovy hotelového typu je pruzné uloZen vytahovy
stroj typ OT 320/0.7, vyrobce n. p. Transporta, zévod Beclav. Pruzné uloZeni
je realizovino prostfednictvim sedmi stejnych izoldtoru s ryhovanou pruZinou typ
5025 x 4 CSN 63 5818, tj. StyFi vrstvy ryhované pryie, lepené, o plose 75X 150 mm?.
Podlaha ve strojovng, kde je stroj uloZen, je monoliticky strop Zelezobetonovy
3,6 4,5 m? o tlouitce 0,3 m. Vytahovy stroj je umistén asi 0,5 m od zd&né stény
vytahové Sachty. Strop strojovny je vyvyden asi 1 m nad strop posledniho podlazi,
ktery mé plognou hmotnost podle projektu 400 [kg m=2]. VyvySeni je provedeno
vyzd&nou sténou o ploiné hmotnosti asi 350 [kg m~2]. Posledni podlazi mé disposici
takovou (obr. 3), Ze v podélné ose budovy je chodba, ze které jsou vstupy k jednotli-
vym garsonierdam. Tato chodba je pfimo napojena na vytahovou Sachtu pod stro-
jovnou. Prvni byt je chrdéndn meziprostorem mezi vytahovou gachtou a vlastni
loznici v délce 9 m, ktery je vyuZit tfemi skladovymi prostory, pfistupnymi z chodby.
Lo#nice o rozmdrech 4X4 m? je odddlena od chodby malou piedsini 1,5X1,8 m2
Veskeré pritky jsou b&zné syporexové piitky. Stejna disposice patra se opakuje
ve viech pedlazich.

Cilem je orientaéni ureni primé&rné, tasto oznatované, ,,diftzni{‘, rychlosti
na stropd v loZnici popisovaného bytu v poslednim a predposlednim podlazi v okté-
vovych pésmech 125 aZ 2000 Hz. Vypottens hodnota bude pouZita pro vypotet
hladin hluku zpusobeného pienosem chvéni od vytahového stroje.

Postup Feseni je rozd¥len na etapy I, II a III — viz fab. 6.

1. Uréit hodnotu rychlosti na podlaze strojovny

1. Vypoé&itat modul &tykpblového parametru A, pouzitého izolatoru

a) vybrat hodnoty | A1 | pro jednu vrstvu ryhované pryZe o zékladni plose
75 %75 mm? (tj. ,,1/4 X1 v tab. 1),

b) nésobit zakladni hodnotu | 42, | koeficientem na zménu plochy kp (tj. oznadeni
,,1/2% 1 v tab. 1),

¢) nasobit vysledek ziskany v bod& b) koeficientem na zménu vysky kv (.
oznateni ,,1/4 X4 v tab. 1).
2. Urdit z tab. 2 hodnoty vp a Zy pro pEisludny zdroj chvéni pfi udané hodnoté

impedance Zy.

3. Najit hodnotu impedance stropu, na kterém je v budové uloZen stroj

a) stanovit frekvenci 1. aproximativniho médu pomoci nomogramu na obr. 2
pro dané rozméry stropu:
fr, = 52 [Hz],

150



766

" b) zjistit ,,hraniéni* frekvenci podle vztahu (2):
Jur = 250 [Hz], -

¢) urdit hodnotu impedance nad fnr, podle vztahu (3):
Lz, = 120,6 = 121 [dB], : :

d) sestavit aproximativnd frekvendni zdvislost hladiny modulu impedance
stropu obdobng& obr. 1,

e) urdit hodnoty impedanci v jednotlivych oktavovych pasmech.
4. Ov&iit podminky v tab. 4, kapitola 3.3. _ ‘
5. JestliZe jsou splndny podminky bodu 4, provést vypotet podle vztahu (4), jinak

podle vztahu (1), resp. (6) v lit. [3]. -

I1. Ur&it (orientainé vypotitat) pFenos chvént po budové

Uvaha: Dominantn{ cesta &feni chvéni v tomto p¥{pads neni geometricky p¥imo-
garé stropem posledntho podlaZi nad skladovymi prostorami, ale stropem nad chod-
bou, kde podle tab. § je minimalni Gtlum se vzdalenosti. ,

1. Uréit prenos vytahovou Sachtou do stropu posledniho podlazi (hodnoty uvadéné
v zévorkach jsou plodné hmotnosti). Utlum v nadezddné &asti se rovna 2 X styk.
utlum: strop (350 az 400)/sténa (415) — vnitini. Na vzdéalenosti 1 m nadezdivky
nevzniks #4dny dtlum viz [3].

2. Uréit Gtlum se vzdalenosti na stropu chodby posledniho podlazi, tj. strop
(350 a% 450), I = 9 m — vzdélené pole.

3. Urdit hodnotu rychlosti na stropé loznice v poslednim podlazi v jednom bodsg,
tj. 2 X styk. utlum: syporexové p¥itka/strop (350 az 400) + 1 m dtlum se vzdéle-
nosti, pripadajici na predsifi, tj. strop. (350 az 450) — blizké pole.

4. Urgit hodnotu ,,difuzni rychlosti na strop& loznice pomoci Gtlumu se vzdale-
nost{ na stropu (350 a% 450) — blizké pole, tj. v siti 1 X1 m?, mimo mista na obvodu
stropu loZnice a vypotitat aritmeticky pramdr.

5. Urgit hodnotu ,,difézni‘ rychlosti na strop& loznice v predposlednim podlazi
pomoci ttlumu na podlazi.

V bods 4 a 5 ziskdvame konetny vysledek, tj. rychlost chvéni stropu.

II1. Vypodet vyzdieného hluku

Uvaha: Hladina akustického tlaku v oktivovych kmitodtovych pasmech 125
a% 2 000 Hz se vypodte informativné pro mistnost typu bytového prostoru ze vztahu:

W + 4
Lpzlolog( )+10A=LW+10A, 8)

_i/.V_o_
kde W = SVk2800¢s
Wo = 10-12 [W] — referenéni hodnota akustického vykonu,
goc = 414 [kg m~2s~1] — ,,vlnovy odpor*‘ vzduchu,
A=7V3 (~a = 0,165 — &initel absorpce).
Pozndmka

Hladina L, je piispdvek k celkovému akustickému tlaku v lo#nici od chvé&jiciho
se stropu. Vztah (8) plati pro frekvenéni oblast nad koincidendénim jevem, tj. nad
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asi 100 Hz pro konkrétni strop. Podobnym zpusobem se vypocitaji prispévky
k celkovému akustickému tlaku od chvséjicich se stén, které v tomto ptipadé budou

méné vyznamné.
Etapa III. byla zaFazena pro uplnost piikladu vypodtu.
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NPOEKT MHCTPYRINN [JIAd NPUMEHEHUA IPY;KUHHBIX H30JATOPOB
IIP1 OTPAHUYEHUN HEPEJAYN 3BYKOBBIX BOJIH OT MAIINH
B KOHCTPYRIIUN JKUJIBIX 3JAHUI

Hrone. An Cmenuuka

Macrpyrius [onucsBaeT KaKUM [00pa3oM ONpeesiITh OPUEHTUPOBOUHO BEJINUMHY MEXaHU-
YECKOro Kojie0aHuss HA KOHCTPYKIUM TUIMBUPOBAHHLIX FKUJILIX 3;@HMN NpU NPYHMAHHOK
nojiBecKe OOLIKHOBEHHLIX MCTOYHMKOB BuOpamuif. s DpYMHMHHONW IOABECKM NPEAIOI0-
raercst HpUMEHeHUe U30JATOPOB ¢ pudiIeHOl Pe3HHOBOI NPYRUHOMW. VHCTDPYKIMS JOTOTHEHA
NPAMCPOM PACUCTA PACHPOCTPAHEHHs BUOpal(uil B 3][QHNN, BRJIOUAS BEJIMYMHLI M3JIyIeHUs
IIyMa B 3aIMIIEHHOM IIPOCTPAHCTBE.

PROPOSAL OF THE INSTRUCTION FOR AN APPLICATION OF A RUBBER
INSULATOR FOR SUPPRESSION OF SOUND WAVES TRANSMISSION

FROM MACHINES INTO CONSTRUCTIONS OF RESIDENTIAL BUILDINGS

Ing. Jan Sténiéka

The instruction makes possible to determinate orientationaly size of the mechanical vibrations
in constructions of standardized residential buildings with the resilient mounting of the customary
sources of vibrations. For the resilient mounting the insulators with the riffled rubber spring are
presupposed to be used. An example of calculation of vibration propagation in a building including
intensity of emitted noise in a protected room completes the instruction.

PROPOSITION D'UNE DIRECTIVE POUR L’'UTILISATION DES ISOLATEURS
A RESSORTS A LA LIMITATION D'UNE TRANSMISSION DES ONDES
ACOUSTIQUES DES MACHINES DANS UNE CONSTRUCTION

DES BATIMENTS D')HABITATION

Ing. Jan Sténicka

La directive comprend 'instruction comment on détermine la grandeur de la vibration mécanique
sur une construction des batiments d’habitation typifiés au logement élastique des sources de
vibration usuelles & 1’aide d’une maniére d’orientation. On suppose 'utilisation des isolateurs
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avec le ressort élastique rayé pour un logement élastique. Un exemple de calcul de la distribution
de la vibration dans un batiment y compris de la grandeur du bruit rayonné dans un espace

protégé compléte la directive.

ENTWURF EINER RICHTLINIE ZUR ANWENDUNG
DER GUMMIISOLATOREN BEI DER BEGRENZUNG EINER
SCHALLWELLENUBERTRAGUNG VON DEN MASCHINEN IN EINE

KONSTRUKTION DER WOHNGEBAUDE

Ing. Jan Sténicka

Die Richtlinie gibt die Anleitung ein, wie man die Grésse der mechanischen Vibration auf eine
Konstruktion der Typisierungswohngebéude bei der elastischen Aufstellung der gebriuchlichen
Vibrationsquellen mit einem Orientierungsverfahren bestimmt. Fiir eine elastische Aufstellung
rechnet man mit der Anwendung der Isolatoren mit der Kerbgummifeder. Die Richtlinie ergénzt
ein Berechnungsbeispiel der Vibrationsausbreitung im Geb#éude einschliesslich der Grosse des

ausgestrahlten Gerdusches im Schutzraum.

® Nova definice ,,kandely‘‘ (jednotky sviti-
vosti)

16. konference mezindrodni Komise pro
miry a véhy (prosinec 1979 — Lux 105/79)
86 mimo jiné zabyvala chybami, které vznikaji
pti definici kandely pomoci zéfeni Gerného
télesa. Ndvrh nové definice vychazi ze skuteé-
nosti, Ze radiometrie zaznamenala v soudas-
nosti vyvojovy skok, ktery umoZni také
kandelu definovat radiometricky. Bylo konsta-
tovéno, Ze jiz v roce 1977 definované vztahy
mezi fotometrickymi a energetickymi. velidi-
nami jsou zatdtkem nové cesty: hodnota
683 lm/W pro spektralni citlivost monochro-
matického zéfeni o frekvenci 540 .1012 Hz
je prakticky exaktni a se zanedbatelnou chy-
bou je vhodnd jak pro vidéniza dne (fotopicks),
tak za noci (skotopicksé.)

Kandela mé tedy byt definovéna jako
svitivost svételného zdroje v daném sméru,
kdyz tento zdroj vysild monochromatické
zéfeni o frekvenci 540 .1012 Hz a jehoz zé-
Tivost v tomto sméru je 1/683 W na jeden ste-
radian.

Prizpisobovéni definic zaékladnich méro-
vych jednotek vyvoji v realizaci prototypt
(standard) je samozfejmou souéésti technic-
kého vyvoje, ktery se pravidelns$ skokové rea-
lizuje.

(LCh)

@ Vysoké hladiny kysliéniku uhelnatého
méfené v hale krytého kluzi$té

(Podle J. D. Spengler, K. R. Stone, F. W.
Lilley: APCA Journal 28, 1978, ¢&. 8, str.
776—1779)

Mgéteni provedend v hale krytého kluzists
v Bostonu prokézala, Ze se v 82 9, doby
odbéru vzorkt ovzdudi prekraéuje jednoho-
dinové nejvy$si piipustnd koncentrace kys-
liénfku uhelnatého, kterd je 35 ppm (podle
National Ambient Air Quality Standard).
U dvanécti hokejistt bylo na zéklads zvlastni
studie zjiSténo, Ze po 93 min hry v prostiedi
s pomérnd nizkou koncentraci CO 25 ppm,

obsah karboxyhemoglobinu v krvi wvzrostl

pétkrét. Zdrojem kysliéniku uhelnatého jsou
stroje na vpravu ledu, pohédnéné spalovacimi
motory. Navrhuje se roziifit platnost zékona
Cleane Air Act i na vnitini prostiedi, kde je
vefejnost vystavena kysliéniku uhelnatému,
kysliéniku  sifiéi kysliénikm  dusiku
a aerosoltim. Déle se doporuduje sniZit vyvin
toxickych latek pouzitim elektrického pohonu
u stroji na upravu ledu, zvysit kontrolu zne-
Cikténi ovzdudi a béZnd pouZivat vétraci za-
Fizeni. Jako zékladni pravidlo se uvadi, ze by
méla dostadit jednonésobnd vyména vzduchu
pro kaZdou upravu povrchu.

Oppl
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@ Solérni technika v Dénsku

Velkd vdtsina ze dvou miliéni domécnosti
v Dénsku je vytdpéna olejem, véetnd ohfevu
uitkové vody a z toho je asi polovina rodin-
nych domki a polovina byta.

Dalkovym vytépénim z velkych central
je zésobovéno asi 100 000 domaécnosti, men-
&imi tepelnymi centrélami asi 300 000 domée-
nosti. Je proto pro Dénsko vyhodné podpo-
rovat vyzkum kombinace dalkového vytapéni
a solérni techniky ve spojeni se zpétnym zis-
kévéanim tepla, akumulaci tepla a tepelnymi
Serpadly. . ‘

Technologicky tstav v Kodani se proto
zajimé zejména o centrélni soldrni zatizeni,
pfi nichZ by byly, pokud moino, tepelné cen-
traly v 16té odstaveny. Pro asi 800 000 rodin-
nych domkd vytépénych olejem se hodnoti
solérni zafizeni jako velké odlehceni, zejména
proto, %e se pripravuje zékonné omezeni
spotteby topnych oleja na 81 na m? obytné
plochy a rok.

Prvni solérni zatizeni byla déna do provozu
v r. 1974, koncem r. 1978 pak jejich pocet
¢inil asi 600, pFitem? vétéina z nich je uréena
k ohievu uzitkové vody. Velikost jejich ko-
lektort se prevainé pohybuje mezi 4 aZ 10 m?
pokud slouzi také k temperovéni mistnosti,
pak je jejich plocha 20 az 30 m?. Byla také
postavena zafizeni s 50 aZ 300 m2 kolekto-
rové plochy, napf. pro ohfivani vody pro
plavecké bazény. Pro rok 1979 byla vyhléSena
statni subvence na vyufivéni netradiénich
zdrojt energie ve vy&i 30 % nakladd, takze
se ihned podstatnd zvydil zédjem predeviim
o solérni zatizeni. Koncem roku 1979 byl
odhad jejich poétu 1500 pii asi 17 800 m?
celkové kolektorové plochy. V r. 1980 se
odekévé piiristek dalsich 2600 solarnich za-
¥izeni s celkovou plochou kolektorti pfes
30 000 m2. V soudasné dobd se na vyrobé
podili asi 30 firem.

Vyzkum vyuziti sluneéni energie se provadi
na 18 experimentélnich stavbach. Na pro-
gramu vyzkumu je zji$téni technickych a eko-
nomickych mo#nosti aplikace solarnich zafi-
zeni v souvislosti s jejich Zem&pisnym umisté-
nim, pFizptisobenim uréitym druhiam objektd,
kombinaci s tepelnymi centralami, ddle vy-
uzivéni provoznich zkuSenosti, vystavba zku-
geben a poradenské sluzba. Dénské minister-
stvo obchodu odekévé od solérnich zaffzeni
do r. 1995 usporu pul miliénu tun nafty, coZ
odpovidé celkové ploSe kolektort v uvedeném
roce asi 15 miliénd m?2.

CCI 3/80 (Ku)

@® Odpadni teplo z pramyslu jako zdroj energie.

Vyuzivéni odpadniho tepla v pramyslu nenf
zatim na zadouci trovni. Proto ministerstvo
pro vyzkum a technologii v NSR hled4 nové
cesty v souladu s hospodéiskymi zéjmy zems.

Vyzkum se zabyvé hospodarnym vyuZitim

" tohoto tepla s cilem mlnimalizovaﬁ_né.kla:dy

pouzitim
— novych materialt a konstrukef,
— novych zpusobu instalace,
— téinnych izolaci. . -
Zéjem se soustieduje na vyuZiti odpadniho
tepla z pramyslovych procesi pro vytépéni
vétsich méstskych celku. U dvou ovéfovacich
zaiizeni %4d4 ministerstvo stupeit vyuZiti ze
70 az 75 %.
V hutich fy. Krupp je instalovéno nékladem
24 mil. DM zafizeni, které odnimé citelné
a chemicky vézané teplo odpadnich plyni
z kyslikovych konvertort moderni oceldrny
a odevzdavé je do stavajici sitd dalkového
vytépéni budov podnikd mésta Duisburgu.
Stavba byla zahéjena v r. 1979 a zatizeni mé
byt uvedeno do provozu koncem r. 1981.
Podobns u fy. Thyssen je instalovéno za-
fizeni na vyuziti odpadniho tepla od naréze-
cich peci ve vélcovnd a z kaupert jedné vysoké
pece v hodnot$ 21 mil. DM. Ziskané teplo bude
predévano vods, kterd pak bude preterpavana
do méstské otopné sité. Také toto zatizeni mé
byt uvedeno do provozu v r. 1981. :
Vyuziti odpadniho tepla z prumyslu uSetfi
vystavbu topnych centrl pro nové budovand
sidlists. Obé vyde zmindné firmy zaruéuji do-
déavku tepla i pii odstavee svych pramyslovych
tepelnych zdroj z néhradnich zdroji — svych
kotelen.

