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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.95
ROCNIK 28 (1985) CISLO 4 677.6

STANOVENI UMELYCH MINERALNICH VLAKEN
V PRACOVNIM OVZDUSI

ING. JAROSLAV. SIMECEK, CSec., ING. VACLAV STOCHL, CSe.
Institut hygieny a epidemiologie, Praha

Clének pojednavé o vyuziti, technologii vyroby, rozdéleni a biologic-
kych tutincich umélych minerdlnich vldken — predeviim sklendnych
a o metodadch méieni jejich koncentrace v pracovnim ovzdusi. Hlavni
pozornost je vénovéna dvéma mezinsrodnim referenénim mikroskopickym
metoddm méfeni, které byly testovany v pétilaboratorich. Z provedenych
srovndvacich méteni vyplyvaji dtleZité poznatky o presnosti a reprodu-
kovatelnosti, o rozsazich a moZnostech pouziti mikroskopickyceh metod pro
ugely hygienického posuzovéni kvality ovzdusi s ohledem na jeho znedisténi
minerdlnimi vlakny. ‘

Recenzovala: RNDr. Béla Stdarkovd, CSc.

1.UvoD .

S celosv&tovym usilim o dosaZeni tspor energie v poslednim desetileti vzrostl
mimo jiné také vyznam izoladnich materidld. Dominantni postaveni mezi nimi
zaujaly vyrobky z umélych minerdlnich vliken (dile jen UMYV), které maiji
vysokou tepelnou a zvukovou izola&ni schopnost, jsou levné, snadno se s nimi
manipuluje a které pfedevsim s Gsp&chem nahraZuji azbest, jako latku s moZnym |
kancerogennim d&inkem.

Podle materidlu, z n8hoZ se zhotovuji, se za UMV povaZzuji struskové vata,
teditova vata, sklen®nd vata nebo vldkna a keramickd vldkna. Vyrabsji se
z taveniny vychoziho materidlu p¥i teplotdch 1000 az 1500 °C. Postup zvlk-
Hovéni taveniny je ruzny podle technického rozvoje. Existuji t¥i zakladni po-
stupy vyroby UMYV: mechanické taZeni, foukéni horkymi plyny a odstfedovani.
Pouzité technologie vyroby nebo jejich kombinace zavisi na druhu vyrobku;
zatimco pii vyrob& vaty se pouZivaji viechny t¥i zpusoby, zhotovuji se sklen&ns
textilni vldkna pouze taZenim.

Vyznamnym pokrokem v technologii vyroby UMV je pouZivéni riznych aditiv-
nich ldtek jako lubrikantu a pojiv, pfiddvanych k vldknim. Pojiva zlepduji
mechanické vlastnosti vldken a sniZuji pra3nost p¥i manipulaci s nimi. Jako
aditiva ke struskové a Cediové vatd se dfive pouZivaly pouze oleje, pozd&ji
i bitumeny a termosetové prysky¥ice polyuretanového a formaldehydového typu.

Izolani a zvukot&snd Géinnost vysledného vyrobku do zna&né miry z4visi na
sile (prumg&ru) vldken. Vlikna jsou vyrdb&na v ,,nominédlnich* priamérech, speci-
fikovanych podle druhu vyrobku. Hill [1] rozli§uje tyto tfi skupiny UMV podle
jejich nomindlnich priméru:

— kontinudin{ vldkna o primé&ru 6 aZ 25 um vyrdb&né taZnym procesem, kters
maji dzkou k¥ivku rozptylu prumérua vlédken;

— 1zolaéni vaty s nomindlnimi pramdry 1 aZz 6 pm, vyrdb&né foukdnim nebo
odstfedovanim; :

— specidInt vldkna pro védecké a lékafské tulely o pruméru pfevazns pod 1 wm.

