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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.97:697.7
ROCNIK 25 (1982) CIsLo 2 728

O TEPELNOM ZISKU CEZ OKNA
A MOZNOSTI USPORY ENERGIE
NA VYKUROVANIE V OBYTNYCH BUDOVACH

DOC.ING.JAN FEHER, CSec.
SPTU, Bratislava

V &lanku je hodnocen vliv tepelnych ziskt od sluneéniho zéfeni pronika-
jiciho okny na spotiebu tepla pii vytapéni. Z rozboru jsou vyvozeny poznatky
pro optimaélni situovéni budov vzhledem ke svétovym strandm a pro reSeni
otopnych soustav z hlediska regulace vytdpéni.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. J. Cihelka

Spotreba energie na vykurovanie je v znadnej miere zavisld od velkosti, druhu
a polohy okien. Tepeln4 strata priestupom tepla drevenych zdvojenych okien bez
zapoditania tepelného zisku od slnetného Ziarenia je na 1 m? asi 3,4krét vidsia neZ
nepriesvitnych obvodovych stien (drevené zdvojené oknd maju k = 2,90, obvodové
steny k = 0,86 W m~2 K-1). T4to skutodnost vedie k tomu, Ze sa pri Gsili o zmenSenie
spotreby energie prejavuje snaha o zmen3ovanie okien bez ohladu na ich polohu
(orientdciu). Toto je dosledok toho, Ze Ziadne normy alebo smernice nezohladiiujt
tepelny zisk oknami od slnetného Ziarenia. Okrem toho neboli fundované poznatky
a nejestvovala praktickd météda posudzovania kvoli zatieneniu a prekurovaniu
miestnosti. Cielom tohto prispevku je vyplnif tato medzeru, naznadit spoésob zohlad-
fiovania tepelného zisku od slneného Ziarenia drevenymi zdvojenymi oknami
v obytnych budovach a ukézat mo#nosti Gspory energie na vykurovanie.

Uvod

Okns st neoddelitelnou sudastou zvislych obvodovych konstrukeil. Vplyvom
urditej netesnosti §kar okolo otvaratelnych asti okien vzniké infiltracia vonkajsieho
vzduchu. Této infiltrdcia mé podla &l. 25 v CSN 06 0210 zabezpedit hygienickd
poziadavku intenzity vymeny vzduchu miestnosti aspoii n = 0,3 h=1, &o sa povazuje
za minimum. Pokial je priblizne n < 0,5 h~1, nemdZeme hovorif o nadmernej
tepelnej strate infiltraciou, pretoZe keby tuto vymenu vzduchu neumoziiovali kary
okien, musela by sa zabezpedovat inou cestou. Za nadmerné tepelné straty infiltraciou
cez $kary okien moZno povazovat priblizne len tie, ktoré zapritiuja » > 0,5 h=1.
Preto sa musia okné a ich $kiry tak dimenzovaf, aby sa v priemere miestnosti
budovy dosiahlo » = 0,3 a% 0,5h~1. Len tak sa mdZe splnif poZiadavka &l. 24
v CSN 06 0210, %e tepeln4 strata infiltraciou @y nemé byt vissia nez 20 9, tepelnej
straty priestupom tepla @p.

Pri splneni predchadzajucich poziadaviek ligia sa okné od nepriesvitnych obvodo-
vych stien tymito dvoma vlastnostami: ‘

— majd podstatne vaddiu tepelnd stratu priestupom tepla na 1 m?,
— pretoze ich zasklend dast je priesvitné, umoZiiuji urity tepelny zisk od slne¢ného

#larenia podas vykurovacieho obdobia.

Rozoberieme podiel tychto dvoch zloziek na 1 m? dreveného zdvojeného okna,
ich rozdiel porovndme s 1 m2 nepriesvitnej obvodovej steny a ukdZeme moZnu
usporu energie na vykurovanie na konkrétnej miestnosti.
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Vykurovacie obdobie a prechodné obdobie

Uva#ujeme vykurovacie obdobie (VO) od 1. oktébra do 30. aprila, t. j. 7 mesiacov,
gize 212 dni. Trvanie vykurovacieho obdobia

Tvo = 212.24 = 5088 h.

Priemerné teplota vonkajsieho vzduchu potas vykurovacieho obdobia na tzemi
CSSR (tab. 1 v prilohe 4 v CSN 38 3350) te,vo = 3,3 °C, takZe rozdiel teploty
vnttorného a vonkajsieho vzduchu podas vykurovacieho obdobia

ty —te,0v = 20,0 — 3,3 = 16,7 K.

Za prechodné obdobie mdZeme povaZovat mesiace méj a september, ktoré uz
nezapotitavame, pretoZe si na nasom zemi znadne nejednotné. Podla tab. 1 v prilohe
4 v CSN 38 3350 trva vykurovacie obdobie od 202 dni (Bratislava) do 255 dni
(Bruntal).

Dostupni slneénéd energia

Zatial o sa teplota vonkajieho vzduchu meria na mnohych miestach uZ desat-
rotia a¥ starodia, tdaje o globalnom slnetnom Ziareni st len sporadické a len tplne
vynimo&ne pre int rovinu neZ vodorovni [1], [2]. Pre uréovanie tepelného zisku okna-
mi st viak potrebné tdaje pre rdzne orientované zvislé povrchy.

Pokus o vypodtové urdenie energie slnetného Ziarenia dopadajticej v Prahe
(50° s. z. §.) na vodorovni rovinu (H) a na zvislé roviny orientované na juh (J) a na
juhovychod & juhozépad (JV, JZ) urobil Cthelka [3]. Pre zvisli rovinu orientovani
na sever (S) st za obdobie rokov 1975—1977 spracované udaje na HMU Bratislava
(Retchrt) [4].

Na Ustave stavebnictva a architektiry SAV v Bratislave (Kittler, Mukler) je spra-
covany program SOLEN pre vypodet dostupnej slnetnej energie pre Iubovolne
orientovant a Tubovolne naklonent rovinu. Vstupné udaje su:

— zemepisnd §irka miesta,

— azimut normaly roviny,

— sklon roviny,

— zékalovy &initel atmosféry T pre dany mesiac,

— relativne trvanie slnetného svitu S [%] pre dany mesiac,
— albedo terénu.

Takto sme dali vypoditat dostupni slnééni energiu G [kWh/m? mesiac] v jednotli-
vych mesiacoch pre vodorovni rovinu (H)a pre rdzne orientované zvislé roviny (S, SV,
SZ, V, Z, JV, JZ a J). Vysledky pre reprezentanta 50° s. z. 8. Prahu (50,07° s. z. K.)
st v tab. 1 a vysledky pre reprezentanta 48° s. z. 8. Bratislavu (48, 17°%. z. 8.) st
v tab. 2. Dostupné slneéné energia je v jednotlivych mesiacoch rozdelend na tri
zlozky: 9

P — priama zlozka v danom mesiaci,

D — diftizna zlozka v danom mesiaci,

O — odrazen zloZka v danom mesiaci.

Dostupné slnedné energia za mesiac

G=P+ D+ 0.
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Tab. 1. Dostupné slneéné energia (kWh/m2 mesiac) podla programu SOLEN Praha 50,07° s. z. 8.

albedo terénu 0,2

Rovina

Mesiac Zlozky T | S
H ~ s ' sv,sz | v,z |av,az| 7
P 6,39 0,00 0,04 4,63 15,31 21,60

1 D 16,67 | 4,19 | 536 | 0,46 | 1587 | 1932 |34 9
o 0,00 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
G 23,06 5,21 6,42 15,01 32,20 41,94
P 11,59 0,00 0,41 7,00 18,72 25,90
D 25,16 5,38 7,26 13,33 21,58 25,63

2 0o 0,00 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 | 4,3 | 28
G 36,75 7,26 9,55 22,21 42,17 53,31
P 41,14 0,00 4,82 22,81 42,37 53,10
D 34,99 10,02 12,85 20,50 28,21 31,05

3 (0] 0,00 5,68 5,568 5,568 5,68 5,68 | 3,8 | 41
G 76,12 15,60 23,25 48,89 76,16 89,73
P 61,12 0,42 10,70 29,65 42,35 45,17
D 49,41 15,21 19,18 27,77 33,566 34,83

4 0 0,00 8,42 8,42 8,42 8,42 8,42 | 4,5 46
G 110,53 24,04 38,30 65,84 84,33 88,42
P 84,16 3,47 18,29 36,93 42,24 37,33
D 65,30 22,91 27,87 35,45 38,04 37,60

5 (0] 0,00 11,79 11,79 11,79 11,79 11,79 | 5,0 | 51
G 149,46 38,16 57,65 84,17 92,06 86,71
P 83,44 4,84 18,73 34,26 35,95 29,20
D 76,04 27,27 32,16 39,34 40,17 38,91

6 (0) 0,00 12,40 12,40 12,40 12,40 12,40 | 5,7 | 53
G 159,48 44,51 63,28 85,99 88,52 80,52
P 87,32 4,62 19,85 37,73 41,03 34,57
D 66,58 24,34 28,89 36,10 37,76 36,96

7 o 0,00 12,17 12,17 12,17 12,17 12,17 | 5,0 | 62
G 153,90 41,13 60,91 86,00 90,95 83,69
P 81,91 1,49 16,09 38,55 50,15 49,67
D 53,64 17,78 21,94 30,20 34,72 35,31

8 0 0,00 | 1113 | 11,13 | 11,13 | 11,13 | 11,13 |45/ 56
G 135,45 30,40 49,16 79,88 96,00 96,11
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Pokradovanie tab. 1

Rovina

Mosiace Zlozky T| S
: H s ( SV, 87 ‘ v,z |av,5z| 7
P 48,02 0,00 6,18 | 24,24 | 41,62 | 50,13
D 4552 | 11,65 | 1535 | 24,63 | 32,89 | 35,57

9 o) 0,00 7,08 7,08 7,08 7,08 7,08 | 48| 50
e} 93,54 | 18,73 | 28,60 | 5595 | 81,59 | 92,77
P 20,53 0,00 1,21 | 11,80 | 27,77 | 37,56
D 32,21 7,17 9.65 | 17,24 | 26,64 | 30,81

10 0 0,00 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 | 4,4 | 37
G 52,74 | 10,36 | 14,06 | 32,23 | 57,61 | 71,67
P 6,38 0,00 0,09 4,28 | 13,37 | 18,78
D 19,15 4,50 5,87 | 10,57 | 17,61 | 21,27

11 o 0,00 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 |3,7] 18
G 25,53 5,52 6,08 | 15,87 | 31,99 | 41,07
P 3,19 0,00 0,00 2,29 8,78 | 12,41
D 15,44 3,46 4,52 8,32 | 14,52 | 17,97

12 0 0,00 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 |3,7| 16
G 18,62 4,03 509 | 11,18 | 23,86 | 30,95

Prox kWh/m? rok 535,19 14,84 96,41 | 254,07 | 379,66 | 415,42
Drok kWh/m? rok 500,01 | 153,88 | 190,60 | 272,91 341,57 | 365,13
Orox kWh/m? rok 0,00 76,26 76,26 76,26 76,26 76,26 | 4,4 39

Grox kWh/m2 rok |1035,18 | 244,95 363,25 | 603,22 | 797,44 | 856,79

Pvo kWh/m2 VO 150,34 0,42 17,27 82,36 | 168,67 | 214,52
Dvo kWh/m2 VO 193,03 49,93 64,69 | 107,19 | 157,99 | 180,78
Ovo kWh/m? VO 0,00 21,69 21,69 21,69 21,69 21,69 | 4,0 30

Gvo kWh/m2 VO 343,35 72,02 | 103,65 | 211,23 | 348,32 | 416,99

V niektorych mesaénych sdétoch G v tab. 1 a 2 je vo&i P+ D + O nestlad
o 0,01 kWh/m2mesiac, ktory vyplyva zo zaokrihlovania vysledkov z potitata.
V tab. 1 a 2 dolu st suéty hodnét P, D, O a G pre cely rok (rok) a pre vykurovacie
obdobie (VO).

Dostupntt slnedni energiu podla programu SOLEN porovnidme s inymi Gdajmi
v tab. 3,4, 5 a 6:

7 tab. 3 vidno, #e hodnoty podla programu SOLEN na vodorovnej rovine v Prahe
st skoro v uplnej zhode s nameranymi hodnotami v Prahe [1, str. 33], ale st pod-
statne vadsie nez uvadza Cihelka [3, str. 78], pretoze zanedbal diftiznu zloZku v daso-
vej faze ,,zatazeno’ [3, str. 77] a st mengie neZ hodnoty z Hradca Kralového (50,18°
s. z. 8.) [1, str. 33], ktory ma zrejme mendi zékalovy ¢initel atmosféry.
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Tab. 2. Dostupné slneéns energie (kWh/m? mesiac) podla programu SOLEN Bratislava 48,17°
s. z. 8. albedo terénu 0,2

T
Rovina |
Mesiac Zlozky T | S
H S sv,sz] v,z IJV,JZ‘ J |
P 8,45 | 0,00 0,10 584 | 18,41 | 2590 [
1 D 16,45 | 4,78 5,95 9,99 | 1614 | 1939 |30/ a9
o 0,00 | 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 ,
G 24,90 | 6,00 7,26 | 17,05 | 35,77 | 46,50 :
P 14,51 | 0,00 0,64 8,68 | 21,90 | 30,07 '
D 23,87 | 5,87 7,67 | 13,38 | 20,94 | 24.47
P 0 0,00 | 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 |3,8. 29
G 38,38 | 8,00 | 10,44 | 24,20 | 44,97 | 56,67
P 43,82 | - 0,00 517 | 23,49 | 42,55 | 52,87
D 3573 | 10,38 | 13,27 | 20,95 | 28.49 | 31.17 \
3 0o 0,00 5,88 5,88 5,88 5,88 5,88 3,8[ 40
¢ 79,55 | 16,26 | 24,31 | 50,32 | 76,92 | 80,93 ,
1
P 72,57 | 0,57 | 13,25 | 3515 | 4843 | 50,33 '
D 44,28 | 14,97 | 18,50 | 26,04 | 30.85 | 31.78
4 0 0,00 | 947 | 947 | 947 | 947 | 947 4,0| 51
G 116,85 | 25,01 | 41,22 | 70,65 | 88,76 | 91,58 !
P 100,43 | 4,33 | 22,30 | 43,64 | 4817 | 40,91
D 61,18 | 22,51 | 26,81 | 33,90 | 3585 | 3529 ;
5 0 0,00 | 13,59 | 13,59 | 13,59 | 13559 | 13,59 | 4,7 57
G 161,61 | 40,43 | 62,71 | 91,13 | 97,62 | 89,73 |
P 97,46 | 6,30 | 22,95 | 40,27 | 40,27 | 30,80
D 67,45 | 25,86 | 30,13 | 36,16 | 3638 | 3502
6 0 0,00 | 13,57 | 13,67 | 13,57 | 13.57 | 13.57 |51 58
G 164,91 | 45,73 | 66,65 | 89,99 | 90,22 | 79,39
P 113,89 | 6,63 | 27,06 | 49,49 | 51,55 | 41,26
D 58,28 | 23,07 27,00 33,03 34,04 33,13 f
7 o 0,00 | 14,96 | 14,96 | 14,96 | 14,96 | 14,96 | 4,4 6l
S i
G 172,13 | 44,65 | 69,02 | 97,48 | 100,55 | 89,35 :
S I
P 95,94 | 1,70 | 18,93 | 44,51 | 56,63 | 55,01 i
D 51,06 | 17,59 | 21,54 | 29,26 | 33.29 | 33.70 ;
8 0 0,00 | 12,72 | 12,72 | 12,72 | 12,72 | 12.72 | 4,3 62
G 147,00 | 32,01 | 53,19 | 86,49 | 102,64 | 101,44 !
1
1
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Pokradovanie tab. 2

Rovina

Mesiac Zlozky T | 8
H S sv,s8z | v,z |JV,JZ J
P 62,23 0,01 8,52 | 31,55 | 52,22 | 61,81
D 40,48 | 11,61 14,90 | 23,03 | 30,08 | 32,27

9 0o 0,00 8,52 8,52 8,52 8,52 8,52 | 42| 56
G 102,72 | 20,14 | 31,94 | 63,10 | 90,82 | 102,60
P 29,98 0,00 2,00 | 17,19 | 3825 | 51,13
D 29,47 7,66 9,05 | 16,82 | 2508 | 28,64

10 0o 0,00 4,23 4,23 4,23 4,23 4,23 | 3,8 41
G 59,45 | 11,89 | 16,28 | 38,25 | 67,56 | 84,00
P 9,66 0,00 0,20 6,33 18,48 | 25,84
D 18,86 5,07 6,43 | 11,04 | 17,76 | 21,17

11 o) 0,00 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 | 3,3 22
G 28,53 6,48 8,05 | 18,78 | 37,64 | 48,43
P 5,88 0,00 0,02 4,25 14,65 | 20,68
D 14,29 4,23 5,23 8,74 | 14,33 | 17,37

12 o 0,00 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 |2,9]| 18
G 20,18 5,10 6,12 13,85 | 29,84 | 38,92
Prox kWh/m? rok 654,82 | 19,54 | 121,23 | 310,39 | 451,51 | 486,61
Drox kWh/m? rok 461,35 | 153,60 | 187,38 | 262,34 | 323,23 343,33

Orox kWh/m? rok 0,00 88,56 88,56 88,56 88,56 88,56 | 3,9 | 43

Grox kWh/m?rok [1116,21 | 261,70 397,19 | 661,29 | 863,31 | 918,54

Pvo kWh/m2 VO 184,87 0,57 21,47 | 100,93 | 202,67 | 256,82
Dvo kWh/m2 VO 182,95 52,96 67,00 | 106,96 | 153,59 | 173,99
Ovo kWh/m2 VO 0,00 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 | 3,5 | 32

Gvo kWh/m2 VO 367,84 78,74 | 113,68 | 233,10 | 381,46 456,03

7 tab. 4 vidno, Ze hodnoty podla programu SOLEN na vodorovnej rovine v Bra-
tislave s mengie ne# namerané [1, str. 33, 2, str. 24], ¢o vyplyva z toho, %Ze merania
sa robili vo vyske 289 m, pri¢om mesto m4 asi o 100 m nizsiu Groveii a vadsie zne-
sistenie prizemnej vrstvy atmosféry. Hodnoty z Hurbanova (47,87°) [1, str. 33] st
viatsie neZ z Bratislavy.

7 tab. 5 vidno, %e diftzne zlozky podla programu SOLEN na vodorovnej rovine
v Bratislave st v stite mensie neZ namerané [4, 2, str. 24], %o opat diastotne vyplyva
z vyskového rozdielu Koliby a mesta.

7 tab. 6 vidno, Ze hodnoty podla programu SOLEN na zvislej severnej rovine
v Bratislave st mengie ne¥ namerané [4].
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Tab. 3. Porovnanie dostupnej slneénej energie na vodorovnej rovine v Prahe podla programu

SOLEN s inymi udajmi na 50°s. z. §. [kWh/m?2 mesiac]
50,18°
Praha ;ZZ'};: Prah Hradec Krélové
Mesiace (obdobie) SOLEN [1] [g‘] a 280 m
G (1]
1957—1960 19531967
1 23,06 20,56 9,6 25,83
2 36,75 38,08 24,6 43,37
3 76,12 76,43 64,0 87,62
4 110,53 109,43 91,0 125,48
5 149,46 153,31 135,0 166,17
6 159,48 156,68 148,4 178,16
7 153,90 144,54 140,3 169,98
8 135,45 134,76 112,6 149,52
9 93,54 97,53 73,9 108,02
10 52,74 50,23 30,8 64,19
11 25,53 19,50 9,3 24,93
12 18,62 13,06 4,7 17,69
Grox [KWh/m? rok] 1035,18 1014,10 844,2 1 160,96
Gvo [kWh/m? VO] 343,35 327,29 234,0 389,11

Tab. 4. Porovnanie dostupnej slne¢nej energie na vodorovnej rovine v Bratislave podIa programu

SOLEN s inymi udajmi na 48°s. z. §. [kWh/m? mesiac]

. . 47,87°
Bratislava Br2a, ;;)sizva Br2a ;;slzva, Hurbanovo
Mesiace (obdobie) SOLEN 38 [2] 120 m
G (1]
1957—1967 1958—1970 1957—1960
1 24,90 30,44 31,09 34,13
2 38,38 45,66 46,17 50,33
3 79,55 82,88 87,51 97,92
4 116,85 123,20 132,03 142,79
5 161,61 165,67 176,76 195,99
6 164,91 172,91 179,01 187,85
7 172,13 177,29 182,50 186,42
8 147,00 157,70 158,41 171,86
9 102,72 108,72 114,81 122,51
10 59,45 67,69 71,46 79,57
11 28,53 26,28 29,88 31,72
12 20,18 21,03 24,24 23,59
Grox [kWh/m? rok] 1116,21 1179,46 1 233,87 1 324,68
Gvo [kWh/m2 VO] 367,84 397,18 422,38 460,05
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Tab. 5. Porovnanie difuznej zlozky dostupnej sl
dorovnej rovine v Bratislave podla progr:

ddajmi [kWh/m? mesiac]

neénej energie na vo-
amu SOLEN s inymi

Bratislava Bratislava Bratislava
Mesiace (obdobie) SOLEN 28&;" 28[31“‘
D 1975--1977 | 1966—1970
1 16,45 15,94 16,46
2 23.87 23.25 24,42
3 35.73 47,37 4473
4 44,28 54,36 61,89
5 61,18 74,63 78,83
6 67.45 74.91 81.33
7 58,23 71,67 77.22
8 51,06 66,91 69.22
9 40,48 42,84 49,26
10 29,47 30,79 33,51
11 18.86 14.27 17.76
12 14,29 11.86 12,96
Do [KWh/m? rok] 461,35 528,80 567,59
Dvo [kWh/m? VO] 182,95 197,84 211,73

Tab. 6. Porovnanie dostupnej
rovine v Bratislave po

slnednej energie na zvislej severnej
dla programu SOLEN s nameranymi

hodnotami na HMU Bratislava [kWh/m?2 mesiac]

. Bratislava
Bratislava " 989 m
Mesiace (obdobie] SOLEN (4]
G 19751977
1 6,00 8,58
2 8,00 10,16
3 16,26 22,93
4 25,01 31,19
5 40,43 44,99
6 45,73 55,13
7 44,65 57,79
8 32,01 38,04
9 20,14 24,04
10 11,89 16,01
11 6,48 6,00
12 5,10 5,37
Grox [KWh/m? rok] 261,70 320,23
Gvo [kWh/m2 VO] 78,74 100,24
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Hodnoty v literatare [1, 4] st udévané v cal cm—2; nésobenim 0,011 63 dostaneme kWh/m?2.

7 porovnani vyplyva, %e hodnoty dostupnej slnenej energie a jej jednotlivych
zloziek podla programu SOLEN pre Prahu (tab. 1) a pre Bratislavu (tab. 2) moZno
povaZovat za vypottové hodnoty pre 50° a 48° s. z. &. na nasom uzemi.

Je samozrejmé, Ze vytislend dostupné slnetné energia plati len pre idealny hori-
zont a len pre nidim nezatienené povrchy. V pripade, Ze je povreh &olen sasti alebo
v urditom Gase zatieneny pred slnkom nejakou prekézkou, kles4 priama zloZka,
pridom difézna a odrazend zlozka ostava priblizne zachovan4.

Tepeln4 strata priestupom tepla
Tepelns strata priestupom tepla cez 1 m? okna podas vykurovacieho obdobia
Q = k(t; —te,vo)- 1)
Drevené zdvojené okno mé k = 2,9 Wm=2 K-, takze

Q=29.167 =484 Wm.

Tepelny zisk od dostupnej sineénej energie

Tepelny zisk od dostupnej slnetnej energie cez 1 m? ni¢im nezatieneného okna
pri idedlnom horizonte pocas vykurovacieho obdobia

VO
TY (Ged)
Q¢ = ——~o— = TIg,vo cvo d, (2)
Vo - 10-
kde T je ginitel priepustnosti slne¢ného Ziarenia okna;

T = T'T.Ts,

pricom T je &initel priepustnosti ¥iarenia zasklenia podla tab. 14 v CGSN 73 0542;
pre dvojité zasklenie obyéajnym sklom
T, = 0,81,
T, — &initel priesvitnosti okna, ktory zohladnuje, Ze cez nepriesvitné kon-
strukeie okna nepreniké Ziarenie;

2=
kde S je plocha, ktorou prechédza Ziarenie a S je celkové plocha okna;
pre drevené zdvojené okné T = 0,70,
T, — ginitel znedistenia zasklenia;
Ty = 0,90
T = 0,81.0,70 . 0,90 = 0,51,
G — dostupné slneéné energia [kWh/m? mesiac] v jednotlivyeh mesiacoch vykurovacieho
obdobia podla tab. 1 alebo tab. 2,
¢ — priblizné strednd hodnota &initela vyuziteInosti Ziarenia v jednotlivych mesiacoch
vykurovacieho obdobia podla tab. 7 [5],
d — opravny &initel, ktory zohladtiuje nie kolmy dopad Ziarenia; d = 0,9,
Tvo — trvanie vykurovacieho obdobia; Tvo = 5 088 h,
Ig.vo — vypodtové priemerns intenzita Ziarenia od dostupnej slneénej energie potas vykuro-
vacieho obdobia z tab. 8; v tejto tabulke sa hodnoty Gvo a (D + O)yoz tab. 1 a2
delili Tvo . 10-3 = 5088 . 10~3 = 5,088,
¢vo — zvéreny priemer pribliznych strednych hodnét ¢initelov vyuZiteInosti Ziarenia ¢
vo vykurovacom obdobi.



Tab. 7. Priblizné stredné hodnoty ¢&initela vyuZiteInosti Ziarenia c
pre jednotlivé mesiace vykurovacieho obdobia a orientécie;
zvédZeny priemer cvo pre vykurovacie obdobie & rézne

orientécie
Mesiac S SV, SZ V,Z JV,JZ J

10 1,00 0,95 0,85 0,73 0,67
11 1,00 0,98 0,95 0,86 0,81
12 1,00 1,00 1,00 0,97 0,95

1 1,00 1,00 1,00 0,97 0,95

2 1,00 1,00 1,00 0,97 095

3 1,00 0,98 0,95 0,86 0,81

4 1,00 0,95 0,85 0,73 0,67
cvo 1,00 0,97 0,915 0,84 0,80

Tab. 8. Hodnoty Gvo, Ig,vo, (D + O)vo a I(p,0),vo pre 50° a 48° s. z. §.

Velisina Fyzikilny s SV, sz A IV, Iz J
rozmer

50°s. z. 8.

Gvo KWh/m? VO 72,02 | 103,65 | 211,23 348,32 | 416,99
Ie,vo W m-2 14,15 | 20,37 41,52 68,46 81,96
(D' + O)vo | KWh/m2 VO 71,62 | 8638 | 12888 179,68 | 202,47
Ip,0),vo0 W m-2 1408 | 16,98 25,33 35,31 39,79
48°s. z. §.