CCI 3/80 (Ku)

@ Nové klimatizaéni jednotky AAF

V souvislosti s vyuZivdnim netradiénich
zdroji energie zamsiuji svétovi vyrobei kli-
matizace a chlazeni svou pozornost k tepelnym
gerpadltim. Tak napt. fa. AAF uvedla na trh
klimatizaéni jednotku podokenniho typu
,,EnerSaver*, kterd, podle vyrobce, obsahuje
tepelné Gerpadlo nejmodernsjsi konstrukce.
Jednotka je schopna vyuZivat tepla venkovniho
vzduchu a? do venkovni teploty +5°C. Pod
touto teplotou pracuje jednotka jako bézinsd
podokenni jednotka s teplovodnim nebo
elektrickym vytédpénim.

V letnim obdobi jednotka funguje jako
chladici. Prepindni chodu z chlazeni na vy-
tapéni a naopak se déje automaticky.

(Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA , 697.3:728
ROCNIK 24 (1981) ¢isLo 3 697.27:728

OCHRANA PROTI HLUKU MALYCH KOMPRESORU

ING. RICHARD NOVY, CSe.

CVUT Praha
Clanek pojednévé o mozZnostech sniZeni hluku malych kompresorfi.'
Na piikladu 2 JSK 75-EKO ukazuje realné protihlukové opatieni spoéivajici
ve vhodné konstrukei zvukoizola¢niho krytu. '
' Recenzovala: Doc. Ing. Véra Chalupovd, CSc.
1. GVOD-

~ Velice tasto je soutésti vzduchotechnickych a vytapscich zafizeni pistovy stroj
V klimatizaci to jsou zejména chladici kompresory a vzduchové kompresory, zajistu-
jicf tlakovy vzduch pro pneumatickou regulaci. U vétsich vytap&cich zafizeni
se tasto pouziva tlakové expanzni nddoba, do niz dodavé vzduch op&t maly kompre-
sor. Neékdy najdeme kompresorové stanice i ve zdravotnictvi, jako jsou napf. zubni
ambulance, rtizné laboratofe apod. Neni tajemstvim, Ze uvedené stroje jsou velmi
silnym zdrojem hluku, ktery znehodnocuje akustické prostiedi ve stavbich pro
bydleni a ve stavbach obdanského vybaveni.

Projektanti uvedenych za¥izeni jsou velice asto postaveni pfed pro né na prvni
pohled nefesitelny problém. Stavebni st projektu je jiz v&tsinou ukonéena, takze
je velice t8zké uplatnit metodu vhodné dispozice nebo izolace ve stavebni dasti
projektu. I kdy# podle hygienického pFedpisu [1] jsou vyrobei hluénych stroju
povinni navrhovat a urfovat podminky, v@etnd materidlu & technickych uprav
zaFizeni tak, aby hluk byl snizovan v souladu s potfebami ochrany lidi pfed nadmér-
nym hlukem, musf se projektant vét3inou s problémem nadmérné hlu¢nosti vypo-
Fadat sém. Tak se stava, Ze realizované protihlukové opatieni je v rozporu se zéklady
technické akustiky a nepiindsi téméf zédny uZitek. N8kdy dokonce je nevhodnou
protihlukovou Upravou naruiena zakladni funkce stroje.

2. NAVRH ZVUKOIZOLACNICH OPATRENI
2.1 VSeobecné zisady

Problém sniZeni hluku kompresoru nespotiva pouze v akustickych podminkéich,
ale naopak je velice ¢asto zakladnim problémem odvedeni nadbytetného tepla,
které produkuje stroj. Také rozmdry p¥{davnych konstrukei a materidlia pohlcujicich
akustickou energii jsou limitovdny malymi rozm&ry strojoven. Pfi ndvrhu proti-
hlukovych opatieni se nesmi zapomenout na snadnou moznost kontroly a udrzby
stroje, snadnou ovladatelnost, popifpads i nendkladnou demontdZ pfi vyméné
n&kterych soudisti. Viechny tyto neakustické aspekty je nutno mit na zfeteli pri
konstrukei zvukoizolaéniho krytu.

Vyrobcem malych vzduchovych kompresorti je n. p. CKD Zandov. Piehled
o hluénosti jejich vyrobkt podéva tab. 1, v niZ jsou uvedeny hladiny akustického
tlaku v oktdvovych pasmech. Tyto hodnoty byly jednak prevzaty od vyrobce,
jednak ziskdny méFenim v laboratotich CVUT.
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Tabulka 1. Hladiny akustického tlaku v oktévovych pasmech

J[Hz] 63 125 250 500 1000 | 2000 4000 8 000
1JSK-75 83 77 86 85 81 74 77 67
2 JSK-75 82 77 84 88 87 83 74 75
2JVK-120 84 87 91 90 93 90 88 80
2 DVK-120 77 79 89 84 73 69 71 67

Z uvedenych hodnot vyplyvé zdvaZnost problému, nebot v okeli vyjmenovanych
stroji (1 m od obrysu) nejsou neobvyklé hladiny hluku p¥es 90 dB(A).V tomto
¢lanku neni prostor na FeSeni protihlukovych opatfeni viech v tab. 1 uvedenych
stroju. Na piikladu kompresoru 2 JSK 75 EKO, jehoZ schematicky nadrtek je na

1140
h
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Obr. 1. Schéma kompresoru 2 JSK 75 EKO.
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Obr. 2. Schéma zvukoizola¢niho krytu.
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obr. 1, si ukdZeme moZnosti realizace zvukoizolaéniho krytu. Ziskané zkusenosti lze
potom uplatnit pfi konstrukei krytu na ostatni typy stroju.

Zvlastnosti uvedené protihlukové tpravy je demontd? stroje na dvd zékladni
&asti; vlastni kompresor a vzdusnik. Nevyhodou dod4vaného za¥izeni je totiz umisténi
kompresoru na nadrZi bez pruZného uloZeni, takZe doch4zi k snadnému p¥enosu
chvéni do plasté vzdudniku, ktery potom funguje jako rezonitor a sekundarni zafié
akustické energie. JelikoZ muze zkuSebni kompresor po provedenych tpravich
pracovat v laboratofich CVUT oddglens od vzdusniku, nestélo nic v cest& popisované
upravé, kterd je hlavnim faktorem umoZiiujicim minimalizaci rozméra krytu.
S ohledem na uvedené skute&nosti bylo pro konstrukei krytu zvoleno zékladni schéma,
které.je uvedeno na obr. 2. Hlavni pozornost byla v&novana nejenom izolaci zvuku,
ale i intenzivnimu chlazeni kompresoru pfi dodrzeni minimélnich rozméra. Urédit4
péte byla vénovana také estetickému vzhledu.

2.2 Vétrani a chlazeni stroje

Kompresor je nejenom zafitem akustické energie, ale také velkym zdrojem tepla.
Piikon kompresoru na hfideli je 6,65 kW. Uginnost tohoto typu stroje je zhruba,
n = 40 9%,. To znamens, Ze 60 9, pFikonu stroje se pfemsiuje na teplo, coZ é&ini
4kW. Tento tepelny vykon musime odvid&t, aby provozni teploty kompresoru
nepfekrotily dovolenou hranici. P¥i provozovani kompresoru bez krytu je chlazen
vlastnim vzduchovym chladicim systémem; ktery je zaloZen na ofukovani hlav
véled malym osovym ventilatorem. Ostatni ¢asti stroje se chladi volnym proud&nim
vzduchu a sdlénim. Zakryjeme-li kompresor zvukoizoladnim  krytem, omezime
podstatnym zpusobem jak sdileni tepla sdldnim, tak i konvekei. JelikoZ se zvuko-
izola&ni kryty stroji opatiuji na vnit¥ni strand pohltivym materidlem, ktery je
soucasné tepelnym izolantem, je zanedbatelny i prostup tepla plastém krytu. Z uve-
denych divodi je tieba dostatetn® dimenzovat v&trani nucené. Pot¥ebné mnozstvi
vétractho vzduchu mozno stanovit ze zndmého vztahu

N
Vzc.At.g’ (1)

V je [m3/s] objemové mnoZstvi vétraciho vzduchu,
¢ — [J/kg K] mérné teplo vzduchu,
. At —[K] rozdil teplot odvadéného a pfivadéného vzduchu,
N — [W] tepelny vykon,
@ — [kg/m3] hustota vzduchu.

Abychom mohli pfivaddt a odvadét chladici vzduch, musime pouzit vhodny
ventilator, jehoz tlakova charakteristika musi byt v souladu s hydraulickymi ztré-
tami pfi pratoku vzduchu krytem. U popisovaného krytu byl pouZit osovy ventildtor
API 315, » = 1400 ot/min, jehoZ tlakovou charakteristiku mo#no popsat vztahem

Ap = 72,94 + 32,28 . V — 140,35 . V2, @)

kde je Ap [Pa] celkovy dopravni tlak ventilatoru.

Uvedeny vypottovy vztah umozni provedeni vypo&ta na kalkuldtoru TI-59.
Tlakové ztraty, které vzniknou pritokem chladiciho vzduchu ob&ma tlumigi

a vlastnim krytem, muZeme popsat vztahem
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w2

7 ,
pzz(l%——i—ZS)—é—g, : - (3)

kde A je [—] soudinitel tlakovych ztrat ttenim,
1 — [m] celkova délka tlumiét,
b — [m] mensi rozmér prufezu tlumice,
3 & — [—] soudet viech soudiniteltt mistnich ztrat.

Hodnoty jednotlivych soudinitelit nenf mozno piimo pfesnd stanovit. Tak napf.
je funkei Re, které je zase z&vislé na nezndmém rozmé&ru b a rychlosti prouddni
vzduchu w. K vypottu soudinitele 1 pouZijeme vztah

0,0812
= Bt @
a pro uréeni &isla Re vzorec
.2
Re=" - b 3)

kde v [m?/s] je kinematicks viskozita vzduchu.

Rozmdry krytu ! a @ mo#no s dostatetnou pfesnosti odhadnout podle schématu
na obr. 2. Hustotu nasivaného vzduchu budeme predpoklédat ¢ = 1,2 kg/m3.
V odvaddeim tlumidi bude hustota nizii vlivem ohfati vzduchu o hodnotu At. Soudet
soutiniteltl mistnich ztrét lze odhadnout na zéklads rozboru na X & = 6,7.

PFi ustédleném provozu bude platit rovnost mezi celkovym tlakem ventilatoru
a tlakovymi ztratami. Dosadime-li za rychlost proudéni vzduchu z rovnice kontinuity,
muZeme psat rovnici

l V2o
e [ e

kde a [m] je &ffka tlumiéu,
kys ka2s k3 [—] — koeficienty v rovnici (2).

V této rovnici je pro nis hlavni nezndmou veli¢inou vyska prufezu tlumite b
kterou potfebujeme uréit jako funkei mnozstvi chladiciho vzduchu, resp. v zdvislosti

w1\
O.OGMN
" N
N
002 B

] 10
.20 30 . 40 fg ¢ k1
Obr. 3. Zavislost ohirati vzduchu na §ifce tlumice.
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na oh¥ti vzduchu At. Rozdil teplot je limitovdn maximalni teplotou, kterou jesté
bude snaget pohltivy material zvukoizolatniho krytu a tlumi¢u hluku. Z konstruk-
¢nfho hlediska je vhodné pouziti pdnového polyuretanu, protoZe jeho montaz lze
snadno provédst lepenim. Vyrobce uddvd maximélni pFipustnou teplotu 80 °C.
Proto byl vypodet proveden pro rozsah At = 10 az 50 K. Tato dloha byla FeSena na
kalkuldtoru TI 59 a vysledky jsou shrnuty do diagramu na obr. 3. Koneénou volbu
vysky mezery v tlumidi provedeme z hlediska pozadovaného vloZného utlumu
tlumice.

2.3 Akustické podminky

Zakreslime-li do diagramu na obr. 4 hladiny akustického tlaku v oktavovych
phsmech, muZeme provést rozbor z hlediska potfebného vlozného ttlumu zvuko-
izolagnfho krytu. Malé kompresory se pouzivaji jak jiz bylo Feteno ve stavbach
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Obr. 4. Hladina akustického tlaku kompresoru ve vzdélenosti 1 m od obrysu stroje.

pro bydleni a ve stavbdch obtanského vybaveni. Pro uvedené stavby a prostory
vyZaduje hygienicky pFedpis nizké hladiny hluku. 7 praxe je viak znamo, Ze nelze
b&#nymi konstrukcemi zvukoizolatnich kryti doséhnout vétsitho zvukoizolagniho
efektu nez 20 az 25 dB(A). )

S ohledem na uvedené skutetnosti je urditym kompromisem FeSeni hlugnost,
kterou reprezentuje &islo tiidy hluku N 60, limitujici hladiny akustického tlaku
v oktdvovych pasmech (m&feno 1 m od obrysu). Rozdil mezi hladinami akustického
tlaku, které vyvolavé kompresor bez krytu a kiivkou N 60, je pozadovany vlozny
atlum zvukoizolagntho krytu (obr. 5).

Pri zakrytovani stroje proniké do okolniho prostoru vlivem prizvudnosti jenom
Sést akustického vykonu kompresoru. Urdité mnoZstvi akustické energie se po
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Obr. 5. Pozadovany vloZny utlum.

dopadu na sténu krytu pfeméni na teplo a zbytek se odrazi zp&t do vnit¥niho prostoru
krytu. Tim stoupne pod krytem hustota akustické energie. Pomineme-li kratky
dasovy tsek po zapnuti zdroje hluku, musi platit vztah

P=P,+ P, , (7

kde P je [W] akusticky vykon kompresoru,
P; — [W] akusticky vykon vyzareny krytem,
P, — [W] akusticky vykon pieménény na teplo.

Tento energeticky rozbor je podrobn& vysvétlen v praci [2], [3]. Dfive dochazelo
v tomto bod8 k chybam, které pramenily z vykladu soudinitele pohltivosti «, ktery
prostorovi akustici vykladaji jako pomér mezi energii pohlcenou a energii dopadajici
na st&nu a nezajimaji se o to, co se s pohlcenou energii stalo, zda byla pfeménéna
na teplo nebo vyzifena na druhou stranu stény. Pii konstrukei zvukoizola¢nich
kryti je rozhodujicim faktorem pohltivého materidlu na stén& krytu schopnost
pFeméniovat akustickou energii na teplo. K tomu tgelu byl zaveden pojem &initele
pfemsény & [2].

Vlozny utlum byl definovin vztahem

()

D= 1010g£—=1010g(1+§si'£i),

8. n
kde S; je [m2] diléi plocha plésté krytu,

& — [—] &initel piemdny,

7i — [—] &initel prazvuénosti.

Ze vzorce je zfejmé zivislost vlozného dtlumu na prazvudnosti jednotlivych
ploch, které tvoFi plagt krytu, a schopnosti pohltivé konstrukce ménit akustickou
energii na teplo. O kvalité krytu nerozhoduji ty plochy, které vykazuji nejvétai
stupeii vzduchové neprizvuénosti, ale ty, které maji malé zvukoizoladni schopnosti.
Jsou to zejména manipuladni a v&traci otvory, net&sné Stérbiny apod. Z tohoto
duvodu je tfeba v&novat otvorum zvy3enou pozornost a pfipojovat k nim tlumige
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hluku. Existenci &t&rbin nutno omezit na minimum a jejich 3ifku zmensovat doda-
tetnym t&snénim.

Zvukoizolagni schopnost jednotlivych stén krytu je charakterizovdna stupném
vzduchové nepruzvuénosti R [dB]. Jeho frekvenéni prubsh musi spliiovat podminku

R =L—10log «, (8)
kde @ je [—] stiedni soudinitel pohltivosti vnitiniho povrchu krytu.

V oblasti nizkych frekvenci stoupé stupent vzduchové nepriuzvuénosti o 6 dB/okt4-
vu. Od urdité frekvence fa plati R = konst. Pro ocelovy plech &ni tato konstanta
38 dB. Pro bod 4 (viz obr. 5) plati

m’ . fa = 18 400, 9)
kde m’ je [kg/m?] plo$nd hmotnost plechu.

Uvedené zavislosti byly zakresleny do diagramu na obr. § a stanovena tlouitka
ocelového plechu ze vzorce

18 400
_ , 10
§= A (10)

kde s je [m] tloustka plechu,
go — [kg/m3] hustota plechu.

Dosazenim piisluSnych hodnot vychazi s = 1,5 mm.

Abychom mohli dosadit do vzorce pro vloZny Gtlum, musime zjistit hodnoty
¢initeld 7 a ¢ v zavislosti na frekvenci. Souginitele pruzvugnosti uréime pfepodtem
ze stupn& vzduchové nepruzvuénosti podle vztahu

v = 10-0.1R, (11)

Hodnoty &initele piem&ny byly zjidt&ny na ziklad® experimentu, ktery Fesil zvuko-
izola¢ni kryt tlakového olejového hoFaku [2], [4]. Soudinitelé ¢ a v jsou sestaveny do
tab. 2.

Daldim dulezitym bodem navrhu zvukoizoladniho krytu je zatlumeni v&tracich
otvoru. Jak z obr. 2 vyplyvéa, bude kryt obsahovat dva tlumige. VloZny Gtlum obou

Tabulka 2. Cinitele prazvuénosti v a pfemény ¢

f[Hz] 125 250 500 1000 2 000 4000
plech T 0,011 0,006 0,0016 0,004 0,0002 0,000 02
tl 1,5mm e 0,04 0,23 1,2 0,98 0,6 0,92
tlumié T 0,242 0,045 0,012 0,0003 0,0002 0,0012

€ 0,838 0,95 0,987 0,999 0,999 0,999
térbina T 0,776 0,759 0,759 0,891 1,2 0,324

P 0,224 0,241 0,241 0,891 0,2 0,676
D[dB] 5,9 14,6 25,3 27,6 25,0 33,1
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Obr. 7. Hladina akustického tlaku po zakrytovani stroje.

tlumi®a musi byt v&tsi nebo roven pozadovanému vloZnému ttlumugcelého krytu.
Pousité tlumite moino charakterizovat.jako tlumide kulisové. Z rozboru utlumu
kulisovych tlumia vyrébényeh v ZVVZ a firmou Trox plyne moZnost vypodtu
jednotkového dtlumu tlumite ze vztahu

D, = 0,321 . f0.53 . do.4647 , h-0,7, (12)
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kde D, je [dB] ttlum 1 m tlumide,
J — [Hz] stiedni frekvence v okt4vé,
d — [m] tlou$tka obloZeni,
b — [m] &itka mezery v tlumiéi.