Snaha po zvySovéni izolatni schopnosti vyrobkd z UMV vedla k vyrob&
vldken o mensim stfednim pramé&ru kolem 1 aZ 2 um. Spodni hodnota priméru
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vyrabénych vliken je viak omezena pozadovanou mechanickou pevnosti vyrobku
a vyrobnimi néklady. Hrubs vldkna, kterd se pouzivala pFi vyrob& starsi
technologif, zhor3ovala izola¥ni vlastnosti vyrobku, drazdila pokoZku a zvydovala
hmotnost vyrobku. Proto byly vyvinuty nové dokonalejst postupy, jako odsttedivy
zvladkiiovaci proces pro struskovou a editovou vinu nebo tzv. TEL-proces pro
sklen&nou vatu s optimélnim, a pom&rn& konstantnim, pramérem vlédken findlniho
vyrobku. .

UMV jsou silikdty, které na rozdil od azbestu nemaji krystalickou strukturu
a jsou amorfni. Vlgknity tvar UMV a azbestu vedl k domn&nce, Ze i umd&lé
minerdlni prachové &istice by p¥ vyssich koncentracich a del§i expozi®ni dob&
mohly nepFznivé pusobit na zdravi pracujicich, podobn¥ jako azbest. Pracujici
jsou vystaveni pisobeni polétavych UMV jak pti jejich vlastni vyrobs, tak b&hem
sekundérnich operaci (zpracovéni), jako je sprédéni, st¥ihani, Fezéni nebo tvaro-
véni. Zvladtni pozornost se pfitom v&nuje tzv. respirabilnim vlaknim o priméru
pod 3 pm, které mohou pronikat do dolnich dychacich cest.

Problematikou biologickych uginki UMV se podrobn& zabyvala mezindrodni
konference, kterou uspotadala pobotka Sv&tové zdravotnické organizace (WHO/
EURO) v r. 1982 v Kodani [2, 11]. Z rozsdhlych epidemiologickych studii vy-
plyvé, e UMV v pracovnim ovzdudi jsou mnohem méné rizikové ne% azbest.
Proti kontrolnim skupiném nebyly u exponovanych osob prokézany Zédné pod-
statné zmény ve zvydené tmrtnosti, zvydeném vyskytu plicni rakoviny a mezo-
theliomu. Divodem je pravdgpodobn& mensi odolnost UMV proti reakei organismu
na cizi tslesa ve srovnani s azbestem: prokazuji to histologické obrazy sklené-
nych vléken, lamajicich se na mensi fragmenty a obklopené obrovskymi buiikami
a makrofagy. Poskozeni zdravi je prokazatelné jen ve zvyseném vyskytu chro-
nickych bronchitid, zpisobeném draZdivym uginkem vldken.

S rostoucim pouzivénim UMV jako izolatniho materialu vzrustd poet osob
exponovanych UMV a tim i poZadavek na zajisténi istoty pracovniho ovzdusi.
Jednim z pFedpokladi vispdiné protipradné prevence je spolehlivéa kontrola kvality
pracovnfho ovzdusi, tj. ~olba vhodnych metod na stanoveni koncentrace nebo
obsahu UMV v celkovém vzorku prachu. Vzhledem k morfologickym a tva-
rovym vlastnostem pkirozenych (azbest) i umalych (nap¥. sklen&nd vlikna)
minerdlnich vldken predstavuje méfeni t¥chto faktoru jednu z nejobtiZn&jsich
identifikaci prumyslovych skodlivin. Univerzlni metoda neexistuje; oba zékladni
fyzikalni principy m&feni — gravimetrie a mikroskopie — maji své pfednosti
i nedostatky.

V predloZené praci jsou jednotlivé metody méfeni UMV kriticky zhodnoceny.
Podstatné tist je venovéna standardizaci, pfesnosti a rozsahu pouziti mikro-
skopickych metod stanoveni potetni koncentrace a velikostniho slozeni UMV
v ovzdu3i.

2. PREHLED METOD MERENI UMV

Princip gravimetrickyjch metod m&Feni spodivé v zachyceni vazitelného vz orku
polétavého prachu z ovzdusi na vhodny typ filtra®niho materidlu prosatim urdi-
tého objemu vzduchu. Jednou z nejpouZivangjsich je gravimetrickd metoda s uZi-
tim membrdnovych filtrii: je vhodni ke sledovani dasovych zm&n pra3nosti,
hodi se i pro nizké pragnosti a ma témdf stoprocentni t&innost zachycovani
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prachovych ¢&astic. Vyhodou je, Ze membranovy filtr se vzorkem prachu je
mo#no trvale zpriuhlednit a pouZit k nasledujici mikroskopické analyze podtu
a distribuce vldken podle velikosti.