Gvo KWh/m2 VO 78,74 | 113,68 | 233,10 381,46 | 456,03
Ie,vo W m-— 15,48 | 22,34 15,81 74,97 80,63
(D'+ O)jvo | KWh/m2 VO 78,16 | 92,20 | 132,16 178,79 | 199,19
Im,0),v0 W m-2 1536 | 1812 25,97 35,14 39,15

Delenim rovnice (2) veli¢inou (£; — te, vo) dostdvame ,,sGdinitel priestupu tepla®
kg, ktory je ekvivalentny tepelnému zisku od dostupnej slneénej energie:

fe — Qe  Qc
¢ = = 16,7

3
li —te,vo ®)

Vysledn4 tepeln4 bilancia dreveného zdvojeného okna podas vykurovacieho obdobia
so zapo&itanim tepelného zisku od dostupnej slneénej energie

Qv.c = Q@ —Q¢ = 484 — Q¢ (4)
a vysledny sGé&initel priestupu tepla tohto okna
Qv,c Qv,c
kyg=k—ke =29 —kg = - = =,
v,G ¢ =2, ¢ = i ve 167 (5)
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Hodnoty Qg podla rovnice (2), kg podla rovnice (3), Qv,g podla rovnice (4) a kv,
podla rovnice (5) st v tab. 9. Tieto hodnoty by boli vak realne len za tychto pred-
pokladov:

— horizont je idedlny,

— okno nie je ni¢im zatienené,

— vykurované miestnosti maji automatickd termostaticki reguléciu, ktord udrzuje
teplotu vnitorného vzduchu ; = 20 °C podas celého vykurovacieho obdobia;
tu rozhoduje i tepelné zotrvadnost vykurovacieho telesa a kongtrukeii miestnosti,
pretoze pri ndhlom tepelnom zisku od priamej zlozky dostupnej slneénej energie
termostat sice vypne privod teplonosného média alebo energie, ale vykurovacie
teleso a konstrukeie miestnosti vydavaju teplo este nejakt dobu v pozvolna klesa-
jicom mnoZstve a teplota vnitorného vzduchu stiipne nad Ziadant hodnotu;
tito skutodnost zohladiiuju pre priemerné podmienky &initele vyuZiteInosti Ziare-
nia ¢ a ¢vo.

Tab. 9. Hodnoty Q¢ podla rovnice (2), ke podla (3), Qv,a podla (4) a kv, podla rovnice (5)
vplyvom dostupnej slneénej energie pre 50° a 48°s. z. 8.

Velisina Fyzikélny s SV, 87 v,z IV, 37 J
rozmer
50° 8. z. 8.
| Qe W m=2 6,49 9,07 17,44 26,40 30,10
| ke W m-2 K-1 0,39 0.54 1,04 1,58 1,80
| @u.c W -2 4191 | 39,33 30,96 22,00 18,30
AN W m-2 K1 2,51 2,36 1,86 1,32 1,10
48°s. z. §.
Qe W m-2 7,11 9,95 19,24 28,91 32,91
ko W m-2 K-1 0,43 0,60 1.15 1,73 1,97
Qo W m-2 4120 | 3845 20,16 19,49 15,49
ko G W m-2 K-1 2,47 2,30 175 117 0,93

Nepriesvitné obvodové stena s tepelnym odporom E = 1,00 m? KW-1mé k=
= 0,86 W m~2 K-1. Z hodnét kv, v tab. 9 vidime, Ze iplne na juh orientované okno
na 48°s. z. & (kv,g = 0,93 W m=2 K1) sa bliZi k tejto hodnote. MoZno kongtato-
vat, #e pri splnenf hore uvedenych predpokladov, mali by okna orientované na slnetné
strany (J, JV, JZ) len o mélo vicsiu tepelnu stratu nez nepriesvitna obvodova stena.

Tepelny zisk od difiiznej a odrazenej zloZky

Vo vidsine pripadov nie je horizont idedlny a okno je stasti zatienené okolitou
zéstavbou a zelefiou a samotieniacimi vplyvmi vlastnej budovy, o méZe zna&ne
ovplyvnif tepelny zisk od dostupnej slne¢nej energie. Skutoéné pomery zatienenia
kazdého okna st rozne a Sasto vopred nepredvidatelné (napr. v typovych podkla-
doch a v projektoch bez konkrétneho staveniska) a mozu sa podas Zivotnosti objektu
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menit vplyvom novej zistavby v okoli. V zhode s nizormi viacerych autorov [5, 6]
mo#no povaovat diftznu a odrazent zlozku dostupnej slnednej energie pre danu
orientéciu za vychodisko pre vypotet, pretoZe niet velkého rozdielu medzi ich hodno-
tami pri zatienenom a nezatienenom povrchu. Hodnoty diftznych a odrazenych
zloziek dostupnej slnetnej energie D a O pre jednotlivé mesiace st v tab. 1 a 2, kde
st i hodnoty Dyok, Orox, Dvo & Ovo. Sudty

Dyo + Ovo = (D + O)vo

sa preniesli do tab. 8 a z nich sa uréili hodnoty I(p+0),vo-
Pre vypotet tepelného zisku od diftiznej a odrazenej zlozky dostupnej slnetnej
energie plati vzfah odbobny vzfahu (2):

Vo
TS (D + 0)d]

Tvo . 1073 =TIm+o,vod, (6)

Qp+o=

kde I(proy,vo je vypottova priemerné intenzita difiznej a odrazenej zlozky dostupnej slneénej
energie potas vykurovacieho obdobia z tab. 8 a ostatné ako vo vztahu (2).

Tab. 10. Hodnoty @p,o podla rovnice (6), kpio podla (7), @v,p+o0 podla (8) a ky,p+o podla
rovnice (9) vplyvom diftznej a odrazenej zlozky dostupnej slneénej energie pre 50°a 48°

s. z. 8.
Velitina Fyzikélny s SV, 8z v,z IV, Iz J
rozmer

50° s. z. 8.

@ps0 W m-2 6,46 7,79 11,63 16,21 18,26
kp,o W m-2 K-1 0,39 0,47 0,70 0,97 1,09
Qv. D10 W m-2 41,04 | 40,61 36,77 32,19 30,14
Fv. D40 W m-2 K1 2,51 2,43 2,20 1,93 1,81
48° s.2.8.

@ps0 W m-2 7,05 8,32 11,92 16,13 17,97
kp,0 W m-2 K1 0,42 0,50 0,71 0,97 1,08
Q@v. D10 W m-2 41,35 | 40,08 36,48 32,27 30,43
Fv, D10 W m-2 K1 2,48 2,40 2,19 1,93 1,82

#

Delenim rovnice (6) velitinou (f; — fe, vo) dostdévame ,,sudinitel priestupu tepla‘
kpyo, ktory je ekvivalentny tepelnému zisku od diftznej a odrazenej zlozky do-
stupnej slnetnej energie .

@p+o @p+o
- = . (7)
ti —te,vo 16,7
Vysledn4 tepeln4 bilancia dreveného zdvojeného okna podas vykurovacieho obdobia

so zapoditanim tepelného zisku od difiznej a odrazenej zlozky dostupnej slne¢nej
energie

kp+o =

Qv,p+0=Q—@p+0o=484—C@p+o0 (8)
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a vysledny sudinitel priestupu tepla tohto okna

Qv,D+O . Qv,D+O (9)

kv’D+0=k_kD+o=2’9—kD+o=t1 te,vo 16,7
— Ve, s

Hodnoty @p +o podla rovnice (6), kp+o podla rovnice (7), Qv,p+0 podla rovnice
(8) & kv, p+0 podla rovnice (9) st v tab. 10.

Ked porovnidme v tab. 10 hodnoty Qv,p+0 & kv,p+0 pre 50° a pre 48° s. z. .,
vidime, Ze sa pre rovnaké orientécie prakticky neliia. Preto by sa mohlo ratat na
celom tzemi CSSR s hodnotami Qv,p+0 a kv, p+0 podla tab. 11.

Tab. 11. Vysledné hodnoty Qv, p+o & kv, p+o pre uzemie GSSR

Veli¢ina Fyzikalny S SV, 8z v, Z JV,JZ J
rozmer
Qv. D40 W m-2 41,75 40,08 36,74 31,73 30,06
Fv. D40 W m-2 K-t 2,50 2,40 2,20 1,90 1,80

Jedinou podmienkou uplatiiovania tychto hodnét je automatickéd termostaticks
reguldcia vykurovanych miestnosti, ktora by udrZovala teplotu vnitorného vzduchu
t; = 20 °C podas celého vykurovacieho obdobia.

Uspora energie na vykurovanie miestnosti

PretoZe uspora energie na vykurovanie miestnosti vplyvom slne¥ného Ziarenia
je zavisla od parametrov miestnostf, jej ohranidujtcich konstrukeif a teploty sused-
nych priestorov, ukdZeme priklad na konkrétnej miestnosti.

Miestnost mé pddorysné rozmery 4,0 X 4,5 m (obr. I) a kondtrukénu vysku 3,0 m.
M4 jednu obvodovu stenu 4,0 X 3,0 m s £ = 0,86 W m—2K~! a v nej drevené zdvojené

PREDSIEN
15°C

SCHODISTE

y k=285
S=12,0m?
k=285
S=135m? 1ZBA

' t,=20°C 20°C

4,0

N k =0,86
]s:BvLmz IS=3.6m2
— =1
OKNO 2.4/15

=33°C

10°C

4,5

te,ov

OBR.1, PODORYS MIESTNOST}
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Tab. 12. Vypodet tepelnej straty @so [W] danej miestnosti so zapoditanim tepelného zisku

od slneéného Ziarenia a uspora energie voéi Quez = 1014,1 W (Qst = 676,4 W, Qv =
= 137,9 W)

-

Tepelné strata S SV, SZ V,Z JV,JZ J

So zapoditanim celej dostupnej slneénej energie (nezatienené okno, ide4lny horizont), 50° s. z. &.,
hodnoty ky,c z tab. 9

kv, - 3,6 .16,7 150,9 141,9 111,8 79,4 66,1
zékladné (+@st) 827,3 818,3 788,2 755,8 742,5
priestupom (X 1,03) 852,1 842,8 811,8 718,56 764,8
Qso (+Qv) 990,0 980,7 949,7 916,4 902,7
tGspora voéi Qvez 2,4 % 3,3 % ; 6,4 % 9,6 % 11,0 %

So zapotitanim celej dostupnej slneénej energie (nezatienené okno, idedlny horizont), 48° s.z.5.,
hodnoty kv,c z tab. 9

kv, . 3,6.16,7 148,5 138,3 105,2 70,3 55,9
zékladnd (+Qst) 824,9 814,7 781,6 746,7 132,3
priestupom (X 1,03) 849,6 839,1 805,0 769,1 754,3
Qso (+Qv) 987,5 977,0 942,9 907,0 892,2
uspora vodi Quez 2,6 % 3,7% 7,0 % 10,6 % 12,0 %

So zapoditanim len diftznej a odrazenej zloZky (zatienené okno), USSR, hodnoty kv,p+0
z tab. 11

kv,c - 3,6.16,7 150,3 144,3 132,3 114,2 108,2
zékladné (+Qst) 826,7 820,7 808,7 '790,6 784,6
priestupom (X 1,03) 851,5 845,3 833,0 814,3 808,1
Qso (+@v) 989,4 983,2 970,9 952,2 946,0
ispora voéi Quez 2,4 9% 3,0 % 4,3 % 6,1 % 6,7 %

okno 2,4/1,5m (plocha okna 3,6 m2, tj. asi 30 %, plochy obvodovej konstrukcie,
dizka skér I = 10,8 m). Pod miestnostou, nad fiou a z jednej strany vedla nej sa
miestnosti vykurované na tu istd teplotu. Jednou bo¢nou stenou 4,6 X3,0m s k =
—2,85 W m—2K-1 susedi s vykurovanym schodistom s teplotou 10 °C a zadnou ste-
nou s k = 2,85 W m—2K-1 s predsiefiou s teplotou 15 °C; t; = 20 °C a te,vo = 3,3 °C.
Budova je radova do 8 podlazi v normélnej krajine v nechranenej polohe.

Priemerné tepelns strata miestnosti podas vykurovacieho obdobia bez zapotitania
tepelného zisku od slneného Ziarenia cez okno:

— obvodova stena (bez okna) 0,86.8,4.16,7=120,6 W
— bo&né stena k schodistu 2.85.13,5.10 = 3848 W
— zadn4 stena k predsieni 2,85.12,0.5 =171,0W
tepelnd strata stenami Qs = 6764 W
— okno priestupom tepla 29.3,6.16,7=1743W
zékladna tepelné strata Qo = 850,7W

78



tepelna strata priestupom:

850,7(1 + 0,03) @p = 8762 W
tepelna strata vetranim:

1300(1,4 . 10—4.10,8)6 . 0,7 . 16,7 Qv =1379W
celkova tepelné strata miestnosti bez zapositania vplyvu
slneéného Ziarenia @pez = 1014,1 W

Pri vypotte celkovej tepelnej straty tejto miestnosti Qso s0 zapo&itanim tepelného
zisku od slnetného Ziarenia ostiva tepelnd strata stenami (Qs; — 676,4 W) a vetra-
nim (Qy = 137,9 W) nezmenend. Tento vypodet Qg so zapotitanim tepelneho zisku
od celej dostupnej slnednej energie (nezatienené okno, idealny horizont) a so zapodi-
tanim tepelného zisku len od diftiznej a odrazenej zlozky dostupnej slneénej energie
(zatienené okno) je v tub. 12. Tam je vydislend i percentuédlna uspora energie na
vykurovanie tejto miestnosti vo&i celkovej tepelnej strate Que; = 1014,1 W bez za-
potitania tepelného zisku od slne&ného Ziarenia. Uspora sa pohybuje v pripade danej
miestnosti medzi 2,4 aZ 12,0 %, pri nezatienenom okne a idedlnom horizonte a medzi
2,4 az 6,7 9, pri zatienenom okne (v zévislosti od orientécie okna).

Z tab. 12 vyplyva, Ze by bolo z hladiska tspory energie na vykurovanie udelné
rieSit dispozicie obytnych budov tak, aby boli velké miestnosti s velkymi oknami
na juznej strane (denné strana) a malé miestnosti s malymi oknami na severnej strane
(no¥né strana).

Podiel plochy okien na ploche fasidy pre jednotlivé orientécie by mal byt pri-
bliZzne nasledujtci:

Nezatienené okné Zatienené oknd

3, IV, JZ 40 az 43 9, 30 az 33 %,
S, 8V, 8z 20 a% 23 9 20 a% 23 9,
v, Z 30 a% 33 9 25 a% 28 9,

Okn4 by mali na vonkajsej strane okenice alebo eslingenské rolety, ktoré by sa
na noc zatvérali (spustali), ¢im by sa dosiahla dalfia tspora energie na vykurovanie
(5 az 10 %) v &tase, ked nepdsobi slnetné Ziarenie. Tieto vonkajsie zariadenia by
zas v letnom obdobi ochrénili miestnosti s oknami na slne¥nych stranédch pred nad-
mernym vzostupom teploty vnutorného vzduchu.

Ziver

NepostradateInou podmienkou tspory energie na vykurovanie vplyvom tepelnych
ziskov od slnetného Ziarenia je automatickd termostaticka regulicia vykurovanych
miestnosti, ktord by udriovala teplotu vnitorného vzduchu #; = 20 °C podas celého
vykurovacieho obdobia. Pritom tito automaticks termoregulécia skryva v sebe
dalie moZnosti ispory energie, pretoze okrem tepelného zisku od slne&ného Ziarenia
zohladni i daliie zdroje tepla v miestnosti ako svietiace Ziarovky, zapnuty televizor,
Tudi ap.

Uspora energie sa dosiahne tym, Ze v pripade tepelného zisku od slne&ného Zia-
renia, ktory by mal spdsobif vzostup teploty vnutorného vzduchu nad hodnotu
t; = 20 °C, sa prikon teplonosného média alebo energie vypne. Preto sa vidésia Gspora
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energie dosiahne pri vykurovacich teleséch a kongtrukeidch miestnosti s mensou te-

pelnou zotrvaénostou (pruznejiie sa zmensi dod4vka tepla po vypnuti termostatom).

V ramei celého vykurovacieho obdobia sa potom poévodna hodnota sudinitela
priestupu tepla drevenych zdvojenych okien k = 2,9 W m~2 K-1 zmenSuje o ekviva-
lentnd hodnotu tepelného zisku od slnetného Ziarenia a vyslednd hodnota tohto
stdinitela je pre zatienené okno ky,p+o (8 vyuzitim len difiznej a odraznej zlozky
dostupnej slnenej energie) a pre nidim nezatienené okno pri idedlnom horizonte
ky,g (s vyuzitim celej dostupnej slnetnej energie — napr. v rovinnej oblasti pod-
lagia prevysujuce svoje okolie).

Kedze vitiina zatienenych okien obdrii podas vykurovacieho obdobia i urdita
¢ast priamej zlozky dostupnej slnetnej energie, znamené to, %e hodnoty kv,p+o0
(2,5 a% 1,8 W m—2 K-1 namiesto k = 2,9 W m—2 K-1) v tab. 11 su pre drevené zdvojené
okné orientované na slneéné strany J,IV,JIZ, V a Z) stanovené skér nepriaznivo,
ale nikdy nie priaznivejsie. Mo#né Uspora energie na vykurovanie je pri severnych
oknéach asi 2,4 %, a pri zatienenych juznych oknéch asi 6,7 %.

V pripade nidim nezatienenych okien a idealneho horizontu su realne hodnoty
ky,c 2 tab. 9 (2,51 aZ 0,93 W m~2 K-1 namiesto k = 2,9 W m—2K-1), v ktorych je
zahrnuty tepelny zisk od dostupnej slnetnej energie. MoZn4 spora energie na vyku-
rovanie je pri severnych okndch asi 2,5 9, a pii juznych oknéch asi 11,5 %.

Vykurovaci systém, vykon kotlova vykurovacich telies viak musi byt dimenzovany
na tepelné straty vypogitané so stsinitelom priestupu tepla drevenych zdvojenych
okien k = 2,9 W m—2 K-1, aby stadil dosiahnut ; = 20 °C v &ase, ked #iadne slnetné
Ziarenie neposobi.

7 tab. 9, ktora plati pre vyuZitie dostupnej slnetnej energie (nidim nezatienené
okn4, ideélny horizont) a z tab. 10 a 11, ktoré platia len pre vyuZitie diftznej a odra-
zenej zlozky dostupnej slnetnej energie (zatienené okna) vidno, Ze tepelny zisk je na
slneénych strandch (J, JV, JZ) podstatne vagsi neZ na menej slneénych strandch
(V, Z) a najmensi je na neslneénych stranéch (8, 8V, SZ). 7 toho vyplyva pre energe-
ticky tsporné projektovanie téato poZiadavka:

— pri orient4cii domu priblizne na juh a sever riefit dispoziciu bytov tak, aby boli
velké miestnosti s velkymi oknami na juZnej strane a malé miestnosti s malymi
oknami na severnej strane,

— pri orientacii domu na vychod a zapad nemd predchédzajuca poziadavka zmysel,
prétoze obe strany st rovnocenné.

Dalgiu, pomerne vyraznl usporu energie na vykurovanie (5 az 10 %) mozno
dosiahnuf vonkajsimi okenicami alebo eslingenskymi roletami, ktoré by sa na noc
zatvarali (spustali), dim by sa zmengili tepelné straty v Case, ked nepdsobi slnetné
siarenie. Tieto vonkajsie zariadenia by zas v letnom obdobi{ ochranili miestnosti
s oknami na slnetnych stranich pred nadmernym vzostupom teploty vnutorného
vzduchu.

Podrobny rozbor problematiky v tomto prispevku ukézal, Ze i s0 zapoditanim
tepelngho zisku od slnetného Fiarenia, iba niéim nezatienené okno orientované na
najslnetnejsie strany (J, JV, J Z) sa v bilancii tepelnej straty a tepelného zisku na
1 m2 (hodnoty kv, v tab. 9) blizi nepriesvitnej obvodovej stene (k = 0,86 Wm=2K™),
ale eite vZdy je stratovejsie. Na sever orientované okno mé asi trikrat va&siu tepelnt
stratu na 1 m? ne# nepriesvitna obvodové stena. Teda tendencia k zmengovaniu okien

7

(alebo k zvddSovaniu hibok miestnosti pri tej istej velkosti okien) mé svoje opod-

statnenie. Nesmie sa viak robif mechanicky bez ohTadu na orientéciu k svetovym
stranédm, pridom je potrebna automatické termoregulécia vykurovanych miestnosti.
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TENJIOBOU NMPNUBHIJb OKHAMHI N BO3MOKHOCTH 5 KOHOMHUH
TEIJA IIPU OTONJIEHNU IFPAKIAHCKHAX 3MAHUN

Hoy. Hroe. An Dezep, k. m. w.

B crathe omneHmBaeTca BIMAHUE TeIJIOBHIX NpuObUIeH OT COJMHEYHOM pajuanud IIPo-
HUKAIOmel OKHAMI Ha PacXox TeIIa NpX OTOMIeHWH. V38 aHa/imsa BHTEKAIOT SHAHHSA IS
ONTUMAJILHOI'O PAaCIIONIOKeHNA 3[aHUA MMedA B BUAY CTPAHEL CBeTa M 3HAHUA 1A PeIleHus
OTOIATEILHEIX CHCTEM M3 TOYKH 3PeHMsA PeryJMpOBAaHAA OTOILICHHS.

HEAT GAIN THROUGH WINDOWS AND POSSIBILITIES
OF ENERGY SAVINGS FOR HEATING OF APARTMENT
BUILDINGS

Doc. Ing. Jdn Fehér, CSc.

Influence of heat gains from solar radiation penetrating through windows on heat consumption
for heating is evaluated in the article. From the analysis new informations for optimum siting
of buildings with regard to the cardinal points and also for design of heating systems from the
standpoint of the heating system control are deduced and discussed there.

WARMEGEWINN DURCH DIE FENSTER
UND DIE MOGLICHKEITEN DER ENERGIEERSPARNIS
BEI DER HEIZUNG DER WOHNGEBAUDE

Doc. Ing. Jdn Fehér, CSc.

Im Artikel wird der Einfluss der Wiérmegewinne von der durch die Fenster durchdringenden
Sonnenstrahlung auf den Wirmeverbrauch bei der Heizung bewertet. Auf Grund einer Analyse
werden die Erkenntnisse fiir die Optimalsituation der Gebédude mit Riicksicht auf die Weltrichtun-
gen und fiir die Lésung der Heizungssysteme vom Gesichtspunkt der Heizungsregelung abgeleitet.

GAIN DE CHALEUR PAR LES FENETRES ET LES POS§IBILITES
DE L’ECONOMIE D’ENERGIE AU CHAUFFAGE DES BATIMENTS
HABITES

Doc. Ing. Jdn Fehér, CSc.
Dans l'article présenté, on apprécie l'influence des gains de chaleur du rayonnement solaire
pénétrant par les fenétres sur la consommation de chaleur au chauffage. Sur la base d’une analyse,

on déduit les connaissances pour la situation optimale des bétiments en égard aux points cardinaux
@t pour la solution des systémes de chauffage au point de vue de la régulation d’un chauffage.
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ING. VLADISLAV SKOKAN (* 9. 4. 1908, 1 22. 9. 1981)

Neni topené¥e, ktery by Ing. Skokana neznal a nevézil si ho pro jeho
lidské vlastnosti a hluboké technické znalosti.

Narodil se v Praze, vystudoval prumyslovou Skolu strojni v Betlémské
ulici (1926) a fakultu strojni a elektrotechnickou OVUT v Praze (1932).
Po studiu piisobil kratce ve Francii, Holandsku a Anglii a svoje zkuSenosti
zejména v oboru silavého vytapéni uplatnil jeté pied druhou svétovou
valkou v Ceskoslovensku. Dodnes pracuje ¥ada otopnych soustav Crittal,
instalovanych v té dobd, a byl iu zrodu prvni realizace zavéSenych
sdlavych paneld u nés.

V povéletné dob¥ uplatiioval svoje zkuSenosti v Instalacnich zavodech,
pozdsji v Keramoprojektu, Konstruktivé a Armabetonu, odkud v roce 1972
odegel do duchodu.

Pozoruhodns byla sffe jeho znalosti. Byl nejen specialista — topenaf,
ale i elektrika¥, blizké mu byly problémy energetické véetnd vyuziti odpad-
niho tepla, které ho jiz pied ¥adou let inspirovaly k ndvrhu unikétniho
za¥{zeni s preterpavinim tepla a otdzky akumulace tepla. Predndsel na
konferencich u nés i v zahraniéi, byl autorem ¥ady odbornych praci, po od-
chodu do dachodu se déle uplatiioval jako expert a jako oponent vyznam-
nych projekénich a vyzkumnych praci.

V soukromi byl Ing. Skokan &lovekem laskavym, nesmirng pilnym
a vzdglanym, se Sirokymi zédjmy o ptirodu, historii, malf¥stvi, socha¥stvi
a hudbu.

S jeho odchodem jsme ztratili vzacného ¢loveka.

Redakéni rada
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MERENT UCINNOSTI FILTRACNICH MATERIALU
AEROSOLEM CHLORIDU SODNEHO

RNDr. BELA STARKOVA, CSe.

TVyzkumny dstav veduchotechniky, Praha

Clének podévé prehled metodik méfeni Gdinnosti filtraénich materili
a problému spojenych s témito méfenimi. Je popséna metoda méfeni -
pouzivanéd ve Vyzkumném ustavu vzduchotechniky, a to metoda s poly-
disperznim aerosolem chloridu sodného a vyhodnocovédnim koncentrace
aerosolu pied a za filtraénim materidlem poéitadem Géstic aerosolt. V praci
je uveden popis zkuSebniho zaifizeni i postup vypoétu celkového a frakéniho
pruniku. Price byla zpracovina se zaméfenim predevs§im na hodnoceni
vysokoudinnych filtraénich materidla a za ucelem standardizace méricich
metod v CSSR.

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

1.UVOoD

Utinnost filtradnich materiala je jednim z jejich zékladnich parametri charakte-
rizujicich jejich kvalitu a tim i moZnosti pouZiti. M&Feni i¢innosti filtra¢nich materiala
se provadi metodami, které byly ve svét& zavedeny jiz pfed 20 a vice lety. Nejroz-
3ifendjs je metoda s aerosolem dioktylftalatu a nefelometrickym vyhodnocovanim
koncentrace aerosolu pied a za vzorkem filtragniho materidlu [1], [2]. V CSSR je
obdobou této metody zavedené standardni metoda olejové mlhy [3], [4]. Dalsi pou-
Zivanou metodou je metoda s aerosolem chloridu sodného a vyhodnocovanim pla-
mennym spektrofotometrem [5] puvodem z Velké Briténie, v soutasné dob& pou-
#ivand i v NDR pro zkoudky vysokou&innych filtri pro jaderné elektrarny. Ve
Francii je normalizovina metoda s aerosolem uraninu a spektrofluorimetrickym
vyhodnocenim [7]. Ve Francii a Velké Briténii se téZ uzivd metoda s metylenovou
modi{ a spektrometrickym vyhodnocenim.

Tyto zékladni uvedené metody hodnoceni tdinnosti filtradnich materidli jsou
v principu jiZ léta stdle zachovavany a jsou pouze vybavovany nov&jsi pfistrojovou
technikou, ale p¥i pouZiti totoznych fyzikalnich principi (mé&feni rozptylu svétla na
d4sticich, plamenny fotometr apod.). Jsou vyrabsny jednoudelové sestavy, které jsou
urdeny pro m&feni uinnosti filtril, nap¥. zafizeni pro testovan{ filtra firmy MOORES,
Anglie [8]. ‘

7 divodi moznost{ porovnavani uginnosti filtra od raznych vyrobed jsou pribézng
providsna ve svétovych laboratofich i porovnani dosahovanych hodnot riznymi
zkudebnimi metodami (nap¥. [9], [10]). Vysledky méFeni s aerosolem dioktylftaldtu
a chloridu sodného se na ndkterych pracovistich shoduji, jinde vychéazi koeficient
2 a% 4 podle disperznich sloZeni pouzitého aerosolu chloridu sodného. Cim je vetaf
pramdr pouzitych &astic aerosolu, tim v&tsf je rozdil od vysledka dioktylftaldtového
testu.