S ohledem na pozadované parametry utlumu a minimélni rozméry celého krytu
bylo voleno d = 50 mm. Zakreslime-li nyni pribsh vlo#ného ttlumu tlumide do dia-
gramu na obr. 6 pro ruzné hodnoty $itky b, miZeme s konenou platnosti rozhodnout
0 tomto rozméru u tlumide p¥ivddéciho i odvadéciho. Jelikos vysledny Gtlum tlumisa
bude zvySen vlivem ohybu zvuku v kolenech, byla pro privddéci tlumié volena
Sitka b = 40 mm a pro odvad&ci tlumid b = 50 mm. Jak z obr. 3 plyne, bude &init
ohFéti vzduchu At = 25 K, co# je hodnota piijatelna.

Podil st&rbiny mezi krytem a podlahou na vyzafovani hluku do okolf vyjadiime
prislusnymi hodnotami & a 7, které byly zjistény experiment4Ins [4] pro 3t&rbinu
t&snénou molitanem. Tyto hodnoty jsou obsaZeny v tab. 2.

Dosazenim do vztahu (7) ziskdme vysledny zvukoizolaén{ efekt krytu jako celku.
Hodnoty celkového vlozného titlumu jsou také obsahem fab. 2. Vypodtem stanovené
hladiny akustického tlaku v oktidvovych pasmech po aplikaci zvukoizolaniho krytu
jsou zakresleny do diagramu na obr. 7. V diagramu jsou obsazeny i hladiny akustic-
kého tlaku zjist&né méFenim. ‘

8. ZAVER

Jak bylo vypodtem i realizovanym experimentem potvrzeno, lze s vsp&chemr
sniZovat hluénost malych kompresort pouZitim zvukoizola®nich kryti. SniZeni
hluénosti odpovida poklesu hladiny hluku cca o 20 dB(A). P¥i dlouhodobych zkous-
kéch kompresoru se zvukoizoladnim krytem se prokézalo, Ze tepelné poméry stroje:
zistavaji v pFijatelnych mezich.
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3AIINITA OT IIYMA MAJIO 'ABAPUTHBIX KOMIPECCOPOB
Huxe. Puxapd Hoewl, k. m. .

Ha npumepe MamorabapnTHOro KoMImpeccopa IPHUBOAETCA B CTATHE KOHKpeTHAs 3aIllATa
OT MyMa, KOTOPas OCHOBaHA Ha YNOGHOM KOHCTPYKIHM 3BYKOM3OIANMOHHOIO KOKYXa.

NOISE PROTECTION OF LITTLE COMPRESSORS
Ing. Richard Novy, CSc.

On an example of a little co mpressor concrete noise protection based on a suitable construction
of the noise insulation housing is discussed in this article.
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PROTECTION CONTRE LE BRUIT DES PETITS COMPRESSEURS

Ing. Richard Novy, CSe.

Dans Darticle présenté sur un exemple du petit compresseur, on présente une solution de la
protection contre le bruit se fondant sur une construction convenable du couvercle de protection

avec l'isolation acoustique.

LKRMSCHUTZ DER KLEINEN KOMPRESSOREN

Ing. Richard Novy, CSc.

An cinem Beispiel des kleinen Kopmressors fithrt man im Artikel die konkrete auf eine passende
Konstruktion der Schallschutzabdeckung beruhende Liérmschutzmassnahme ein.

@ Uspora energie ziménou zdroji

Kdyby v problematice FeSeni Gspor byl roz-
hodujicim pouze svételny vykon zdroji, byla

by zamdnitelnost..zdroji .a nésledujici Gspory

pomérné jednoduchou potetni operaci.
Zarovky obytejné (omezeni zémdén uréuji:
velikost a tepelny vykon zdroje a pfipustny
jas povrchu svitidla) maji cestu prakticky
volnou. Plati (znémé), Ze se zvétiovanim pii-
konu roste svételny vykon (rychleji): Zérovka
25W — 6,731m/W, 100 W — 9,381m/W
(+ asi 39 %) a 1000 W (E 40) — 15,96 Im/W
(¥ 481" 70'9%). U Zérovek halogenovych jo
situade’: obdobné: nahrada 1000 W obycejné
#arovKy halogenovou znamensd +40 % (dspor)
p¥i. zachovéni viech hygienickych parametra.
Zé¥ivky (typy D, B a TB) — ve svitidle lze
zaménit jen zdroje stejného pitikonu (omezeni
z4mdn urduji: délka trubice a predfadniky).
Zvétsovani piikonu tu neznamensd vidy i zvy-
Sovani svételného vykonu: 40 W TB — 62,5
Im/W, 80 WTB — 57,81lm/W. Aviak zména
barvy svdtla je pro svételny vykon zajimavé:
4WO0WD — 55lm/W, 40WB — 65lm/W
a 40 W TB — 62,5 Im/W. Z pohledu hygienika
je (v omezenych podminkéch) vie pro typ B!
Vysokotlaké vybojky (omezeni z4mén ur-
¢uji: tvar baiiky, polohovéni zdroje a pred-
fadniky) — porovnéni pro zdroj 400 W: typ
RVL — 55lm/W, RVLX — 57,6Im/W,
RVI — 82,21m/W a SHC — 100 1m/W (je ke
Zkod® vdei, Ze jsme omezovéni sortimentem =
= vykonovym!). Ndhrada RVL (rtutovd vy-
‘bojka s luminoforem) typem RVLX (dtto de
luxe) nebo RVI (halogenidové vybojka) by
prinesla ekonomické a hygienické prednosti.
Méme-1li na mysli hygienickd hlediska
z&mén, nutno hodnotit vidy jesté barvu svétla
{barevné podéni svétlem zdroje) a jeho stélost,
poptipadd otepleni, hluénost soustavy a in-
tenzitu vysokofrekvenéniho rufeni.
(LCh)

[ ) ﬂspora energie a DIN 5035

Sama trvale na vysokém stupni vyvoje je
bez -ohledu na dobu, po kterou plati (je vidy
kratkd, nap¥. ve vztahu k anglickym a ame-
rickym standarddm — o naich hovolit nebu-
deme), plynule pfizpisobovéna technicko-eko-
nomickym potiebdm spoleénosti. Posledni
doporudovand novelizace je dokladem tohoto
trendu (Elektrodienst 1979/8).

Ta se mé tykat piimého zavedeni (pouZi-
véni) osvétlovaci soustavy tzv. 2K (2K-
Beleuchtung = 2 Komponenten-Beleuchtung),
tedy ,,dvouslozkové, dvoukomponentni osvét-
lovaci soustava‘¢ (podle nasi terminologie ,,s0u-
stava kombinovaného osvétleni — mneni
v SN 36 0000). Je to soustava, kdy celkové
osvétleni prostoru je dopliiovéno mistnim
osvétlenim pracovniho mista — ve vhodném
pomdrul : 3,1:5a%l : 10 — jestd hygienicky
piijatelném. Zavedenim (nikoliv jen piipusté-
nim) je sledovéna fada ekonomickych ukazatelil
pii zachovéni celkové zrakové pohody, dokonce
u celé fady ¢innosti pii zlepdeni zrakovych
podminek (individualizace mnoZstvi a kvality
osvétleni). Celkové osvétleni se Fidi jasovymi
kontrasty v prostoru (jejich rozlozenim) a vy-
tvaii hladinu adaptaénfho jasu, mistni osvét-
len{ se ¥idi éinnostmi a jejich naroénosti (veli-
kost zpracovévaného detailu, jasovy a barevny
kontrast v misté soustfeddni zrakové pozor-
nosti, plastiénost pozorovani, doba, stari
a zrakové vady pracovniki aj.).

Nejde tu o neznémou soustavu, ale o sou-
stavu mélo uZivanou (= navrhovanou) pro
nedostatek projektovych podklada v dobé
zpracovadvéni ndvrhu a pfi preventivnim
dozoru. V névrhu nelze predpoklédat, Ze pfi
instalaci strojového vybaveni bude instalovdno
i mistnf osvétleni. V tomto sméru je novelizace
DIN 5035 znaénd vpredu a jejim vysledkem
budou i znaéné uspory energie bez ohroZeni
hygieny osvétlovéni.

(LCh)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A YZDUCHOTECHNIKA 697.3.001.6
ROCNIK 24 (1981) CIsLo 3 696.4.001.6

TEPLOVZDUSNE VYTAPENI A VETRANT
VELKOKAPACITNIHO TELETNIKU S POUZITIM
ELEKTRICKE AKUMULACNI KOTELNY TUZEMSKE
VYROBY

ING. PETR POLACH, ING. JAROSLAV VALKA

Vzduchotechnika, n. p., projekce Hodonin

V piispévku se popisuje experimentalni zaiizeni, pouZzité pro vétrani a vy-
tapéni velkokapacitniho teletniku. Zaiizeni se sklddd z vodni akumulaéni
nadrze, vytdpéné noénim proudem o objemu 25 m3 a z vétracich zafizeni,
opatienych perforovanymi nafukovacimi rozvody a lamelovymi vyméniky
pro zpétné ziskavéni tepla z odvédénéhc vzduchu. Cely systém je vybaven
kompletni automatickou regulaci, takze miZe pracovat bez obsluhy. Jsou
popisovany prvé zkuSenosti s provozem zaiizeni.

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

1. UVOD

Netradiéni Yeseni vytapéni, v8trani a zp&tného ziskivan{ tepla realizované v SZP
Hodonin, z4vod Sardice se povaZuje za experimentalni a slouzi k oveFeni jak celého
systému, tak k ov&feni jednotlivych &asti, které samy jsousoudéasti FeSeni celostatnich
tkoli. Celkovy systém musel byt pFizpisoben stdvajici stavbg.

Koncepcei celého FeSeni veetnd dimenzovani nosnych prvki zpracovali doc. Ing.
J. Chysky, CSc., a doc. Ing. K. Laboutka, CSc., z katedry techniky prostiedi
FS-CVUT Praha. Projekén& byla akce zpracovana v roce 1979 a uvedena do pro-
vozu v kvétnu 1980. Od té doby je ve zkuSebnim provozu, zatim bez zavad.

2. PODKLADY PRO RESENI A POPIS STAVBY

V roce 1977 vznesl investor a uZivatel SZP Hodonin poZadavek na rekonstrukei
vytapdni a vétrani velkokapacitniho teletniku pro 444 ks mladat, déleného do dvou
sekei — tzv. vyZivy mlééné (252 ks) a rostlinné (192 ks). Teletnik je soudésti velko-
kapacitni odchovny pro celkovy poget 3600 kust hovéziho dobytka.

Samotny teletnik je typizovana stavba s rozponem 13,6 m, délkou 87,56 m a svétlon
vyskou stije 3,2 m. Z hlediska tepeln-technického se jedna o lekkou stavbu (R . s =
=D = 0,22). M&rné tepelné ztraty bez v&trani jsou ¢ = 0,55 W/m3K, p¥i hygienickém
vetrani (hygienické minimum) &ni ¢ = 0,76 W/m3K, za pfedpokladu vyuziti reku-
perace z odvdd&ného vzduchu (y = 0,41) a pii respektovani tepelnych zisku od
zvifat podle ON 73 4502. Tyto tepelné ztraty byly uvaZovény pii vnitfni teploté
v teletniku 16—18 °C (poZadavek investora vzhledem k bezpodestylkovému odchovu
na rodtech) a p¥i venkovni vypo&tové teplot& —12 °C.V obou piipadech jsou hodnoty
vyrazn& pod p¥{pustnou hodnotou ¢ = 0,9 W/m3K podle vyhlasky &. 22/1977 FMPE.

Pro zésobovéani teplem byly puvodnd instaloviny dva kotle VSB 4, které byly
ve znaéné dezolitnim stavu, zavindném spalovanim ndhradniho mén& hodnotného
paliva a Sastym dopliiovanim neupravenou tvrdou vodou, které nestagily pokryvat
potfeby celé farmy. .
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B Pavodni systém v&trani byl kvantitativni regulovatelny podtlakovy (ventildtory
‘VV1-465). Pfivod vzduchu nadokennimi §t&rbinami, uvaZovand teplota ve stajich
podle ON 73 4502 — ¢; = 14 °C p¥i te = —12 °C. Odsavani bylo pod stropem stéji.
MgFenim proudéni v letnim obdobi bylo zjist8no zkratovani proudéni, dychaci zéna
zvifat byla v oblasti nezasaZené primarnimi proudy vzduchu (rychlost vzduchu pod
0,1 m . s™1). Vlivem podtlaku nastdvalo pfisavani podrostovymi kanaly za zvyseného
odparu NH; do dychaci zény zvifat a také na komunika&nicesty pro obsluhu.
V zimnim obdobi omezoval investor v8trani pro zvy3eni teplot ve stijich na ukor
pfivodu Cerstvého vzduchu.
Investor po konzultacich na VSV Brno— katedfe zooklimatologie pod vedenim

doc. MVDr. Hojovce, CSc., pozadoval pro uvedeny teletnik:

a) plng automatizovany chod vytap&cich a vdtracich zaFizeni, pfi nepFetrzitém
celoroénim chodu,

b) po&itat se za8kolenou dozor&i obsluhou, hlavng v no&nich hodinich (dbytek
pracovnich sil v zem&d&lstvi),

¢) cely objekt bude vyuZivan k experimentilnim m&fenim jak VSV, tak vyrobecl
strojniho vybaveni, ’

d) pouZit souddstkovou zédkladnu vhodnou i pro dalil drobné rekonstrukee.

3. POPIS RESENI VZDUCHOTECHNIKY

Systém v&trani byl zvolen mirn& pfetlakovy (15 9,), stavebnicovymi jednotkami
KDD (KOVONA-Karvind) — obr. I s p¥ivodem &erstvého vzduchu pFimo do dy-
chaci zény zvifat, ke sniZeni pruniku 3kodlivin z kanald (NHj). Tyto podrostové
kanily s vyklizecimi lopatami byly opatfeny u vyvodu do sbérnych fekélnich jam
t&sn&nim ve forms ovladatelnych uzdvéra z tvrdé pryze.

Privod &erstvého vzduchu byl zvolen polyethylénovymi rovnom&rng dérovanymi
vzduchovody. PFfi navrZeném d&rovani dochazi k silnému utlumu vydechové rych-
losti na pomd&rnd kratké draze a tim k silnému sm&%ovani. H¥betni partie zvifat je
tak zasaZena proudem o rychlosti men3i neZ 0,25 m . s~1, ve shod& s ON 73 4502.

K odsavani byly pouZity stavajici ventilatory VV1-465 s ipravou vykonu napdtim.
Ventildtory byly umistdny v odsivacich hlavicich 0,2m nad trovni podlahy. Rez
staji — viz obr. 2.

Vykon vétrani byl omezen jednak hranici hygienického pfivodu vzduchu (v zim-
nim obdobi 41 m3/h. 100 kg), jednak velikost akumula&ni nddrZe limitovala p¥ivod
vzduchu v pFechodném obdobi, kdy je je3t& nutno pFitap&t na ohfev vzduchu.
Maximalni prutok je pak ddn soudtem pfivoda v zimnim a pfechodném obdobi a je
soudasné omezen vznikem pruvant pfi malych svétlych vyskach stiji, naroky na
energii a cenou zakizeni.

Vymény vzduchu jsou Imin = 4,50 h™1, Imax = 17,4 h~1 pro mléénou sekeis
Imin = 4,3 h~1, I'max = 10,5 pro rostlinnou sekei.

Teplota ve stdjich je udrZovana v zimnim a pFechodném obdobi 18 +1 °C pro
mlé&nou sekei a 16 4-2 °C pro rostlinnou sekei, a to ohfivanim a omezovanim priatoku
derstvého vzduchu. V letnim obdobi zavisi vnitfni teplota na vné&jsi teplot&.
Regulace vlhkosti u uvedeného zafizeni nebyla provedena.

Do odvadgciho potrubi a do p¥ivodu &erstvého vzduchu pro zimni provozy (czna-
eny Z) byly umistény tepelné vymdniky zafizeni pro zp&tné vyuzivani tepla z od-
vadéného vzduchu, pracujictho s ob8hem voda—atylénglykolové smé&si. Bylo vypo-
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&teno ohfati nasdvaného Gerstvého vzduchu p¥i venkovni teploté —12°C na 41 °C.
Vétrani je s klesajici venkovni teplotou omezovano automaticky na hygienické
minimum. .

U pouzité kvantitativng-kvalitativni regulace se ukazala v praktickém provozu
vhodnost zénovani (sever—jih). K ohfevu byly zvoleny velkoplodné vyméniky (v da-
ném piipadd chladide), které v 16t8 slou#i i pro chlazeni. Tim bylo dosaZeno, Ze pro
plny otopny vykon stadi vstupni teplota topné vody +50 °C.

STRCICVNA 0206 MLECNE ¥PZIvy STROJOINA IXT+ QDDLL ROSTLINNE ¥iXvy
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Obr. 1. Schéma vzduchotechnického zatizeni na farm® SZP. Pro letni obdobi jsou v chodu

jednotky L+4Z (1 — klimajednotky KDD 040, 2 — elektrokotel EOK 400, 3 — vodni akumulaéni

nadrz, 4 — tlakovzdulné expanze, 5 — filtr a zmdkéovaé vody, 6 — dévkovaei zafizeni cerstvé

vody, 7 — vyrovnavaci nddrz 1,6 m3, 8 — nabijeci ¢erpadla, 9 — ob&hov4 erpadla, L jednotky
pro pfechodné obdobi, Z jednotky pro zimni obdobi).
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Obr. 2. Piivod vzduchu do dychaci zony zvitat — fez.
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Obr. 3. Blokové schéma regulace.
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4. POUZITY SYSTEM KVANTITATIVNE-KVALITATIVNIREGULACE

Blokové schéma regulace je na obr. 3. Jde pouze o mléénou sekei, rostlinna sekce
je obdobné. Volba regulace ,,zima—léto‘‘ se provadi rudné.

Zimni provoz

Cidla teploty GT3.1-1 a GT3.2-1 jsou pFipojena na regulator RC2-1, ktery kaska-
dovd ovlada regulaéni ventily SV1-1 (rekuperace) a SV2-1 (vytdpéni) tak, aby byla
dosazena pozadovana teplota v prostoru. Cidlo teploty GT5-1 omezuje teplotu
vstupniho vzduchu na nastavenou hodnotu. Protimrazovéd ochrana HDI1-1 odstavi
chod ventilatoru F1-1 v p¥pad& nebezpedi zamrznuti ohiivade, ddle otevird naplno
regulagni ventil SV2-1 a souasn& uvadi v &innost optickou i akustickou vystrahu.