Mezi piednosti gravimetrickych metod pat¥i jejich jednoduchost, pFistrojova
nenérodnost a dobra srovnatelnost a reprodukovatelnost vysledki méfeni. Dobra
srovnatelnost jednostupfiovych gravimetrickych metod byla prokédzdna v celé
fad& nasich d¥iv&jsich praci pfi m&Feni azbestového prachu a lze tedy p¥edpo-
kladat, %e se dobfe uplatni i u ostatnich druhu vlédknitych prachu.

Zatimco ve v&tiind zemi byly nejvy33i pFipustné koncentrace (NPK) v pra-
covnim ovzdudi pro azbestovy prach stanoveny ve form& hmotnostnich (mg . m~3)
nebo podetnich (vldken . cm—3) koncentraci, jsou hodnoty NPK pro UMV stano-
veny jen v ndkolika zemich. Podle nagich hygienickych pfedpisi [3] vystadime
pfi m&feni UMV s jednostupfiovym gravimetrickym stanovenim celkové koncen-
trace prachu v mg . m=3: sklen&nd a &editové vlikna jsou zde zafazena do sku-
piny prachi bez fibrogenniho u&inku s vyraznym draZdivym pusobenim a je
pro n& stanovena prumé&rné celosménovd NPK 8 mg . m~3 [3]. V SSSR a PLR plati
pro sklen&ns mineralni vldkna NPK = 4 mg . m~3, v NSR se UMV posuzuji jako
prach ,inertni” s NPK = 15 mg.m™3,

Z velkého podtu mdfeni ve vyrobnich zdvodech USA a zapadoevropskych zemi
vyplyva, Ze celkové koncentrace UMV v pracovnim ovzdusi se pohybovaly v roz-
mezi od 0,1 do 8,5 mg . m—3. Tomu odpovidaly také ndmi nam&fené koncentrace
v ruznych provozech zdvodu na vyrobu sklen&nych vldken, které &inily 0,2 aZ
4,6 mg . m~3 [4]. U nés predepsand hodnota NPK pro UMV se tedy v provozech
vyskytuje jen zFidka a zd4 se, Ze pti tvorb& novych pfedpisi bude tieba uvaZovat
o revizi této hodnoty. V této souvislosti je t¥eba upozornit, Ze i pfi velmi
nizkych koncentracich neubyvé stiZnosti zaméstnanci zdvodi na vyrobu a zpra-
covani UMV na Spatnou kvalitu prostfedi. P¥&inou této nespokojenosti viak
nemohou byt vysoké koncentrace, ale mechanické drazdivé udinky UMV.

Odbéry vzorku pro gravimetrické stanoveni koncentrace vldknitych prachu se
provaddji stejnd jako u ostatnich pramyslovych aerosold, af uZz jde o odbér
personélni nebo stacionarni. Namé&Fens hodnota pFedstavuje primé&rnou celkovou
koncentraci prachu bshem doby odb&ru, bez ohledu na sloZeni a disperzitu
prachu a na obsah vldken ve vzorku. Jedinou vhodnou metodou jak rozlidit
a urdit vldknité E4stice ve vzorku od ostatnich p¥iblizn& izometrickych &astic je
metoda mikroskopickd: svételnou nebo elektronovou mikroskopii muZeme sledovat
tvar, podetni zastoupeni vldken ve vzorku (déle jen hustota) i rozméry vldken.

Vzorky prachu, odebrané pro stanoveni celkové hmotnostni koncentrace prachu,
je moZno po zpruhlednéni filtru dasto pouZit piimo k mikroskopickému stanoveni
podetni koncentrace a velikostniho sloZeni vlaken. V né&kterych p¥ipadech je viak
takovy vzorek pro mikroskopické hodnoceni p¥ili3 husty nebo maélo pfehledny.
V tom pFipadd se doporuduje odebrat na pracovisti n&kolik vzorku s riznymi
objemy prosdtého vzduchu; k mikroskopické analyze se potom zvoli vzorek
s optimélni hustotou UMV na plose filtru.