Kritické zhodnoceni vhodnych metod pro hodnoceni zejména vysokoudinnych
filtraénich materi4li p¥ipadng filtra je zejména Zddouci v soudasné dobg, kdy je snaha
provést mezindrodni standardizaci zkusebnich metod. Zékladni otézky, které jsou
v odborné literatufe diskutovany, jsou:
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a) pouzit{ kapalného nebo pevného aerosolu,

b) pouziti monodisperzniho nebo polydisperzniho aerosolu,

¢) rychlost provedené zkousky,

d) vlivy zkuSebniho aerosolu na filtradni mxterial a fyziologické vlivy na &lovéka
v prabshu provadeéni zkousek i pfi provozovani filtrd,

e) moznost pouit zkusebni zafizeni i pro testovéani filtra&nich zaFizeni po mon-
t4%i na mistd pouZiti,

f) finandn{ néklady na zkusebni za¥{zen{ a jeho provoz.

 Zkousky kapalnym aerosolem byly zavedeny vzhledem k vyhodné detekovatel-

nosti nizkych koncentraci v proudicim plynu vyuZitim m&feni rozptylu svétla na
4sticich aerosolu. Nevyhodou pouziti kapalnych eerosoli zejména v submikronové
oblasti velikosti &4stic je praktické nemoznost exaktniho stanoveni velikosti &astic,
nap¥. elektronovou mikroskopii.

Bylo prokézano [11], Ze pro vétsinu filtraénich materiali existuje velikost dastic,
kterd je nejhufe ve filtra¢nich materidlech zachytivéna. Tato velikost leZ mezi
0,05 um a 1,0 um, nejpravdépodobn&ji mezi 0,05 a 0,3 um. PFi pouZiti monodisperz-
niho zkugebniho aerosolu je mo#né pripustit, Ze rozmér &stic zkuidsbniho aerosolu
miZe byt vyznamng odlidny od rozméru &stic s nejvétiim prunikem.

Ve Vyzkumném ustavu vzduchotechniky byla pro vyzkumné a vyvojové préce
v oblasti hodnoceni, zejména vysokoutinnyeh filtra¢nich materiélu, vypracovana me-
toda a postavena zkugebni trat na mdfeni GSinnosti filtradnich materialu polydis-
perznfm aerosolem chloridu sodného. Touto metodou, vzhledem k pouZiti scinti-
latniho poditate astic aerosoli jako vyhodnocovaciho pifstroje pro koncentrace
aerosolu pred a za filtradnim materidlem, lze stanovit celkovou i frakdni Gdinnost
filtradnich materiald.

V predlozeném &lanku je popséna metoda, zkusebni zafizeni i matematicky postup
vypodtu frakéni a celkové udinnosti filtratnich materiala.

2. METODA MERENI
Polydisperzni aerosol chloridu sodného je kontinualng vyrdbdn rozprafovinim
vodného roztoku chloridu sodného stlatenym vzduchem s nislednym smichinim
s dokonale filtrovanym suchym vzduchem. Po prichodu homogeniza&ni nidobou
je aerosol veden do upinactfho zafizeni se zkougenym vzorkem filtratnfho materidlu.
Polydisperznf aerosol je vyrabsn v konstantni koncentraci a disperzits, které jsou
mefeny pred a za vzorkem filtradnfho materidlu scintila®nim poditaem &astic
aerosolu pracujicim na principu plamenné fotometrie. Pom&r poétu Sastic aerosolu
odlougenych za urditou dobu ve zkouSeném filtratnim materidlu k poStu astic
aerosolu pFivedenych do tohoto filtra¥nfho materialu ve stejné dob& vyjadiuje celko-
vou Gsinnost O. PF zndmé koncentraci aerosolu p¥ed a za filtradnim materidlem
plati:
. kg
0, = (1 —k—) .100 [%], 1)

14

kdo k je koncentrace aerosolu za filtraénim materidlem a kp je koncentrace aerosolu pfed filtragd-
nim materiédlem.
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U vysokoudinnych filtra&nich materidla je vyhodngjsi pouZiti{ hodnoty celkového
praniku (propustnosti), coZ je pomér koncentrace aerosolu za filtrem ku koncentraci
aerosolu pied filtrem, ktery se vyjadfuje koeficientem pranzikn KP, v procentech:

v b
KP, =—==.100[%]. (2)
ky

Frakénai pranik je pomér koncentrace velikostni frakee aerosolu za filtrem ku ken-
centraci téze frakce aerosolu pred filtrem a vyjadfuje se koeficientem praniku KPg
v procentech:

k
KPy = 2% 100[%]. (3)
ka
Vysledkem metody méfeni t¢innosti filtraénich materiala je koeficient celkového
pruniku a koeficienty frakénich prinika v procentech p¥i daném prutoku zkusebniho
aerosolu filtraénim materialem.

3. ZKUSEBNI ZARIZENI

%

Zékladn{ zapojeni zkuiebn{ traté pro méfeni udinnosti filtradnich materidla je
uvedeno ve schématu na obr. 1.

Stladeny vzduch je dokonale vytiitén systémem dvoustupniové filtrace a je tlakove
stabilizovan. Cést pritoku vzduchu pouZité pro smichéni s aerosolem na vystupu
z generdtoru je sulena tak, aby relativni vlhkost vzduchu ve zkuSebni trati byla nizsi
nez 30 9.
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Obr. 1. Schéma zapojeni zkuSebni traté.



Generétor aerosolu, jeho# schéma je uvedeno na obr. 2. pracuje na principu roz-
pragovéni 0,5% vodného roztoku chloridu sodného stlagenym vzduchem. Roztok
je do trysky generatoru privadén ze zésobniku a ejekdnim zpisobem strhdvén do

11

Obr. 2. Schéma generatoru aerosolu
1 — rozpraovaci komora, 2 — difuzér, 3 — tryska, 4 — vstup vzduchu, 5§ — odpad, 6 — deflek-
tor, 7 — plovékové komora, 8 — zésobnik kapaliny, 9 — susici komora, 10 — vstup suiciho
vzduchu, 11 — vystup aerosolu.

Z1%] 995

Obr. 3. Ktivky zbytki generovaného aerosolu chloridu sodného.
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proudu vzduchu. Vzniklé kapalné dastice po odpafeni vody pfechazeji na tuhé distice
krychlového tvaru.
Zkugebni polydisperzni aerosol chloridu sodného je definovan:

1. koncentraci: k¥ = 2 mg. m—3

2. disperzitou: agy = 0,104 um
agm = 0,347 pm
logo = 0,276

kde agy je stiedni geometricky pramér ¢astic podle poétu,
agu — stfedni geometricky primér &istic podle hmotnosti,
o — smérodatné odchylka.

Na obr. 3 je vynesena kiivka zbytku podle podtu Sastic (kfivka I) a podle hmot-
nosti &astic (kiivka 2).

Mezi generator aerosolu a upinaci zaFizeni pro zkouseny vzorek je zafazena homo-
genizadni naddoba, jejiz funkei je zvyseni stability generovaného aerosolu i privadéného
mnoZstvi vzduchu.

Upinaci zafizeni pro vzorky filtraénich materiala se skladé ze t¥i éasti, a to z Gelisti
pro upnuti vzorku, sniméni diference statického tlaku a sondy pro odbér vzorku
aerosolu pfed a za filtradnim materidlem. Upindni vzorku se provadi kruhovymi &e-
listmi od minimélniho praméru 35 mm, s fadou v&tsich pramérd, aby bylo mozno
pii nastaveném prutoéném mnoZstvi me¥Fit u¢innost filtraénich materiala pti riznych
Gelnich rychlostech. Snimani diference statického tlaku se provadi ze stény upina-
ciho zaiizeni v blizkosti zkoudeného vzorku dle CSN 25 7710.

Sonda pro odbdr vzorku aerosolu pfed a za filtraénim materidlem nemusi byt
konstruk&ni soudisti upinaciho za¥izeni. Je centralné umisténa v potrubi a jeji
velikost musi byt p¥izpusobena proudéni v potrubi.

Mgéfeni prutoku vzduchu je v trati providéno plovakovymi rotametry a normo-
vanymi Skrticimi organy.

Zskladnim vyhodnocovacim pristrojem je scintilagni po&itaé &astic aerosolu pra-
cujici na principu plamenné fotometrie se spektralnim filtrem pro vyhodnocovéni
sodiku (Na — monochromator pro vinovou délku A = 589 nm). Cstice aerosolu
jsou zaznamendviny 10kandlovym poéditatem, rozsah zaznamenanych &istic je od
velikosti 0,03 do 20 pm s t¥idénim podle velikosti do 10 t¥id. Maximalni koncentrace
bez vzéjemnych koincidenci je 88 &. min-1. Scintilaénim poditatem Eastic se vyhod-
nocuje po zfedsni vstupni koncentrace aerosolu na zkouseny vzorek filtraéniho mate-
ridlu i vystupni koncentrace aerosolu za filtraénim materidlem.

Predpokladem m&feni na popsané zkusebni trati je jeji provozni sefizeni a kalibrace
viech pouzitych p¥istroji. Viastni postup mé¥eni je nasledujici: po vpuiténi tlakového
vzduchu do zkuSebni trati se nechd chod generdtoru aerosolu asi 10 minut ustélit.
Do upinaciho zaFizeni se vloZi vzorek filtradniho materidlu a nastavi se pozadovany
prutok &istého filtrovaného vzduchu zkousenym vzorkem. Soub&zng s proplachovanim
vzorku se zm&# koncentrace a disperzita zkudebniho aerosolu pied filtraénim mate-
ridlem, ve vdtvi za zfedovacim zafizenim, scintilaénim poditadem Gastic aerosolu.
Mgteni probihd 10 minut.

Po zm&Feni vstupni koncentrace a disperzity zkuSebniho aerosolu se vpusti
aerosol do upinactho zafizeni pfes vzorek filtradniho materidlu. Po pul minuté se
piepne scintiladni poditat &istic na mdfeni koncentrace a disperzity aerosolu za
filtra®nim materidlem a po dobu 10 minut probihd ma&Feni. Po uplynuti této doby
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se vypne m&feni scintiladnim poditatem EAstic za filtratnim materidlem, na vzorek
se vpusti proplachovaci vzduch a provede se vymé&na vzorku.

. PFi této operaci je moZno jiZ ma¥it koncentraci aerosolu pfed vzorkem filtra&niho
materiélu pro dal§f mefeni. Celkové doba méFeni vietnd zépisu hodnot ze scintilad-
niho poditate Sstic a doregulovani prutoku je asi 30 minut.

4. VYHODNOCENI VYSLEDKU MERENI

Zékladni velidiny charakterizujici vlastnosti filtraénich materidli jsou: tlakova
ztrata pii dané Selni rychlosti a dinnost vyjadiena koeficienty celkového a frakénich
pruniki.

Tlakové ztrata je déna odeStenim, pop¥ipads piepodtem diference statického
tlaku.

Celni rychlost je zavisl4 na prutoéném mnozstvi vzduchu @, tlaku a teplotd
vzduchu a na ploge filtratnfho materidlu 8 a je vyjadiena vztahem:

= %— [ems1]. ‘ (4)

Celkovy primik i frakéni priniky jsou vypotitdny z nam&fenych hodnot podtu
astic aerosolu pred a za filtratnim materidlem s pouZitim rovnic pro logaritmicko-
normélni rozdaleni oboustranng useknuté, a to pred i za filtraénim materidlem.
Predpoklads se, Ze za filtranim materidlem existuje vlivem sitovaciho einku sku-
tedny bod useknuti frekvenéni funkce. Bod useknuti musi leZet v intervalu, v némz
lze pouZitym piistrojem registrovat velikost &astice. Hranice intervalu vyhodnoco-
vaného métictho p¥istroje jsou fiktivnimi body useknuti obou frekvendnich funkei
(pied i za filtratnim materidlem). Je tedy frekvenéni funkce pfed filtratnim materi-
4alem useknuté oboustranng, ale pouze fiktivng. Za filtratnim materidlem je useknuté
na podstku také fiktivng, ale na konci skuteéné.

Vypolty celkového i frakénich prumiki se provadgji na samoéinném poditadi
iteradni metodou. Odvozeni viech vztahii bylo jiz uvefejnéno [12], takie v této praci
pro tiplnost se omezime pouze na uvedeni zékladnich rovnic pouZitych pfi vypo&tech.

Celkovy primik podle hmotnosti aerosolu s logaritmicko-normalnim rozdélenim
tuhych &astic pred i za filtradnim materidlem je d4n rovnief:

Pey = Pex exp [23,86(8%, — S%y) + 6,908(Zxz — Zxvp)] (5)
A

kde Pcy je celkovy primik podle hmotnosti &éstic,
P.x — celkovy prinik podle poétu ééstic,
& — odhad parametru o (statisticky parametr),
% — odhad parametru u (statisticky parametr),
index ,,z* oznaduje velidiny za filtraénim materidlem,
index ,,p* oznatuje veli¢iny pied filtraénfm materidlem,
index ,,N** oznaduje veli¢iny platné pro podet ¢éstic.

Pro oboustrannd fiktivng useknuté LN-rozdgleni plati:

*Np  D(kp — P(*2x)

. . *
#N; (I)(zﬁz) - (I)(*zNz) (I)(zMz) . €Xp A (6)

PcM=
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*N¥ je zmdFeny (fiktivni) podet Gastic za filtradnim materidlem,
*N* je zméFeny polet Sastic pred filtraénim materidlem,
®(2) jsou odhady distribudni funkce ve fiktivnim bodu useknuti,
®(z};,) je odhad distribudni funkce ve skuteném bodu useknuti za filtraénim mate-
ridlem.
Frakoni udinnost vyjadiend frakénim priunikem se poditd dle vztahu

/4
Py = Pox . % (7)
AN
kde Zy, je prvm derivace zbytku podle poétu 8astic aerosolu za filtraénim materidlem,
Zyp — prvni derivace zbytku pied filtraénim materidlem.
Rovnici (7) je moZné upravit na tvar:
* AT * *
Py = lz_ . D (2yp) — D sz) 7Nz (8)
Ny D) — D*ex)  Zig
Extrém frakéntho priniku je v bodu e, pro ktery plati vatah:
2 = 2 - .
& . T — & .
X = 2Np Nz Nz + TNp 9)

PRY)
Sxp — SNz

Tab. 1. Piiklad hodnot celkového a frakénich prinika a vypoéitanych statistickych parametri

Statistické parametry
podle podétu ééstic podle hmotnosti
agN log o agm log o
pred filtr. mat. 0,101 2 0,266 8 0,314 1 0,266 8
za filtr. mat. 0,126 0 0,240 6 0,316 5 0,240 6
Xz (z2) Tz (2z)
. —1,979 0 0,023 9 —3,822 4 0,000 1
pied filtr. mat. ’ ’ ’ ’
za filtr. mat. —2,590 8 0,004 8 —4,252 9 0,000 0
zx 1— @ (2%) 2x 1 — @ (2%)
pred filtr. mat. 3,678 4 0,000 1 1,835 0 0,033 3
za filtr. mat. 2,558 3 0,005 3 0,896 2 0,185 1
celkovy prunik KP. [%] 0,013
pramér astice .
agy [pm] 0,03 0,05 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 1,0 | 1,60
frakéni prinik
KPr[%] 0,003 1| 0,006 0| 0,012 | 0,016 | 0,018 | 0,017 | 0,016 | © 0
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Podle literatury (13) plati rovnost parametru s pro podet i hmotnost &astic, tedy
SNp = SMp & SNz = SMz-

V tab. 1 je uveden piiklad hodnot celkového a frakénich pruniki filtraéniho materi-
4lu veetnd vypocitanych statistickych parametri.

Popsanou metodou byla vyhodnocena uéinnost fady filtraénich materidla a z vy-
sledkt m&teni lze sp&tnd posoudit pouZitelnost numerické metody vypodtu parametri
oboustranng useknutého LN-rozdgleni. U ka%dého mé&feni je vypoditan i koeficient
korelace 7g, xz, ktery se ve 35 provedenych mé&Fenich riznych filtratnich materidla
pohybuje pro hodnoty pred filtradnim materidlem v intervalu

0,882 < r5,xz < 0,889,
jehoZ prim&rnd hodnota je 7s,xz = 0,884 a za filtradnim materidlem v intervalu
0,882 g 78, XZ é 0,920

s prumérnou hodnotou rg, xz = 0,890.

Vysokd hodnota koeficientu korelace potvrzuje, Ze aproximace souboru &istic
aerosolu pred i za filtradnim materidlem oboustrannd useknutym LN-rozdélenim
se blizi skuteénosti.

O dostatedné presnosti pouZité numerické metody svddéi i vypodtené hodnoty
statistického parametru 2¢, které jsou tistény ve vystupu z poditate pro hodnoty
logo a hodnoty XZ a pohybuji se v hodnotéch 1.10-1 aZ 1.104

5. ZAVER

Popsand metoda mefeni ufinnosti filtradnich materidli je vhodnd i pro vysoko-
udinné filtradni materidly s celkovym prinikem az 1 . 10~5 9%,. Vyhodou této metody
oproti metods standardizované ve Velké Britanii a pouZivajici téZ aerosol chloridu
sodného je stanoveni koeficientu frakénich pranikid p¥i pouZiti poditade dastic aero-
soltt jako vyhodnocovaciho p¥istroje. Frakéni primik filtradnich materidla je veli-
dina, kterd je dilezitym ukazatelem pFi volb& vhodného filtragniho materidlu do
filtradnich zafizeni.
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N3MEPEHUE SYOO®EKTHBHOCTU OUJIHBTPOBAJHLHBIX MATEPHAJIOB
C IOMONMBIO ASPO30JIA XJOPUTA HATPU I

PH]Jlp Beaa Cmapkosa, . m. H.

B crarhe IpEBOAMTCA 0030p METONUK MBMepeHmid d{@exTHBHOCTH (QUIBTPOBATBLHBIX
MAaTepHajIoB H ¢ TAKKM U3MepPeHHeM CBABAHHAIX mpobaeM. OMuCEIBAETCS METON 110130 BAHHLII
Hayuno-ucciiejoBaTeIbCKIM HHCTUTYTOM BO3yXOTeXHUKA B IIpare; 970 MeTO ¢ IpHMeHe-
HUeM TONUILCIIEPCHOT0 adPO30IIs XJIOPUIA HATPHA 1 ¢ OMEHKOM 23030l Hepes 1 33 1) 61088
TPOBAJILHLIM MAaTepHAaIoM ¢ HOMONILIO CUSTHHKA JacTHl. B craTbe ONMCHIBAETCA OMBITHAS
YyeTaHOBKA M pacuer o0mero u (PaKIUOHHOrO HPOHAKHOBeHWs. CTaTbs OPUEHTUPYeTCs
TIIaBHBIM 00pa3oM HA ONEHKY BEICOKOI({EKTHBHEIX HILTPOBAILHBIX MATCPHATIOB C LEJBIO
CTAHJADP/A3AIMM U3MEPHUTEBIHEIX METO/(OB B YCCP.

FILTRATION MATERIAL EFFICIENCY MEASURING WITH
SODIUM CHLORID AEROSOL

RNDr. Béla Starkovd, CSec.

Survey of filtration material efficiency measuring methods and connected problems are discussed
in the article. Measuring method using in the Institute of Air Engineering in Prague is described
there. Polydispersed sodium chloride aerosol is used and aerosol concentration in front of the
filtration material and behind the filtration material is measured and evaluated with an aerosol
particle counter. Testing equipment and calculation method of total penetration and fractional
penetration are described there, too. This article was elaborated mainly with the aim at evaluation
of the high efficient filtration materials for the purpose of standardization of the measuring
methods in Czechoslovakia.

MESSUNG DES WIRKUNGSGRADS
DER FILTRATIONSMATERIALIEN MIT HILFE
EINES NATRIUMCHLORID-AEROSOLS

RNDr. Béla Stdrkovd, CSc.

Der Artikel gibt cinen Ubersicht der Mossmethoden des Wirkungsgrads der Filtrations-
materialien und der mit diesen Messungen verbundenen Probleme ein. Man beschreibt die im
Forschungsinstitut fir Lufttechnik angewandte Messmethode und zwar die Methode mit
einem polydispersen Aerosol des Natriumchlorids und mit einer Bewertung der Aerosolkonzentra-
tion vor und hinter dem Filtrationsmaterial mit Hilfe eines Aerosolpartikelzéhlers. Der Artikel
beinhaltet die Beschreibung einer Priifanlage und das Berechnungsverfahren der Total- und
Fraktionseindringung. Der Artikel ist vom Gesichtspunkt der Bewertung der Hochleistungs-
filtrationsmaterialien und auch zwecks der Standardisierung der Messmethoden in der Tschocho-
slowakischen Sozialistischen Republik verarbeitet worden.

MESURE DE L’EFF:ICACITE DES MATERIAUX FILTRANTS
A IL’AIDE D’UN AEROSOL DU CHLORURE DE SODIUM

RNDr. Béla Starkovd, CSec.

L’article présenté fait savoir un apergu des méthodes de mesure de l'efficacité des matériaux
filtrants et des problémes reliés & ces mesures. On décrit la méthode de mesure utilisée dans
I’Institut de recherche aéraulique, c’est-a-dire la méthode avec un aérosol polydispersif du chlorure
de sodium et avec une appréciation de la concentration d’un aérosol devant et derriére le matériau
filtrant & l'aide d’un compteur des particules d’aérosol. Dans larticle présenté, on fait savoir
la description d’une installation d’essai et le procédé d'un calcul de la pénétration totale ot
fractionnée. L’articlo présenté a été élaboré au point de vue de I’appréciation des matériaux
filtrants & haute efficacité et dans le but de la standardisation des méthodes de mesure dans
1a République Tchécoslovaque Socialiste, avant tout.
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K NEDOZITYM OSMDESATINAM PROFESORA PULKRABKA

P#i kafdé vijznamnéjss aker Komitétu pro Zivotni prostieds CSVT zazni vzpominka na poldtky
rozvoje zdravotni techniky a vzduchotechniky pied tficet lety a v souvislosti s nt na profesora Dr. Ing.
Jana Pulkrdbka DrSc., ktery jako felni predstavitel oboru preduréil jeho dalst rozvoj. Profesor Pul-
krdbek by se 18. dubna do#il osmdesdti let a pFipomerime st v 4cté k nému jeho Einorody £ivot. Narodil
se v Humpolci. Studoval na kladenské redice, kde maturoval r. 1920 a dale pokradoval ve studiich
na Vysoké skole strojniho a elektrotechnického infenyrstvt v Praze. 0d r. 1926 byl zaméstndn u firmy
Sociéte Générale, pozdsji w firmy Avia a od roku 1929 byl asistentem, poté konstruktérem Ustavu
wdeobecného strojnictvi, vedeného profesorem Ing. Dr. h. c. V. Krouzou. Zde kromé Einnosti pedago-
gické se intenzioné vénoval spoluprdci s pramyslovymi zdvody o védeckym pracem, zaméfenym na
mechanické a fyzikding vlastnosti Seskoslovenskych paliv. Na zdkladé vspésné obhajoby své disertatnit
prdce roku 1936 byl prohldsen doktorem technickych véd. Po uzavieni vysokych $kol pracoval v oboru
stavby stroji a podrobnéji se zabyval problémy tepelné-technickymi. Po ukonbent vdlky pFedndsel na
fakulté strojni i stavebns a krdtce na to byl jmenovdn ndmésthem generdlniho Feditele Cs. energetickiych
2dvodd. V dervnu 1946 byl jmenovdn profesorem na strojni fakulté CVUT, kde pisobil aZ do svého
dmrts jako vedouci katedry tepelné techniky a vzduchotechniky. Béhem této doby zastdval téZ Fadw
dalsich vgznamngch vysokoskolskych funket, byl dékanem fakulty i prorektorem pro védeckou a vy-
zkummou &mnost CVUT.

Védeckd a organizadni &innost prof. Pulkrdbka byla v dobé jeho pisobent na strojnt fakulté sou-
stiedéna na vybudovdnt védns discipliny ,technika prostiedi'‘. Jeho dsili o zalofent samostatného
Sasopisu bylo dspéiné a od rokw 1958 wychdzi ,,Zdravotni technika o veduchotechnika*. Od zalofeni
tohoto Gasopisu byl predsedow jeho redaként rady. V roce 1956 pii ustavent Cs. védecko-technickych
spoletnosti se stal prof. Pullrdbek pfedsedou spoleénosti pro zdravotni techniku a vzduchotechniku.
Ve své discipling razil vidy linii vizké spoluprdce technikd a hygienikd, EimZ se mu podaiilo dosdh-
nout jednotného pFistupu k Fesent nékterych zdvaingch technickych a hygienickych problémd zejména
v otdzkdch zneskodfiovdns primyslovych exhalaci. Jeho iniciativou a pomoct vanikla fada vyzleum -
nych a vyvojovych pracovist jako nap¥. v Ustavu hygieny prdce a chorob z povoldni, v Ustavu pro
vgzkum strojii pFe CSAV nebo nejvyznamnéjsi Vyzkumny dstav vzduchotechniky. S Sesnymi pracov-
niky téchio dstavts udrfoval tésny kontakt o naddle podnécoval dalsi rozvoj jejich pracovist. Dlouhd
léta byl také jednatelem Ceské matice technické.

Té5isté povdleéné Einnosti prof. Pulkrdbka byla pedagogickd prdce na strojnt fakults. Vybudoval
zde specializaci ,, Vaduchotechnika a vytdpéni a vychoval béhem jeji emistence pres dvésté infenyrii,
Jte#s dnes prisobi jako odbornici ve vyrobnich zdvodech, projekénich ¢ vyjzkumngch ustavech. Pod jeho
vedenim dokon&ili o uspésné obhdjili kandiddtské prdce Cetnt védelti pracovnics.

Profesor Pulkrdbel publikoval ¥adu odborngch pojedndni, monografis, vysokoskolskych skript
i knitnich dé&l. Za vysoce plodnou a podnétnow prdci a za zdsluhy o vybudovdni odvetvt zajistujici
Tulturu Fvotniho o pracovniho prostieds byl mu v dubnu 1963 propijéen Rdd prdce.

Vichni, kteit prisli do styku s profesorem Pullerdbkem si mimo jeho moudrosti, prehledu a smyslu
pro potfeby praxe, vd%i zejména jeho velice uslechtilych osobnich viastnosit, pro které na ného tak éasto
vzpomindme.

Redakéni rada

@ Integrované osvétlovaci soustavy — svétli-
kové

Stfesni osvétlovaci soustavy — svétlikové
(svétliky z plastickyeh hmot zv. dodkové, ale
i n&které dalii typy) byly zafazeny do integro-
vanych osvétlovacich soustav zédpadomdmec-
kou firmou Griinzweig & Hartmann (Sanit.
Techn. 1981/2) pii fefeni jednopodlaZnich
velkoprostorovych vyrobnich objektd, napf.
kuchyni a pradelen, vyZadujicich uéinnou
klimatizaci a souéasnd velmi dobré prosvétleni
(denni ptirodni nmebo v soustavé sdruzeného
osvétleni).

Vyrobce uklddd rozvody klimatizace do
prostoru mezistropu: odtahy jsou feSeny pies
svitidla (z4fivkova) nebo z prostort uzavie-
nych svdtlikd, popifpadd obou soudasnd, jsou-li
osvétlovaci prvky soustav spojené. Na spodni

plose (podhledu) kovového neptistupného (ne-
pochtizného) mezistropu, ktery je vSak snadno
demontovatelny pro piistup k zafizeni klima-
tizace, se je$té poditd s moinym sréZenim vy-
pari, a proto tu je soustava sbérnych Zldbki,
tvoriei odvodhiovaci systém.