Letnt provoz

Piestoupi-li teplota venkovniho vzduchu na termostatu T1-1 ve vstupnim potrubf
nastavenou hodnotu, odstavi se automaticky ventildtor F1-1 a nastartuji se venti-
latory F2-2 a F3-1. Odstavi se regulator RC2-1 a omezovaci gidlo GT5-1 a prestavi
se do letn{ funkce reguldtor RC1-1 a omezovaci &idlo GT4-1 na vstupnim potrubi
vzduchu do prostoru. Regulator RC1-1 v zavislosti na &idlech teploty GT3-1 a GT3.4-1
¥idi reguladni ventil SV3-1 pro oba vyméniky op&t tak, aby byla dosaZena poZadovand
teplota.

JestliZe teplota v prostoru nadmé&rn& stoupé, prostorovy termostat T2-1 uvede do
chodu i zimni ventildtor F1-1 a pfepne funkei ventilu SV3-1 z ,,vytap&ni‘‘ na ,,chla-
zeni‘. P¥i op&tovném poklesu je funkce opatnd. Protimrazové ochrany funguji
celoro¢né.

Poklesne-li teplota v letnim obdobi{ na prostorovych termostatech T3.1, 2, 3-1
pod nastavenou hodnotu, odstavi se ventilatory F2-1, F3-1 a spusti se ventildtor
F1-1 (neuplnd obsazend staj). :

5. ELEKTRICKE AKUMULACNI VYTAPENI

Pro zajigténi zdsobovani teplem bylo navrZeno elektrické vytap&ni s akumulani
nadrzi. Vzhledem k velké teplosm&nné plofe vym&niku byl dimenzovin optimélni
objem vodni akumulaéni nddrze (V = 25 m3). Ta slouZi v letnim obdobi k akumulaci
chladu, kterym se sniZuje tepelnd 3pitka ve stéjich, aby vnitini teplota nep¥esdhla
ti = 30°C (ON 73 4502). Chladici agregaty pak mohou mit mensi vykon (zde
2x5 kW) se 24 hodinovym chodem, &¢imz se zlepiuje jejich vyuiivani.

Navrh akumulaéntho vytapéni byl FeSen jako experimentalni tkol P19
(modernizace vytapdeich zafizeni), ktery koordinuje CKD DUKLA a dilgi tkoly
fest CVUT FS.

Jako zdroj tepla byl pouzit elektricky akumulaéni kotel CKD typ EOK 400 kW,
odpovidajici norm& ON 07 0260 a ON 06 0008.

Parametry kotle jsou:

jmenovity pitkon 390 kW
napé&ti 3 X380V
jmenovity proud 586 A
proudova soustava 3 X.N, 380 V
kryti IP 42
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Kotel je v prvni etapé zapojen na odb¥r 210 kW. Spolu s kotlem bylo dodéno
kompletni vodni hospoda¥stvi, tlakovzdusna expanze a akumulaéni nadrz. K elek-
trické dasti byl dodan vlastni rozvad&e s regulaci akumulaéni kotelny.

Priutok teplé vody je regulovén elektroventily a rozd&lovadi teplovzdusnych
vétracich jednotek v zavislosti na prostorovém termostatu. Elektrické vytapéni je
Fizeno automaticky, dobijeci teplota v zévislosti na venkovni teplot&. Schéma aku-
mulaéni kotelny je na obr. 4. _

Za¥izeni bylo navrZeno pro pouZivéni dvou akumuladnich nadrzi, p¥i nichZ by
celoro®ni provoz byl mo#ny bez lidské obsluhy. Instalovina v3ak je z finanénich
davoda pouze jedna nddrz, takZe pFepnuti ze zimniho na letni provoz je tfeba pro-
vést ruéné. Tim je rozdsleno vyuZivdni nddrZze na akumulaci tepla nebo chladu.
Casti celostatnich tikolhi, které jsou sledovadny na popisovaném zafizeni jsou:

a) vyvoj kotla stfednich a velkych vykont,

b) optimélni velikcst akumulaéni nddrZe se zvlastnim zietelem na spot¥ebite s niz-
kou vstupni teplotou vody,

c) dusledné uplatn¥ni automatického provozu, jak zdroje proudu tak spotiebite
s ohledem na maximalni usporu tepla a elektrické energie,

d) uplatn&ni rekuperace tepla u teplovzdusnych a klimatizagnich soustav a stano-
veni re4lné Gdinnosti a trvanlivosti t&chto zafizeni ve specifickych podminkach,

¢) sledovéni sni%eni tthyni a nemocnosti chovnych zvifat v souladu s poZadavky
vyzkumnych zem&dglskych Gstava v zévislosti na klimatickych podminkéch.

Celkové spojeni chodu akumulagni kotelny s chodem vétraciho za¥izeni a v letnim
obdobi s chodem chladicich agregati, jakoZ i cely systém vétracich zatizeni zajistuje
automaticks regulace, kterou dodala §védské firma TA-AB Stockholm. Prakticky
jedinym lidskym zésahem je pfepnuti zaFizeni ze zimniho na letni provoz (vzhledem
k jedné akumuladni nadrzi).

6. ZKUSENOSTI Z DOSAVADNIHO PROVOZU
POPISOVANEHO ZARIZENI Z HLEDISKA UZIVATELE

Uvedenim do provozu bylo vyFeSeno n&kolik st&Zejnich problémi:
1. Byl zm&ndn systém v&trani z podtlakového na pretlakovy:

— tim se vyraznd zlepsilo provétrani a vhodnym rozvedenim vhan&ného vzduchu
se desédhlo dokonalého prov&trani puvodnd hluchych mist ve stajich,

— podstatnd se sniZila relativni vlhkost ve stajich,

— koncentrace t8zkych plyni v dychaci zéng telat je tém&f nulova,

— dosaZenim 159, pfetlaku sefizenim ventilace se zamezilo praniku studeného
vzduchu do- kanilu &ipovych lopat a tim se sniZilo nebezpe&i podchlazeni
zvifat ustdjenych v polorostovém vazném ustajeni mlé&ného oddsleni.

2. Odzkousenim akumulace chladu v zisobni nadrZi bylo dosaZeno sniZeni maximalni
teploty v letnim obdobi o 3 °C.

3. ZaFazenim rekuperadnich vyme&niki do odsdvacich hlavic ventilatora v zimnim
a prechodném obdobi p¥i poklesu hlavn& nodnich teplot k teplot& +11 °C dochazi
k Setfeni elektrické energie vyuZitim tepla produkovaného zvifaty a preda-
vaného piivadénému vzduchu. Vyuziva se tak 39 112 kWh, takZe rodni spotfeba
elektrické energie bude 93 125 kWh.
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4. Automatickou funkei za¥izen{ doglo k eliminaci nevhodnych zisaht a vlivu lid-
ského faktoru. A

5. Ve sledovaném obdobf, tj. od 1.9. 1980 do 15. 9. 1980 nepoklesla teplota na MO
pod +418°C a nepfesdhla +22°C a na RO nepoklesla pod 17 °C a nepfesihla
20,5 °C, pFigemz relativni vlhkost na teletniku nepfesahuje trvale 50 9.

Viechny zmindné faktory se promitly ve stabilizaci pFiristku na MO a RO telet-
niku; a co je nejdulezit&jsl, vyrazng poklesl podet kusi, které na MO a RO bdhem
roku uhynuly.

Celkovs lepi stav v teletniku se promits i ve vyssim p¥iristku a lepdim zdravot-
nim stavu jalovidek v kategorii od 2,5 do 6 ms&sict. ZlepSenim zdravotniho stavu
mohlo byt pFikroGeno k preventivni selekci uz ve stdfi jalovidek do 6 mésict.

ZAVER

Po provéfeni zimniho provozu 1980/1981 se predpokldd4 zpracovani m&feni a jejich
vyuziti pro zajist€ni podkladi pro projekty daldich akumuladnich zatizeni (nap¥.
pro chrandné krajinné oblasti) ve spojeni se vzduchotechnickymi zaFizenimi p¥i
minimélnich investi€nich a provoznich ndkladech a s ekonomickym odbérem elek-
trické energie.

Zsv8rem zbyva jeité konstatovat, Ze zpracovatelem projektu v&trani byla Vzdu-
chotechnika n. p. Nové Mesto nad Vdhom — projekce Hodonin a zpracovatelem
projektu akumulagni kotelny a dodavatelem byla CKD DUKLA Praha.

KAJIOPUGEPHOE OTOHJIEHUE RPYIINHOTO TEJATHNKA
C IPUMEHEHUNEM 3JIEKTPUYECKOI AKKYMYJANMUOHHON
KOTEJBbHON OTEYECTBEHHOTO MPON3BOJACTBA

Hrne. Ilemp Ionaz,
Huxe. Apocaae Banka

B craTne ommckiBaeTCs YKCIepHMeHTaIbHOe 000pyaoBaHue, IPHMCHEHHOE I BeHTHIIAIIN
1 OTOIUIEHHA KPYHIHOTO TelATHHK a.000pynoBanue COCTABIACT BOLHBIN AKKKMYJIATMOHHBIM
Dacceiin o6peMa 25 M3, oOTamIMBaeM b1 ¢ TOMOIIBIO HOYHOTO TOKA, M BeHTUJIANMOHHbIE YCTPOH-
cTBa ¢ Nep(OPHPOBAHHEIMU BaJ YBHEIMM BO3LYXONPOBOJAME ¥ INIACTHHYATHIME TEILIO-
o6MeHHMKAME UTA peKylepamun Telljla U3 OTCACHIBAEMOro Bo3ayxa. CmcreMa OCHAIIeHA
ABTOMATHYECKOU peryJAnuel um Tak oHa MokeT paboraTh Ge3 obcayxuBanud. OmmceiBaeTcs
IepBHI OIBIT I3 9KCIUIyaTalmy 000PYNOBAHUA.

HOT-AIR HEATING AND VENTILATING OF A HIGH CAPACITY CALF-SHED
USING AN ELECTRIC ACCUMULATION BOILER OF.DOMESTIC PRODUCTION

Ing. Petr Poldch, Ing. Jaroslav Vdlka

An experimental equipment for ventilating and heating of a high capacity calf-shed is de-
scribed in the article. The equipment consists of the water accumulation tank its volume is
25 m3, heated by night electric current, and from the ventilating installations equipped with
perforated inflatable air ducts and with plate heat exchangers for heat recovery from exhaust
air. All the system is equipped with automatic control instruments so that the system can works
without any operator. The first experience from the equipment operation is described in the
article.
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CHAUFFAGE A AIR CHAUD ET LA VENTILATION D’UNE ETABLE
;} VEAUX EN GRANDE CAPACITE A L’AIDE D’UNE CHAUFFERIE
ELECTRIQUE A ACCUMULATION DE LA PRODUCTION INDIGENE

Ing. Petr Poldach, Ing. Jaroslav Vilka

Dans Darticle présenté, on décrit I'installation expérimentale utilisée pour la ventilation et le
chauffage d’une étable & veaux en grande capacité. L’installation se compose d’un réservoir
a eau & accumulation de 25 m? qui est chauffé par courant de nuit et des installations de ventilation
avec les distributions perforées gonflantes et les échangeurs lamelleux pour la récuperation de
chaleur de l’air d’échappement. Le systéme général est muni d’une régulation automatique
compléte de sorte qu'il peut travailler sans le maniement. On décrit les premiéres expériences
de D’exploitation de ’installation.

WARMLUFTHEIZUNG UND DIE LUFTUNG EINES
GROSSKAPAZITATSKALBSTALLES MIT HILFE EINES ELEKTRISCHEN
SPEICHERKESSELRAUMES DER INLANDSPRODUKTION

Ing. Petr Poldch, Ing. Jaroslav Vdlka

Im Artikel beschreibt man die fir die Liftung und Heizung eines Grosskapazitétskalbstalles
gebrauchte experimentale Anlage. Die Anlage besteht aus einem nachtstrombeheizten Speicher-
wasserbehilter von 25 m3 und aus den Liiftungsanlagen mit den perforierten Aufblaseverteilungs-
anlagen und mit den Lamellenaustauschern fiir die Warmeriickgewinnung von der Abluft. Das
ganze System hat die automatische Kompletregelung, so dass es ohne die Bedienung arbeiten

kann. Man beschreibt erste Erfahrungen mit der Betriebsanlage.

@ Odbornici varuji pted ohroZenim Zivotniho
prostiedi tepelnymi cerpadly

Tepeind &erpadla, pouZivand k vsporam
energie, nesméji se stat ‘asovanou bombou
pro zasobovéni pitnou vodou. Aby se zame-
zilo znetistovani spodnich vod, maji se pii
instalaci ¢erpadel, kterd vyuzivaji jako zdroj
tepla podzemnich vod &i zemniho tepla, za-
vést stejnd opatieni jako u olejovych nédrzi.
To prosazoval Svaz némeckého plynarenského
a vodniho hospodéaistvi (BGW) a Némecka
spole¢nost pro plyndrenstvi a vodarenstvi
(DVGW) na jednéni v Céchach.

Hydrologové se obéavaji, ze v pripadé ne-
tésnosti tepelnych Cerpadel by mohlo dojit
k znelistdni spodni vody bud teplonosnym
médiem, nebo chladivem. Kromé toho by
vypou§téni ochlazené vody do podzemi, ale
také odbér tepla ze zemd, mohly vést k citel-
nému ochlazeni spodnich vod i podzemi a tim
vyznamné ovlivnit nejruznéj$i procesy ptiro-
zeného odbouravéani Skodlivin.

CCI 3/80 (Ku)

® Termografii budov proti tepelnym ztritim

Koncem roku 1979 byl v NSR dén do pro-
vozu prvni ,,Thermobil®, tj. pojizdné zku-
Sebna tepelnych ztrat budov.

Jde v podstatd o viz vybaveny snimaci
kamerou pro infratervené zdieni. Kamerou
ziskany ¢ernobily termogram, tj. obraz, kde
riizné stupnd svétlosti davaji kvalitativni vy-
povédi o tepelném stavu povrchu hudovy, je
prenesen spolu s daldimi potiebnymi tdaji na
magnetickou pasku a pak v kanceldii vyhod-
nocen samo¢innym poc¢itacem. Pocitad je vy-
baven tiskdrnou i barevnym monitorem, takze
1ze ziskat barevné obrézky rozlozeni teplot
na povrchu budovy nebo tepelnych toku, ¢i
hodnot soudinitele prostupu tepla. Pocitac
pak muZe hodnotu ,,k‘ pro globalni uvahy
pro celou budovu zprimérovat.

Pouzitd technika je omezena na velmi
maly prostor a k jeji obsluze postaéi jeden
&lovek. Celkové naklady na analyzu tepelnych
ztrét budovy, véetnd vyhodnoceni a doporu-
¢eninapravy byly vykalkulovény na 350 DM.

COI 3/80 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTEC(%NIKA
SLO 3

ROOCNIK 24 (1981)

534.58
533.697.3/3.

OTOPNE OBDOBI 197911980 V PRAZE
7 HLEDISKA KLIMATICKYCH VELICIN

ING. RUDOLF D. STRAKA

MV Komitétu pro #ivotni prostiedi CSVTS Praha

1. Uvod

Energetici a provozni technici potfebuji pro
bilancovéni, rozbory a vyhodnocovéni hospo-
dérnosti otopnych provozli znét parametry
otopného obdobi, i kdy% v nékterych organi-
zacich je délka otopného obdobi z divodi
zjednoduseni standardizovana bez ohledu na
teploty venkovniho vzduchu.

Urdujici velitiny, potiebné ke stanoveni
parametri, jsou uvedeny v mésiénich piehle-
.dech meteorologickych pozorovéni observatofe

Recenzoval: Viadimir Fridrich, dipl. tech.

Praha-Karlov, pravideln® publikovanych Hyd-
rometeorologickym ustavem v Praze. Odvo-
zené parametry jsou dulezité pro vypoéty hos-
podarnosti provozu a potfeby energie pro
vytépéni.

V tab. 1 jsou uvedeny prumérné denni tep-
loty venkovniho vzduchu s vypoétenim pra-
mérné teploty v pétidennich intervalech. Gra-
fické znézornéni z obdobi zacitku a konce
otopného obdobi je patrné z obr. 1 a z obr. 2.

Zagtitek a konee otopného obdobi je podle
vyhlagky 197/1957 Ui. 1. stanoven dny, kdy

Tab. 1
Zacatek 1979 Konec 1980
Pramsrné Prun'xér- Pramérné Prun}ér-
denni Sou- te;lltta, denni Sou- te:la(;ta
Den Mésic teptlota, ot | Bdenniho Den Mésic teptlota, st | 5denniho
e : e :
o intervalu °oQ intervalu
rel [°C] ral [°C]
17. 14,0 1. 13,1
18. 19,1 2. 8,8
19. IX. 18,5 71,5 14,3 3. A\ 6,6 43,9 8,78
20. 19,9 4. 6,42)
5. 9,0
21. 11,8 6. 12,3
22. 9,4 7. 13,6
23. IX. 8,9 46,4 9,28 8. A\ 14,1 58,9 11,78
24. 8,2 9. 7,6
25. 8,11) 10. 11,3
26. 10,2 11. 13,4
27. 11,8 12. 12,3
28. IX. 12,2 55,4 11,08 13. V. 11,5 55,4 11,08
29. 11,6 14. 9,2
30. 9,6 15. 9,0
1. 9,2 16. 11,1
2. 7,6 17. 10,4
3. X. 7,4 42,0 8,4 18. V. 10,9 60,9 12,18
4. 7,6 19. 15,1
5. 10,3 20. 13,4
1) nejchladnégj$i den v zéii 2) nejchladndj’i den v kvétnu
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Tab. 2

Mésic IX. | X. | Xt |xX1.| 1. | | T | ov. | v Sé‘;‘t“ 0
Poéet dnu z 71 31 30 | 31 31 29 | 31 30 8| 228 | —
Prumérna fe [°c] |10,3| 84 | 4,5| 4,6 -3,5| 2,7|-0,2° 6,7/10,6| — | 3,8
12[°C] | L,7| 3,6 | 7,5| 7,.4|1556| 9,3|12,2| 53| 1,4| — —
Dotépi se do
18[°C] | 7,7| 9,6 | 13,56 13,4 | 21,5 15,3 | 18,2 | 11,8 | 7,4| — —
Mezni klimatické éislo
Kz gd 12 | 112 | 225 | 229 | 480 | 270 | 378 | 159 11 (1876 —
Topné klimatické ¢islo
Kig gd 54 | 298 | 405 | 415 | 666 | 444 | 564 | 339 | 59 |3244| —
% 1979/1980 1 6 12 12 | 26 14| 20 8 1]100 | —
% padesétiletého
normélu pro Karlov — 8 14 18 20 16 14 9 1]100 | —

a) 1876 = 228(12,0 — tez)
1876 = 2736 — 228 .1tz

860 = 228 .1%¢z
860
17 == 3, ° ribliz 5 °
ez 338 3,77 °C ptiblizné 3,8 °C

Kontrola: 1876 -+ 6 . 228 = 3244

prumérnéd denni teplota venkovniho vzduchu
ve tiech po sob® nasledujicich dnech prekroéi
nebo podkroé¢i mezni (limitni) teplotu +12 °C;
den na to zaéiné (obr. 1) nebo koné¢i (obr. 2)
otopné obdobi.