Mikroskopické stanoveni po&etni koncentrace UMV (v podtu vldken v cm3 vzdu-
chu) poskytuje sice udaj o zne&idt&ni ovzdusi umelymi vladkny, neziskd se viak
pfedstava o celkovém znegi3t&ni, na kterém se podileji ostatni nemén&d vy-
znamné druhy prachu. To je také divodem, pro¢ se pfi m&feni UMV uplatiiuji
a vzédjemnd doplhiuji ob& zékladni metody — gravimetrickd i mikroskopicka.
Kombinaci obou principt a na zéklad& znalosti celkové hmotnostni koncentrace,
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podetni koncentrace a velikostniho slozeni UMV je pak moZno za urditych pred-
pokladi (napk. vilcovy tvar Sastic, rovnom&rné rozdéleni vlaken po celé plose
filtru apod.) vypo&itat obsah UMV v celkovém vzorku. Zpusob takového vypodtu
je uveden ve standardni metodice [5] a v dFiv&jsi praci [4].

Vysledky mikroskopickych analyz aerosola obsahujicich UMV z4visi na mnoha
faktorech, jako je zpusob odb&ru vzorku prachu z ovzdusi (odbér staciondrni
nebo personélni), typ filtru, zpisob zprihledn&ni filtru, fixadni &inidlo, hustota
vlaken na plode filtru a pfedeviim pouZits optickd soustava a celkové zvtSeni
mikroskopu. Vzéjemnou srovnatelnost vysledki méfeni je mozno zajistit jen
dodrZenim jednotnych standardnich podminek odb&ru, pkipravy a vyhodnoceni
vzorku prachu. :

3. REFERENCNI METODY MERENI A HODNOCENI UMV

Svitova zdravotnicks organizace (WHO/EURO) v Kodani ustavila v r. 1980
pracovni skupinu experti, kterd mimo jiné méla vypracovat navrh referenénich
metod me&feni UMV. Cilem tohoto programu bylo stanoveni jednotné metodiky
hodnoceni UMV v pracovnim ovzdusi a tim zajidténi vzéjemné srovnatelnosti
vysledki méfeni v mezindrodnim m&Fitku. Referenni metody se staly podkladem
rozsahlych epidemiologickych studii, provddénych v zépadoevropskych zemich pod
patronaci a za finanéni podpory n&kolika organizaci. Organizaci, statistickym zhod-
nocenim vysledki srovnavacich méefeni a. dalsimi souvisejicimi tkoly byla po-
véfena centralni referendni laboratof p¥i Ustavu pracovniho lékafstvi (IOM —
Institute of Occupational Medicine) v Edinburghu; &leny pracovni komise jsou
pracovnici obdobnych astavi ze 6 zemi, vEetné naSeho pracovisté.

Cilem experimentélniho programu, zahéjeného v r. 1981, bylo minimalizovat
interlaboratorni rozdily p¥i mikroskopickém hodnoceni UMV. Byla vypracovana,
pFezkousena a po pFipominkéch schvilena referenni metoda pomoci optického
mikroskopu s fazovym kontrastem (OM), pozdsji k ni pfistoupila metoda s po-
uzitim rastrovaciho elektronového mikroskopu (EM).

3.1 Optickd mikroskopie

Referentni metoda s pouzitim optické mikroskopie (OM) je uréena k stanoveni
celosm&nové prainé expozice pracovnika v prostfedi znedisténém UMV [6, 7].
Metoda stanovuje st¥edni numerické koncentrace UMV v osmihodinové pracovni
smend. Pfi ndvrhu metody se vyuzilo postupu, pFijatych uz diive p¥i méfeni
koncentraci prachu azbestového [8]. Vzorky prachu se odebiraji na membrénové
filtry o pram&ru 25 mm pistroji pro individudlni (persondlni) odbér pti prutoku
vzduchu 0,5 a¥ 21. min—1. Po zpriuhledndni filtru aceton —triacetinovou metodou
se v nahodnd zvolenych mistech filtratni plochy hodnoti a potitaji jednotliva
vlakna, a to v prochézejicim sv&tle mikroskopu s f4zovym kontrastem pf¥i celko-
vém p&tisetnisobném zvétseni.