Integrace (spojeni klimatizace a osvdtleni)
odpovidé jak potfebam pozadovaného mikro-
klimatu, tak svdtelné pohody. Zasahuje do
tepelného vykonu svétlikovych soubort a udr-
%uje zatizeni po delsi dobu &isté (prodluzuje
lhity &isténi) tim, %e omezuje obsh vzduchu
s nedistotami (a vlhkosti) v prostoru svétliku.
Takové opatieni se dosud opomijela ke skodé
mikroklimatu prostoru a oviem i osvétleni
(pouhé uzavieni svétliki v rovind stropniho
podhledu znamené zmenseni srdzeni vlhkosti
— oviem i u¢innosti svételné — ale vnitini
zneéidtovani neodstrani).

(LCh)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 626.511
ROCNIK 25 (1982) CISLO 2 ©1725.4:614.8

MATEMATICKY MODEL SIRENI PRACHU
NA PRACOVISTICH S NUCENYM VETRANIM

ING.JAN VITEK, CSec.

Védeckovyzkumny uhelny dstav, Ostrava-Radvanice

feni prachu na pracovistich je slozity proces, jehoZz detailni poznéni
a matematické propracovani by umoznilo podstatné zkvalitnit informace
o hygienickém riziku. V piedloZzené préci je uéinén pokus o vypracovéni
pocéetni metodiky, kterd by umoznila rekonstruovat z jediného nebo z n&ko-
lika udaja o koncentraci a disperzité prachu v ovzdusi priubdh jeho Sifeni
v prostoru a v ¢ase v rémei celého hodnoceného pracovi$té. Pouzitéd metodika
vychézi nutné z fady zjednoduSujicich piedpokladd, které snizuji vystizZnost
dosazenych vysledka, je vSak urditym zakladem pro dal$i préce v tomto
sméru.
Recenzoval: Ing. Jaroslav Simedek, CSe.

1.0VO0D

Pii hodnoceni faktora prainého rizika na prumyslovych a dulnich pracoviitich
je nutno za dnefniho stavu méFici techniky a strategie m&feni vychazet z kusych
a mélo vystiZnych tGdaji. P¥i pouZiti stabilnd umistdnych mé&ficich piistroja se
ziskaji tdaje o praSnosti pouze v jednotlivych bodech sledovaného prostoru [1],
pii pouZiti osobnich odb&rovych aparatur [2, 3] se sice ziskaji udaje o pradnaosti
i v pohyblivé pracovni zéng, vysledky v3ak charakterizuji pouze prasnou zat&%
jednotlivee a nemaji obecnou platnost. Proto také byly pfi méfeni individudlni
pradné zitsZe u nskolika pracovniku, vykonavajicich tutéz profesi na daném praco-
visti, nalezeny v fad& piipadd vyznamn& rozdilné vysledky [4].

Tento stav problematiky méFeni prainosti je neuspokojivy, nebot ziskané udaje
neumoZiiuji s dostatetnou vystiZnosti ohodnotit hygienickou rizikovost pracoviits
jako celku a troveii klasifikace pracovist neodpovidd pracnosti a naroénosti m&feni.
Je tedy nutno hledat zpusoby, jak z doposud ziskdvanych mdalo reprezentativnich
udaju vytvorit uceleny obraz o procesu ifeni prachu v prostorui dase v podminkach
realnych pracoviit, ktery by umoznil komplexni posuzovani faktora prasného rizika.
Jedn4 se o velmi nesnadny tikol vzhledem k velkému mnoZstvi riznorodych faktord,

v z

kterymi je vznik a 3ifeni aerosolu ovlivn&no [5—7].

2. ZJEDNODUSENY MODEL PRASNEHO PRACOVISTE § NUCENYM
VETRANIM

Naprosté v&tsina dulnich pracovist a Fada pramyslovych pracoviit je vybavena
nucenym vétranim, jehoZ tGlelem je zajidt&ni vyhovujici pracovni atmosféry, odva-
déni prachu a jinych 8kodlivin z pracovniho prostoru a vytvofeni optimélnich
tepelns-klimatickych pomdra. Hledat zékonitosti v procesu 3ifeni pragného aerosolu,
zejména ve zménach jeho koncentrace a granulometrického sloZeni, je v podminkach
konkrétnich pracovist velmi nesnadné, a to pro velky podet faktora, které ovliviiuji
tento proces. Jde zejména o
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— prostorové poméry pracoviste,
— zpiisob proudéni ovzdusi a
— nestalost technologického rezimu.

Geometrie pracovists se mize ménit v dase (pohyby mechanizmi a lidi v pracovnim
procesu), &im% se méni i podminky proudéni ovzdusi.

Jedinou schidnou cestou k ziskani alespoii orientaénich poznatka v této oblasti
je tedy v prvé etapé vytvoreni zjednoduseného modelu pradného pracovists, pomoci
kterého by bylo mozno ziskat zakladni predstavu o zékonitostech #ffeni prachu.
Teprve v daliich etapich je pak mozZno hledat cesty, jak tento model zdokonalit,
aby vystiZngji popisoval realné poméry na pracovidtich. V této praci je studovan
matematicky model takového idedlntho pracovisté, které spliiuje fadu zjednodusu-
jicich predpokladi:

— vzduch proud{ p¥imo&aie a lamindrng pracovistém tvaru kvadru rovnob&%né

s jeho vodorovng uloZenou nejdel§i hranou;

— v prostoru pracovi§t® nejsou zadné prekdzky a rychlost proudéni je ve viech

bodech konstantni;

— technologicky reZim je pravidelny, ve zdroji vzniké konstantni mnoZstvi

prachu v jednotce fasu s konstantnim granulometrickym sloZenim;

— pragny aerosol je v mistd vzniku rovnomérné rozprostien do celého svislého

prifezu pracovisté a odtud uniSen proudicim vzduchem;

— v pritbdhu transportu aerosolu nedochézi k aglomeraci hstic a k sekundarnimu

rozvifovani usazenych 4stic.

Pohyb ka?dé prachové Fastice je v t&chto podminkach ovlivndn dvéma faktory —
gravitaci, kterd zpusobuje svisly pid téastic (sedimentaci) a nucenym proud&nim
ovzdusi, které se podle definice modelového pracovidté pohybuje vodorovng kon-
stantnf rychlosti. Je nutno rozlifovat Eastice izometrické (kulového tvaru) a &éstice
neizometrické (podlouhlé, rizng tvarované). Sedimentaéni rychlost &astice kulového
tvaru je dédna vztahem [8]

d2.(s—So) .8

18.9 ’ (1)

05:

kde vs [m s~1] je sedimentaéni rychlost &dstice,
d [m] — pramér ¢éstice,
s [kg m-3] — hustota &4stice,
so [kg m~3] — hustota ovzdusf, ~
g [ms2] — gravitaéni zrychleni,
7 [Pas] — dynamické viskozita ovzdusi.

Pro neizometrické dastice plati rovnsz vztah (1), hodnotu d je véak nutno nahradit
tzv. ekvivalentnim primérem Sistice dexv, tj. prumérem takové idedlni kulové Gas-
tice, kter4 by méla stejnou sedimentad®ni rychlost jako re4lné Sastice nepravidelného
tvaru. Ve sméru vodorovném se rychlost &istice rovné rychlosti proudéni ovzdusi
vp [m s71], kterd je podle pfedpokladu v celém prifezu pracovists konstantni. Na
reélnych pracovistich neni oviem tento predpoklad splngn, rychlost proudéni
ovzdusi je nejvstdi ve stiedni Sasti prufezu pracovisté a s ptiblizovénim k jeho sté-
ném klesé az k nule. Vysledn4 rychlost ¥astice v [m s71] je dana souttem vektoru
vg, vp (obr. I).

U neizometrické éstice je nutno predpokléadat jejf orientaci pii pohybu. Na obr. 1A
je znézorndna nejpravd&podobngjsi poloha &astice, ovlivngné pouze gravitaci —
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tj. poloha svisld. Pusobi-li pouze vliv unéfeni proudénim vzduchu, zaujme 4stice
vodorovnou polohu, pfi nfZ klade nejmensi aerodynamicky odpor (obr. 1B). P¥i
soudasném pusobent tiZe i proud&ni je nejpravddpodobngjsi poloha distice zndzornéna,
na obr. 1C, kde odklon podélné osy &éastice od osy pracovistd a sméru proudéni vzdu-

2 w2

chu je dan dhlem «. Ze znézorndnych vztaht vyplyva, %e neizometrick4 Sastice bude

=

Obr. 1. Orientace anizometrické &dstico pri sedimentaci (viz text).

v proudicim médiu klést vzhledem ke své prostorové orientaci v&tsi odpor ne¥ astice
v klidném ovzdusf vidi volnému pédu. Je tedy nutno potitat s tim, Ze hodnota dexy
bude prom&nlivé a bude se zvétsovat p¥i zvySovani rychlosti proudsni vzduchu
vp [9—11].

Z chovéani jednotlivych &astic v podminkich modelového pracovists lze odvedit
chovani aerosolu jako celku, jakoZ i zmény jeho hmotnostni koncentrace a granulo-
metrického sloZeni v prostoru a dase. V misté vzniku prachu jsou podie predpokladu
gastice viech velikosti rovnomérng rozptyleny v celém svislém prifezu pracovists.
Ihned po vzniku prachu potina sedimentace, jednotlivé ¢4stice prachu sedimentuji
ruznymi rychlostmi podle svych fyzikélnich vlastnostf a soutasnd jsou unédeny prou-
dicim ovzdusim. V dusledku sedimentace se ovzdusi postupnd vygist{. Nejrychleji
odsedimentuji hrubé &istice, pomaleji postupns i dastice jemnsjsi. Kroms velikosti
ovliviiuji sedimentaci i dalsi vlastnosti d4stic (zejména hustota a tvar).

RozloZeni celkové koncentrace Géstic a dilsich koncentraci jednotlivych granulo-
metrickych podila je v prabshu sedimentace v prostoru i v &ase nerovnomérné.
Prostory pracovisté s v&tsi nadpodlazni vygkou jsou zbavovany &éstic jednotlivych
velikosti rychleji ne% prostory situované niZe. Jemngjsi astice jsou proudsnim
ovzdusi premistovany do vétdich vzdélenosti ne# astice hrubé [12].

Zmény v koncentraci a granulometrickém sloZeni prainého aerosolu v prostoru
i tase lze popsat sledovanim jeho prichodu elementem objemu pracovist& dV (obr. 2).
- Vzdélenost elementu d¥V od mista vzniku prachu 4 je L; [m], pFitem¥

Ly = Vp . I, (2)
kdo ¢[s] je doba potfebns k piemisténi &éstic z mista jejich vzniku A do elementu dV.

Ve sledovaném podilu aerosolu v elementu dV a ve svislém sloupci nad nim,
ktery je undfen konstantni rychlostf v, od zdroje prachu, probihé po dobu ¢ sedimen-
tace. Céstice o mezni velikosti dp, které maji sedimentadni rychlost vy, urazi za
dobu ¢ pravé vzdalenost Hy, tj. plati vztah

.Ht = ?}m.t. (3)

Ve sloupci nad elementem dV nejsou tedy v okamziku ¢ piftomny #4dné Sistice
o velikosti dm. Céstice této velikosti, opoustsjici element dV jeho spodni sténou,
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Obr. 2. Hmotnostn{ bilance procesu sedimentace prachu v elementu objemu dV (viz text
a rovnici (4)).

nejsou tedy jiZz nahrazovany stejnd velkymi gasticemi z prostoru nad elementem
a koncentrace dastic o velikosti dm v elementu dV se v daném okamZiku sniZuje na
nulu. Gastice o velikosti mensf ne# dm se v okamziku ¢ jektd nachdzejf i ve sloupci
nad elementem dV a jejich vstup do elementu jeho horni sténou odpovidé vystupu
dolni stznou. Koncentrace tdchto &éstic se tedy v okamziku ¢ v elementu dV neméni.
Castice s velikostmi v&timi ne# dm se v daném okamziku ¢ nevyskytuji ani v elementu
dV, ani ve sloupci nad nim, nebot jiz Gplné odsedimentovaly v ase krat§im neZ ¢.
Hmotnostni bilanci elementu dV lze popsat rovnief

platnou pro interval dt,

kde dG [kg] je celkové hmotnost 84stic, vstupujicich do elementu dV jeho horni sténou,
da, [kg] —_ colkové hmotnost &astic, opoustsjicich element d¥V jeho spodni sténou,
km [kg m-3] — hmotnostni koncentrace &éstic o velikosti dm v elementu dV [m3].

3.SIRENf PRACHU V PODMINKACH MODELOVEHO PRACOVISTE

Je-li zndmo podatetni mnozZstvi a granulometrické sloZeni vznikajiciho prachu
a jsou-li urdeny zakladni parametry modelového pracovi§td, je moZno s pouZitim
uvedenych vztahi urdit asovy prubdh celkové koncentrace prachu a dfl¢ich kon-
centraci jeho jednotlivych velikostnich frakei v kterémkoliv bod8 pracoviits. Pro
prakticky vypodet je vyhodné povazovat vyrchozi aerosol za homogenni smés koned-
ného podtu I velikostnich frakei Zastic se stfednimi velikostmi d; pro 7 =1 (pro
nejjemndjsi castice) az ¢ = I (pro nejhrubaf dastice). Urdi se dasovy prubéh sedimen-
tace kazdé jednotlivé velikostni frakce tastic a z ngj zmény koncentrace a granulo-
metrického slozeni aerosolu v jednotlivych vyskovych vrstvich pracovisté a v raz-
nych vzdilenostech od zdroje prachu.

Pro posouzeni hygienického rizika je nutno znat koncentraci prachu v tzv. dychaci
zénd pracovists, je tedy Zadouci sledovat predeviim ty vyskové vrstvy, které na
daném pracovisti zasahuji v nejv&tsi mife do dychaci zény pracovniki. Na v&tsing
dilnich pracovidf se napf. jednd o vodorovné vrstvy ve vzdélenosti 50—100 cm
pod stropem. Je-li stiedni vzdalenost trovng dychaci zény od stropu pracovisté
Hs [m], vypostou se pro velikosti d; aZ di, odpovidajici jednotlivym velikostnim
frakeim prachu, dasy ¢, aZ t1, potfebné k prekonani vzdélenosti Hg p¥i sedimentaci.
7 hodnot t, a7 t1 lze vypodist vzdéalenosti L, a% Ly od zdroje prachu, ve kterych bude
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v piisludné vyskové vrstve prainy aerosol zcela zbaven &astic o velikostech rovnych
d; a v&tsich. Je zFejmo, Ze vzdalenost Ly bude nejkratdi a vzdilenost L; nejdeldi
vzhledem k tomu, Ze sedimentace astic o velikosti dr probihd nejvstsi rychlostf
a sedimentace astic-o velikost d; nejpomaleji. V jednotlivych usecich pracovists
se vzrustajicimi vzdalenostmi od mista vzniku prachu tedy postupné vymizi jednot-
livé velikostni frakce &astic, poéinaje nejhrub3imi, &imZ dojde i k postupnym zmé-
ndm celkové koncentrace prachu, jeho granulometrického sloZeni a zastoupeni
respirabilni frakce v dychaci »éng.

Oznadime-li v prvém useku pracoviitd s pofadovym indexem j = 1, pFiléhajicim
ke zdroji prachu, celkovou koncentraci prachu v ovzdudi K; [kg m—3] jako K, plati

Ki=kh+k+..+k+...+k (5)
kde ki [kg m—3] jo hmotnostni koncentrace &éstic ¢-té velikostni frakce v ovzdusi.

Pro druhy tsek, vzdalensjdi od mista vzniku prachu (; = 2), kde jiZz vymizela nej-
hrubsi frakce ¢astic o velikosti dr, plati

K=k +k+ ...4+k+ ... +ki— . (6)
a obdobng
Ki=bki+hk+ ..+ k- (7)
aZ po
Ki=bk +ka+ ...+ki+ ...+ ks (8)
Potatetni celkovd koncentrace prachu K; je ddna vztahem
Go
K, = 9
1 F. vp ’ ( )
kde Gy, [kg s71] je celkové mnoistvi prachu, vzniklé béhem 1 s,
F [m?] — plocha prirezu pracovi§té, méiend kolmo na smér proudéni vzduchu.

Obdobng plati pro poditetni koncentrace jednotlivych velikostnich frakei &astic
vztah ‘

__Goy
T F.vp’

kde Go,1 [kg s~1] je hmotnost ¢astic o velikosti di, vzniklych b&hem 1 s.

ks (10)

Dilei koncentrace k, a% kr zustdvaji pfi popsaném zpisobu hodnoceni nezmé&n&ny
aZ po j-ty tsek pracovists, ve kterém piisludna frakce odsedimentuje z hodnocené
vyskové vrstvy a hodnota k; klesne skokem na nulu.

Granulometrické sloZeni aerosolu rezultujictho v jednotlivych tsecich lze speci-
fikovat vypottem hmotnostnich podila jednotlivych velikostnich frakef gi,j [%], kde

100 . &;

gi,j = T (11)

pror=1az (I —j4 1)

Na navrzeném modelu lze sledovat i Sasové zmény koncentrace respirabilni
frakce prachu v ovzdusi a jejiho podilu v celkové koncentraci prachu v libovolnd
voleném mistd pracovists. Je-li definovdno rozdsleni &astic jednotlivych velikosti
do respirabiln{ a nerespirabilni frakee, je totiz mozno povazovat koncentraci respira-
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bilni frakee za funkei celkové koncentrace prachu a jeho granulometrického sloZeni
[13, 14]. Obsahuje-li poléravy prach jako celek jednotlivé velikostni frakce &astic
o koncentracich k, aZ ki, pak do respirabilni frakce nélezi podily k1 . f1, k2. f2 8%
kr . f1, takie koncentraci respirabilnf frakce v j-tém aseku Rj [kg m~3] je mozno urdit
ze vztahu
A—i+1)
R = _21 ki fi. (12)
i=

Hodnoty f; lze pievzit nap¥. z mezindrodnich konvenci; z experimentalng stanovenych
retendnich a depozitnich k¥ivek lidskych plic apod. [13—15].

Jako vychoz{ data pro modelové matematické zpracovani se zpravidla berou cel-
kové koncentrace prachu, uréenéd v bezprostfedni blizkosui mista vzniku prachu
(tj. hodnota K,) a piislusné granulometrické sloZeni vzorku prachu. Z t&chto udaju
lze stanovit hodnoty k; a pfi znalosti hodnot Hs, vp propoé&itat pokles koncentrace
prachu a zm&ny jeho granulometrického slozeni v dychaci z6ng pracovidts. V Yade
piipadi neni viak mozno m&Fit koncentraci prachu v bezprostiedni blizkosti jeho
zdroje, popfipad® urdit mmnozstvi vznikajiefho prachu Go. V téchto pifpadech je
mo¥no zapodit' s modelovym vypottem v libovolné vzdalenosti od mista vzniku
prachu. Misto hednoty K; se experimentalng stanovi pifslugnd hodnota Kj, cdpo-
vidajici vzdélenosti mista odb&ru prachu od jeho zdroje. Z hodnoty Kj a z granulo-
metrického slozeni p¥islugného vzorku prachu je pak mozno stanovit hodnoty ki,
k, a# kr—j+1. Koncentrace hrubsich frakei prachu kr—; 2z k1 nelze v tomto piipads
pochopitelns stanovit, nebot se jednd o podily prachu, které odsedimentovaly
v tsecich pred mistem m&fenf a nejsou tedy v daném pripadé nijak evidovany.

4. REALNE PRACHY Z DULNICH PRACOVIST UHELNYCH DOLU
V PODMINKACH NAVRZENEHO MODELU

~Iv

Popsany algoritmus byl pouZit pro vyhodncceni procesu §iffeni prachu v podmin-
kéch hlubinnych pracovist uhelnych dolu ostravskokarvinského reviru. Byl uva-
#ovén idealizovany zpusob &ffeni prachu, nepfihliZejici k celé fads faktoru, které
proces nepferuiované rovnomernsé probihajfci sedimentace éstic deformuji. Mode-
lovy zpasob &ffeni prachu, popsany pomoci vypodta podle predchozi kapitoly, byl
konfrontovin se skutednym pribshem tohoto procesu na nékolika dtlnich praco-
vistich. Skutedny proces byl posuzovan podle kontrolnich vysledku méFeni pradnosti
a podle vysledki granulometrické analyzy kontrolnich vzorkd prachu z ruznych
mist pracovist a z riznych vysek nad jejich podlahami. Koncentrace prachu byla
méfena s pouzitim dvoustupiiovych odb&rovych pistroju ODPN a DP 50 [1, 3, 4].
Vzorky prachu, ziskané p¥i tSchto mé&fenich, byly pouZity pro granulometrickou
analyzu, které byla provadéna mikroskopickou metodou [1].

Granulometrickou analyzou byly hodnoceny pouze &éstice prachu o velikostech
asi od 0,5 do 30 um, které jsou rozhodujici pro posouzeni hygienického rizika.
V blizkosti zdroje prachu se pochopitelng vyskytuji i mnohem v&tsl dastice, jejich
evidence viak neni nutnd vzhledem k tomu, e neproniknou do v&tsi vzdalenosti
od zdroje prachu a p¥i vdechnuti nemohou v Zddném piipadd proniknout a% do plic
exponovanych osob. Zékladni pfedstavu o vzdélenosti pronikani &astic jednotlivych
velikosti v podminkach dilnich pracovist podavé fab.1, platna pro uhelny a kiemenny
prach o mé&rné hmotnosti 1500 a 2650 kg m=3 a obvyklé podminky duiniho pracov-
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niho prostiedi. UvaZujeme-li dychaci zénu ve vysi 0,5 m pod stropem pracovi§ts,
proniknou &stice o velikosti 40 ym v této z6énd pii rychlosti prouddni ovzdusi
vp = 1,5 m s~1 v p¥fpadé uhelného prachu do vzdalenosti asi 11 m od zdroje prachu,
v p¥ipadé kiemenného prachu pouze do vzdalenosti asi 6 m. U &astic o velikosti
112 ym jsou tyto vzdalenosti jiz jen 1,33 a 0,75 m.

Tab. 1. Vzddlenosti (v metrech), do kterych pronikne uhelny prach
o mérné hmotnosti 1 500 kg m~3 a kiemenny prach o mérné
hmotnosti 2 650 kg m—3 v dychaci z6né pracovist ve vysi 0,5 m
pod stropem pti rychlosti toku ovzdusi 1,5 m s~1

! . Vzdélenost [m] pro
Pramér kulovych &éstic
[pm] uhelny prach kiemenny prach
0,44 87 306 49 398
0,89 21 826 12 349
1,77 5456 3087
2,60 2728 1 544
5,00 682 386
10,00 171 96
20,00 42,63 24,12
40,00 10,66 6,03
80,00 2,66 1,51
160,00 0,66 0,38
320,00 0,17 0,09
640,00 0,04 0,02

Teoreticky lze tedy pFi znalosti parametria pracovidté a vlastnosti prachovych
B4stic rekonstruovat za pfedpokladu jiz uvedenych idedlnich podminek z udaje
o koncentraci prachu a jeho granulometrického sloZen{ v jediném bodg cely dalsf
proces Sifeni prachu. Konkrétn{ p¥iklady pro ngkolik redlnych prachiu, pfevedenych
do podminek idedlnfho pracovidts, jsou uvadeny v nasledujicich grafech. Na obr.
3—5 jsou uvadény hmotnostni distribudni kiivky velikosti prachovych &istic u t¥{
vzorkiu uhelného prachu v dychaci zénd v ruznych vzdélenostech od jeho zdroje.
Pro lepsi orientaci jsou v graefech rozliseny &astice pod a nad 5 ym. Uvad&né vzorky
prachu I, II, III se odlisuji stupndm disperzity. Vzorek I (obr. 3) ma stupeii dis-
perzity, ktery je na dilnich pracovistich nejdast&jsi, vzorky II a III maji extrémng
vysoky a extrémng nizky stupen disperzity (obr. 4 a §). V grafech A—K je na obr.
3—b5 uvdddna vidy dasova Fada distribuénich kiivek (k¥ivka A odpovida vidy dseku
nejblizsimu zdroji prachu, nasledujici k¥ivky vidy dvojnisobné dobé& trvani aero-
solu oproti k¥ivee pfedchdzejici, neboli pii konstantni rychlosti proud&ni vzduchu
dvojnasobné vzdalenosti od zdroje prachu). Ze srovnani obr. 3—5 je zfejmo, Ze aero-
soly, obsahujici zna&ny podil hrubgich &astic v okamZiku svého vzniku, se vyraznd
mdni jiZ v prvych etapach &ifeni, zatimco disperzné&jii acrosoly podléhaji pomaleji
probihajicim zm&nam. '

Zatimco k¥ivky A—K na obr. 3—b5 jsou pro lepai srovnatelnost piepodteny na
spoletny zéklad (k¥ivka A odpovida vzdy thrnnym 100 %, hmotnosti), jsou na obr. 6
uvedeny hmotnostni distribuéni k¥ivky pro vzorek prachu I v &asové fadé A—N
tak, ¥e pro viechny k¥ivky A—N je zdklad 100 9%, hmcunosti. Na takto upravenych
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Obr. 3. Modelovy vypodet diferencislnich distribuénich kfivek velikosti ¢4stic uhelného prachu I
v dychaci zénd pracovidts v raznych vzdalenostech od zdroje prachu. Vechny kiivky A—K jsou
vzta¥eny na spoleény zdklad — 100 9%, hmotnosti podle obr. 3 A. Rychlost proudéni vzduchu
je 1,5 m s~1, vzdalenost dychaci zény od stropu pracovidts 0,5 m. A — Ktivka platné pro vzdéle-
nost 21,3 m od zdroje prachu, B — pro vzdalenost 42,6 m, C —85,3m,D— 170,56 m, E — 341 m,
F—682m,G—1364m, H—2728m,J — 5456 m, K — 10913 m.
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Obr. 4. Modelovy vypodet distribuénich kfivek pro uhelny prach II ve stejném provedeni jako
na obr. 3. Jedna se o prach s extrémnd vysokym stupném disperzity.
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Obr. 5. Modelovy vypodet distribuénich kiivek pro uhelny prach III ve stejném provedeni jako
na obr. 3. Jedné se o prach s extrémné nizkym stupném disperzity. .
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Obr. 6. Modelovy vypodcet distribuénich kiivek velikosti ¢astic u uhelného prachu I, provedeny

s parametry podle obr. 3. Distribuce je vyjadiena pomoci hodnot g;i,; [%]. Oznadeni A—K

je shodné s obr. 3, kiivky L, M, N plati pro vzdélenosti od zdroje prachu 21 826 m, 43 653 m
a 87 306 m.
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Obr. 7. Pokles celkové koncentrace prachu (A) a koncentrace respirabilni frakee (B) v procen-
tech v zavislosti na vzdélenosti Lt od zdroje prachu pro vzorek uhelného prachu 1 dle
modelového vypoétu (odpovidé obr. 3).
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Obr. 8. Ty% modelovy vypocet jako na obr. 7 pro uhelny prach IT (odpovidé obr. 4).
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Obr. 9. Ty modelovy vypodet jako na obr. 7 pro uhelny prach III (odpovidé obr. 5).
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Obr. 10. Modelovy vypoget koncentraci respirabilni frakee (potatetni koncentrace = 100 %)
dle parametrt, uvedenych u obr. 3. A — uhelny prach I, B — uhelny prach II, C — uhelny
prach IIIL.
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Obr. 11. Modelovy vypodéet hodnot dg u uhelného prachu I a III (kifivky A, B) podle para-
metra uvedenych u obr. 3, 5.
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Obr. 12. Modelovy vypoéet hodnot dg u uhelného prachu II dle parametria uvedenych
u obr. 4.

distribudnich k¥ivkach velikosti &astic lze postupné zmény sloZeni aerosolu lépe
sledovat. U jednotlivych pozic A—N se postupné sniZuje velikost &istic s maxi-
malni Setnosti a zuZuje se velikostni rozsah &istic, aZ u posledni pozice (N) rezultuje
prakticky monodisperzni prach, obsahujici jedinou zbyvajici nejjemng&jsi velikostni
frakei.