Nékolik let se konec otopného obdobi vy-
znaduje témér stejnym zpusobem. Teploty
vzduchu kolisaji po dobu nékolika tydni kolem
mezni teploty: klesaji pod limit po predchozim
stoupnuti, coz se n&kolikrat opakuje.

Analyzujme otopny provoz z hledisek fyzio-
logie a tepelné pohody; k tomu pouZijeme
obr. 2. Tfi dny, tj. 6., 7., 8. kvétna primér-
nymi dennimi teplotami vytvéfeji podminku,
stanovenou citovanou vyhléskou, takie dnem
8. kvétna konéi otopné obdobi. Hned nato po
poklesu se teplota zvyS3ila nepatrné nad tep-
lotu limitni, naceZ nasledovalo Sest dnu s tep-
lotami pod limitem, s néslednym stoupnutim
‘teploty. Z hlediska fyziologického pozadavku
na vytdpéni je tfeba piipomenout, Ze pro te-
pelnou pohodu ¢lovéka je nutné, aby soucet
teploty vnitiniho vzduchu v mistnosti, kde
prebyvé, a povrchové teploty okolnich ploch
byl 38°C. KdyZ dodévky (nebo nedodavky)
tepla porusi tuto mez, nelze udrzet podminky
tepelné pohody &lovéka. Jestlize se v takové
situaci pfestane s vytépénim, zatne obvodovy

b) 3244 = 228(18,0 — te;)
3244 = 4104 — 228 . fe,

860 = 228 . fe,
860
fez = —e- = 3,77 °C ptibliing 3,8 °C

plédt objektu vlivem studeného venkovniho
vzduchu vychlddat, vychlddéni se piendsi
na povrehovou teplotu zdiva mistnosti. To kaz-
doroéné zpusobuje obrovské ztraty stoupnutim
poctu onemocnéni z prochladnuti: pracovni
neschopnost, ztréty v produktivité, vicena-
klady za neut¢inné dodateéné piitépéni piimo-
topnymi topidly, pietizené pienosové sitd,
jejich havdrie a opravy atd. Odlidné situace se
zminénymi podminkami se vytvéteji u objekti
staré zastavby se zdivem o znacné tepelné
jimavosti a u objektti panelovych se zdivem
velmi pruteplivym.

Prab&h pramérnych mésiénich teplot ven-
kovniho vzduchu v otopném obdobi je zna-
zornén v obr. 3. Slabd preruSovand ¢éra vyzna-
Suje prubsh priamérnych mésiénich teplot ven-
kovniho vzduchu padesdtiletého normélu
Praha-Karlov. Silné ¢ara znaéi skuteény
prub&h teplot podle méfeni zminéné observa-
tofe. Vyrazné nepravidelnost je v mésicich
teplejdich (prosinee, unor), a studen&jdich
(leden, brezen, duben, kvéten) s hlubokym
poklesem v lednu a bfeznu.

Tabulka 2 slouzi k celkovému uréeni viech
potiebnych parametra otopného obdobi; na ni
navazuje tab. 3. .
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Tab. 3

Pocet : Celomésiéni
Obdobi dnu [oé] teplota

VA r°cl
24. az 30. z4ri 1979 7 10,3 14,4
Iijen 31 8,4 8,4
listopad 30 4,5 4,5
prosinec 1979 31 4,6 4,6
leden 1980 31 —3,5 —3,5
unor 29 2,7 2,7
biezen 31 —0,2 —0,2
duben 30 6,7 6,7
1 az 8. kvéten 1980 8 10,6 11,9

‘2. Hlavni klimatické udaje 1979/1980

1. Zatétek otopného obdobi dne 24. zafi 1979.

2. Konec otopného obdobi dne 8. kvétna 1980.

3. Podet otopnych dnt 228 se shoduje s pfed-

chozim otopnym obdobim (rovndz 228 dnt);
od padesatiletého normdlu 212 dnu se li&f
o 16 dnt, coZ je o 7,5 % delsi obdobi.

. Mezni klimatické é&islo Ki; je 1876 gradnii.

. Topné klimatické &islo Kys je 3244 gradni.

. Pramérné teplota venkovniho vzduchu

béhem otopného obdobi od 24. zéfi 1979 do
8. kvétna 1980, &ili béhem 228 otopnych
dnt je tey = 3,77 °C, piiblizné 3,8 °C, neboli
0 17,8 %, tj. o necelou pétinu 30letého nor-
mélu vyssi, teplejsi, coZ je z energetického
hlediska piiznivé.

7. Nejnizéi pramdrné denni teploty venkov-
niho vzduchu béhem otopného obdobi byly
[°Cj
25. za¥i 1979 P - 7 §
26. ¥ijna 1979 . . . . . . . . . . . 2,8
12. listopadu 1979 0,8

& b

26. prosince 1979 . —1,6
14. ledna 1980 . —13,2
28. tnora 1980 . —3,0
20. brezna 1980 —1,9
23. dubna 1980 0,8

4. kvétna 1980 6,4

‘8. Absolutnd miniméalni teplota venkovniho
vzduchu —16,2 °C byla v 7,00 hodin dne
15. 12. 1980.

3. Charakteristika otopného obdobi

Podtem otopnych dna (228) se shoduje
s piedchozim otopnym obdobim. Pribsh pru-
mérnych mési¢nich teplot (obr. 3) je nepravi-
delny jmenovitd v zimnich mésicich; teplotni
rozkmit prosinec—leden 8,1 °C a leden— tdnor
6,2 °C je zcela mimofddny. Kvétnové teploty,
znézornéné v obr. 2 v jednotlivych dnech
i v pétidennich intervalech (t4rkovand) koli-
saji déle nez t¥i tydny stdle kolem limitu
‘teploty.

K posouzeni vieobecné charakteristiky je
makreslen obr. 4, vyznadujici nékteré meteo-
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rologické velidiny, majici podstatny vliv na
spotfebu energie pro vytdpéni. Jsou to:

oblaénost ve stupnici 0 az 10, piicemz 10
znaéi oblohu 1009, pokrytou mraky;

prasnost a obsal COz v ovzdust; tyto hodnoty
v mésicich prosinec 1979 aZ biezen 1980 nejsou
v bulletinech uvedeny (stéhovéni);

skuteény svit slunce v hodindch, ve srovnéni
s dlouhodobym normélem svitu a s astrono-
micky moZnym maximalnim svitem (max.
uvazovano jako 360°)

Setnost sméru vétrit v hodindch (odkud vane)
v pomérovém méiitku tak, Ze soutet reduko-
vaného poétu hodin, véetnd bezvétti, viech
znadenych sméra je 100 % ; prevlddajici mé-
siéni hodnota je vyznadena zvyraznénim Sipky
v daném sméru vétrné ruzice podle SI.

Zaddtek otopného obdobi (obr. 1): po vze-
stupu teplot v druhé polovingé zafi nastal po-
kles, ktery po pfedchozim stoupnuti zachoval
veelku piiméfenou pravidelnost.

Konec otopného obdobi (obr. 2): patrné
je — zejména v pétidennich intervalech (slabd
plerusované &4ra) — tendence pravidelného
stoupéni teplot. Pokud se v 20. plén. tydnu,
pii teplotéch Sest dnt pod limitem, nevytépélo,
je to v rozporu s prévnim podkladem vyhl.
&. 197/1957 U¥. 1.

4. Spotieba paliva

Z hodnot tabulky 2 je sestrojen obr. § s vy-
znadenim dvojich hodnot: spotieba paliva
podle dlouholetého normélu (body) a potfeba
paliva, resp. dodévek tepelné energie podle
skutetného prabshu klimatickych velidin.
S normélem se shoduje jen mésic kvéten.
Proti normélu (plénu) byla potieba niZsi
v mbsicich ¥ijnu, listopadu a prosinci 1979,
v tnoru a dubnu 1980. Naopak vyssi byla
v mésici zé¥{ 1979 a lednu (o 30 %), bfeznu
(o 43 %) r. 1980.

5. Poslednich pét otopnjch obdobi v Praze

je v parametrech, rozhodujicich pro vytapénf,
uvedeno v tab. 4.
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Oronurensusiii nepuog 1979/1980 r. B Ilpare
C TOYKA 3peHHs RIMMATHYECKHX BeJHYnH

Hune. P. . Cmpaka

Ha ocHOBe MeTeOpOJIOTHYECKUX HAOIIOMe-
Hu¥, n3TaHEBIX ['mapoMeTeoposIOrmYecKHM
macturyToM B Ilpare, cocraBma aBTOpP mO-
. KpoOHEI aBHANN3 KIHMATHUYECKHX BeJIMYMH
B oroumTenpHoM nepmome 1979/1980 r.
B craThe IpHBEIEHEl XaPAKTePUCTAKM 3TOrO
1epuoza ¢ TepMOTeXHIIeCKOM TOYKM 3PEeHHHA,
oGpaboraHHsle ITIaBHEIM 00pasoM ¢ yBaKe-
HEEM K HOTPeGHOCTAM DPOEKTAHTOB U TeXHH-
KOB-IPOU3BOICTBEHHUKOB.

The climatic parameters during the heating
season 1979/1980 in Prague

Ing. Rudolf D. Straka

The author sums up the meteorological mea-
surement published by the Hydrometeorolo-
gical Institute in Prague concerning the heating
season 1979/1980 in Prague and he adds to this
summing-up & detailed analysis of the respect-
ive results. There are also given basic data and
thermotechnical tables prepared with respect
to the needs of projecting and operating
engineers.
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Tab. 4 Posledni otopné obdobi v Praze

Otopné obdobi Klimaticks &islo Absolutni minimalni
- teplota vzduchu
o lez K1z Kis T
rok od do dnt [°C] (gdi | [gd] [°C] ! datum
1975/1976 10. 10. 4.5. | 208 3,4 1777 3025 —9,7 | 29.1. 1976
1976/1977 18.10. |30.4. | 195 3,9 1575 2745 —13,8 | 31.12.1976
1977/1978 18.10. | 30. 4. 1958 | 3,9 1578 2748 —12,4 19. 2. 1978
1978/1979 30. 9. |15.5. 228 4,0 1834 3202 —17,2 1.1. 1979
1979/1980 24. 9. 8.5.| 228b| 3,8 1876 3244 —16,2 | 15.1. 1980
) o . I
normal 30. 9. 3.5.| 216 3,8 1767 3063 Praha-Karlov
normadl 6. 10. 5.5.| 212 | 3,2 1860 3130 Praha-Klementinum

Poznémka: a) plus vic ne tyden v kvétnu pii néhlém ochlazeni
b) plus Sest dni v poloving kvétna pii néhlém ochlazeni

Valeurs climatiques au cours de la période
de chauffe 1979/1980 a Prague

Ing. Rudolf D. Straka

Prenant pour base les observations météoro-
logiques publiées par 1'Institut de la Hydro-
météorologie & Prague, I’auteur a établi une
analyse en détail des valeurs climatiques au
cours de la période de chauffe 1979/1980. Dans
I’article présenté, on cite les caractéristiques de
cette période au point de vue thermotechnique
qui étaient laborées en égard aux besoins des
projeteurs et des téchniciens d’exploitation,
surtout.

® Funkénost a estetika v kuchyni

Firma Wimbéck, Reit im Winkl, NSR se
specializovala pfedeviim na vzduchotechniku
“pro velké kuchyné (kroms toho vyrdbi odlu-
¢ovade prachu a kapalin).

Jako jednu ze specialit vyrébi prefabriko-
vané saci nastavee kuchyiiskych vypara v li-
bovolné délece, do nichz jsou zaélenény bud
regenerovatelné (praci) lapace tuku nebo filtry
se vzduchovym virem (Luftwirbelfilter), které
nevyzaduji udrzby a pracuji s d¢innosti 95 %:
a déle osvétleni podle piéni investora.

Podle nézoru podniku sméfuje trend ve
velkokuchynich, zejména z hygienickych du-
vodt, k celistvym kovovym stroptm. Proto

Die klimatischen Daten wihrend
der Heizungsperiode 1979/1980 in Prag

Ing. Rudolf D. Straka

Auf Grund der meteorologischen Beobach-
tungen, die vom Hydrometeorologischen Insti-
tut in Prag veroffentlicht wurden, hat der
Autor eine ausfiithrliche Analyse von klima-
tischen Daten wihrend der Heizungsperiode
1979/1980 zusammengesetzt. Im Artikel wor-
den die wiarmetechnischen charakteristischen
Daten erwdhnt, die mit Riicksicht auf ihre
Ausnutzung von Projektanten und Betriebs-
technikern ausgearbeitet worden sind.

byl vyvinut systém pl'né integrovaného stropu,
jeho# soudssti je odsdvéni. Tim je vylouceno
znedisténi mezistropniho prostoru. Vyska mezi-
stropu je jen 300 mm véetnd odsavaciho
systému snadno zespodu piistupného. Stropy
se dodévaji bud z nerezavsjici oceli, nebo
eloxovaného hliniku, jsou stavebnicového
provedeni a kroms odsdvéni a osvétleni obsa-
huji i ptivod vzduchu bud s vyustkami, nebo
§térbinami.

Pro rok 1980 pfipravila firma zafizeni pro
zpdtné ziskavéni tepla specialnd pro odsdvani
z kuchyni.

CCI 3/80 (Ku)
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ROZHLEDY

ZTYV 3/81

SPECIALNI RADIALNI VENTILATORY RVZ(1)

ING. SLAVOMIL NOVOTNY
ZVVZ Prachatice

1. Uvod

U mechanickych suchych virovych odluéo-
vala SVA pro odluéovéni pracha v primyslu,
které byly popsény v ZTV ¢&. 5 (1978), byly
pouzivané radidlni vysokotlaké ventildtory
RVE 1250, kompletované stanici ob&hového
mazani z davodu vysoké teploty dopravované
vzdusiny, az 4350 °C. Stanice zajistovala cir-
kulaci, chlazeni a ¢i§téni oleje, byla pomérné
slozitd a potfebovala kromé elektrické energie
i prutokovou chladici vodu.

V ZVVZ,n. p., zavodu Prachatice, byl vyvi-
nut novy specidlni radidlni ventildtor RVZ(1)
bez stanice obdhového mazani, ktery zajistuje
pii zna¢ném zjednoduSeni, spolehlivy chod
s minimdlnfmi naroky na obsluhu a ddrzbu.

2. Popis, uZiti, pracovni podminky
a konstrukce

Specislni ventildtory RVZ(1) jsou vyrdbény
ve velikostech 800 a 1000 (velikost praméru
ob&Zného kola v mm) a mohou pracovat pii
teploté dopravované vzduSiny az 350 °C.
Aerodynamické schéma vychézi z typu RVE.
Pohon ventildtoru je elektromotorem pies
pruznou spojku na hiidel s ob&Znym kolem,
které je letmo pripevnéno na konci hfidele,
coz umoZhuje snadnou demontéZ a montdz
Vv provozu.

Hlavni ¢4sti ventildtoru RVZ(1) jsou uve-
deny na obr. 1. Obg&iné kolo a specidlni skfin
jsou v pancéiovém provedeni — zesilené.
Skii je opatiena montéZnim délenym vikem
a je samostatnd kotvena na betonovy zéklad.

S ohledem na t8zky provoz je volend kon-

cepce tuhého nizkého ocelového ramu kotve--

ného na betonovy blok. Osa rotace je minim4l-
. né vzdalend od betonového zdklagu. Chvéni
je minimélni, provozni spolehlivost vysoka.

4 5
/
/
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Obr. 1. Hlavni &4sti ventilatoru RVZ(1): 1 —
spirdlni skiifi, 2 — chladiei kotoué¢, 3 — lozis-
kové skift s rotorem, 4 — spojka, § — elektro-
motor, 6 — ram, 7 — tepelnd clona.

Htidel s obéZznym kolem je uloZen ve vali-
vych dvoufadych naklédpécich loziskach. Z di-
vodl zamezeni pruniku tepla ze vzduSiny —
spiradlni skiing — k loZisku je na hiideli umistén
chladici kotoué z hlinikové slitiny, ktery za-
jistuje vedeni tepla a cirkulaci chladiciho
vzduchu. Dalsim dulezitym prvkem je tepelné
clona mezi chladicim kotouéem a loziskem,
kterd snizuje sdlani tepla ze spirdlni skiiné na
lozisko. .

Ventildtory RVZ(1) mohou pracovat pti
teploté okoli —15°C az 40 °C. Pouzivaji se
k vytvofeni umélého tahu u kotla Slatina takto:
Kotel Slatina 40 m?2, 60m?2 ... ventildtor
RVZ(1) 800, kotel Slatina 100 ra?, 135m?,
S 2500 U ... RVZ(1) 1000. .