Zmsny celkové koncentrace prachu a koncentrace respirabilni frakce v zévislosti
na vzdélenosti Ly od zdroje prachu pro prach I, IT, III jsou uvadény na obr. 7—9.
Je z¥ejmé, Ze v poddtednich fazich prudce klesa celkova koncentrace prachu, zatimeo
koncentrace respirabilni frakce se prili§ neméni. Rapidni pokles koncentrace respi-
rabilni frakce v dychaci z6ng nastava zpravidla aZ ve v&t&ich vzdalenostech od zdroje
prachu (nad asi 300 m). Lze tedy u v&tsiny pramyslovych a dilnich pracoviit piedpo-
kladav, Ze k vyznamngjiimu ubytku respirabilni frakee v ovzdusi z titulu sedimentace
nedojde, i kdy% celkova koncentrace polétavého prachu se vyznamng snizi. Porovnani
Ubytku respirabilni frakece u vzorku I, II, III je uvad&no na obr. 10, kde po&itedni
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koncentrace respirabilni frakce je ve viech pripadech 100 %. Je ziejmo, Ze prakticky
iplné vymizeni respirabilni frakce by nastalo aZ pii Ly = 5 a% 20 km, coZ pFesahuje
rozsah v&trnich sit{ u vétdiny dolu.

Zmény ve slozeni prachu v zévislostina vzdélenosti od zdroje jsou déle charakteri-
zovény zmenami hmotnostniho geometrického praméru velikosti téstic dg (4m) a zmé-
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Obr. 13. Modelovy vypodet hodnot o pro uhelné prachy I, II, III (kiivky A, B, C) dle
parametr uvedenych u obr. 3—5.

pami standardni geometrické odchylky o [1]. Hodnoty dg (obr. 11, 12) se z pivod-
nich 15,74 um (u vzorku I), 3,25 um (u vzorku II) a 21,34 ym (u vzorku III) po-
stupnd snizi a% na 0,44 um, coZ je st¥edni velikost nejjemndjsi sledované frakce.
Hodnoty o, charakterizujici stupeii polydisperzity systému, kleszji postupné az na
1,00, coZ indikuje monodisperzni soubor &stic (obr. 13).

5.0DCHYLKY PROCESU SIRENI PRASNOSTI NA REALNYCH
PRACOVISTICH OD MATEMATICKEHO MODELU

Konfrontace vysledki mé¥eni pragnosti a disperzity prachu na ruznych odbérovych
misvech pracovist a odpovidajicich hodnot nalezenych matematickym modelovénim
prokézala, Ze realita se s teoretickymi predpoklady zatim shoduje v&tsinou pouze
v malé mife. Hlavni faktory, které ruii pravidelny pribsh postupného odsedimento-
véni jednotlivych velikostnich frakef prachovych d4stic v ovzdusi, jsou:

— neline4rni tok vzduchu na pracovisti,

— turbulentni charakter toku,

— existence pevnych i pohyblivych piekazek, které mdéni smér toku vzduchu
i jeho okamZitou rychlost,

— nerovnomdrné rozddleni rychlosti prouddni vzduchu v profilu pracovisté

" v zévislosti na tvaru profilu a vzdélenosti proméfovaného mista od stén
pracovists, .

— mo¥nost aglomerace 4stic v prubshu jejich transportu (zejména v zévislosti
na jejich vihkosti a relativni vlhkosti okol),
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— monost sekundarniho rozvirovéni jiz usazenych prachovych dastic vétrnim
proudem v mistech lokalniho zv&tseni jeho rychlosti [16, 17].

Vliv n&kterych z uvedenych faktvora bude moZno posuzovat z hlediska obecné
platnych zakonitosti. Tak napf. rozsah turbulence a sekurdarniho vifeni prachu
bude z&visly na rychlosti proudéni vzduchu, stupeil aglomerace Gastic na jejich
slozeni, vlastnostech jejich povrchu a na klimatickych pomé&rech pracovisté.

v [mrs]

Obr. 14. Profil dalniho pracoviité bez piekazek (A) a rozddleni rychlosti vp podél jeho svislé
osy (B).

5

vD!m/sl

Obr. 15. Profil dilniho pracovists (A) s prekédzkami (C) a rozdéleni rychlosti vp podél jeho
svislé osy (B).
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Obr. 16. Kumulativni distribuce bodovych rychlosti wp, dle plochy profilu pracovisté.
A — profil bez piekézek podle obr. 14, B — profil s prekézkami podle obr. 15.
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Orientadni vypotty Reynoldsova &isla pro b&zné typy dilnich pracovist ukazuji,
7c charakter prouddni vzduchu je vyslovend turbulentni [18]. Sekunddrni rozvi-
fovani sedimentovaného prachu je zavislé na granulometrickém sloZeni sedimentu,
na drsnosti povrchu lepivosti a vlhkosti &astic. U nekterych typt dilnich & primy-
slovych prachi je nutno se sekundérnim rozvifovénim podftat jiz od rychlosti
prutoku vzduchu 1—2 m s

Rozdgleni rychlosti proudéni vzduchu v raznych tsecich profilu dalniho dila bylo
ovdFovano experimentélng. Vysledky jsou uvadény na obr. 14—16. Na dvou praco-
vigtich byly m&feny rychlosti proudéni vzduchu podél svislé osy proﬁlu ktera je
na obr. 14 a 15 vlevo vyznadena &erchovand. Na obr. 14 a 15 vpravo je uvidéna
zévislost nam&Fenych rychlosti na vysce méfeni nad podlahou pracovists. Na obr.
14 se jedn4 o profil bez prekézek, na obr. 15 s piekdzkami v horni ¢4sti (instalované
potrubf). Z obou uvédénych zavislosti je zFejmo, Ze nejv&tsi rychlosti proudéni se
doséhne ve stfedni Sasti profilu, v nejvétsi vzdélenosti od stén, smérem ke sténdm
pracoviits klesajf rychlosti aZ k nule. Vliv mé i tvar profilu — v horni ztzené &asti
kles4 rychlost proudéni od maxima k nule vyrazngji nez v dolni 8ir&f &asti. Pro praxi
je nejvhodn&jsi zmdkit rychlosti proudéni ve v&tsim podtu bodi profilu a stfedni
hodnotu stanovit dle vzorce

Vp,i - dF
= -5—‘1'7—«« (13)

kde vp.; [m s71] je rychlost naméfend v -té plosné &ésti profilu

a naznadens integrace se provede pro celou plochu F.

Rozd&leni rychlosti proudéni vzduchu podle plochy pro profily, uvidéné na obr.
14 a 15, je zndzorndno na obr. 16. Z uvedenych poznatku vyplyva, Ze ve stiedni
4sti profilu mohou byt prachové &astice unadeny do v&tsich vzdalenosti, nez odpo-
vid4 modelovému zpracovéni, které vychazi ze stfedni rychlosti proudéni v celé
plose profilu.

Tab. 2. Konfrontace hodnot celkové koncentrace poletaveho prachu k¢ [mg m~—3] a koncentrace
respirabilni frakce &r [mg m—3] stanovenych pfimym méfenim a vypoétem podle matema-
tického modelovéani v dychacich zénéch raznych typa pracovist uhelnych dolt v raznych
vzdélenostech od zdroje prachu

Koncentrace prachu Experimentalné zjisténé Vypodétena koncentrace
u zdroje koncentrace prachu prachu
zji§téné experimentalné v dychaci z6né v dychaci z6ndé
ke kr ke oy ke ke
1 14,48 5,45 10,32 3,23 10,25 5,45
2 63,01 20,03 26,90 9,41 38,87 20,03
3 82,25 25,16 26,22 10,23 37,90 25,16
4 62,16 15,68 25,23 8,64 41,09 15,68
5 172,05 66,23 31,05 11,10 98,66 66,23
6 145,37 25,12 18,24 7,76 54,22 25,12
7 100,26 37,63 19,10 7,81 52,36 37,63
8 : 78,39 32,68 19,87 6,85 49,78 32,68
9 170,84 72,58 19,80 7,44 106,49 72,58
10 118,05 49,69 14,37 6,09 81,37 49,69
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Konfrontace odekévanych hodnot koncentraci prachu na riznych mistech pra-
covistd podle navrzeného modelu se skutetng naméfenymi vysledky je uvidéna
na nekolika pifkladech v tab. 2. Udaje byly ziskdny na ruznych typech dilnich
pracovidt vesmds v dychaci z6n§ v ruznych vzdélenostech od zdroje prachu. Vedle
jiz uvedenych faktori, které deformuji ideélni prubsh ifeni prachu, se na dispro-
porcich ve vysledeich podileji i chyby pFi méfeni koncentrace prachu a zejména pFi
stanoveni jeho granulometrického sloZeni, jakoZ i-okolnost, Ze v provoznich pod-
minkéch nenf zpravidla mo#no ziskat uplné a zcela spolehlivé podklady k hodnoceni.
Ve srovnéni s teoretickymi vypo&tenymi hodnotami pfekvapuje zejména experi-
ment4Ing nalezeny znadny pokles koncentraci respirabilni frakee, ktery je s nejvétai
pravdépodobnosti mozno vysvétlit aglomeraci jemngjsich podili dastic a jejich rych-
lou sedimentaci. Pro toto vysvétleni svddél okolnost, Ze ve vzorcich prachu ode-
branych na mistech vzdélensjsich od zdroje byly v fad® piipadu nalezeny rozmér-
n&jsl Gastice, které by podle teorie maly odsedimentovat jiz v dfivéjsich etapach
procesu. Existence t&chto &astic v uvedenych podminkéch svdddi bud o aglomeraci
nebo o sekundirnim rozvifovani.

Pro zdokonaleni navrieného modelu bude tedy nutno studovat vliv viech faktora,
ovliviujicich proces &ffeni prachu v podminkach pramyslovych a dilnich pracovidt
a pokusit se kvantifikovat jejich uginky. Vzhledem k riznorodym pomérum na
jednotlivych typech pracoviit bude viak ziejm& velmi obtizné nalézt obecné platné
vztahy a vypodetni postupy, které by umoznily model pragného pracovisté doplnit.
V této praci navrieny model vytvai{ viak pro takové vyzkumy potiebny teoreticky
zaklad.

6. ZAVER

PredloZens prace je pokusem o nalezeni zékonitosti, kterymi by bylo moZno po-
psat sffeni prachu v podminkéch pramyslovych a dulnich pracovist s nucenym vét-
ranim. Byl sestaven jednoduchy matematicky model pro idealizované pracovisté, kde
bylo zanedbéno pusobeni celé ¥ady fyzikalnich a fyzikdlnschemickych faktoru
a piedpoklad4 se, Ze probih4 nerusens soub&Zni sedimentace jednotlivych velikost-
nich podila prachovych &istic v dokonale homogenizovaném vychozim prasném
raraku, undeném rovnomdrnd proudicim ovzdudim. Tento matematicky model
byl konfrontovén se skutednymi poméry na pradnych pracovistich. Bylo zjist&no,
#e odchylky od idedlnfho prib&hu &ffeni prachu jsou zna&né, co# vyvolava potrebu
zdokonalovat model tak, aby v patfitné mife byly brany v ivahu viechny faktory,
vyznamngji ovliviujici proces &ifeni prachu. Dosavadni vysledky naznaduji, Ze pri
giFeni prachu v obvyklych podminkich primyslovych a dalnich pracovist lze oge-
kivat vyznamndjsl zmény pouze u celkové koncentrace prachu, zatimco z hygie-
nického hlediska mnohem vyznamndjsi koncentrace respirabilni frakee nepodléhs
natolik zm&nam z titulu sedimentace prachu. Uéinngjstho zneskodndn{ respirabilni
frakee lze v&xk doséhnout vytvo¥enfm vhodnych podminek pro aglomeraci Eéstic,
napt. zvlh&ovinim rozméliiovanych materialii, vodnimi postiiky apod. Konfronvace
modelu se skutefnou dynamikou pragnosti mize tedy slouZit k posuzovani efektiv-
nosti protiprednych opatieni.

Konetnym cilem modelovéni procesu Sifeni prachu je vypracovat ucelenou
skutednosti odpovidajici matematickou proceduru, kveréd by umoznila zevieobeciiovat
naméfené tdaje o pragnosti, pifpadnd mapovat pradnost pracovist a tim prispéla ke
zdokonaleni evidence rizikovosti pragnych pracovisf a zefektivndni protiprasné
prevence.
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Poznamka recenzenta:

Vysledky prdce prokazuji prednosti dvoustupriového méieni prachd s fibrogennim ubinkem. P¥g
StFent prachu v proudu veduchu dochdzi v zdvislosti na vaddlenosti od zdroje jeho vzniku k daleko
mendim zméndm koncentrace respirabilni frakce, nef je tomu w koncentrace celkové. Koncentrace
jemmé (respirabilni) frakcee tedy lépe vystihuge stuper prasného rizika pracovniho ovzdudi, a to zejména
tam, kde misto méFens nent moéno z provozwich diwodd volit pFimo nebo blizko mista veniku. Takovym
typickym pripadem je rubdni uhli, kdy méfici misto je smérnict stanoveno pomérné daleko za porubem
ve sméru proudu veduchu. Z prdce vyplyvd, Ze ve vzddlenosti mezi porubem a méficim mistem nemie
dojit k podstatngm zméndm koncentrace jemmé frakce, zatimco zmény celkovych koncentraci mohou
byjt znaéné. Rovnék pokusy o umélé ovlivnéni skuteéné prasné situace, souvisejici s osobnim zdjmem
pracovnikd nebo zdvoddi, se ktergmi je bohusel moZna se sethat (zvySovdni nebo snifovdni prasnosti),
maji daleko menss dopad na zmény koncentraci respirabilni frakce, neZ na celkové koncentrace prachu
v ovzduds. Praktické zkudenosti potvrzugs, Ze vysledky méfeni koncentract respirabilni frakce proto
lépe koreluji s epidemiologickyms ndlezy pradnych plicnich onemocnéni, ne koncentrace cellbové.

MATEMATHYECKASd MOJEJIb PACOIPOCTPAHEHU A IIBIJIN
HA PABOUYNMX MECTAX C HNPHHYJAMUTEJbHOI BEHTUJIAINEN

Hnxnc. An Bumer, k. m. H.

PacnpocTpaHeHHe DB Ha PafoumX MecTax ABIACTCS CJIOMHBIM IPOIECCOM M IETAILHOC
NO3HAHME M MaTeMaTuyecKas paspaboTKa BTo# mpo6ieMbl NPEJOCTaBiIsAET BO3MOKHOCTH
CyIMeCTBeHHOIO IIOBHINIEHMS KavecTBa MH(POPMAaIuil O TrurmeHmYecKoM pucke. B cratse
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OIMMCEHIBAETCA PACYETHHIA METOM, KOTOPKLA MPE0CTaBIAT BO3MOMKHOCTS PEKOHCTPYAPOBAHMSA
U3 eIUHCTBEHHOTO MJIM HECKOJNBKHUX JAHHHIX O KOHIEHTPAIMM M JACIEPCHOCTH ITHIIIH
B atMocdepe XoJa PacupOCTPAHEHMS MBLIM B IIOMCIIEHAN W BO BPEMEHH B PAMKAX MCCJIEO0-
BaHHOTO pabogero Mecra. IIpmMeHeHHAs METONMKA MCXOJUT M3 PANA YUPOIAIOIAX IpPef-
MOJIOMKEHUH, KOTODHIC HOHMKAIOT TOYHOCTH NOCTHATHYTHIX Pe3yIbTaTOB, HO OHA SBIIAETCH
OCHOBOW IJIA JasbHeHHIIMX paGoT B 9TOM 06GIACTH.

MATHEMATICAL MODEL OF DUST PROPAGATION
IN WORKING PLACES WITH FORCED VENTILATION

Ing. Jan Vitek, CSec.

Dust propagation is a very complicated process and only detailed knowledge of the process makes
possible to define hygienic risk of the dust with more precision. Calculation method which makes
possible to reconstruct the course of the dust propagation in the atmosphere of the working place
from the standpoints of the dust propagation in a room and in the course of time within the
framework of the working place, using one information of concentration and dispersity data,
is discussed in thoe article. This method is based on many simplified assumptions reducing accuracy
of the results but this is a starting point for another study in this field.

MATHEMATISCHES MODELL DER STAUBAUSBREITUNG

" AUF DEN ARBEITSPLATZEN MIT DER ZWANGLUFTUNG

Ing. Jan Vitek, CSc.

Die Staubausbreitung an d>n Arbsitspldtzen bedeutet einen komplizierten Prozess, dessen
detaillierte Erkenntnis und mathematische Durcharbeitung die Informationen tiber eine hygie-
nische Geofahr wasentlich zu verbessern ermgglichte. Im vorgelegten Artikel macht man einen
Versuch mit dsr Ausarbeitung der Bosrechnungsmsthodik, die auf Grund einer oder einiger
Angaben iiber der Staubkonzentration und -dispersion in der Atmosphire den Verlauf der Staub-
ausbreitung im Raums und in der Zeit im Rahmen des bewerteten Arbeitsplatzes zu rekon-
struieren ermoglichte. Die angewandte Methodik geht notwendig von einer Reihe der verein-
fachteren Voraussetzungen aus, die die Ganauigkeit von errsichten Ergebnissen vermindern;
sie bildet aber einen bestimmten Grund fir weitere Arbeiten in dieser Richtung.

MODELE MATHEMATIQUE DE!LATPROPAGATION
D'E LA POUSSIERE DANS LES POSTES DE TRAVAIL AVEC
LA VENTILATION FORCEE

Ing. Jan Vitek, CSc.

La propagation de . a poussiére dans les postes de travail présente un procédé compliqué dont
la connaissance détaillée et ’elaboration mathématique permettraient d’améliorer les informations
d’un risque hygiénique, essentiellement. Dans I’article présenté, on essaye & 1’élaboration d’une
méthode de calcul qui permettrait de reconstruire sur la base d’une ou de quelques indications
de la concentration et de la dispersion de la poussiére dans I’atmosphére le déroulement de la
propagation de la poussiére dans un espace et en temps dans le cadre de la poste de travail
appréciée. Nécessairement, la méthode utilisée vient d’une série des suppositions plus simplifiables
qui reduisent I’exactitude des résultats obtenus, mais elle présente une base définie pour les
travaux suivants dans ce sens. R
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@ Samotistici elektrofiliry v SSSR

Pracovnici vyzkumného a projektového
ustavu Cermetenergoo¢istka v Charkové a Mos-
kevského energetického institutu vyvinulinovy
zpusob ¢isténf elektrickych odlugovady.

P¥i oklepavéni jsou jak oklepdvaci mecha-
nismus, tak i elektrody mechanicky naméhény.
Dalsi nevyhodou je, Ze &ést oklepdvaného
prachu Je strhavéna do proudu odchézejiciho
plynu.

Nové technologie ¢isténi spoéivd v tom,
e se na elektrody ptivadi nikoliv stélé napéti,
ale periodicky proménné vysoké napéti.
Vrstva prachu se piitom uvolhuje a odpadd
ve velkych kusech, ¢imz je sekundérni vymet
prachu minimélni. Pfednosti je, Ze potencial
vrstvy prachu nedoséhne kritické hodnoty
a nevznikne tedy negativni korona.

Dvé provozni ovéteni v pramyslu prokézala
zvyseni spolehlivosti zatizeni, jakoz i zvySeni
odludivosti pfi soudasném sniZeni spotieby
energie, coz piineslo roéni dsporu pres 200 000
rubli.

LuK 2/81 (Kw)

@ Energie ze starych pneumatik

Ziskévéni tepla ze starych pneumatik jejich
spalovénim, dospélo aplikaci pyrolyzy k pti-
znivéjdim vysledktm z hlediska zivotniho
prostiedi. Hospodérnost této technologie do-
sud pokulhévala v tom, Ze pro potieby
procesu pyrolyzy bylo treba nejdiive pneu-
matiky rozmélnit.

Na zékladd vyzkumu, provedeného na
univerzitd v Hamburku, byly ziskdny slibné
vysledky pfi pyrolyze nerozmélnénych pneu-
matik. Vyrobou peci na pyrolyzu pneumatik
se zabyvé fa Hovalwerk v Lichtenitejnsku,
kters jiz dodala vice neZ 200 peci do vice nez
80 zemi svéta. Takovdto pec mé spalovaci
komoru o obsahu 2m3, coZ umoZiiuje spa-
lovat celé pneumatiky v dévkéch 10 az 12
kusti (cca 230 kg) kazdych cca 30 minut.
Ziskané teplo se prostfednictvim vyméniku
vyuzivé jednak ve vyrobs, jednak k vytépéni
mistnosti. Kou? unikajici pii procesu je
zachycovén v mokrém odluéovagdi. Tak napft.
gvycarsks fa Tillinduste AG, kterd mé v pro-
vozu jednu pec fy Hovalwerk, uvadi, Ze
instalaci pece uspofi roénd asi 400 t topného
oleje.

CCI 1/80 (Ku)

® Poradavky na prostor u domovnich instalaci

'V modernich budovéch zaujimaji domovni
instalace (rozvody vody, plynu, elektfiny,
vytépéni a vétrdni) nejen vyznamny podil
na celkovych investitnich nékladech, ale
vy#aduji i znadény prostor. K tkolim pro-
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jektanta téchto zafizeni patif i vyuZiti daného
prostoru k jejich optimélnimu usporddéani jak
2 hlediska hospodérnosti, estetiky a snad-
ného pristupu pro kontrolu a ddrbu. Jests
pfed dokondenim celkového architektonic-
kého névrhu musi byt rozhodnuta otézka
dostateéného prostoru pro domovni instalace.

Aby se projektantovi usnadnilo rozhodo-
véni, sestavila britskd Spoleénost pro vyzkum
a informace v oblasti vybaveni budov (Build-
ing Service Research and Information Asso-
ciation) celkem 71 tabulek véetnd rozméro-
vych nagrtkd, z nichi se dé vyéist potieba
prostoru pro instalaci potrubi, tvarovych
kusti, armatur, kabeld, upeviiovacich sou-
$4sti, izolaci, spinacich zafizenf aj. Je v nich
uvedena i potfeba nutného prostoru napf. pro
utahovéni §roubt pro Zebifky, rampy a stupné
nebo pro préci montéra vstoje, vsedd &i vieze.
Ruzné druhy domovnich instalacf{ a jejich
vzéjermné respektovéni vyZaduji zpracovani
detailnich, koordinovanych vykresu a tabulky
maji slouzit k usnadnéni jejich vypracovani,

Tabulky jsou sice vypracovdny podle brit-
skych norem (oviem jiz v SI soustavé),
avdak mohou byt dobrym voditkem i v jinych
zemich.

HLH 6/80 (Kw)

© Uspora energie p¥i provozu vodnich instalaci

V tasopise Heating, Piping & Air Condi-
tioning, &. 10/80 se objevil ¢lanek o uspordch
energie pii provozu domécich sanitdrnich
zafizeni, kde jsou uvedeny pokyny k uspoie
vody, které, jak ¢lének zduraziiuje, vedou
k tGspordm energie. Pro zajimavost uvédime
v piehledu alespoii vytet zdsad:

— poutzivat sprchu misto koupele — pri béiné
koupeli se spotiebuje asi 1601 vody, zatim-
co pii primérném sprchovéni ménd ne#
1001 a i toto mnoZstvi se dé sniZit az pod
401, je-li za¥izeni sprévnd navrzeno a pro-
vedeno,

— naplnit umyvadlo p¥i holeni, protoZe pfi
holeni s tekouci vodou se spotfebuje asi
901 vody,

— nemyt nadobi pod tekouci vodou — pri-
mérné spotieba v takovém piipadd je
asi 1201 vody na jidlo (napi. ob&d),

— nepouzivat misu WC jako odpadkového
kode — jedno spléchnuti piedstavuje 20 aZ
351 vody,

— uchovévat v chladniéee ldhev s pitnou
vodou, protoZe odpousténim vody z vodo-
vodu, a¥ te¢e chladné, se spotfebuje mnoho
litru,

— nepouZivat pradku, mneni-li naplnéna na
pripustnou dévku — prumérné spotieba
vody na jednu néplia pradla je 200 1.

I kdy% nékteré tdaje spotfeby vody se pro
nage podminky zdaji byt pFili§ vysoké, stoji
jisté tyto fadky za tvahu.

(Ku)
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PODLAHOVE VYTAPENI A PODLAHOVE KRYTINY

Viadimir Fridrich, dipl. tech.

Nizké teploty otopného média, ziskatelné
- z nekonvenénich zdrojt, znovu ozZivily zdjem
o podlahové vytépéni, kde lze téchto teplot
vyuzit. Podlahové vytédpéni se v minulosti
pouZivalo vyjimeéné, protoZe z fyziologickych
davodd lze pripustit jen pomérnd nizkou
povrchovou teplotu podlahy (25—27 °C) a mér-
ny vykon podlahové otopné plochy je pak
pomdérné nizky (656-—85 W m=2). P#i sdileni
tepla podlahovou otopnou plochou pievlads
konvekece nad sdldnim a vzniké tak neptiznivé
proudéni vzduchu, které zhori tepelnou po-
hodu zvlé$t u ochlazovanych vngjsich stén [1].
Snaha po energetickém vyuZiti nizkopotencio-
nélniho tepla pievlddla nad uvedenymi ne-
vyhodami podlahového vytapéni.

S rozsifenim podlahového vytipéni do by-
tovych staveb se objevila nové problematika,
spojené s vlivem podlahovych krytin na funkei
této vytdpéei soustavy a naopak. Touto
problematikou se zabyval Vyzkumny ustav
koberci v Aachen (NSR) [2]. Chtél bych
upozornit na nékterd vieobecnd platné zjists-
ni tohoto ustavu. Presto, Ze teplota podlahy
z fyziologickych divodd nems prekrodit
teplotu 25—27 °C, nelze zabrénit tomu, aby
pii extrémnich nizkych venkovnich teplotdch
nestoupla teplota povrchu podlahy nad tyto
hodnoty. K neZéddoucimu zvyieni teploty
povrchu podlahy muze dojit i pii nepozorné
obsluze nebo pii nevhodnd dimenzované
soustavd. Zvysené teploty podlahy mohou pak
byt pfid¢inou trvalého poskozeni podlahové
krytiny. Naopak se zase vliv podlahové
krytiny s piili§ vysokym tepelnym odporem
projevi nepfiznivé na funkei podlahové otopné
soustavy. Vysledky pokust zmingného vy-
zkumného ustavu ukdzaly, Ze zvl4st neptiznive
se vyviji teplota podlahy pii regulaci teploty
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v mistnosti termostaty. Bylo zji§téno, ze pii
termostaticky ovlddané teplot§ vzduchu 22 °C,
teplota podlahy vystoupila az na 47 °C.

Stejné zajimavé jsou i daldi zjisténi:
Podlahové krytiny s tepelnym odporem vys$$im
nez 0,2 m2 K W-1 vyZaduji k dosaZeni pozado-
vaného vykonu nehospoddrné zvyseni teploty
podlahy. Prokézalo se, Ze wvzrtst tepelného
odporu podlahové krytiny o 0,1 m2K W-!
vyvolé zvySeni teploty podlahy o 3,5 °C.

Z obrézku je patrny vliv tepelného odporu
pouZité podlahové krytiny na teplotu otopného
média pii podlahovém vytdpéni. Tento vliv
je nutné vzit v dvahu nejen p¥i vypodtu
podlahové otopné plochy, ale i p¥i ndvrhu
soustavy, protoze pii ruznych podlahovych
krytindch s rozdilnym tepelnym odporem bude
i rozdilné teplota podlahy nutnéd k dosazeni
stejné tepelné pohody v jednotlivych mist-
nostech. Tato skuteénost maze zkomplikovat
zplisob regulace soustavy pFi rozdilngch
teplotéch podlahové otopné plochy v jednotli-
vych mistnostech stejnd jako feSeni této
soustavy.

Neméné zédvainym disledkem vlivu tepel-
ného odporu podlahové krytiny na vykon
soustavy podlahového vytdpéni je zména
vykonu instalované soustavy pii zméné podla-
hové krytiny s jinym tepelnym odporem, nez
méla puvodni podlahovd krytina. Piiklad
rozdilu teplot, uvedeny na obrizku é¢drkovansé,
ukazuje, Ze pii zménd koberce s tepelnym
odporem 0,1 m2 K W-1 na koberec o tepelném
odporu 0,2 m2 K W-1, bude nutné k dosazeni
stejného vykonu podlahové otopné plochy
zvysit teplotu otopného média asi o 5 °C, coz
se neobejde bez zdsahu do regulace soustavy.
Bez tohoto zdsahu bude mistnost nedotépéna.

Vliv soustavy na podlahovou krytinu se
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Obr. 1. Zvy¥eni teploty otopného média p¥i pouZiti rtznych druhéi podlahovych krytin
a daném tepelném toku smérem nahoru.
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projevuje sniZzovanim jeji Zivotnosti, omezenim
pouzitelnosti podlahovych krytin se spodni
termoplastovou vrstvou nebo vrstvou z tavi-
telnych latek, omezenim pouzitelnosti podla-
hovin se spodni vrstvou z latexové pény
(zépach) a nutnosti pouZivat lepidel s vy38i
odolnosti proti teplotdm.

Vyssi teplota podlahové krytiny zptsobuje
vysychéni povrchu vléken a podporuje tak
vznik statickyeh néboji, nemé-li materidl
antistatickou Gpravu.

Podle citovaného pramenu msdly by podla-
hové krytiny, pouZité pfi podlahovém vytapéni,
mit nésledujici vlastnosti:

a) tepelny odpor maximélné 0,13 m? KWw-1
pii teplovodnim podlahovém vytépéni
nebo 0,13—0,17 m2 K W-1 pii elektric-
kém akumulaénim vytépéni,

b) antistatickou upravu,

¢) zvySend teplota nemé vyvolat zépach,

d) zvysend odolnost proti starnuti,

e) maximalni tloustka vrstvy 10 mm,

f) stejnomdrny odpor po celé plose,

g) pouzits lepidla musi byt odolné do teplo-
ty 60 °C.

7 uvedenych skutetnosti vyplyvé, Ze pri
podlahovém vytépéni se musime zabyvat
tepelné technickymi vlastnostmi podlahovych
krytin stejnd jako tepelnd technickymi vlast-
nostmi jinych obvodovych konstrukei, chceme-
li doséhnout poadované tepelné pohody
ve vytépdénych mistnostech.

PouZité prameny:

[11 Doc. Ing. Dr. J. Cihelka: Sélavé vytapéni;
SNTL 1961.

[2]1 Dr. Friedrich-Karl Lage: Problematik der
Kombination von Fussbodenheizung und
Teppichboden; Warmetechnik 3/81.

PRIVOD VZDUCHU DO VETRANYCH PROSTORYU VOLNYMI VIRIVYMI

PROUDY

Pod timto nézvem uveiejnila svij &lanek
v tasopise Luft- und Kaltetechnik, ¢. 2/81
pracovnice moskevského Institutu pro projek-
tovani ustavt akademie véd L. S. Vasiljeva.
V posledni dobé se i u nds projevuje z4jem
o vitivé vytstky a proto piinésime podstatny
vytah z ¢lénku.

Jeden ze zptsobii zvySovani wSinnosti
vétracich zafizeni a teplovzdusného vétréni
je pouziti vyutstek, které vytvéareji volné vitivé
proudy. Rychlejsi pokles rychlosti a poptipadé
i teploty vzduchu se vzdélenosti od vyustky,
jako# i v8t¥i rozptyl volnych vitivych proudi
zptsobuje, Ze teplota v pracovni oblasti
so rovnomdrnd rozloXi a tim se muZe sniZit
podet piivéd&cich otvord, coZ znamen# jak
tspory na materidlu, tak i na montdZnich
pracech.

Aerodynamicky a tepelns-technicky vypo-
tet volného vitivého proudu vychézi z pred-
pokladu, Ze hybnost, to¢ivy moment a mnozstvi
privadéného tepla zistanou ve sméru proudu
konstantni a vykazuji stejné hodnoty jako
na vystupnim otvoru. Vezmeme-li v uvahu
osové symetricky charakter Sifeni volného
vifivého proudu a vyhodnotime vysledky
ziskané pokusy, shledéme v prufezu hlavni
4sti proudu uréité zékonitosti rozloZeni osové
a tedné rychlosti proudu, spédu statického
tlaku i teploty, coZ vede k rovnicim charakte-
ristickych velidin ve volném vifivém proudu,

Ums = 2,63 /1 + VT — 45(kdo/x)? - _Ix—°‘-’—,

—_— 17,8 VMokdo/Q
mx = 4 )T = 45(kdo/x)> 2z’
428, Mokd.
APy — 8,5 oledo

1+ /1T —5(kdofz = '
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3,94 Qo
V1 £ VT — t5donrz coglolos’

Atmx =

kde Umx je maximélniosové rychlost proudu
vzduchu ve vzdélenosti ,
V mx — maximélni teéné rychlost proudu
vzduchu ve vzdéalenosti z,
AP mx — maximéln{ spad statického tlaku
na vzdélenost z,
Atmx — maximélni teplotni spad na vzdé-
lenost x,
k — charakteristika viru,
do — pramdr vystupniho otvoru (vy-
ustky),

2 — vzdalenost daného prifezu prou-
du vzduchu od vystupniho otvo-
ru,

@ — hustota vzduchu,

I, — hybnost proudu vzduchu ve
vystupnim otvoru,

M, — todivy moment proudu vzduchu

ve vystupnim otvoru,

Qo — mnozstvi tepla ve vzduchu vystu-
pujicim z otvoru,

cp — mdrné teplo vzduchu pFi stdlém
tlaku,

g — tthové zrychleni.

Hodnota charakteristického souginitele & je
déna pomérem
2M,

k=T

Pokud je tfeba uréit absolutni rychlost volného
vitivého proudu, plati vzorec
w=)or+ 7.

Pro vzduchotechnické vyposty je pripustné
uréité chyba, takze lze absolutni rychlost
proudu poloZit rovnou osové rychlosti.



Obr. 1. Konstrukéni fefeni t¥i typa vitivych
vyustek (I — plést, 2 — ndboj, 3 — lopatka,
4 — prstenee, § — timen, 6 — péka).
Pozn.: U typu VZR je v pohledu ,,B‘‘ vyzna-
Gena jen jedna lopatka.

V SSSR jsou v soudasné dobs 3 typy viti-
vyeh vyustek, kterd nesou oznaseni VEZ, VZ
a VZR (obr. 1). :

Vyustka VEZ mé vélcovity plést, v ném%
na masivnim néboji je upevnéno 6 plochych
lopatek, které sviraji s osou thel o = 50°.
Vytstka VZ mé rovnéz vngjsi valeovity plést,
v ném? je uloZen virnik, ktery sest4vé z dutého
véleovitého néboje o praméru rovném 30 %,
pruméru plasté. V prostoru mezi nébojem
a plastém je upevnéno 6 zakiivenych lopatek.
Sougdinitel odporu této vytstky je niZ$i nez
u piedeslé, coz bylo dosazeno dokonalej$im
aerodynamickym tvarem lopatek, které umoz-
nuji beznarazovy vstup a pozvolné roztodeni
proudu vzduchu. Vystupni ihel lopatek svird
s osou uhel « = 30°. V dusledku toho proud
vzduchu po prachodu virnikem mé todivy
pohyb, aniz by se vyraznéji zménil jeho smér,
coz ukazuje na malé ztraty energie. Na sniZeni
soudinitele odporu mé vliv i ndhrada plného
naboje dutym. .

Vytstka VZR byla vyvinuta pro tusely
teplovzdu$ného vétrani pro piivod soustieds-
ného (nevifivého) proudu teplého vzduchu
v chladném roénim obdobi a pro privod viti-
vého volného proudu vzduchu, ktery se rychle
utlumi v letnim obdobi, tj. muZe se u ni v pra-
béhu roku ménit utlum rychlosti a teplotni
spad ve vyfukovaném proudu vzduchu. Vytst-
ka sestdvé z tychi prvka, jako typ VZ, jen
s tim rozdilem, Ze lopatky virniku jsou z pruz-
ného materidlu. Na strané vstupu vzduchu jsou
lopatky upevnény na kritkém dutém néboji,
zatimeo jejich druhé, volné konce, mohou byt
natdc¢eny pomoci speciélniho zaifizeni aZz o 30°
vzhledem k ose. Natéddeni konct lopatek
sestdvé z prstence, ktery prochézi otvory
v lopatkéch a z tfment ke spojeni tohoto
prstence s lopatkami. Natddeni prstence se pak
déjo za pomoci pdk vnd plastes.

Proud vzduchu, ktery ve virniku rovno-
mérné méni svilj smér, vystupuje z vyustky

pii natodeni konel lopatek 30° s todivym
pohybem, ktery vytvéii volny vifivy proud
s rychlym dtlumem. S klesajicim hlem nato-
ceni lopatek se zmenSuje i rotace proudu
vzduchu a spolu s tim se prodluZuje i dosah
proudu. V meznim p¥ipads$, pfi tihlu natoseni
0° vytvoii vytstka prosty volny proud
s maximalnim dosahem.

Vyse uvedené rovnice mohou nalézt uplat-
néni v praxi, jestlize se experimentalnd zjist{
vztahy mezi Io, Mo, rychlosti na vystupu U,
a pramérem vyustky do pro danou konstrukei.
Vzorce pro uréeni maximalni rychlosti a teplot-
niho spédu ve volném vitivém proudu, ve formé
vhodné pro vzduchotechnické vypoéty jsou:

Uodo
Upx=m . Cu,
Tp
Atod
Atmx = 122 ¢y,
Tp

kde ¢y je pomocnd velidina pro axidlniryehlost
proudu vzduchu,
¢y — pomocné veli¢ina pro teplotni spad
v proudu vzduchu,
m — souéinitel poklesu rychlosti v proudu
vzduchu,
n — soudinitel teplotniho spadu v proudu
vzduchu,
xp — vypoétové vzdélenost daného prua-
fezu proudu vzduchu.
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Obr. 2. Pomocné veliiny vitivych vyustek.

Hodnoty pomocnych funkei ¢; a ¢y jsou v obr. 2.
V' Dblizkosti vytokového otvoru se lisi od
jedniéky, tj. velikost axiélni rychlosti a teplot-
niho spédu z4visi na podéteénim stavu volného
vifivého proudu. Se vzdélenosti od vystup-
niho otvoru se volny vifivy proud pomalu
pietvaii v prosty volny proud a hodnota
funkei ¢y & ¢y se od relativni vzdélenosti
2plkdo = 22 muZe brat jako rovnég jedné.
Vypoétovd vzdélenost x, je déna soudtem
vzdélenosti # a tzv. pblové vzdélenosti wn
(xp = @ + xq).

Hodnoty veliéin %k (charakteristika vifeni),
m, n, 2n & & pro popsané vyustky jsou uvedeny
v tabulce:
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Typ k m n 'xn/do 13
VEZ © 1,0 3,14 | 2,6 | 3
VZ . 0,54 | 2,8 2,9 | 2 1,35
VZR 0° | 6,1 | 580 1,4
15°| 0,54 | 58 | 51 | L5 | 1,55
30°| 3,0 | 293 1,7
L_ l R

Je tteba zduraznit, Ze rychlost v jednotli-
vych prafezech viiivého proudu v malych

vzdalenostech od vystupniho otvoru mé na geo-
metrické ose proudu proléklinu a maximéln{
hodnoty Un ve vzdélenosti rm od osy, kterazto
vzdalenost se s nartstajici vzdélenosti x ple-
souvé do osy. Vzdalenost rm pro vyustky VEZ
a VZ zévisi na poméru @p/do. Hodnota veli¢iny
rm, jako? i charakteristiky vifenik pro vyustku
VZR pii maximélnim nato¢enilopatek je stejnéd
jako u vyustek VZ.
Mista maximélnich teplotnich spada jsou
u viech vitivych vytstek a v jakékoliv vzdale-
nosti od otvoru vidy v ose proudu.
Kubitek

VETRANI JADROVEN VE SLEVARNACH

(Podle E. D. Krivoruckij a kol.: Sbornik VNII
Informacii po stroitelstvu ¢ architekture s Proek-
tirovanie otopitelno-ventiljacionnych sistem 7 8is-
tem vnutrennovo vodosnabfenija kanalizacii*,
serie 7, vitisk 2, Moskva 1981.)

Pii vyrobs jader ze samotuhnoucich (CT)
smési, se zmensuje pracnost a snizuje se tepelné
74462, ale do ovzdusi piichézeji toxické latky,
jako fenol, formaldehyd, metylalkohol aj.
Jejich odvedeni celkovym vétranim, vyzaduje
velkych mnoZstvi vzduchu, kterd autoii udé-
vaji podle druhu pojiva v rozmezi 10 400 az
63 000 m3/h na 1 tunu smési na vyrobu jader.
ZlopSeni hygienickych podminek a zhospodér-
néni provozu lze doséhnout mistnim odsavanim
pii sypéni smési do forem a vyrobd jédra, kdy
se vyviji v priméru 90% Ekodlivin. Misto
vyroby jader je shora zakryto, strany jsou

PRISTROJE K MERENI A ANALYZE
V BRNE

RNDr. Ivan Berka, Brno

Mezinérodni strojirensky veletrh v Brné
poskytuje mimo jiné velmi dobry obraz
o trendu v tomto velmi dulezitém oboru, na-
znaduje sméry dalsiho vyvoje a je premiérou
zcela novych a pavodnich FeSeni & postupti.
Proto stejns jako v uplynulych létech zasluhuji
si vyrobky vystavené na MSV Brno ’81 nasi
pozornost.

Na prvnim misté se zmifhujeme o pristro-
jich a pomtckdch, které jsou uréeny k mé-
Yeni teplotnich podminek, a to jak na pra-
covistich, tj. v interiéru, tak i ve volném
ovzdudi, tj. Zivotnim prostiedi.

Ke zjisténi teploty, vlhkosti a rychlosti
proud®ni vzduchu potfebujeme piistroje pie-
nosné, odolné vidi mechanickému poskozeni,
pFesné a s rychlou indikaci. V soucasné dobd
se prosazuje Siroky sortiment teploméra
a vlhkoméra s termistorovymi ¢idly a analo-
govou, popiipadé digitalni indikaci a déle bez-
dotykové infra¢ervené teploméry, které vesmés
vykazuji vysokou citlivost & presnost méieni.
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volné, aviak kryté vzduchovymi clonami fou-
kajicimi shora dolu. Nad mistem, kde je
forma, je perforovany panel pro pfivod
vzduchu. Odsavéni vzduchu se provadi potru-
bim s m¥izkami, které je umisténo nad po-
dlahou proti stanovisti délnika. Formy sc do-
pravuji po véletkovém dopravniku, piisun
smési obstarévé snekovy misié. Zaustén je do
zakrytého prostoru nahofe a smés pada do
formy. Vzduchové clony se navrhuji pro ko-
neénou osovou rychlost alespoii 2 m/s. Sirka
gtérbin clon se voli 10—25 mm. Pro perforo-
vany panel se bere rychlost vzduchu, vztazend
na celkovou plochu, 0,7 m/s. Pratok odsava-
ného vzduchu je soudtem pritoki vzduchu
piivéadéného panelem a vzduchu clon ve vzdé-
lenosti, kde clony konéi, tj. ve vzdélenosti
rovné vysce $térbin nad podlahou.

Oppl

PRACOVNIHO PROSTREDI NA MSV °81

Poskytuji moznost ziskat rychle velky po-
get tdaju i p¥i néhodnych &i periodickych
zméndch klimatickych podminek.

Novinkou vystavovanou na MSV ’81 firmou
ULTRAKUST je teplomér TERMOPHIL
s polovodidovym &idlem, typ 4012 pro teploty
od —50 do + 150 °C. Indikace se provadi po-
moci tekutého krystalu (LED). Dobrd odeéi-
tatelnost idaju je zajisténa i na piimém slunci
a indikétor je chranén proti UV zdfeni filtrem.
Teplotnimi &¢idly tohoto pfistroje 1ze provadét
méfeni teploty povrchu, plynd i méfeni po-
norné. Termophil je vybaven paméti maximal-
nich hodnot a cely pristroj kapesniho prove-
deni mé hmotnost pouze 0,25 kg.

""K rychlému a presnému méfeni relativni
vihkosti vzduchu se vyrébi v hygienické
i vzduchotechnické praxi osvédéeny polovodi-
tovy psychrometr HYGROPHIL typ 4451.3
s teplotnim rozsahem —10 °C a% +85 °Csana-
logovym vystupem & Hygrophil-d typ 4455
s digit4lnim vystupem pro teploty od —30
do +1000°C a relativni vlhkost vzduchu od



0 do 100%. Stisknutim piisluSného tladitka
se ode¢itd vihké nebo suché teplota a indikuje
se procento relativni vlhkosti a rosny bod.
Piistroj vypiné automaticky po tiech minu-
tach. Oba typy psychrometri se zdkladnim
vybavenim jsou dodavény za cenu 1350.—
resp. 2200.— DM.

Provozni registraéni elektronicky ptistroj
pro meieni teploty a vlhkosti vzduchu Hygro-
phil-d 5650 slouzi také k regulaci zminénych
hodnot. Pracuje v teplotnim rozsahu od -—30
do +99,9°C a v rozsahu 1 a% 99 % relativni
vihkosti. Obsahuje dva linedrni polovoditové
snimade Termophil, z nichZ jeden se trvale
zvlhéuje.

Vestavény tise pracujici ventildtorek vyvo-
lévé pozadované proudéni a ochlazovdni &idla
,,vlhkosti*. Aplikaéni oblast je velmi Sirokd:
v museich, skladech hygroskopického mate-
ridlu, potravinaiskych zévodech, zemédslstvi
a samozfejmé i zdravotnictvi. Mdtici a regis-
traéni zafizeni typu 5930 mé moZnosti napo-
jeni zo Sesti stanovist a miZo byt doplnéno
tiskdrnou naméienych dat, tj. teploty a vlh-
kosti vzduchu.

Prenosny elektronicky métici ptistroj Ter-
mophil INFRA typ 4470 mé&ii v rozsahu od
0 do 320°C, typ 4471 pro teploty od 0 do
600 °C m4 radia¢ni snimaé teploty a dovoluje
prubdiné ocejchovéni pomoci zabudovaného
,,éerného za¥ide'‘. Obdobns je vybaven typ 203
s moticim rozsahem od —10 do 470°C.
Skl4da se jako predeslé z indikatniho piistroje
a ptijimade zéfeni na rukojeti.

Bezdotykové teploméry maji velikou vy-
hodu v tom, #e pii méfeni nejsme bezpro-
stfednd vystaveni tepelnému séléni a déle, Ze
pii méfeni — zejména v medicind — neodebira
méfenému objektu teplo, takie nemuZe dojit
ke zkresleni vysledka. Vestavény opticky filtr
vyluéuje rudivé zafeni.

V 1ékaistvi se pouZivéd prenosny infra-
teplomér M 202 k bezdotykovému méfeni
pokozky. Radiaénim snimacem se pohybuje ve
vzdélenosti 0,5 a# 3 cm nad povrchem téla.
Piistroj reaguje prakticky bez zpozdéni. Je
vybaven vlastnim kalibratorem a mé rozsah
od 0 do 40 °C pii rozlifovaci schopnosti 0,1 °C.

Pro méfeni rychlosti proudéni vzduchu na-
bizi Ultrakust lopatkovy mikro-anemometr
s digitdlni indikaci pro rozsah od 0,12 do
20m . s™1.

Dalsi irmou vystavujici piistroje THERM-
SYSTEM pro méfeni, registraci a regulaci
teplot je AHLBORN Mess- und Regelungs-
technik.

THERM 2210-3 predstavuje vyvojovd novy
bateriovy prenosny odporovy teplomér s ter-
moélanky NiCr—Ni pro méfeni povrchovych
teplot, teplot kapalin i plynt s jedinym é&idlem
v linearizovaném rozsahu od —50 do 1000 °C
s LCD digitélnim vystupem. Vzhledem k velmi
girokému rozsahu a presnosti se hodi prakticky
pro témét viechny oblasti pouziti.

Digitélni psychrometr THERM 2246 s ter-
mistorovymi &idly méfi v rozmezi od —b do
4100 °C a v rozmezi od 10 do 100 9% relativni

vlhkosti vzduchu. Piiblizné cena je 1500.—
DM.

Bezdotykové infradervené piistroje na mé-
feni teploty povrchu maji oznadeni THERM
2301 a dodévaji se v deseti typech. Specidlnim
teplomérem je RAYNGER II, pln¢ automati-
zovany, pienosny a mikroprocesory fizeny pro
teplotni rozsahy —30 az +1100°C ve spek-
tralnim rozsahu 8 a# l4pm a od 400 do
3000 °C ve spektralnim rozsahu 2,1 az 2,3 pm.

Bateriovy lopatkovy anemometr MINI
AIR ITI mé digitalni vystup a poskytuje pra-
mérnou hodnotu v rozsahu od 0,3 az do 40

- m .s-1. M&rn4 hlavice s rotaénim lopatkovym

kolem mé pramér 22 mm. Mikro-Mini-Air IIT
mé pramér mérné hlavice dokonce pouze
15 mm a méii v rozsahu od 0,5 az do 20 —
resp. od 0,6 az do 40 m . s~1, Cena asi 1400.—
a 1900.— DM.

Kombinovany piistroj predstavuje
THERM-AIR 2253 pro méfeni teploty a rych-
losti proudéni vzduchu. Teplotni rozsah je
—70 a# 1200 °C, rychlost proudéni vzduchu
méti v rozsahu od 0,3 a% do 20 m.s. Pii-
bliznd cena je 2200.— DM. Doporucuje se
zejména pro klimatiza¢ni techniku, zdravot-
nictvi, pracovni hygienu a hraniéni obory.
Gidlem pro méteni teploty je NiCr—Ni ¢lédnek.

Firma W. Lambrocht mé ve vyrobnim pro-
gramu, pievazné piistroje pro meteorologické
a klimatologické méfeni. Vyrdbi piesné Ppri-
stroje a celé soupravy, umoziujici dlouhodobou
registraci a shromazdovéni dat véetné vyhod-
noceni. Rada p¥istroju je vybavena digitdlnim
vystupem. Lopatkové anemometry obdobné
konstrukce jako diive vyrdbsl ROSEN-
MULLER se velmi dob¥e hodi i pro hygie-
nickou praxi.

Vytvarnym feSenim se vyznaduji minia-
turni teploméry a anemometry firmy TESTO-
TERM. Cena sekundov$ rychle pracujiciho
teploméru s termo¢lankovymi ¢idly Fe—CuNi
(Fe-Konst) a piimym odeéitdnim v rozsahu
— 20 a# -+500°C na kontrastni displeji je
290.— DM za indikaéni pfistroj a zhruba
75.— DM za éidlo.

Novinkou je &islicovy anemometr TESTO-
VENT 4000 so soudasnym méfenim teploty.
Pomoci integrovaného teplotniho &idla umis-
t6ného na sond$ anemometru lze méfit teplotu
vzduchu od 30 do -+199,9°C. Analogo-
gislicovy prevod se provadi modifikovanou
metodou dvoji integrace. Teleskopické drzadlo
sondy dovoluje méfit ve vzdélenosti 900 mm.

Termovise zastupovanéd na MSV v Brné
firmou AGA pronikla do CSSR jednak jako
zafizeni k diagnostickym tGgelim v medicing,
jednak jako progresivni méfici systém pro
vyzkum, vyvoj a kontrolu v oblasti bezdotyko-
vého méfeni teplot.

Stale vice se pou#ivéd termovise ve staveb-
nictvi, kde slouzi ke zjistovani tepelné-izo-
lagnich vlastnosti materialti i teplotnich para-
metrt celych staveb a konstrukei. Vyhledové
se stane usinnym pomocnikem hygienika pii
sledovéni a hodnoceni tepelné zatéZe resp.
tepelného udinku prostiedi na &loveka. Ruéni
termovizni kamera zachyti totiz rozloZeni
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teplot nejen v méfeném prostoru, ale i pri-
bézné zmény teploty povrchu téla podminéné
vlivem okoli a stupném pracovniho vypéti.

Teplotni obraz subjektu ¢&i objektu se zo-
brazi v zénich rtzné sytosti éerné neb»> celym
barevnym spektrem na obrazovce. Hotogra-
fickym ptistrojem napi. Polaroidem lze tento
obraz okam#ité zachytit a analyzovat. Rozlo-
Zeni obrazu teplot a jeji:h piripadné zmény
béhem sledované akce lze také zachytit na
videozédznam a kdykoliv pouzit k dalsinu
zpracovéni. Sir§imu roziifeni této techniky
a jeji praktické aplikaci ve vSech oborech,
v nich% je tieba sledovat a kontrolovat tepelny
stav a tepelny uéinek prostfedi bréni dosud
vysoké porizovaci néklady.

Moderni pfistrojové technika wusnadiuje
a zpresfiuje méfeni faktorti pracovniho pro-
sttedi a analytika chemickych &§kodlivin
v mikro-koncentracich odhaluje zdroje a po-
tencidlni nebezpeéi intoxikace, prispiva k vy-
tvoreni celkového obrazu o piipadném riziku.

Zéstupei firmy PHILLIPS informovali jiz
pred pé&ti lety odbornou vefejnost o projektu
sité mdrnych stanic ke kontinudlnimu odbéru
a analyzam vzorkt ovzdu$i v pramyslovych
aglomeracich. Vime, Ze pfi modernich in-
strumentalnich analytickych postupech je
odbér a manipulace se vzorkem pied analyzou
nejastéj$im zdrojem chyb. Tyto obtize se
podaiilo odstranit a bylo mozno piejit k reali-
zaci méticich stanic a center.

Vyvojem a distribuci celého komplexu
phistroju a zafizeni FeSicich problémy analy-
tiky Zivotniho a pracovniho prostiedi, provozi
a laboratori, se zabyva organizace ANTECH-
NIKA z NSR, kterd soulasnd zastupuje vy-
robky né&kolika svétovych firem.

Tézistém vyrobniho programu jsou analy-
zatory na principu IC absorpce MIRAN
(Micro-Infra Red -— Analyzer) pro méieni
v terénu i pro kontinuédlni provozni kontrolu.

Nejzajimavéj8im exponadtem byl prenosny
analyzdtor ovzdu$i Miran — 101 pro jedno-
ucelové pouziti, tj. pro méieni jedné Skodliviny
ve form& plynu nebo par. Véii pouze 8 kg,
odbérni hlavice je spojena 3m trubici s pii-
strojem, v némz zabudované Gerpadlo zajistuje
piitok vzorku vzduchu do mérné kyvety.
Koncentrace hledané $kodliviny je udévana
na analogové stupnici v ppm nebo %.