U ventildtoru RVZ(1) 800 je pouzito ob&Zné

" kolo &. 5 pancéiované, u ventilatoru RVZ(1)

1000 ob&Zné kola &. 1 a 5 pancéfované. Cha-
rakteristiky ventildtord jsou uvedeny |na

obr. 2, 3, 4.
Polohy spirdlni .- skiind jsou uvedeny na.

i
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Obr. 2. Vykonové oblasti ventildtora RVZ(1) 800 a 1000 pfi o = 1,2 kg . m™3.
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&. 1 se specifikuje elektromotor F 160 M 04
8 1445 min-1, kolo &. 5 elektromotor F 180 L 04

Charakteristiky ventildtoru, tj. zévislost
prutoku a celkového tlaku jsou udévény pii
+20°C, tj. o = 1,2 kg . m3,

PO ? 90°

5000 ? =
ap. (Pa
ad s 1460 min-1.
4000
3000 e
1 \ -
Yt v \\ 5 g
=17 }_‘_\(2'3 NE
A Y g N
20001 S
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Lol e SN
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1000 —
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Obr. 3. Charakteristika ventilatoru RVZ(1)
800 — 1460 T, zavislost pratoku Qv a celkové-
ho tlaku Apcy pfi o = 1,2kg . m-3.
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Obr. 4. Charakteristika ventildtoru RVZ(1)
1000 — 1460 T, zivislost pratoku Qv a celko-
vého tlaku Apcy pti o0 = 1,2 kg . m™3.

@br. 5 a uréuji se ze strany séni ventilatoru.
Jsou vyrédbény polohy P nebo L s uhly nato-
@eni 0, 45, 90, 135, 180 a 225° viz obr. 5.

Projektant provadi urdeni vantildtoru podle
danych pracovnich podminek a poZadovanych
parametri. Nejprve uréi velikost ventildtoru
podle charakteristiky, viz obr. 2. Pfesné urdeni
pracovniho bodu provédi na charakteristikdch
obr. 3 a 4.

Pro pohon ventildtoru RVZ(1) 800 se po-
uzivd elektromotor AP 132 8-4 s otdtkami
1460 min-1. U ventildtoru RVZ(1) 1000 kolo
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Obr. 5. Polohy spirdlni skiin® ventilatora RVZ
(1).

Pri jiné hustoté g, je prepodéet celkového
tlaku ventildtoru uréen vztahem:

APcvl = APcv . ‘19’12

Hlavni rozméry ventildtoru jsou uvedeny na
obr. 6 a v tab. 1. Rozméry 4, B, C, D, K, K,,
K3, L, jsou shodné s podnikovou normou pro
ventildtory RVE, tj. PM 12 3349. Pfipojovaci
rozméry prirub jsou podle ON 12 0514 na séni
a na vytlaku podle normy ON 12 0569 — viz
tab. 2 a obr, 7.

Ventildtory jsou opatfeny ndtérovym sy-
stémem 04 podle PM 12 0166, tzn. 2 XS 2035
a 2X8S 2013. Spojka i chladici kotoué jsou
opatifeny ochrannymi kryty s vystraZnym
oranzovym nétérem.

3. Bezpeénost, ozn adeni, objednidvani
a dodani

Ventildtory RVZ(1) 800 a 1000 mohou byt
pouZity jen v pracovnich podminkéch pro
které jsou urdéeny. Elektroinstalace — projekt
iprovedeni — musi odpovidat st4tnim normém



Tab. 1. Hlavni rozméry v mm a hmotnosti v kg ventilétora RVZ(1) 800 a 1000

Velikost

venti- ?,0113 a b d e g k l H Hmolt;nost
latoru 18 v kg
800 5 | 1540 | 660 | 80 366 | 750 770 770 | 1036 | 1000 716, —
1000 1 1870 | 875 80 455 | 845 | 1435 | 1000 | 125Q | 1250 | 1056,—
1000 5 1870 | 875 80 455 | 845 | 1435 | 1000 | 1284 | 1250 1168, —
Obr. 6. Hlavni rozméry ventildtord RVZ(1).
Tab. 2. Piipojovaci rozméry piirub séni a vytlaku ventildtoru
Velikost # I ;
venti- D D, d n A B n my vy ny | me vy dy | no |
latoru | | i
| | ! |
800 450 | 495 | 12 | 12 | 450 | 225 | 3 | 100 97 | 1 | 100 | 84,5| 12 | 16 !
L 1000 560 | 605 | 12 6 ' 560 280 | 4 ! 100 | 102 | 1 | 100 | 112 | 12| 18 |
_ H i
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Obr. 7. Rozméry piirub sani a vytlaku ventildtora RVZ(1).
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GSN 341025 a CSN 34 1070. Smysl otééeni
ob&7ného kola musi odpovidat smérové Sipce
umisténé na spirélni skiini ventilétoru. Venti-
latory mohou byt spustény do provozu podle
montéinich a provoznich piedpist pfi dodrZo-
véni viech bezpetnostnich opatfeni a uzavre-
ném séni nebo vytlaku uzaviracim orgédnem
v potrubi.

Kazdy ventilator se zkousi ve vyrobnim
z4vod® na béh, kontroluji se rozméry, provede-
ni povrchové Gpravy, bezpeénostni kryty a né-
téry, kompletnost dodavky. V rozsahu dodévky
je kompletni ventildtor s elektromotorem, Z4-
kladové &rouby a ptislugenstvi — bylo-li ob-
jedndno (stfiSka na elektromotor), technické
a pruvodni dokumentace.

Piiklad oznadeni ventildtoru RVZ(1) 1000
s obésnym kolem ¢&. 1, polohou spirélni skiiné
L 90°, podle technickych podminek TP 3361/77
s elektromotorem F 160 M 04:

Ventildtor RVZ(1) 1000— 1P —L90° TP3361/77
—F 160 M 04.

Ventildtory RVZ(l) spolu s odludovaéi
SVA projektuje a doddva n. p. ZVVZ Milevsko,
vyrobcem ventildtora i odludovaéi je zévod
ZVVZ Prachatice, kde je mo#no objednat
kusové dodévky ventildtora.

4. Montaz, adrzba a obsluha

Monté# musi byt provedena odbornd, dopo-
ruduje se, aby ji provéddéla montdZni organi-
zace ZVVZ.

Rém ventildtoru s ulozenim, ob&znym kolem
a elektromotorem tvori jeden expedi¢ni a mon-
t4sni dil, druhym je spirélni skiiii. Oba dily
jsou uloZeny na betonovém zékladu. Po usa-
zoni rému s uloZenim a ob&znym kolem — vy-

NOVE PRISTROJE NA BMV ’80
RNDr. PhMr. Ivan Berka

Mezindrodni strojirensky veletrh pofddany
kazdoroénd v Brnd je prehlidkou nejmoder-
néj$i mefiei techniky, slouzici ke zvladnuti
soudasnych ukola védy a praxe.

Nové generace piistroji pro méfeni veli¢in
urdujicich hygienicky stav pracovniho pro-
stedi se ubird jiz po Fadu let dvéma sméry:
prvni spliuje pozadavek po jednoduchych
pomickach k rychlému zjistovéni zékladnich
udajt, druhy — objemov® obséhlejsi — zahr-
nuje ptistroje vybavené viemi prvky umoziu-
jicimi plné automatizované feSeni danych
ukolu.

Firma ULTRAKUST Ruhmannsfelden
NSR vyvéai jiz po vice nez 10 let do CSSR ter-
mistorové bateriové teploméry Thermophil
a psychrometry Hygrophil, které si velmi
rychle ziskaly oblibu a pro spolehlivost a po-
hotovost se vyuzivaji ve stéle vétsi mife nejen
v nejrizngjsich pramyslovych oborech a vy-
zkumnych ustavech, ale rovndéz v medicing
a hygienické sluzbg.

Obsahly katalog vyrobee zastoupeného
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rovnani podle vodovéhy — se pfisune spirdln{
sk¥if bez zadniho ddleného vika tak, aby bylo
docileno vuli mezi sacim ustim a obéZnym
kolem v axidlnim a radidlnim sméru podle
montéinich a provoznich predpist. Provede
se kontrola vyrovnani pruzné spojky osového
presazeni a thlové vychylky. Kontrola upev-
néni krytd, spojovacich a kotvicich Sroubu.
Vyrobce doporuduje vést pisemny zéznam
o provoznich hodindeh ventildtoru, prohlid-
kéch, revizich, opotiebeni jednotlivych dild.

Prvni uvedeni do provozu musi provést
odbornik, zpravidla montér montéZni organi-
zace ZVVZ.

Ventilator RVZ(1) 1000 byl vystavovan na
Mezinirodnim strojirenském veletrhu v Brné
v z4¥ 1980. Tsil se velkému zéjmu odbornikit.

Pro rok 1981 piihlasil n. p. ZVVZ Milevsko
ventilator RVZ(1) 800 a 1000 k udéleni ozna-
¢eni: ,,Technicky pokrokovy vyrobek'‘.

FMTIR Praha dne 27. 2. 1981 pod ¢&. j.
10020/81/61/1079 vydalo osvédéeni o technic-
ké pokrokovosti ventildtorit RVZ(1) podle § 8,
odst. 1, pism. a) vyhlésky federdlniho mini-
sterstva pro technicky a investiéni rozvoj ¢.
82/1980 Sb s platnosti od 1. tnora 1981 do
31. prosince 1983.

Osvédéeni o technické pokrokovosti mé
nésledujici odavodnéni: Uvedené vyrobky jsou
uréeny pro dopravu koufovych plynt do te-
ploty 4350 °C. Progresivni konstrukei bylo
ve srovnéni s predchozimi vyrobky dosaZeno
sniveni hmotnosti, uspor elektrické energie,
zvySeni provozni spolehlivosti a Zivotnosti,
sniZeni ndrokd na obsluhu a tdrzbu a tspor
provoznich nékladi- Koncepei feseni a tech-
nickou drovni se tyto vyrobky vyrovnaji ob-
dobnym vyrobktm prednich zahraniénich vy-
robet.

v OSSR podnikem TRADEX Praha, uvadi
seznam vyrobkil a k jednotlivym piislusné
katalogové listy.

Perlickové termistory jsou idedlni snimace
teplot s velmi rychlou odezvou & v dané tpravé
umoziuji velmi presnd méfeni v pomérné
$irokém rozsahu.

Pro méfeni a hodnoceni trovndé mikrokli-
matu pracovniho resp. Zivotniho prostiedi se
hodi zejména termistorovy psychrometr typ
4451-3 s tiemi rozsahy od —10 do +-85°C.
Typ G 1455-1 je uréen ke stacionirnimu mé-
feni, regulaci a registraci. Umoziuje nepfe-
trity provoz po 20 tydnt. Doporuduje se také
pro méfeni relativni vlhkosti ve vyfukovych
plynech. Hygrophil typ 4455 méi v rozsahu
od —30 az do 4100 °C a mé digitélni vystup.

Rychly rozvoj kapesnich elektronickych
poéitadtt umoznil programované feSeni ukolu,
tj. zjistdéni relativni a absolutni vlhkosti, tep-
loty rosného bodu, popi. enthalpie. Na piéni
zékaznika se dodévé k uvedenym piistrojim.

Termistorovy lékafsky teplomdér typ M100-1



mé rozsah +35 aZ +42°C a je vybaven pre-
hlednou a velmi dobfe Gitelnou stupnici. Digi-
talni vystup mé elektronicky teplomér typu
M 1010 s méficim rozsahem --24 az +42°C.
Doba méfeni je 30 a# 45 s. Cislicovou indikaci
pomoci kapalného krystalu mé typ 4010 a roz-
sahem 0-az --50°C. Piistroj opatfeny termo-
elektrickym &lankem NiCr:Ni typ 4020 umoz-
fhuje métit v rozsahu teplot od 0 az do 1200 °C.

Na .principu infraderveného zéifreni jsou
zaloZeny elektronické pristroje na bezdotykové
méfeni teplot — napf. pokozky — ale také
okolnich stén a ploch. Vysoce citlivy rddia¢ni
detektor reaguje na sebemensi zmény teploty
pokozky a mikroelektronicky zesilené hodnoty
.vykazuje na stupnici pFistroje s rozliSenim
0,1 stupné. Pristroj se drii ve vzdalenosti 0,5
az 3 cm nad povrchem téla, piitemz rucéitka
pristroje ud4va témsi bez setrvaénosti nezkres-
leny pribsh piipadnych zmén teploty.

Typ M 202 mé rozsah 0—40°C. M4 zabu-
dovany .,,éerny zafi¢‘‘ na ocejechovani a lze jej
zapojit na é&islicovou tiskarnu. Typ 203's roz-
sahem — 10 az +70 °C je konstruovan obdobné
a uréen pro méfeni v tepelné, chladici a klima-
tiza¢ni technice.

Termophil INFRA T 203 se hlasi k zafi-
zenim, kterd kontrolou tepelné izolaénich
vlastnosti staveb resp. zjistovdnim uniku
tepla poskozenou ¢i vadnou izolaci slouZi
k Set¥eni topnou energii. Pristroj zachycuje 10
zéfeni vysilané méfenym objektem, prevadi
je v elektrické signaly indikované na méfidle
jako teplotni udaje v rozsahu —70 aZ +70 °C.
Bateriovy piistroj mé vestavdno cejchovéni,
optické filtry omezujici vliv parazitédlniho
zéieni a umoziuje pripojeni k registraénimu
pristroji.

Veli¢inou dulezitou pfi komplexnim hodno-
ceni klimatickych podminek na pracovidti je
rychlost proudéni vzduchu, kterd vyznam-
nym zptisobem prispivé k zajisténi resp. udr-
seni klimatické pohody. Pro rozsah méfeni
0,12 a% 20 m .s-1 s presnosti indikace 32 %
nabizi se bateriovy lopatkovy anemometr
typ 4340510 s digitdlnim vystupem.Stfedni
hodnota se ziskd b&hem 30 s.

Zcela shodny vyrobni program mé dalsi
firma z NSR, AMR THERM (Ahlborn Mess-
und Regelungstechnik, Holzkirchen). Pora-
denskou sluzbu a servis v CSSR  zajistuji
Laboratorni piistroje Praha, dovoz KOVO.

Vyhradnim oborem firmy je technika mé-
feni teplot. Vyrabény sortiment zahrnuje
piesné pristroje s analogovou a éislicovou
indikaci, prenosné bateriové pristroje i auto-
maticky méfici tustfedny véetnd regulace
a registrace.

V katalogu vyrobku jsou pristroje zafazeny
do nékolika skupin, z nichz uvadime prenosné
analogové a digitalni termistorové a IC pii-
stroje k méteni teploty a vlhkosti vzduchu.

Podle pozadovaného utelu jsou doddvany
eloktronické ptistroje THERM 2111 az 2115
‘pro méfeni teplot od —50 do +250 °C, déle
od —100 do +500 °C, od — 100 a% do 1000 °C,
od 0 a% do 1250 °C nebo od —10 az do 600 °C.
Typy THERM 2120, 2121 a 2126 jsou uréeny

pro méieni teplot od 0 a%'do +500 °C, od —50
az do +50°C nebo od —50 az do +600“C.
Tyto ptistroje jsou vesmds analogové a opatie-
ny tiemi aZ Sesti pfepinatelnymi rozsahy.

THERM 2220—3 je elektronicky teplomér
s &islicovou indikaeci, s jednim rozsahem od
—70 az do 199,9°C a druhym rozsahem od
4200 aZ do 1200 °C:

THERM 2246 je digitélni elektronicky ba-
teriovy psychrometr s indikaci relativni vlh-

. kosti vzduchu v procentech v rozsahu od 10

do 100 9% s piesnosti 1 % a teplotnim roz-
sahem od —5 do +100 °C.Stisknutim piislus-
ného tlatitka svételnd dioda poskytuje tdaj
suché a vlhké teploty, po. pfipad$ relativni
vlhkosti vzduchu.

Novinkou vystavovanou v roce 1980 byl
novy typ bateriového infrateploméru pro
bezdotykové méfeni teplot povrchii s paméti
a mikropoéitatem s moZnosti vyhodnoceni
priméru teplot z vétsiho podtu zméfenych
mist, s éislicovou indikaci, senzorovym ovlé-
dénim a nastavitelnou emisivitou — RAYN-
GER II — s rozsahem —30 az 1100 °C pfi
spektralnim rozsahu 8—14 pm. Tisténé spoje
a termistory 'sniZily hmotnost piistroje pod
1kg.

Daldi novinkou je ¢&islicovy anemometr
MINI-AIR . s miniaturnimi lopatkami pro
rozsah 0,3 a% 40m.s™1. Poskytuje b&hem
22 sekund 8asové prumérnou hodnotu. Tato
pomdrnd kratks doba umozZiuje raciondlni
méteni a zcela stadi i pro méfeni na vyuastkach
vétdich primdéra. Podet otédek rotujici hii-
delky anemometru zaznamenévé specidlni
oscilaéni sonda. Impulsy se séitaji a po ukon-
Seni mdrné doby se tdaj o pramérné rychlosti
proudéni [m . s1] objevi na displeji. Chybny
tdaj z rozb8hového Gasu se kompenzuje auto-
maticky elektronikou. Hlavice anemometru
mé pramdr pouhych 22 mm, sonda je pfi-
pojena 1,5m dlouhym kéblem ke skiilice
s digitalnim vystupem.

Bohaty sortiment novych typu vyrobki
je dokladem, Ze méfeni teplot je zdkladnim
a nezbytnym tkolem dnedka. Obé jmenované
firmy nejsou jediné, které se zabyvaji vyvojem
& vyrobou piistroji na méfeni, regulaci a regis-
traci teplot. Dalsi zédpadondmecks firma
TESTOTERM KG Lenzkirch nabizi rovnéz
,.kapesni‘‘ digitalni teplomér typ 5500 osazeny
termodlénkem Fe-CuNi (Fe-Const) s ndkolika
sondami pro rychlé a pfesné méfeni teplot
v rozsahu od —40 do 700 °C.

HEWLETT—PACKARD vyrobil pro pies-
né méteni teplot prvni kifemenny teplomér jiZ
v roce 1965. Na veletrhu vystavil pfresné
laboratorni kifemenné teploméry typ 2802A
a 2804a s rozsahem 100 az 200, resp. —200
a% 600 °C. Mdteni teplot je zaloZeno na cit-
livosti rezonanéni frekvence kiemenného ¢éidla
na zmény teploty. Cidlo je vyhlazeny a pozla-
ceny kiemenny teréik o praméru 5 mm. Pii-
stroj pracuje pii 28 MHz a mé frekvendni cit-
livost 1000 Hz na 1°C. Tato vysoka citlivost
umozhuje rozlisit az 0,0001 °C.