Podstatn® dokonalej$im typem analyza-
toru Miran — 103 lze po vyméné filtrii a stup-
nic provadét jiz méreni nékolika vybranych
plynt. Pomoci analyzdtoru MIRAN — 104
s nastavitelnou vlnovou délkou lze pak v te-
rénu &i laboratoii méfit ke dvéma stim latek
aktivnich v IC oblasti spektra.

Miran — IA umoZiiuje kvantitativni a kon-
tinudlni stanoveni vSech v infraéervené oblasti
spektra aktivnich plyna a par. Plynové kyveta
s nastavitelnou optickou délkou, kombinovans
s velmi sv&telnd Géinnou technikou a rychle
pracujicim pyroelektrickym detektorem zaru-
¢uje nezbytnou citlivost pro stanoveni zlomka
NPK vice nez 90 %, vSech v listin® nejvyssich
pripustnych koncentraci uvedenych toxickych
plyntt a par. Obsluha pristroje je pFitom
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jednoduché. Bshem nékolika sekund lze jej
prestavét pro méteni jiného plynu. Ve spojeni
s mikrokomputorem (Miran — 80) dovoluje
provedeni kompletni analyzy viceslozkovych
smési.

Pro nejnarosnsdjsi tkoly spojené s prubézinou
kontrolou §kodlivin vyskytujicich se v pracov-
nim nebo Zivotnim prostfedi byl s pouZitim
vybranych analyzétorii realizovdn projekt
a program méfici stanice WILKS MIRAN —
801. Soub&zné lze monitorovat bez trvalé
obsluhy az 10 toxickych plynt odbérem vzorkd
ze 12 a% 24 stanovist. Tiskdrna automaticky
vypiSe zjisténé koncentrace 3kodlivin podle
jednotlivych stanovist a dasové udaje. V sy-
stému zabudovany mikroprocesor umoziiuje
shrnuti hodnot, vyneseni dennich a piipadné
mési¢nich primérd, maximélni hodnoty na
jednotlivych stanovistich bshem smény atd.
Vyznamnou prednosti tohoto systému je plné
automatizace, a kontrola programovaného
provozu.

Pro kalibraci jednotlivych analyzétora
i celého mérného systému se dodévd firmou
Antechnika sm&%ovaci a zfedovaci jednotka
plyni SIGNAL: ¢&isté cejchovni plyny nebo
smési plynt se nafedi v termostatovaném pii-
stroji, tak¥e lze ziskat smési o definovaném
sloZeni a koncentraci. Pro piipravu speciélnich
standardnich smési, napf. formaldehydu, to-
luyldiisokyanatu a dalsich toxickych plyn
a par slouZi prenosny teplotni kalibrator
SC-100 pracujici p#i teplotéch 30 a 100 °C.

V roce 1979 vystavovalo sdruZeni americ-
kych vyrobet na MSV v Brné vyrobky CEN-
TURY SYSTEM, pfenosné analyzdtory orga-
nickych par (Organic Vapor Analyzer). Méfeni
spodivé na plameno-ioniza¢nim systému (FID).
Zatizeni je nyni doplndno o programovany
izotermicky desorber s automatickym vstfiko-
vanim vzorku na kolonu.

Vybudovénim pojizdnych laboratofi a pro-
jektem stabilnich mdrnych stanic pro konti-
nuélni stanoveni §kodlivin v Zivotnim ovzdusi,
jako napi. koncentraci CO, SO, uhlovodiki,
nitréznich plynd, ozénu a pragnosti se zabyvé
v soudasné dobd také firma HORIBA, kterd
v japonskych velkomé&stech instalovala analy-
zétory s digitdlnim vystupem na velkych své-
telnych tabulich, firma MAIHAG, vyrobce
fady analyzatora UNOR atd.

K orientaénimu stanoveni Skodlivin v o-
vzdusi se v8ak budou z praktickych duavodi
i nadéle pouzivat prosté nasavade s detekénimi
trubitkami. Nejvétsim jejich vyrobcem v Ev-
ropé je firma DRAGER. Pro stanoveni kysli¢-
niku uhelnatého ve vydechovaném vzduchu
vyrébi velmi jednoduchou soupravu s trubié-
kami cejchovanymi v procentech COHb. Pro
kontinuélni kontrolu koncentraci §kodlivin na
pracovistich vyrabi bateriovy piistroj QUAN-
TIMETR A POLYMETR se speciélnimi celo-
sménovymi trubiékami.

Novinkou vystavovanou na MSV Brno ’81
je prenosny pristroj TOXIWARN vybaveny
kazetami TOXIKATOR na méieni vinyl-
chloridu, chléru, kyanovodiku, fosgénu, sirovo-
diku a kysli¢nikt dusiku v pracovnim ovzdusi.



K selektivnimu méieni kazdé z uvedenych
$kodlivin je pristroj opatien specidlnim kédo-
vacim klicem a prislusnou kazetou pro osmi-
hodinovy provoz. V kazet® ulozen4 péska pre-
parovand reakénim ¢inidlem se postupné pre-
viji a prosdvany vzduch, tj. §kodlivina ve
vzduchu piitomné, reaguje vytvorenim kru-
hové stopy, jejiz intenzita zabarveni odpovids
jeji koncentraci. Na piistroji se automaticky
zaznamenava pramérnd koncentrace v dobs
méleni. Varovny akusticky signal zazni pti
prekrofeni nastavené hranice (dvojndsobek,

RECENZE

resp. pétindsobek NPK). Hmotnost celého
pristroje je 3,5 kg, cena 5000.— DM.

Ve zvukomé&rné technice si predni misto
udrzuje dédnské firma Bruel a Kjaer. V sou-
¢asné dobé nabizi vedle standardniho vyrob-
niho programu, napf. 9 typé prenosnych
bateriovych zvukomérd, jejichz vnajsi tprava
zaujme citlivym vytvarnym pojetim a t¥i nové
métite chvéni, zejména integrujici méFid
chvéni typ 2513, umoziujici také méieni
ucinki chvéni na ruku a pazi.

ZTV 2,82

Ing. Jifi Cikhart, CSc.:

PREDAVACI STANICE TEPELNYCH SiTi

SNTL — Nakladatelstvi technické literatury Praha 1981

Kniha je vénovdna zaiizeni, kterd prostiedkuji piedévéni tepla z teplonosné latky doddvané
ze zdroje tepla primdrni tepelnou siti spotiebiéiim, napéjenym tepelnou siti sekundérni, pojednévé
o nich komplexné jak z hlediska navrhovéni a vystavby, tak i provozovéni a je doplnéna dosavad-
nimi zku$enostmi s témito stanicemi, zejména provoznimi.

Kniha obsahuje 414 strédnek textu, 303 schéma, diagramy a obrizky, 49 tabulek, seznam pii-
sluSnych &s. norem, seznam pouzité literatury &eské, sovétské a némecké o 92 polozkéch, obsah,
uvod, piehled oznaceni a nézvoslovi. Text je rozdélen v podstaté do jedendcti &asti.

V prvnim oddile jsou uvedeny poZadavky na projekt a spravny ndvrh preddvacich stanic
s vyétem druhti téchto stanic, v druhém oddile zékladni podminky technicko-organizaéni,
provozni a ekonomické jako vychozi podminky a zdsady pro ndvrhy preddvacich stanic, jejichs
usporddani je podrobng popsdno v dal$im oddile a dolozeno pot¥ebnymi schématy, ndkolika foto-
grafiemi a vhodnymi diagramy. Tento tteti oddil je doplnén prehledem provedenych pieddvacich
stanic v Ceské socialistické republice, sestavenym podle stavu koncem r. 1976, ktoré se — tak jako
iv nékterych dalsich oddilech, napt. o automatizaci — nepodatilo, hlavné pro nepomérns dlouhou
vyrobni lhiitu technickych publikaci v Ceslgoslovensku, zaktualizovat.

Ctvrty oddil uvadi poZadavky na technické vybaveni pieddvacich stanic v tepelnych sitich
parnich, véetné redukénich stanic a v tepelnych sitich vodnich, véetnd dopliiovani sekundérni
otopné soustavy u tlakové nezdvislych piedévacich stanic z horkovodni tepelné sité.

P4ty oddil pojedndvé o navrhovéni zdkladnich prvka technologického vybaveni pieddvacich
stanic: o vyménicich tepla, u nés vyrdbénych, s postupem urdeni jejich tepelného vykonu, sou-
¢initele prestupu tepla na vodni i na parni strané a jejich hydraulického odporu a je doplnén
o jejich provozni charakteristiky spolu s tudaji o provozu p¥i dil¢im tepelném zatiZeni; obsahu je
dale pojedndni o ohiivéni uZitkové vody, o sméSovacich ejektorech a o obdhovych gerpadlech
a jejich paralelnim chodu.

Stavebnimu a dispozi¢nimu uspofddéni preddvacich stanic je vénovan Sesty oddil se zasadami
TeSeni této problematiky v CSSR a SSSR spolu s néroky téchto stanic na obestavénou plochu
a prostor podle provedeni ve vychodnich Cechdch, v severodeském kraji a v Praze (KPU a STU).

Sedmy, nejobséhleji oddil, je vénovén méfeni, regulaci a automatizaci: Popisuje zptisoby méfeni
spotieby tepla, jak tepla odevzdévaného otopnymi télesy, tak i tepla doddvaného z tepelnych
siti parnich a vodnich, déle pFistroje vyrabéné v Ceskoslovensku i v zahraniéi a provozni zkuse-
nosti s nimi a dopliuje princip méfeni tepelné vodivosti vleovych tepelnych izolaci potrubi.

Stat o regulaci pojedndvé o regulaci otopnych soustav a soustav pro ohiivéni a rozvod uzitkové
vody a navazuje na ni rozbor stavu regulaéni techniky v Ceskoslovensku.

Automatizace provozu predévacich stanic obsahuje predevdim vyéet vybaveni, kterd zajistuji
autonomni provoz, hodnoceni provoznich zkuSenosti s automatickym zaskokem terpadel a s auto-
matickym dopliiovénim sekundérnich otopnych soustav vodou z primdrni it a hodnoceni dostup-
nosti automatizaéni techniky vhodné pro tyto udely. Rozséhld stat je vénovédna hromadnému
ovlddéni pFeddvacich stanic (HDO v Kogicich) a teplarenskému dispedinku, tj. dispeterskému
Fzeni teplarenskych soustav (Kogice, zéklady v Ceskych Budgjovicich) s popisem vhodnych
spojovacich cest (telefonni linky, Bezdratové spojeni — VAS, Radom) a prvkd regulovanych
soustav (¢idla, reguldtory, akéni orgdny — redukéni ventily, regulovatelné smésovaci ejektory).

Osmy oddil pojednévé o opatienich k prodlouZeni Zivotnosti preddvacich stanic s ohledem na
koroze soustav pro ptipravu a rozvod uzitkové vody a kondenzétnich potrubi parnich tepelnych
siti. .
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Devéaty oddil se zabyvé pozadavky na ptipojené

spotiebitelské soustavy, provoznimi poru-

chami teplovodniho vytapéni s nucenym obshem, G¢inkem zmény pritoku topné vody na teplotu
ve vyt4dpéné mistnosti, stabilitou proudéni topné vody pii dvoutrubkovém teplovodnim vytd-
péni s nucenym obéhem a pozadavky na otopné soustavy pripojenych primyslovych objekti.

Desaty oddil uvadi zésady uvédéni predavacich stanic
slozeni a poget zamgstnanci pro obsluhu a udrzovéni pieddvacich stanic.

déle provozni ptedpisy,

Neméné vyznamny je i jedenscety oddil, vénovany moznym provoznim

do provozu, jejich udrzovani a opravy,

nedostatkim pieda-

vacich stanic a zptisobam jejich odstrafiovani spolu se zkuSenostmi z provozu regulovatelnych

ejektort v prazskych sidligtich (Severni mésto).
Posledni oddily udavaji postup

pii #édostech o ptipojeni,

zmény a skondeni odbéru tepla

z verejnych tepelnych siti, ndvrh technickoelkonomickych pasporti strojniho zakizeni preddvacich
stanic a prehled vladnich usneseni a pravnich predpisi vztahujicich se na predavaci stanice tepel-

nych siti.

Problematika predévacich stanic je tedy zpracovana komplexnd a protozo je zéroveil podéna
piehledné s potfebnou Gplnosti, bude uvedens kniha nepochybné velmi dobrou pomuckou jak pro

navrhovéni, tak i pro posuzovani

projekt i provozu predévacich stanic
a hromadného Fizeni. Kromd toho, coz je dalsim ptinosem této publikace,

a jejich automatizace
rozdifuje té% znalosti

7 oboru vytapéni a ohiivani uzitkové vody a bylo by proto ttelné, aby se s ni seznémili i pracov-
nici v oboru navrhovani i provozu ustfedniho vytépéni a ohiivén i uzitkové vody.

Mikula

@ Osvétlovani $kol

DIN 5035 Innenraumbeleuchtung  mib
kiinstlichem Licht — né&vrh 1980 udavé
v odstavei 7 nové hodnoty osvétlenosti a nové
podminky hodnoceni osvétleni. Vyvoj proble-
matiky mé charakteristické rysy uéelného,
technicky a ekonomicky zvladdnutého piistupu

k problematice (pfislusi poznamenat, Ze piles
existujici energetické obtiZe). Za povsimnuti
stoji podminka kvality denniho prirodniho
osvétleni!

Srovnévaci tabulka (Gi 101 (1980), H.12):
(LCh)

Vydani Kmenové utebny Zv14stni uéebny

1953 Ep = 1201x Egr = 250 1x

doporuéeno Hgi = 250 1x kresleni, ruéni prace a diiny;
Egir = 600 1x

1963 néroky na zrakovou préci mirné: néroky na zrakovou préci vysoké

(smér- a velmi vysoké:

nice) stupeii A — priznivé zrakové a pra- — stupeir A: E = 100-—1 000 Ix
covni podminky: F = 120—150 Ix — stupeti B: E = 1000—2 000 Ix
stupet B — t&z&i zrakové a pracovni
podminky: B = 250—500 1x

leden jmenovité hodnoty intenzit

1972 E = 250 1x, lépe 500 1x E = 5001x

list 2

1980 T.4 | E = 300 Ix pi¥i vyhovujicim dennim E = 5001x

navrh prirodnim osvétleni ve velkoprostorovych ut¢cbnich

odst. 7 E = 500 1x (zv143té pti nevyhovu- E = 750 1x

smérné jieim dennim p¥irodnim osvétleni

hodnoty | a piipravidelném veéernim

(tabulka) | vyudovéni)
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— Vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung
des Energieverbrauchs liftungstechnischer An-
lagen (ZjednoduSeny zpusob uréovéni spotieby
energie pro vzduchotechnickd zatizeni) —
Hossler U., 130—134.

— Ein einfaches N iherungsverfahren zur
Bestimmung der mittleren Umgebungstempe-
ratur in geheitzen Riumen (Jednoduchy
piiblizny zpsob uréovdni okolni teploty
u vytdpénych prostord) — Windisch K.,
135—139.

— Fernwirmeiibertragung in der CSSR —
Entwurf der Wirmeversorgung fir Prag
(Dalkovy transport tepla v CSSR — névrh
zésobovéni Prahy teplem) -— Valdsek J.,
139—141.

— Vorfertigter umsetzbarer Container, Typ
UFZ 8,4 x 103 kW Ubertragleistung (Prefabri-
kovany pohyblivy kontejner UFZ s vykonem
prenosu 8,4 X 103 kW) — Franke K., Picker H.,
142—143.

— Wirme- und Massenstréome in Wérmenetzen
(III) (Proudéni tepla a média v otopnych
sitich — dil II1.) — Glick B., 143—147.

-— Wairmedurchlasswiderstand —erdverlegter
Rechteckkanile (Odpor proti tepelné propust-
nosti pravodhlych kanald zapu$tdnych do
zem®) — Teschke W., 148--150.

-—- Armaturengersusche in Wohngebséuden
(Armaturami plisobend hluénost v obytnych
budovach) — Mars B., 150—152.

—— Rationalisierung von Fertigunsprozessen
mit Hilfe der WAQO im Kombinat Technische
Gebiudeausristung (Racionalizace vyroby po-
moei védeckého Fizeni price v KTG) —
Schifer J., Kos S., 152—154.

— Durchsetzung der Instandhaltung an Wir-
meversorgungsanlagen fur komplexe Wohn-
gebicte (Prosazovani udriby dobrého stavu
zafizeni, kterd zasobuji teplem obytné okrsky)
— Reimann K., 155-—156.

— 4. Fachtagung Heizung und Liiftung am 4.
und 5. Dezember 1980 in Leipzig (4. konference
o vytapdni a vétrani v L., piehled referatii)
— Drechsler W., 1567—159.
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Stadt- und Gebiudetechnik 35 (1981), &. 6

— Primirencrgieausnutzung bei der Abluft-
Wirmeriickgewinnung in Liftungsanlagen
durch Umluftbetrieb und Regenerativ-Ener-
giciibertrager (VyuZivani primdrni energie
zpdtnym ziskdvanim tepla u vétracich zaiizeni
zlepSenim ob&hu a regeneraci energetickych
médii) — Gross V., 162—165.

— Zum encrgetischen Gewinn von Solaran-
lagen-Strahlungsdaten und ihre Anwendung
(Energetické zisky ze zafizeni, vyuZivajicich
sluneéni energii podle &asového rozloZeni zd-
feni a jejich vyuziti) — Lippold H., 166—169.
— Kleinwirmepumpen — Alternative fir
rationelle Energieanwendung bei Heizung
und Warmwasscbereitung (Maléd tepelné cer-
padla jsou alternativou pro raciondlni vyuzi-
véni energie pii vytdpéni a piipravé teplé
vody) — Mdnzner N., Rippel A., 169—171.
— Versuche mit o&rtlichen Raumheizflichen
bei niederen Vorlaftemperaturen (Pokusy
s lokélnimi otopnymi télesy pii malych teplo-
téch média) — Schmalhoff H., 171—172.

— Der Primirenergie-Einsatzfaktor Kgx —
ein Wertungskriterium fir den Vergleich von
Wiirmelieferungsverfahren (Kgx — soudinitel
primérni energie jako hodnotici kritérium pfi
porovnavani vyroby a rozdélovani topla) —
Zwicker A., 173—176.

—  Substititionsméglichkeiten bei Glieder-
kessolanlagen durch Einsatz von Rohbraun-
kohle (MozZnosti nahrady topiva u soustav
&ldnkovych kotld kusovym hnédym uhlim) —
Hess R., Buss Ii. B., 176—181.

— Wirme- und Massenstréme (IV) (Proudéni
tepla a hmoty — dil IV.) — Gléck B., 181—186.
— Luftbewegung in Gebidudegruppierungen
(Pohyb vzduchu okolo skupin budov) —
Benndorf D., Heber B., 187—189.

Staub Reinhaltung der Luft 41 (1981), ¢. 6

— Emissionsuntersuchungen an Strohverbren-
nungsanlagen (Zjitovéni emisi u spalovacich
zaiizeni slamy) — Meixzlsperger R., Strehler A.,
Wérle R., 199—203.

— Schwefeltrioxid in Feuerungsabgasen (Kys-
liénik sirovy ve spalinich) — Guse W.,
204—210.

— Ausbreitung von Kohlenwasserstoffen aus
bodennahen Emissionsquellen. Teil I: Prak-

" tische Feldversuche (Sifeni uhlovodikd ze

zdroju emisi v blizkosti zems. Dil I.: Praktické
polni zkousky) —— Nassar J., Qoldbach J.,
211—217.

— Ein Verfahren zur Berechnung von Kombi-
nationsverteilungen aus Vorbelastung und
Zusatzbelastung (Metoda vypoétu sdruzenych
rozdéleni na zdklads predbéZného znecisténi
imisemi dodate¢ného znecisténi) — Kamm K.,
217—221.

— Polycyelische aromatische Kohlenwasser-
stoffe und andere Schadstoffe aus Giesserei-
formsanden mit verschiedenen Kohlenstoff-
trigern (Polycyklické aromatické uhlovodiky
a jiné §kodliviny ze slévérenskych formovacich



pisk@ s riznymi nosiéi uhliku) —- Schimberg
R. W., Toivonen E., Tossavainen A., 221—224.
-— Messungen polycyclischer aromatischer
Kohlenwasserstoffe an Arbeitsplétzen — Beur-
teilung der Ergebnisse (Méfeni polycyklickych
aromatickych uhlovodikd na pracovistich —
posouzeni vysledkt) — Blome H., 225—229.

Staub Reinhaltung der Luft 41 (1981), &.7

— Aktuelle Probleme der Richtlinienarbeit
zur Emissionsbegrenzung. Ergebnisse und
Folgerungen des Informationssymposiums 1980
der VDI-Kommission Reinhaltung der Luft
(Aktudlni problémy pii vypracovévéni smér-
nice na omezeni emise; vysledky a dusledky
informaéniho symposia 1980 komise VDI
,,Gistota vzduchu’) — Kdlble J., 237—239.

-— Mehrstufige Einkérpernassentstauber mit
Innenflissigkeitskreislauf —und  regelbarem
hydraulischem  Widerstand  (Vicestupfiové
jednotlenné mokré odludovade s vnitfnim
okruhem kapaliny a regulovatelnym hydrau-
lickym odporem) — Stanev T'., Stoyanova 4.,
240—242.

-— Ausbreitung von Kohlenwasserstoffen aus
bodennahen Emissionsquellen. Teil II: Ver-
gleich mit theoretischen Modelverfahren (Si-
feni uhlovodikt ze zdrojh emisi v blizkosti
zemé. Dil II.: Srovndani s teoretickymi zpisoby
modelovéni) — Nassar J., Goldbach J.,
242 -247.

— TUntersuchungen des Rauchgasstaubes von
Kraftwerken bei nicht-isokinetischer Probe-
nahme (Studium prachu v koufovych plynech
z elektréren pfi neizokinetickém odbéru
vzorkt) -—— Laskus L., Strunk G., Végtlin R.,
Weiherer G., 248-—253.

— Zeitgleiche Schwebstaubprobennahme in
verschiedenen Hohen im Ballungsraum Ham-
burg und die nachfolgende chemische Analyse
(Sousasny odbér vzorkt suspendovaného pra-
chu v raznych vyskach ve sféroidizagni oblasti
mésta Hamburku a nésledujici chemickd
analyza) — Dannecker W., Naumann K.,
Herbst, 254—261.

— Thermisch veridnderter Chrysotil als Be-
gonderheit der Asbeststaubexposition an Ar-
beitsplitzen des Anlagenbaues (Tepelnd zmé-
nény chrysotil jako zvlédtnost pti vystaveni
usinku asbestového prachu na pracovistich
staveb) — Werner I., Karsten H., 262—164.

— NATO-CCMS-TAGUNGEN iiber Ausbrei-
tung 1979 in Rom und 1980 im Amsterdam
(Zasedéni NATO-CCMS o modelovéni atmosfe-
rického znegidténi v r. 1979 v Rims a v r. 1980
v Amsterdamu) —Ldbel J., 265—267.

Staub Reinhaltung der Luft 41 (1981), €. 8

— Die Oxidation von NO durch Sauerstoff
und Ozon in Abgasfahnen (Oxidace NO kys-
likem a ozonem ve vledk4ch odpadniho plynu)
— Schurath U., Ruffing K., 277—281.

—. Entwicklung der Schwebstoffkonzentration
in der Aussenluft an einigen Messstellen in

Nordrhein-Westfaalen (Vyvoj koncentrace sus
pendovanych latek ve vnéj$im vzduchu na
ndkterych msficich stanicich v  Severo -
rynsku-Westfélsku) — Fridrichs H., 282—285.
— Die Beuerteilung schwach sauer Trépchen
in naturwissenschaftlicher und rechtlicher Hin-
sicht (Posouzeni slab® kyselych kapiéek z hle-
diska ptirodovédeckého a pravniho) — Schwarz
R., LaRiwa C., 285—288.

- Zum Problem der Geruchsmessung -— ver-
gleichende Untersuchungen zwischen MIU und
LIS (K problému mséieni zépachu — srovnd-
vaci studium mezi méfenim, provadénym
Lékaiskym ustavem pro hygienu prostiedi
v Diisseldorfu a méfenim, provadénym Zem-
skym Ustavem mna ochranu proti imisim
v Essenu) — T'hiele V., Kastka J., Winneke G.,
Prinz B., 289-—295.

—- Wirkungen niedriger Kohlenmonoxidkon-
zentrationen auf das Herzkreislaufsystem
(Utinky nizkych koncentraci kysli¢niku uhel-
natého nsa srdeéni obghovy systém) — Mars-
hall M., 296—300.

— Der Einfluss von Schwefeldioxid und Russ
auf die phénologische Entwicklung und den
Ertrag von Paprika und Tomaten (Vliv
kysli¢niku sitigitého a sazi na fenologicky vy-
voj a vynos péstovéni paprik a rajéat) —
Borka Q., Szintén Ch., 301—303.

— Die Problematik der Umweltschutzanalytik
(Problematika analytiky ochrany Zivotniho
prostiedi) — Scholz A., 304—309.

— QGeféihrdung der Umwelt duch Bearbeitung
von Asbestzement-Produkten (OhroZeni Zivot-
niho prostredi zpracovévanim asbestocemen-
tovych vyrobkt) — Robock K.; 309—310.

— Noue Bearbeitungsgeréite fir Asbestzement-
Produkte (Nové pristroje na opracovivani
asbestocementovych vyrobki) — Teichert U.,
311—312.

Svetotechnika 50 (1981), &. 6

— Zada&i svetotechniceskoj obstestvennosti
v 11-j pjatiletke (Ukoly svételns-technickych
organizaci v 11. pétiletce) — 1-—2 — Vybor
optimalnych reZimov osveStenija operator-
skich pomeséenij ograni¢ennogo objema (Vliv
optiméalnich rezimt osvétlovani v mistnostech
operétorti, prostorové omezenych) — Varfolo-
mejev L. P., Leonova T. 8., Okara O. I.,
Cernysev V. P., 6—8.

— K rastetu geometriteskogo koefficienta
jestestvennoj osveStennosti ot  zenitnogo
svetoprojema proizvolnoj formy (Vypocet geo-
metrického koeficientu denniho piirodniho
osvétleni od zenitniho osvétlovaciho otvoru
libovolného tvaru) — Gordica D. D., 14—15.
— O zatuchanii izlug¢enija v izognutych volo-
konnych svetovodach (Utlum zéfeni v zohy-
banych vldknovych svétlovodech) — Bagajev
S. A., Zalnov M. A., Konajeva G. Ja., Necajev
N. D., Peberskaja K. P., Sattarov D. K.,
Swirnov V. B., Frejbert K. M., 17T—18.

— Qlubokij vvod naprjazenijem 10 kV dlja
obigego elektroosvestenija truboelektrosvarogd-
nogo cecha (Hloubkovy piivod a napéti 10 kV
pro celkové osvétleni vyrobny svarenych
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trub) — Falkunskij V. I., Sportko V. I.,
20—21.

— Resenija Svetotechniteskoj sekeii nauéno-
techni¢eskogo sovéta VNPI Tjazpromelektro-
projekt (Nékteré ndméty resené ve Svételné-
technické sekei ...) — Kljujev S. 4., Matvejeva
Q. D., 26—217.

Svetotechnika 50 (1981), &. 7

— Ekonomija elektroenergii v osvetitelnych
ustanovkach predprijatij cvetnoj metalurgii
(Ekonomie spotieby elektrické energie pii
osvétlovani vyrobnich prostori pro metalurgii
barevnych kova) — Kungs Ja. 4., 1—2.

— Osveséenije dvorca sporta ,,Jzmajlovo‘
(Osvétleni sportovniho aredlu ,,Jzmajlovo‘‘)
Afonin A. S., Matvejeva G. D., Michajlova
V. N., 2—4.

— Ocenka kaéestva cvetoperedadi mnogocvet-
nych objektov (Hodnoceni kvality barevného
podéni pii osvétlovéni barevné pestrych ob-
jekta) — Lebedkova S. M., Matvejev A. B.,
4—38.

— K raséetu integralnych charakteristik sveto-
vogo polja prjamougolnika (Vypodéet integral-
nich charakteristik svételného pole &tyiuhel-
nika) — Habel J., 8—9.

— Osvescenije detskoj bolnici v Leningrade
(Osvétleni v détské nemocnici v L.) — Vizberg
E. I., 10—11.

— Iz istorii oteéestvennoj elektrolampovoj
promysiennosti (Historie nasi vyroby svétel-
nych zdroju) — Milkin A. K., 13—15.

— Ob anketnom oprose v ramkach diskussii
,»,O vaznych problemach svetotechnideskogo
obrazovanija‘‘ (Anketni dotaz v ramei diskuse:
»Zévaziné problémy vzdélavani svételnych
technika‘‘) — Tarasova O. F., 19.

-— NaruZnoje osveSéenije goroda -— kurorta
Soéi (Venkovni osvétleni ldzenského mésta
So¢i) — Pavljuk I. V., 19—21.

— O metodiéeskich rekomendacijach po osves-
¢eniju podzemnych peSechodnych perechodov
(Metodické doporudeni pro osvétlovani pésich
podzemnich komunikaci) — Podgornych L. A.,
21—22.

— Techniko-ekonomideskije rastety pri pro-
jektirovanii osvetitelnych ustanovok (Tech-
nicko-ekonomické vypoéty pi navrhovani
osvétleni) — Kljujev S. A., 23—27.

VodosnabzZenie i sanitarnaja technika (1981),
c. 6

— Bor’ba s vozduchom iz vody pri zakatke
ee v vodonosnyj gorizont v sistemach iskusst-
vennogo vospolnenija podzemnych vod (Boj
se vzduchem pfi vhénéni vody do vodonosného
horizontu v systémech umélého dopliovéani
podzemnich vod) — Plotnikov N. A., 4—6.

— Issledovanie okislitel'noj sposobnosti ezek-
tornych aeratorov na krupnomasstabnoj usta-
novke (Vyzkum okysli¢ovaci schopnosti ejek-
torovych provzdusiovaéh na zatizeni ve vel-
kém métitku) — Karelin Ja. A., Repin B. N.,
Afanas’eva A. F., Ponomarev V. V., 7—9.
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— Novaja technologija osvetleniia vysoko-
mutnych vod (Nova technologie &efeni velmi
zakalenych vod) — Babaev I. S., 9—11.

— Issledovanie eZekcionnogo kondicionera-
dovodéika, reguliruemego po vozduchu (Vy-
zkum ejektorové klimatizaéni jednotky s jerr-
nou regulaci podle kvality vzduchu) — Bodarov
A. N., Kuklik L. F., Stavickij L. I., 11—13.
— Rasdet nestacionarnogo teplovogo rezima
pomeséenij (Vypodet nestacionarniho tepelného
rezimu mistnosti) -— Kuvdinov Ju. Ja.,
13—16.

— Primenenie plastinatych teploobmennikov
v sistemach teplosnabzZenija (Pouziti vymé-
nikt tepla z plastickych hmot v systémech
zésobovéni teplem) — Zinger N. M., Sirotenko
V. A., Taradaj A. M., Kul’baenko N. L.,
16—18.

— Metod ocenki sostojanija i upravlenija kom-
fortnymi uslovijami vozdu$noj sredy (Metoda
hodnoceni stavu a regulace komfortnich pod-
minek mikroklimatu) — Cetveruchin B. M.,
18—19.

— Primenenie epoksidno-slancevych pokrytij
dlja protivokorrozionnoj za8éity stal'nych
truboprovodov (PouZiti epoxidovych a bridli-
covych ochrannych vrstev jako protikorozni
ochrany ocelovych potrubi) — Lalazarova
A. P., Smirnov E. A., 23—24.

— Obezzelezivanie podzemnych vod v plaste
s pomosé’ju perekisi vodoroda (Odstranovéni
Zeleza z podzemnich vod ve vrstvé s pouZitim
peroxidu vodiku) — Alekseev V. S., Grebenni-
kov V. T., Stadnik A. M., 25.

— Issledovanie ravnomernosti razdadi voz-
ducha vozduchoraspredelitelem s tangencial’-
noj 8éel’ju (Vyzkum rovnomérného rozdéleni
vzduchu vyustkou s tangencidlni $térbinou) —
Bubnov I. L., 26—27.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1981),
é. 8

— Techniko-ekonomiéeskaja ocenka metodov
obrabotki i utilizacii mineralizovannych stoé-
nych vod promyslennych i otopitel’nych kotel’-
nych (Technickoekonomické hodnoceni metod
zpracovani a vyuziti mineralizovanych odpad-
nich vod priamyslovych kotelen a kotelen pro
vytépéni) — Amosova E. G., Guinikova R. I.,
Kuznecov O. Ju., Zabolotnaja T. A., Zuraviev
P. 1., 3—5.

— Sel’skie kompleksnye dispetéerskie sluzby —
progressivnaja forma ekspluatacii sistem in-
Zenernogo oborudovanija (Hospodéiské kom-
plexni dispederské sluzby — progresivni forma
vyuziti systému technického vybaveni) —
Loodus 0. @., 6—1.

— K metodike naznaéenija predel’'no dopusti-
mych sbrosov zagrjaznjajuséich veséestv v vod-
nye ob’ekty (Metodika stanoveni meznich
povolenych odpadu do vody) — Piéachés I. D.,
Beliéenko Ju. P., Mirgorodskoj E. P., Jasnic-
kaja N. N., 8—9.

— Novyj kriterij techniko-ekonomiceskoj
ocenki metodov odistki stoénych vod (Nové
kritérium technicko-ekonomického hodnoceni



metod ¢isténi odpadnich vod) — Karpuching
R. 1., Kuznecova L. F., 9—12.

— Oc¢istka stoénych vod ot m-aminofenola
(Gisténi odpadnich vod od m-aminofenolu) —
Zagidullina L. N., Korneeva E. A., Luk’janova
4. 8., 12—13.

— PovySenie effektivnosti otopitel'nych kotel’-
nych rabotaju$éich na ugljach (Zvyseni uéin-
nosti kotelen, spalujicich uhli) — Kunachovié
A. I., Skol’nik A. E., Mazur V. V., Michalov-
skij B. N., 14—15.

— Vytjaznoj zont s koniéeskoj vstavkoj
(Odséavaci néstavec s konickou vestavbou) —
Grimberg A. A., Topol'skaja I. M., 15—16.

— Sum v sistemach vodjanogo otoplenija
(Hluk v systémech teplovodniho vytapéni) —
Karpis V. E., 16—17.

— DPeredviznye otopitel’'nye koteInye usta-
novki na Zidkom toplive (Mobilni vytapéci
kotelny na tekutd paliva) — Ostapuséenko
P. Q., Makarov A. S., Tere$éenko V. G., Rogov
Ju. A., Gavrilov A. N., 18—19.

— Opredelenie ekonomiceski effektivnoj tols-
¢iny termoizoljacionnogo sloja mmnogoslojnych
i odnoslojnych ograzdajuséich konstrukeij
zilych i obidestvennych zdanij (Uréeni ekono-
mické tloustky tepelnd izolaéni vrstvy vice-
plastovych a jednopldstovych obvodovych
konstrukei obytnych a vefejnych budov) —
Danilenko V. I., Najmanove L. S., 20—21.

— Optimizacija technieskich reSenij vozdus-
nogo obogreva raboéich ploséadok gorjacich
cechov (Optimalizace technickych FeSeni teplo-
vzdu$ného vytdpdéni na pracovidtich horkych
provozi) — Prochorov V. I., Ponomareva V. V.,
23—25.

— Intensifikacija raboty aerotenka putem
stimuljacii aktivnogo ila ego gomogenatom
(Intenzifikace provozu aktivaéni nddrze stimu-
laci aktivniho jilu jeho homogendtem) —
Jakovlev S. V., Solov’ev A. E., 26—27.

— Vybor reguliruemogo parametra pri avto-
matizacii sistem otoplenija (Volba regulaé¢niho
parametru pfi automatizaci vytép&cich sys-
témi) — Grudzinskiy M. M., Livéak V. I.,
Ivjanskij A. Z., 28—30.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1981),
é. 7

-— Osnovnye aspekty utilizacii osadkov gorod-
skich stoénych vod v kaéestve udobrenija

(Zékladni aspekty vyuZiti kald méstskych
odpadnich vod jako hnojiva) — Gol’dfard L. L.,
4—5.

— Eksperimental’'nye issledovanija oéistki
stoénych vod v sel’skich naselennych punktach
(Experimentédlni vyzkum ¢iSténi odpadnich
vod na venkovs) — Afanas’eva A. F., Sterina
R. M., Sverdlov I. S., Kol’cova Z. M., Cvetkova
4. 1., 6—17.

— Gidravliéeskij raséet vodoprovodov sel’-
skich naselennych punktov (Hydraulicky vy-
podet vodovodu pro vesnici) — Sopenskij L. A.,
8—10.

— Sravnitel’nyj analiz effektivnosti sovremen-
nych termideskich opresnitel’nych ustanovok
(Srovnévaci analyza 1éinnosti soudasnych
tepelnych demineralizaénich zatizeni) — Slesa-
renko V. N., Stym A. S., 10—13.

— Metod teplotechniteskogo raséeta ventiliru-
emych okon (Metoda tepelné-technického vy-
poétu vétracich oken) — Krivobok E. N.,
13—18.

— Optimizacija ugla podaéi pritoénogo voz-
ducha v zonu razmes¢enija Zivotnych (Opti-
malizace dhlu pfivodu vzduchu do zény, kde
jsou umisténa zvirata) — Bronfman L. I.,
Stejnberg L. G., 16—17.

— Maloenergoemkie ustanovki mikroklimata
dlja sel’skochozjajstvennych pomeSéenij (Za-
fizeni s nizkou spotfebou energie pro upravu
mikroklimatu v zemé&délskych objektech) —
Rajak M. B., Smidt V. A., Karpis E. E.,
18—20.

— Teplovoj rezim teplic v letnee vremja
(Teplotni rezim sklenik@i v letnim obdobi) —
Jegiazarov A. G., Baulina I. V., 20—23.

— Puti intensifikacii teploobmena v topkach
otopitel’'nych kotlov dlja teplosnabzenija sel-
skich naselennych mest (ZvySeni intenzifikace
vymény tepla u topenist kotli pro zédsobovani
vesnic teplem) — Vasil’eva I. M., 25—26.

— Osnovnye zakonomernosti izmenenija aero-
dinamideskich parametrov ventiljatora-sepa-
ratora (Zékladni zdkonitosti zmény aerodyna-
mickych parametriu ventilédtorového tiidi¢e) —
Artykov N. A., 26—28.

— Primenenie nemetallideskich trub dlja
teplovych setej (Pouzitinekovového potrubipro
teplovodni sité) — Awvdolemov E. M., 29—30.

® Novy typ vyuastky

Fa. Kranz, NSR uvedla na trh novy typ
vyustky pro vzduchotechnické zatizeni prosto-
ra s velkymi vykyvy tepelnych zitézi. Lze
ji instalovat v rozmezi vysky 2,7 az 4,5m
a miZe byt bud volné zavéSena v prostoru
nebo zabudovéna do lice stropu. Vestavény
mechanismus umoziuje nastaveni sméru vy-
toku od vodorovného ke svislému. Nad timto
mechanismem je virnik takového tvaru a po-

lohy, Ze umoZiiuje plynule ménit jmenovity
objemovy prutok 220 m3/h v rozsahu 100
az 40 9. Vyustka, podle vyrobce, zajiStuje
dokonalé propléchnuti prostoru i p#i mini-
mélnim doddvaném mnozstvi a bezprivanové
proudéni v prostoru az do 12nésobné hodinové
vymény vzduchu pfi teplotnim spadu 10 K
mezi piivddénym vzduchem a vzduchem
v mistnosti.

CCI 11/80 (Ku)
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@ Energetickd bilance vysokotlakych vybojek

Zékladni (teoretické) porovnéni &sl. typt
(bez prediadnikt a daldich piidavka napi.
z fotoluminescence aj.):

Ztréty Ztraty
Ztraty na | na bance vezb . Viditelné
bance tepel- Zey e(;ll zéfeni
vedenim nym n Pm i vyboje
zéfenim | DY
zérenim

vysokotlaké rtutova vybojka 400 W
(5 400 K)

MW |

| 207W | 60W | 59W
|

halogenidové vybojka s pfimési jodidi Na,
In, T1400 W (4 500 K)

61 W ll44W ’ 98 W 1 97T W

halogenidové vybojka s piimé&si halogenida
Dy, In, T1 400 W (5 200 K)

52 W [116W ]104W ‘128W

vysokotlakové vybojka 400 W (2 100 K)
60 W ’ 142 W 80 W l 118 W

Svételné zisky &ini:

—u vysokotlaké rtutové vybojky
(RVL) se ve svétlo méni
spotfebované energie (mimo pied-
fadniky),

— u halogenidové vybojky s jodidy
RBVI) . o v v v v v v w2429,

— u halogenidové vybojky s haloge-
nidy RVI) . . . . . .. ... 320%,

— u vysokotlaké sodikové vybojky
(SOX) e e e e 2298 %.
Poméry (navzéjem porovnano k zékladu

RVL) ¢&ini: 1:1,64:2,17:2,00 (pro jiné pii-

kony se poméry pondkud ligi).

Technicky vyvoj vysokotlakych vybojek
nen{ zdaleka ukonéen. Vezmeme-li do tohoto
porovnéni jeité barevné podéni svétlem
téchto zdroju — které se zietelnd piikléni
ve prospéch halogenidovych vybojek (RVI)
je nejblizsi perspektiva velmi zietelnd (podle
Ing. Miskatika).

14,7 %

(LCh)

@ Osvétleni na pracovitich s obrazovkami

byla v minulych deseti letech vénovéna (napf.
v NSR) a# takové pozornost (vyzkum v &ase
rychlého ristu novych a novych pracovist
— ILR 1980/4), Ze v soudasnosti muzZeme zde
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navrhovat a instalovat jiZz optimélni vizudln:
pohodu.

Svételnd technické parametry déle uve-
dené (rozmezi) se v4zi ke svétlému (prvni éislo)
nebo tmavému (druhé ¢&islo) povrchu obra-
zovky a v zévorkéch jsou stiedni hodnoty:

— optimalni hodnota intenzity osvétleni na
pracovnim stole 300—700 1x (500 1x)
— max. hodnota jasu na povrchu zdrojo (ome-
zujief Gginky) pod y = 50°
150—500 cd/m2
(200 cd/m?2)
— optimélni hodnota jasu obrazovky (pozadi
textu) 25—6 cd/m?
(> 10 ed/m?)
— optimélni kontrast textu (proti pozadi)
5:1a%10: 1 nebo

6:1az10:1
— max. hodnota jasu textu (kresby)
200 cd/m?

— piednostni jasové poméry (kontrast) mozi
svétlym okrajem obrazovky a stinitkem
(sttedni hodnoty jasu textu — kresby),
je-li zékladem optimélni nastaveni kon-
trastu 5:1a220:1

Pracovi$té s obrazovkami se Fe§i jako zra-

‘kov®é néroéné administrativni prostory (viz

GOSN 36 0046) — ale vizudlni pohoda nespo-
&ivéd v max. intenzitd osvétleni, nybrz ve vhod-
né volenych pomérech jasti (kontrastech).
Dosazeni max. intenzit bez daldiho se zaplati
vidy omezujicim oslhovénim (odrazem) a po-
tom vypindnim soustavy umdlého osvétleni,
tj. daldim zhorfovéni zrakové pohody.

(LCh)

© Klimatiza&ni jednotky pro osobni automobily
v SSSR

'V SSSR byla vyvinuta klimatizaéni jednotka
typu KT-0,3A-01 s chladivem R 12 pro
Moskvié 2140.

Jednotka o celkové hmotnosti 36 kg sestévd
z kompresoru s elektromagnetickou spojkou,
chladide vzduchu, kondenzétoru, sbérade chla-
diva a spinaci skifiky véetn® montdzniho
prislusenstvi. Kompresor je otevieny, pistovy,
dvouvélcovy, ktery pracuje pti otédckach 900
a% 6000 za minutu. P¥i n = 3 000/min mé
jmenovity chladiei vykon pi#i vypafovaci
teplotd 5 °C a kondenzaéni teploté 50 °C: 6,5 kW.
Skiii a pisty s ojnicemi jsou z hliniku,
klikové hiidel z litiny. Zdvihovy obsah obou
véleh je 102 cm3.

Dopravu chlazeného vzduchu obstardva
diametralni ventilator o praméru kola 85 mm
a délce 177 mm. Vyparnik a kondenzator jsou
z médénych trubek 10 x 0,6 mm s navledenymi
hlinikovymi Zebry tloustky 0,3 mm a o roztedi
2,56 resp. 3 mm.

Pi#iprovoznich zkouskéch v Aschabédu byly
pti venkovnich teplotéch 35 aZ 40 °C ve voze
teploty o 6 az 8 K nizsi.

ChT 8/80 (Ku



@ Osvétleni celkové a mistni

v administrativnich prostordch prochdzi vy-
vojem, jemuZ je vénovéna znaénd pozornost
(ILR 1980/4) — =z duavodu energetickych
a psychologickyeh (kdyZ technickou strdnku
lze povaZovat za pripravenou). Pozndmka se
tyké predevdim velkoprostorovych kancelafi
— ve smyslu, jak je chdpeme nyni: jiz jako
opticky délené prostory.

Klesa-li celkové osvétleni od 1000 Ix
k 500 1x je za hranici pohody uréen pomsér in-
tenzit celkového a mistniho osvétleni 1:1
(50 % pomér ve smési — 500Ix 4 500 1x).
Odtud je pasmo p¥ijatelné pohody, kters konéi
rozmezim — pomérem obou intenzit 1: 1,8
(350 1x : 650 1x). Za touto hranici je nepohoda
a tedy colkové osvétleni uz mneni vhodné
dopliiovat mistnim osvétlenim (osvétleni s kle-
sajici intenzitou celkového osvétleni se stou-
pajici intenzitou osvétleni mistniho — jiné je
situace na individuilnich pracovistich!

V prubshu vyvoje bylo vyzkou$eno nékolik
zplisoblt osvdtleni mistné zesileného (pfisvét-
lovéni pracovist) a vsechny byly uznény za
pouzitelné, kdyz:

— na stfedu pracovni plochy (v misté sou-
stteddni zrakovych ¢innosti) byla pfimérend
nasvétlena v&tsi plocha — plocha vétsi
nez ,,bliz8i okoli mista pozorovani‘‘.

— nebyla porufena organizace prostoru svét-
lem (vizudlni organizace prostoru) a

— nebyly vytvofeny zdroje osliiovédni -—
orientovand oslnujici mista.

Podminky vcelku dobie splnitelné.
(LCh)

@® Aktuilni technika v BLR

Doc. iné. S. D. Stamov, CSc., je autorem
knizky ,,Akumulaéni elektrické vytdpéni‘ vy-
dané v Sofii nakladatelstvim TECHNIKA
v cyklu ,,Nové technologie a vyrobky' —
1980.

V tvodni &4sti objastiuje principy elek-
trického akumulaéniho vytédpénf lokélniho
i centrélniho a uvédi vyhody i nevyhody
téchto Fefeni; soudasnd uvadi i oblasti regulace
vykonu, teploty, intervalu provozu a cha-
rakteristiky nabijeni v zdvislosti na zevné&jsi
teplotd. Pozornost vénuje i systémum kom-
binovaného &i smiSeného vytdpéni a provozu
elektrického vytdpéni z hlediska odbéru
energie ze sité.

Dalsi 84st je vénovéna charakteristikém
budovy a uréen{ tepelnych ztrdt s uvedenfm
grafického TYe¥eni pro piibliZny vypocet.
V kapitole o lokdlnim akumulaénim elektric-
kém vytépén{ podrobnd popisuje akumulaéni
kamna, podlahové vytédpéni i provedeni
jednotlivych ¢ésti; nechybi ani schéma elekt-
rického zapojeni tuzemského vyrobku. Vlastni
provoz téchto zafizeni objasiiuje ne diagra-
mech a udévé kiivky pro stanoveni doby na-

bijeni pro variabiln{ podminky provozu,
které dokladd fadou rovnie.

V &4sti pojedndvajici o centrélnim aku-
muladnim vytdpéni jsou predevdim uvedeny
akumulaéni schopnosti tuhych latek i kapa-
lin; podrobné jsou rozvedeny

- — vodn{ akumuldtory (s uvedenim konkrét-

nich provedeni véetnd schéma) s rtznym
zpisobem ohfevu (prutokovy kotel, elekt-
-rodovy apod.) — zévér je urden pripravé
TUV,

— akumulétory pro ohfev vzduchu,

— latentn{ akumulétory se specifikaci vhod-
nych latek, i zédkladnimi udaji a zéklad-
nimi schématy,

— chemické akumulédtory s popisem tepelnych
procest.

Zévéreénd ¢ast jo vénovéna elektroinsta-
laci, specifikaci piikonu s piihlédnutim ke
zplisobu regulace, infiltraci i provedeni stavby;
soudasnd jsou uvédény i piiklady na pouZiti
uvadénych tabulek.

(VaBe)

® Okna jako sluneéni kolektory

Svédsks firma Peterssons vyvinula vytapsel
systém Setfici energii, ktery je kombinaci
provétravanych oken a podlahovych akumu-
lagnich paneli. Podle tdaju firmy se zde dé
spotfeba energie oproti béZinym stavbém snizit
o polovinu.

Teoretickd studie o tomto systému byla
schvalena univerzitou v Lundu a systém mé
byt odzkou$sen v novostavbé nemocnice
u Stockholmu. Komponenty tohoto systému
se ve Svédsku vyrdbéji jiz delsi dobu, aviak
v popsané kombinaci jich nebylo je$té nikde
pouzito.

Provétrdvané okno mé troji zaskleni, pii-
¢emz v $irdim prostoru mezi vnitinim a stred-
nim sklem je umisténa Zaluzie, které je na horni
(vné&jii) strané natiena éernd, takZe ptiuréitém
nastaveni listt pracuje jako sluneéni kolektor.
Prostor Zaluzie je nucend provétravan a muze
zde byt zachycena aZ polovina sluneéni energie
dopadajici na okno. Podle udaji vyrobce
miZe takto ziskané teplo i pokryt potiebu
vytépéni dobie izolované budovy.

Sbérny kanél nad okny vede ohfdty vzduch
k tstfednimu ventildtoru, ktery jej pak déle
dopravuje do jednotlivych podlahovych aku-
mulaénich panel. Z téchto paneld, s hadovité
uspotédanymi vzduchovymi kandly, je vzduch
veden #térbinou v okenni sténé do prostoru
raluzie, odkud se ob&h opakuje. Akumulaéni
panely i pfes omezeny teplotni spad, umoZiuji
akumulaci tepla v dostatedném mnoZstvi.
Udéva se, Ze kapacita 1 m2 podlahového panelu
je 180 kWh/K. Teplo v mistnosti je regulovéno
senzory zabudovanymi do betonu zménami
podilu venkovniho vzduchu.

OCI 11/80 (Ku
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@ Drahé usporné vytipéni

Podle studie bavorského ministerstva hospo-
déatfstvi nemusi byt vidy vytdpéci zatizeni,
které Sotii energii, nejlevnéjsi. Jak studie
vysvétluje, musi se vidy brat zietel nejen
na &isté ndklady na energii, ale téZ na prislu$né
néklady na instalaci a udrzbu zafizeni. Tak
u zafizeni pouZivajicich tepelné cerpadlo
(které jist® Setii energii) jsou vysoké investiéni
néklady pri¢inou toho, Ze vychézeji nejménd
priznivé z hlediska celkovych roénich nékladi.

Vzhledem k nizkym kapitdlovym, instalaé-
nim i provoznim nakladim wvychdzejf roéni
celkové naklady u délkovych vytapéni a do-
konce i u elektroakumulaénich zatizeni pifizni-
v&. Trochu vyse lezi celkové ndklady na olejové
a plynové ustiedni vytédpéni.

Viabec nejlevnéjdi je vytapéni individudl-
nimi topidly v rodinnych domeich. Pritom
v ¢inZovnich domech vychdzeji u nich celkové
roéni naklady o néco vyssi, nez u konvenéniho
ustredniho vytépéni.

CCI 11/80 (Ku)

©® Rekuperaéni vyméniky z MLR

Madarsky podnik Fitober piipravuje do vy-
roby deskové rekuperaéni vyméniky vzduch—
vzduch. Vyméniky budou vyribény ve dvou
provedenich: ve standardnim, tj. pro kfiZzové
pripojeni vzduchovodii, o rozmérech 500 x
X 500 x 500 az 850 X 850 x 1 750 mm a v diago-
nalnim provedeni, tj. pro paralelni pfipojeni
vzduchovodli, o rozmérech 680 x 680 x 400
az 1180x1180x1 190 mm. Jsou pouZitelné
do teploty vzduchu 120°C a maxim. tlaku
1 000 Pa. ’

Desky vyméniku jsou z hlinikového plechu
legovaného manganem o tloustce 0,3 mm tak
fefené, ze k jejich tvarovéni postaéi jeden
néastroj. Rozte¢ desek je 4 mm a je udrZovand
drézkovymi prolisy. Desky jsou pak naskl4-

dany tak, Ze prolisy jsou kiizov® vysttidany
Vizdy dvé sousedni desky jsou proti sobé
a stiidaveé spOJeny prehybovymi spoji, takze
se mezl nimi vytvolri kiiZzové vystmdane
vzduchové kandlky. Rohy piehybovych spoju
jsou utésnény tmelem. Cely svazek desek
je ulozen ve svafovaném rému.

LuK 2/81 (Ku)

® Novi generace klimatizaénich zafizeni pro Ze-
lezni¢ni osobni vozy v NDR

V NDR bylo vyvinuto klimatizaéni zafizeni
pro spaci vozy, které odpovidéd zvySenym
nérokim na komfort a téz svétovému stavu
vyvoje. Jednéd se o jednokanélové zatizeni
se smiSenym vzduchem (venkovni a ob&hovy)
s dohfivanim v jednotlivych oddilech. Celé
zatizeni, tj. vzduchovy agregat, olejovy vyté-
péei agregdt a freonovy chladici agregat, jsou
umistény pod podlahou vagénu.

Upraveny vzduch vystupujlcl ze strojovny
je veden potrubim na podlaze pfi sténé vozu
do indukénich Jednotek v oddilech, kde se
vyfukovany vzduch misi s vnittnim vzduchem
v poméru 1:1 a mlZe byt podle potfeby
i dohiivén. Privadény vzduch vystupuje pod
spodnf hranou okna a tim se dosdhne pfizni-
vého rozloZeni teplot v oddile. Chladici agregit
s polohermetickym kompresorem na chladivo
R 12 vyvinul Kombindt Luft- und Xilte-
technik. Kroms olejového je mozné i elektrické
vytépéni.

Pii teplotdch v oddilech pod 20°C se pfi
provozu na obdhovy vzduch predehiivé. Az do
venkovni teploty 13°C se vytépi smiSenym
vzduchem. Nad touto venkovni teplotou
se uvadi do provozu chlazeni. Pfi teplotéch
od 27 °C, p¥i provozu na obshovy vzduch, bézi
kompresor na plny vykon. V noci se teplota
vzduchu v oddilech sniZuje na 18 °C.

LuK 2/81 (Ku)
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