V soudasné zvukomdrné technice si zasla-
huji pozornost opét vyrobky dénské firmy

183



Briel @« Kjaer. Rychlé a piehledné méieni
zdroji hluku a hluénosti prostfedi umoziuji
dva integrujici zvukomé&ry s analogovou stup-
nici a elektroluminiscenénimi diodami. Vy-
robky této firmy se vyznaéuji robustni
konstrukei, jednoduchou, ale spolehlivou ob-
sluhou. Malé rozméry zvukoméru typu 2225
a 2226 (200 x 70 %20 mm) a nizk4d hmotnost
(370 g) zafazuji tyto pristroje mezi tzv. ,ka-
pesni‘‘. Kondenzéatorovy mikrofon s trvalou

polarizaci umoznil rozdélit dynamicky rozsah -

25 az 140 dB(A) posuvnym piepinac¢em do
Gtyl vzdjemnd se prekryvajicich rozsaht po
40 dB. Svitivost stupnice se ridi osvétlenosti
prostiedi, v némz se méfeni provadi, takze lze
indikované hodnoty dobie odeéitat i na pii-
mém slunci. Jako u vSech zvukoméra této
firmy je moZné piipojeni na zapisovad.

Zdénlivé neotfesitelné a prioritni postaveni
firmy B a K v konstrukei a vyrobé pfesnych
zvukomé&rnych piistroji se pokousi porusit
n&kolik dalsich vyrobet, ktefi i vyhodndjsimi
cenami se snaZi proniknout na evropsky trh.

Piikladem je koncern RION CO. LTD z Ja-
ponska, zastupovany v CSSR firmou SAN-
SHIN v Praze. Vyrébi celou 8kélu bateriovych
i sitovych terénnich i laboratornich piistroju
a souprav pro méfeni hluku a vibraeci.

Piesny zvukomér typ NA-60 a piesny
impulsni zvukomér typ NA-61 odpovidaji
mezindrodnim normém. Maji dynamicky roz-
sah 35 az 130 dB(A) a frekvenéni rozsah 20 az
12 500 Hz, resp. 10 az 20 000 Hz. Oba pii-
stroje jsou vybaveny 1/2” kondenzatorovym
mikrofonem. Rozméry pristroji jsou 29 x 11 X 6
cm a hmotnost 800 g. Lze je doplnit oktévo-
vym nebo 1/3 oktévovym filtrem o hmotnosti
350 g. K cejchovéni zvukoméru je uréen pis-
tonphon model NC-72 a akusticky kalibrator
model NC-73. Pro méfeni ekvivalentnich hla-
din hluku se pouZivé analyzétor model EQ-05
s digitdlnim vystupem rozméra 5x10 X8 cm
o hmotnosti 390 g. Osobni dozimetr hluku
model EQ-07 mé dynamicky rozsah 80 az
125 dB(A) o hmotnosti 250 g.

Pro méreni vibraci jsou pfrenosné i labora-
torni méFide s piezoelektrickymi akcelerometry.
Pro méreni infrazvuku je urten model NA-17
s frekvenénim rozsahem 1 aZ 50 resp. 1 az
500 Hz. Déle firma nabizi generdtory zvuku,
zapisovace, audiometry a daldi specialni pii-
stroje a soupravy, jako napf. monitor ke sle-
dovéani hluku letecké dopravy.

Koncern RION se zuéastnil brnénskych
veletrhtt v roce 1980 poprvé a zkuSenosti s té-
mito pifstroji v CSSR pravdépodobnd dosud
nejsou.

V analytice zivotniho a pracovniho ovzdusi
se setkdvame stdle Gastji s jednoucelovymi
analyzitory pro dlouhodoby provoz bez ob-
sluhy. Automaticky nuluji a maji programo-
vanou kalibraci. Jsou kostruovany na principu
18 absorpce, fluorescence a chemiluminiscence.
Firma BECKMANN vyrédbi a dodava k tomu
acelu CO monitor model 866, analyzator SO,
model 953, analyzator ozénu model 950A
a analyzdtor nitréznich plynt (NO/NOy/NO;).

Pro méreni koncentraci pevného aerosolu
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v ovzdusi — prachovych &astic — vyvinul
automaticky pracujici jednotku ENVIRO-
SAMP. Ttidi ¢éstice na respirabilni a nerespi-
rabilni frakei, mikroprocesorem se fidi a kon-
troluje - program pii automatickém dlouho-
dobém provozu. Pratokem 16,7 litra za minutu
se nasava vzorek vzduchu kontaminovany
prachem a zachycuje se na filtry, které se ve
zvoleném ¢ase automaticky vyménuji.

Pfi kontrole expozice prumyslovym Skod-
livindm se uplatiuji celosvétové osobni dozi-
metry mnejruznéjiiho druhu a konstrukce.
Firma COMPUR-Elektronik, Mnichov, NSR
piedstavila se v Brnd novym osobnim dozi-
metrem toxickych plyni a par: sirovodiku,
kyanovodiku, CO, kysliéniku dusiéitého a fos-
genu.

COMPUR 4100 Monitox slouzi k osobni
ochrané a kontrole, zda na pracovistich s pfi-
padnym vyskytem piislusné 8kodliviny nejsou
piekradovény celosménové NPK-P. V oéislo-
vanych oddilech skiinky jsou uloZeny jednak
osobni dosimetry (detektory plynu) jednak
generator plynu (cejchovni plyn). Pfed pouzi-
tim se kazdy detektor zkalibruje na generdtoru.
Akustickym signédlem varuje dozimetr pied
nebezpeénymi koncentracemi — a to tim
rychleji — éim je koncentrace plynu vyssi nez
platnd NPK-P. Akusticky signél je také vy-
volén, jakmile davka, tj. koncentrace v zé-
vislosti na ¢ase, dosdéhne zdravotnd skodlivé
hodnoty.

Princip méieni je nésledujici: molekuly
plynu difunduji membranovym filtrem a clo-
nou az dostoupi na mérnou elektrodu cely
¢idla. Reakei plynu na mérné elektrodé vzniké
podle galvanického principu proud, ktery pti
ur¢ité hodnot® vyvold varovny signdl.

K funkéni kontrole detektoru slouzi pii-
slu$ny generdtor plynu. Plyn v mnoZstvi ne-
zbytném k vyvolani signdlu se uvolni ze zé-
sobniku generdtoru pouze pii zkouSce detek-
toru, aniz by mohl ohrozit osobu obsluhujici
pristroj.

Varovny systém COMPUR 410¢ Monitox
mé Siroké uplatnéni a je prinosem k zajisténi
bezpetnosti na pracovisti s vyskytem chemic-
kych $kodlivin v ovzdu$i. Doporuéuje se pro
chemicky pramysl, rafinerie olej, doly, kok-
sovny, plynarny, huté, dopravu atd.

Systém COMPUR 4100 Monitox ve spojeni
s COMPUR 4001 Minidosimetr zachycuje
prubéind koncentrace $kodliviny b&hem celé
smény. Udaje se vyhodnoti automaticky v la-
boratofi a vynesou graficky na protokol. Sou-
¢asné se vytvori stfedni, primérnd hodnota
za celych 8 hodin.

COMPUR typ 4900 a 4902 slouzi jako osobni
ochrana ke kontrole NPK-P. Fredstavuje mi-
niaturni éerpadlo o hmotnosti 380 g v pouzdru
z plastické hmoty, pohdnéné NiCd-élanky.
Elektronkovd jednotka registruje kazdy zdvih.
Cerpadlo je haditkou propojeno se sb&rnou
hlaviei jednak pro trubi¢ku s aktivnim uhlim
jednak pro dlouhodobé detekéni trubidky.
Skodlivina koncentrovand na néplni trubi¢ky
s aktivnim uhlim se analyzuje v laboratofi na
plynovém chromatografu. Poctet otdéek v roz-



sahu 30 aZ 155/min (0,4 aZ 21/min) je ¥izen
potenciometrem zabudovanym pod krytem
Cerpadla.

Minidozimetr COMPUR 4101 je ¥izen mik-
roprocesorem, zajistén proti zésahu zvenéi
a zachycené udaje lze zrusit aZ po vyhodno-
ceni. Predstavuje dalsi vyvojovy stuped osobni
dozimetrie s Sirokymi moZnostmi pouziti.

Na nékolika piikladech je patrno, kterymi
sméry se ubird vyvoj méfici techniky, kterd
mé nesmirny vyznam pii objektivizaci vy-
sledkd méfeni a posuzovéni hygienické i tech-
nické rovné pracovniho a Zivotniho prosttedi,
vyzkumu i provozni kontroly parametrii po-
dilejicich se na vytvéfeni, resp. ovliviiovéni
tirovné pracovni pohody.

KONFERENCE ,,PROSTOROVA A STAVEBNI AKUSTIKA«¢

Ve dnech 7. az 10. f¥ijna 1980 se konala na
Strbském Plese jiz 19. akustické konference
tentokréte se zaméfenim na prostorovou
a stavebni akustiku. Akustické konference
jsou organizovdny Akustickou komisi CSAV
a CSVTS.

19. akustickou konferenci por4dala CSVTS
— Slovensky ustfedni vybor Komitétu pro
Zivotni prosttedi CSVTS, Dtm techniky Bra-
tislava ve spolupraci s Vyzkumnym ustavem
zvukové, obrazové a reprodukéni techniky,
Praha, Vyzkumnym ustavem pozemnich sta-
veb, Praha a Tesla n. p. Vréble pod patro-
natem Akustické komise CSAV.

Tématem konference — jak jiz z nézvu
vyplyvé, byla problematika prostorové, sta-
vebni a urbanistické akustiky se zvla$tnim
zamétenim na akustické FeSeni velkych budov
pro kulturni a shromazdovaci Gdely, ochranu
pred &ifenim hluku uvniti budov, ochranu
pred Sitenim hluku z dopravy a primyslu ve
venkovnim prostoru, materialy a konstrukce
pro izolaci a pohlecovéni zvuku, analogové
a matematické modelovéni &ifeni zvuku a pri-
sluéné métici, vypodetni a hodnotitelské (sub-
jektivni & objektivni) metody.

Na konferenci byly jednak vyZadané refe-
réty prednich svétovych odbornika z tohoto
oboru. Napt. referat H. Mynckeho z Belgie
byl vénovén otdzkém dopravniho hluku,
W. Fasold z NDR se zabyval modelovou tech-
nikou v prostorové akustice a problémem
snizovani hluku ve méstech.

Dalsi referaty byly piedneseny klasickou
formou sdéleni s diskusi. Na konferenci byla
pouzita také plakdtové forma, kterd se velmi
osvéddéila, predevsim v konkrétnich piikladech
akustickych dprav a akustickych méfeni a né-
vrzich akustickych dprav v projekéni praxi.

Referdty z konference jsou publikovény
v dvoudilném sborniku vydaném Domem
techniky CSVTS Bratislava 1980 s nazvem
19. akustickd konference — Prostorova a sta-
vebni akustika.

V cyklickém stiidéni témat akustickych
konferenci bude 20. akustickd konference
v roce 1981 potrddand v Praze zaméfena na
ultrazvuk.

V roce 1982 je plénovéna 21. akusticks
konference vénované hluku.

Chalupovd

KONFERENCE ,,SNIZOVANI HLUKU V HYGIENICKE PRA XI«

Ve dnech 28. az 30. fijna 1980 se v Brné
konala konference o sniZovéni hluku v hygie-
nické praxi. Pofadatelem konference bylo
Ministerstvo zdravotnictvi CSR, Ceskd 16-
katskéd spoleénost J. E. Purkyn® — spoleénost
hygieniki a Krajskd hygienick4 stanice
v Brné. )

Referaty na konferenci i diskuse k témto
referatim byly zaméfeny na tfi hlavni tema-
tické okruhy.

V prvnim byly zahrnuty otdzky vlivu hluku
na zdravi flovéka. V rédmei tohoto tematu byly
diskutovény otézky &s. kriterii pro poskozeni
sluchu hlukem, audiometrické prevence a mg-
feni, otédzky hlukovych hladin, hlukovych
expozic & hlukové zatéZe rtznych kolektivii
obyvatel.

Druhy tematicky okruh zahrnoval kon-
krétni zkusenosti hygienické slutby s wuplatiio-
vdnim opatieni na snifovdni hluku a ovéfovdns
Jejich efektu. Pro daldi praxi hygienické sluzby

i technikt jsou velmi zajimavé a podn&tné
zkuSenosti se snizovanim hluku na dzemi mést
Prahy, Brna, vysledky protihlukovych opa-
tteni v okrese Olomouc, vysledky protihlu-
kovych uprav ve strojirenskych zdvodech,
v bytovych, obcéanskych a pramyslovych
stavbéch.

Treti tematicky okruh zahrnoval zkusenosti
s méfentm a hodnocenim hluku. Vyznamny
podil zde tvotily referaty tykajici se doprav-
niho hluku, jeho méieni a hodnoceni, déle pak
méfeni hluku v ipramyslovych provozech
i otdzky metod méieni hluku a jejich dopad
v praxi hygienické sluzby.

Referaty byly predneseny formou sdéleni
s diskusi k jednotlivym tematickym okruhdm
a byly publikovany ve sborniku konference.
Zéjem o konferenci i diskuse ukézaly aktu-
4lnost probirané tematiky i uZiteénost tako-
vychto setkéani hygienikua & techniki.

Chalupovd
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@ Sluneéni kolektory pro diftzni zateni

Ve sttedni Evropdé pripadd jen asi 40.9%
z colkové dopadajici sluneéni energie na piimé
sluneéni zafeni a zbytek — vétsi ¢ast na difazni
zéteni. Hlavnd z tohoto duavodu se dosud
neprosadila v o¢ekévané miie heliotermicks
(pro piipravu teplé uzitkové a otopné vody)
a tim ménd fotoelektricka (k vyrobé elektric-
kého proudu) solarni zatizeni.

V Ustavu uzité fyziky tuhych latek ve
Freiburgu, NSR se zabyvaji vyvojem sluneg-
nich kolektori, které zachycuji diftzni zareni
a toto pak koncentruji na fotoelektrické
&lanky k vyrobs elektrického proudu.

Kolektory ve tvaru .nizkého trojbokého
hranolu sestévaji ze svisle vrstvenych a navza-
jem slepenych tenkych félii plastické hmoty,
které jsou naotkovany molekulami barevnych
pigmenti fluoreskujicich p¥i rznych délkach
svételnych vin. .

I kdyz &ést difizniho zéfeni dopadajici
na horni plochu kolektoru se odrazi, vétSina

_zéfeni pronikéd dovnité a vybudi molekuly
barviv k fluorescenci. Energie takto moleku-
lami vyzéfens dopadd na metalické obloZeni
dvou svislych boénich stén kolektoru, odrazi
se a v koncentrované formé prochdzi tieti
boéni sténou, kde dopadéd na fotoelektrické
&lanky k ni piiléhajici. Trojihelnikovy pudo-
rysny tvar kolektoru byl proto zvolen, protoze
usinnost kolektoru je tim vysSi, &im mensi
je potet reflekénich ploch.

Protoze fotoelektrické ¢lanky piemsnuji
v elektrickou energii jen ¢&ast z dopadajici
energie a vyznamny zbytek tepelné energie
by se jinak ztracel, predpoklédd se jeho
vyuziti k ohfevu vody.

Hlavnim zaméfenim vyzkumného tkolu
v soutasné dobd je mnalézt ockujici latky
s vétsi Zivotnosti, ne# jsou dosud pouzivané
molekuly barviv, plasticky material o vy3si
propustnosti zéfeni a vyvinout takové slu-
neéni &lanky, které by piesnd odpovidaly
vinovym délkdm fluorescenéniho zafeni.

HLH 3/80 (Ku)

@ Problematika &istych prostorii v nemocnici ch

Profesor MUDr. G. Thomas z otropedické
kliniky v Hertenu, NSR prohlésil, Ze poope-
raéni infekce, mé na svédomi v rozhodujici mife
potet zarodki ve vzduchu operaénich sald.
Klimatizaéni technika udélala vsak za po-
slednich 20 let velky pokrok z hlediska kvality
ovzdusi v nemocnicich.

Podle prof. Thomase nelze vidy brat vainé
vyzkumy a statistiky o poétu zérodkid v ope-
raénich sélech, protoZe se opiraji o rizné meto-
diky a vyhodnoceni a vysledky nejsou tedy
srovnatelné.

Némecké spoleénost pro otropedii a trau-
matologii provedla proto podle normalizova-

ného postupu na 3000 méieni poétu zdrodkl
v operac¢nich sdlech 18 ortopedickych a trau-
matologickych klinik. Vysledky ukézaly, Ze
potet zérodkt v neklimatizovanych sdlech
daleko prekraguje limit pro hygienicky neza-
vadné prostfedi. Podle autora nezarucuji do-
state¢nou kvalitu vzduchu ani klimatizaéni
zakizeni navrZeni podle novelizované normy
DIN 1946, zejména z hlediska potfeb orto-
pedie. Dodateénou instalaci zafizeni pro €isté
prostory bylo v tomto p¥ipadé dosaZeno po-
zadovaného limitu podtu zarodkd 10 v m3
vzduchu.

Nejvhodngjsi je, podle prof. Thomase, za-
fizeni s vertikdlnim lamindrnim proudénim,
kde se d& dosdhnout i pod 1 zérodek v m3.
Zavedeni techniky ¢istych prostortt do ne-
mocnic neni zajimavé jen z hlediska humén-
niho a medicinélniho, ale i ekonomického.

CCI 3/80

(Ku)

@ Experimentilni stanoveni vymény vzduchu
v prostorach s lidmi pomoci koncentraci
kysliéniku uhli¢itého

(Podle J. M. Penman: Building and Environ-

ment 15, 1980, s. 46—47)

V universitni knihovné v Exeteru (Anglie)
byly experimentélnd stanoveny vymény vzdu-
chu v prostorach obsazenych lidmi, pomoct
prirtstku koncentraci Kkysliéniku uhli¢itého
v nucend vyméiovaném vzduchu. Vyména
vzduchu byla souéasnd kontrolovéna podle
pratoku vzduchu dodévaného ventildtorem.
To umozZnilo uréit pramérnou produkei CO2
lidmi ve vétraném prostoru. Pavodni pred-
poklad pramérné produkce CO; byl 350 em3 X
% min~! na osobu. ProtoZe poéet pfitomnych
osob se ménil, byla zjisténa zévislost koncen-
trace CO, na &ase. Vyména vzduchu byla sta-
novena na 4,0 40,6 h-1. Z pratoku vzduchu
dod4vaného ventildtorem byla vypoctena
vyména vzduchu 4,2 h-1, takZe shoda s me-
todou pomoci CO, byla velmi dobré. Predpo-
kladem spravného méieni je dobré promiseni
C0; v odvadéném vzduchu. Tato podminka
je dobte splndna v prostorech s vétsim pocétem
lidi, jako jsou 8kolni tiidy, velkoprostorové
kanceldie a knihovny. Odhad produkce CO:
musi odpovidat &innosti lidi. Tento odhad
l1ze uéinit s presnosti 10 9%.

Opp
4
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RAS — Wirtschaftsjournal Fiir Sanitar - Heiz-
ung 35 (1980), ¢. 8

— Effektiver Einsatz von Energie und wohn-
liche Badausstattung permanent auf der
Wunschliste (Trvale je poZadovano wéinné&jsi
vyuzivan{ energii & obyvatelnost koupelnového
vybaveni) — 609—614.

— Der Entwicklung gassparender Gerite
wird vorrangige Bedeutung beigemessen (Vy-
voj uspornych plynovych spotfebié¢t mé pred-
nostni vyznam) — 626 —628.

— Wiérmepumpenproduktion vervierfachte
sich innerhalb von 4 Jahren auf 560 000 Ein-
heiten (Produkee teplelnych ¢erpadel se v pru-
béhu 4 roku zeétyinasobila na dne$nich 560 000
kusi) — 631—633.

— Auf festen Beinen im Sanitér- und Heiz-
ungsmarkt (Firemni sdéleni — potrubi a trubni
armatury fy. Onninen Oy, Helsinky, Finsko) —
640—641.
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decken (Zasobovéni teplem v t&locviénach je
pokryto) — Brauer H., 573.
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Heizungssystems (Pohoda neni jedinou otézkou
otopné soustavy) — 578 —580.

— Sanitérinstallation leicht gemacht (3) (Snad-
né provadéni sanitdrnich instalaci — dil 3) —
Giinther Ch., 585— 587 pokrat.

— ,,Natiirliche*‘" Kollektoren reduzieren den
Energiebedarf erheblich (,,Piirodni‘‘ kolektory
zietelnd redukuji spotfebu energie) — Ohl-
wein K., 588—591.

— Nolek: Neue Dichtigkeitspriifungsmethode
fiir Fittings und Warmetauscher (Nové metoda
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— Westaflexwerk: Kompaktrohre als flexible
Rohre in der Luft- und Klimaindustrie (Kom-
paktni a pruZné potrubi pro vzduchotechniku)
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— Muffenlose Gussrohre: Massarbeit durch
passgenaues Rohtrennen (Spoje litinovych
trub bez hrdel vyZaduji peclivé provedené
fezy) — 603 (firemni sdéleni)

— Kiichentechnik No.4 (Pfiloha ,,Technika
v kuchyni* dil 4) — viz RAS 1980/7.

Sanitir- und Heizungstechnik 45 (1980), ¢. 8

-— Auch in Osterreich erhéhter Wérmeschutz
bald Vorschrift? (Bude také v Rakousku zvét-
Sena tepelnd ochrana predpisem?) — 619.

— Gas sparsamer und preiswerter als Strom
(Plyn je usporn&j$i a levn&j$i nez proud) —
620 —622.

— Jshrlicher Bedarf: 8 500 m3 Moor (2) (Roéni
spotfeba rageliny 8 500 m® — jeji piiprava
a vyuziti — dil 2) — Saunus Ch., 625—628.
— Domotec rationalisiert den Handwerks-
betrieb (Racionalizace femeslné vyroby pomoci
potitate) — 633 —636.

— Organisation einer Betriebsiiberwachung
(Organizace kontroly spotieby energie v pro-
vozu) — Meyer W., 637—642.

— Sanitérinstallation einfach gemacht (4)
(Jednoduché provadéni sanitarnich instalaci —
dil 4) — Gunther Ch., 643 —647. .
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—.1981 rund 18 Mio.DM Markteinfiihrungs-
hilfe (V roce 1981 bude vyplaceno okolo' 18
miliént DM jsko pomoc pii zuZitkovévéni
soléarni energie) — 648 —651. .

— Neuentwicklungen,  Ausstattungsempfeh-
lungen, Sicherheit '80 (Nov$ vyvinuté vyrobky
a doporudeni pro vybaveni zafizeni pro t&lesnd
postiZené) — Philippen D., 652—654.

— Steinzeugrohrindustrie: Vom Dialog mit
dem Verarbeiter profitierten beide Seiten (Fi-
remni sdéleni k vyrobé kameninovych trub) —
663 —664.

— Le Compresseur Frogorifique: Carriers
grosstes Werk in Europa produziert fir
Deutschland (LCF klimatizaéni zafizeni pro
NSR) — 655— 656 (firemni sdéleni).

Stadt- und Gebiudetechnik 34 (1980), ¢. 6

— Entwicklungstendenzen bei Anlagen der
Technischen Gebaudeausriistung aus der Sicht
der rationellen Energieanwendung (Sméry
vyvoje u technickych zafizeni budov z hlediska
racionélniho vyuZiti energii) — Strobel B.,
161—163.

— 3. Kolloquium Technische Geb#&udeausrist-
ung, 12. und 13. Mérz 1980 in Dresden (3. ko-
lokvium o technickém zafizeni budov 1980) —
sylaby referdtt — Kraft G., Kurth K., 163 —165
— Massnahmen zur Senkung des Energiever-
brauchs im Wohnungs- und Gesellschaftsbau
(Opatieni ke sniZeni spotfeby energie pii vy-
stavb® byt a spoletenskyeh budov) — Stock-
low W., 166—167.

— Zu einigen ausgewiihlten Problemen  der
Niedertemperatur-Heizungstechnik  (N&které
vybrané problémy v tepelné technice s nizkymi
teplotami) — Kraft G., 168—171.

— Moéglichkeiten zur Senkung der Liftungs-
heizlast im Wohnungsbau (MozZnosti sniZovéni
tepelné zatéze pri tpravé vzduchu) — Richter
W., 171—174 pokragc.

— Hygienische und energieckonomische As-
pekte der freien' Liiftung in ‘Wohngebéuden
(Hygienické a energetickoekonomické aspekty
piirozeného vétrdni v obytnych budovéch) —
Hering G., 175—178.

— Bemessung und Anordnung von Gas-Ihfra-
rotstrahlern bei Vollraumheizung (Uvahy
a ziizovani plynového infravytépéni v celych
prostordch) — Gluck B., 178—180.

— Freifall- und Druckrohrstrémung in lot-
rechten Uberlauf- und Ablaufrohrleitungen
(Samotizné a tlakové proudéni ve svislych
prepadovych a odpadovych potrubich) —
Kraatz W., 181.

— Gleichzeitigsfaktoren — ihr Einfluss auf die
Materialskonomie bei der Bemessung der Be-
wisserungsanlagen von Gebéuden (Cinitel
soudasnosti — jeho vliv na tsporu materiald
pfi tvahdch o domovnich kanalizacich) —
Grothe H., 182—184.

— Noufassung des Standards TGL 10 697 und
TGL 10 698 — Ein Beitrag zur materials-
parenden Bemessung sanitartechnischer An-
lagen (Nové znéni standarda TGL 10 697
a 10 698 — Pifspévek k uvahém o materid-



lovych tsporéch ve. zdravotné technickych
zailizenich) — Sauerbrey 1., 185—187.

— Verfiigbarkeit und Regelgiite bei Mehrfach-
regelung heizungstéchnischer Regelkreise. (Po-
hotovost a regula¢éni schopnost vicendsobné
regulace tepelné ‘technickych regulaénich
okruht) — Schlott S., 187—189.

Stadt- und Gebiudetechnik 34 (1989), ¢. 7

— Zur Entwicklung der Produktivkrifte —
Die Wasserversorgung mittelalterlicher Bur-
gen (K vyvoji produktivni sily — zésobovéni
vodou na stfedovékych hradech) — Muiller H.,
193—197.

— Technische Dokumentation fiir die wirt-
schaftliche Fahrweise einer Niederdruck-
Dampfheizung (Technickéd dokumentace k hos-
podérnému provoznimu Fddu nizkotlakého
parniho topeni) — Hess R., Buss E., 197—202.
— Moglichkeiten zur Senkung der Liiftungs-
heizlast im Wohnungsbau (MoZnosti pii sni-
Zovani tepelné zatéze pri vétrani v bytovkach)
Richter W., 202—206.

— Priifung und Wartung von Durchlauf-Was-
sererhitzern und Umlauf-Wasserheizern
(Zkouseni a tudrzba prutokovych ohfivaéh
vody vtetnd otopnych) — Weinert W., 206—
211.

— Die Planung des Druckluftbedarfs (Plano-
véni spotteby tlakového vzduchu) — Batsch-
kat R., 212—215.

— Optimierung der Korrosionsschutztechno-
logie bei Tankanlagen (Optimalizace techno-
logie protikorozivni ochrany u zafizeni se zé-
sobniky) — Brose F., Unverricht G., 216 —217.
— Einfluss der Lage des Warmwasserbereiters
auf die Wassertemperatur in Klein-Warm-
wasserheizung (VI1iv polohy ohiivace teplé
vody na jeji teplotu u malych teplovodnich
otopnych soustav) — Poetzschner H., 218 —222.

Stadt- und Gebiudetechnik 34 (1980), ¢. 8

— Die 7. Fachtagung Liiftungs- und Klima-
technik 1980 (7. oborové dny vétréni a klima-
tizace 15.—17. 4. tr. v Drazdanech) — Gresitza,
225—226.

— Moderne Verfahren zur Berechnung des
thermischen Verhaltens von Riumen (Moderni
zplsoby vypoétu tepelnych poméra v pro-
stordch) — Bogoslovskij V. N., Kuvsinov J. J.,
Knabe G., 226—230

— Arbeitsblatter fir Wirmeiibergangs- und
Druckverlustberechnungen in der Heizungs-
und Klimatechnik (Pracovni listy pro vypoéty
prechodu tepla a tlakovych ztrat ve vytdpéni
a vétrani) — Haussler W., 231—235. ’
— Liiftungs- und Klimaanlagen in Kranken-
héusern (Vétrani a klimatizace v nemocnicich)
Koch R., Kruger J., 235—238.

— Naturliche Liiftung von Industriehallen
tber schallddmmende Zuluft- und Abluft-
offnungen (Pfirozené vétréni vyrobnich hal
pres hluk tlumici pfivadéci a odvadéci otvory)
Dietze L., 238—241.

— Liiftungstechnische Anlagen fiir einen Gies-
sereibetrieb in der DDR (Vétraci zaiizeni
v jedné slévarné v NDR) — Vacek J., 241 —
243.

— Projektierung von Toren und Tor-Luft-
schleiern in Industriebauten (Navrhovani vrat
a vzduchovych clon v primyslovych budovéch)
Bohme G., 243— 248 pokraé.

— Auslegung von Zuluftgittern (Definice pfi-
vodnich miiZek na vzduchovodech) — Schwen-
ke H., Wogeck L., 248 —252.

— Die gegenliufige Riickschlagklappe — ein
neues Bauteil fiir die Liiftungs- und Klima-
technik (Vstiicnd zpétnéd klapka je novym
stavebnim prvkem ve vétrani a klimatizaci) —
Weiss V., 2562—253.

— Probleme der Montage-Rationalisierung im
liftungstechnischen Anlagenbau (Problémy
racionalizace montdZe pii vystavbé vzducho-
technickych zatizeni) — Lehmann H., Kiihne
U., 254—256.

Staub Reinhaltung der Luft 40 (1980), &

— Aufgaben des Arbeits- und Umweltschutzes
(Ukoly bezpeénosti préce a ochrany prostiedi)
Farthmann F., 347

Staub — Reinhaltung der Luft 1936 bis 1980
(Prach — ¢istota ovzdusi od r. 1936 do r. 1980)
348.
— Technische Regeln der VDI-Kommission
Reinhaltung der Luft als Beitrag zur Staats-
entlastung (Technické smérnice VDI-komise
ss0istota ovzdusi jako piispévek k ulehéeni
povinnosti stdtu) — Endell N., Grefen K.,
Schwarz K., 349—35].
— Techmsche Regeln im Rechtssystem der
Luftreinhaltung (Technické smérnice v pravni
soustavé na ochranu ¢istoty ovzdusi) — Kolble
J., 352—355.
— Zukunftige Aufgaben der Lufthygiene (Bu-
douci ukoly hygieny vzduchu) — Schlipkdter
H. W., 356—357.
— Das QGesetz zur Bekdmpfung der Umwelt-
kriminalitdt (Zakon pro boj proti trestnimu
poskozovéni prostiedi) — 357—360.
— Aufgaben der Meteorologie |im Umwelt-
schutz (Ukoly meteorologie v boji za ochranu
prostiedi) — Fortak H. G., 360— 363.
— Das Berufsgenossenschaftliche Institut fir
Arbeitssicherheit — Forschung, Priifung, Be-
ratung (Odborné spoletensky ustav pro bez-
peénost prdce — vyzkum, zkouSeni. poraden-
stvi) — Schutz A., 364—366.
— Messung und Beurteilung gesundheitsge-
fahrlicher Stdube am Arbeitsplatz (M&ieni
a posuzovéani zdravi nebezpedénych prachu na
pracovisti) — Heidermanns G., Kiuhnen G.,
Riediger G., 367—373
— Schutz vor Staubexplosionen — Theorie
und Praxis (Ochrana proti prasnym explozim
— teorie a praxe) — Kiihnen G., Zehr J., -
374—379.
— Kiriterien zur Messung gesundheitsgefahr-
licher Gase und Déampfe am Arbeitsplatz
(Kritéria pro méieni zdravi nebezpeénych
plynd a par na pracovisti) — Wolf D., Blome
H., 379—383,
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— Reinhaltung der Luft am Arbeitsplatz
(Cistota vzduchu na pracovisti) — Engels L. H.,
Pfeifler W., 383—388.

— Priifung von filternden Atemschutzgerii,t:n
(Zkouseni filtragnich piistroji na ochranu
dychacich orgénti)) — Riediger G., Wolf D.,
Fahrbach J., 388—392.

— Stand und Perspektiven der Luftreinhalte-
technik (Stav a perspektivy techniky na
ochranu ¢&istoty ovzdusi) — Davids P., Giith-
ner G., Lange M., Lokrer W., Vahrenholt F.,
392—402.

— Internationale Tagung ,,Gasreinigung bei
hohen Temperaturen und hohen Driicken®,
KFA Jilich, 6. bis 8. Mai 1980 (Mezinérodni
zasedéni ,,¢i¥téni plyni za vysokych teplot
atlaka‘‘, KFA v Jiilichu ve dnech 6. — 8. kvétna
1980) — Sporenberg F., Weber E., 403—405.
— Einfluss von Auftreffgrad und Haftanteil
auf die Partikelabscheidung in Faserfiltern
(Vliv stupn® dopadu a podilu ptilnavosti na
odluéovéni éastic ve vldkninovych filtrech) —
Hiller R., Loffler F., 405—411.

— Modelluntersuchungen iiber den Zusammen-
hang zwischen Vorliufer- und Photooxidantien-
konzentrationen (Studium na modelu souvis-
losti mezi predchazejicimi a fotooxidaénimi
koncentracemi) — Bruckmann P., Buck M.,
Eynck P., 412—417.

— Erhebungen iiber die Wirkung von Luft-
verunreinigungen auf den Menschen — epi-
demiologische Untersuchungen an Erwachsenen
und Kindern (Zjistovanf udinku znetistdni
vzduchu na &lovéka — epidemiologické vy-
Setfovani dospdlych a déti) — Dolgner E.,
Eikmann T., Einbrodt H. J., Islam M. 8.,
Koch E., Prinz B., Schlipkoter H. W., Ulmer
W.T., 418—425.

— Uber die Immissions-Raten-Mess-Anlage
(Mdtici zafizeni pro skupiny imisi) — Luckat
S., 425—427.

Staub Reinhaltuag der Laft 40 ;(1980), & 10

— Erkenntnisse bei der Kalibrierung optischer
Rauchdichtemessgerite (Poznatky pfi kalib-
raci optickych pfistroji na méfeni hustoty
koute) — Bernert J., Schubert P., Grabowsk:
H. Q., 437—439.

— Nachweis von Chlorpestiziden, PCB, PCA
und Schwermetallen mittels epiphytischer
Moose als Biofilter entlag eines Profils durch
Mitteleuropa (Dukaz chlorovych pesticidu,
PCB, PCA a tézkych kovi pomoci epifytic-
kych mecht jako biofiltri podle profilu ve
sttedni Evrops) — Thomas W., Herrmann R.,
440—444.

— Vegetationsschiden durch Chlorimmissio-
nen (Skody na vegetaci v disledku chlorovych
imisi) — Bohne H., 444.

— Effects of size distribution variations on
optical extinction in spherical particle popu-
lations (V1iv zmén rozloZeni &éstic podle veli-
kosti na optickou extinkei u &dstic kulovitého
tvaru) — Ruuskanen J., 445—447.

— Die Wirkung von Schornsteinhohe am
Beispiel der vertikalen SO,-Verteilung (Utinek
vy$ky kominu na piikladu vertikdlniho roz-
déleni SO,) — Kulske S., 447.

— Zum Problem Fluorschidigung bei land-
wirtschaftlichen Nutztieren unter besonderer
Beriicksichtigung von Fiitterungsbedingungen
und wirtschaftlicher Nutzung (K problému
gkody v duasledku fluéru u hospodaiskych
uziteényeh zvifat s ohledem na podminky
krmeni a hospoddrné vyuZiti) — Oelschliger
W., Moser E., Feyler L., Loeffler K., 448 —453.
— The use of animal inhalation experiments in
the study of asbestos bioeffects (PouZiti expe-
rimentli 8 dychénim zvifat pro studium bio-
logickych uéinkt azbestu) — Davis M. G.,
453 —455.

— Sauerstoffmessungen in pflanzenreichen
Réumen — Teil 1 (M&fen{ kysliku v prostordch
pro péstovani rostlin — dil 1.) — Schonknecht
W., Karrer E., Krysch K., 456 —457.
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