Jako ,,vlakno* je definovana &éstice, jejiz délka I je v&t3i neZ 5 um a jejiz
pomgr délky k priméru I/d = 3. Pitom vlékna o priméru (sile) pod 3 pm
se povaZuji za ,respirabilni®, vlakna o priméru =3 um za ,nerespirabilni®.
Pomiickou pro prom&fovani a poditéni jednotlivych vlaken je tzv. Walton—
Becketiovo okuldrové metitko, vyrabéné individualng pro kazdou optickou soustavu
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(tj. kombinaci objektivu a okuldru) tak, aby jeho efektivni pramér odpovidal
100 4 2 pm.

Z celkového podtu vlaken, pFepotteného na cely filtra&ni povrch, se p¥i zndmém
objemu prositého vzduchu vypodte poletni koncentrace UMV v cm3. Potet
respirabilnich i nerespirabilnich vldken se zjistuje ve 100 plochach gratikularniho
m&titka nebo tak dlouho dokud se neprom&¥ aspoii 100 vliken; minimalng je
pFitom t¥eba promafit asponr 20 poli. ProméFenych 100 poli Walton —Beckettova
meFtka tvoH pFitom jenom asi 0,2 % z celkové filtragni plochy. P¥i pfepottu
na cely filtr se predpokladéd rovnomérné rozdgleni vliken na ploge filtru. Doba
odbdru vzorku se voli tak, aby hustota vzorku vldken na filtru pfi jejich po-
gitani a rozlieni byla optimélni: doporuduje se hustota v rozmezi 100 aZz 1250
vldken na mm? filtradni plochy.

V podrobnostech, jako je zpusob odbé&ru vzorku, zprihledn&ni filtru a jeho
fixace na mikroskopovacim skligku, zpusob a pravidla po&itani vlaken v kruho-
vém zorném poli gratikuldrniho m&Fitka, vypotet koncentrace vldken atd.,
odkazujeme na dfive publikované prace [6, 7]. Moznosti referenéni svitelns-
mikroskopické metody s ohledem na jeji presnost a srovnatelnost vysledku
vyplyvaji z interlaboratornich mé&feni, organizovanych a uskutetn&nych v ramci
programu technické komise WHO [9] v poslednich dvou letech.

Referentni laboratof pfi IOM odebrala konkrétni celosm&nové vzorky prachu
z UMV z riznych pracoviif, po zpruhledn&ni filtra je pripravila ve form& mikro-
skopickych preparati a po jejich vyhodnoceni je rozesilala do ostatnich laboratofi.
Testovani vyménnych vzorku se zudastnily laboratofe t8chto ustavi:

A — IOM (Institute of Occupational Medicine, Edinburgh),

B — HSE (Health and Safety Executive, Londyn),

C — ASS (National Board of Occupational Safety and Health, Stockholm),

D — BIA (Berufsgenossenschaftliches Institut fiir Arbeitssicherheit, St. Augustin,
NSR), .

E — INRS (Institut National de Recherche de Sécurité, Nancy).

Ve viech péti laboratofich se sledovaly: doby trvéni analyzy, potty vldken
v jednotlivych polich, potet vyhodnocenych poli na filtru a tzv. hustoty vzorku
v podtu vliken na mm? filtratni plochy. Vysledky mefeni z jednotlivych labo-
rato¥i se potom piedaly referentni laboratofi IOM ke statistickému vyhodnoceni.

V prvni sérii srovnavacich m&Feni bylo analyzovéino 20 mikroskopickych vzorku,
odebranych na pracovistich s vyvinem prachu se sklendnymi nebo teditovymi
vlikny, ze kterych pak byly ze zévéretného hodnoceni vylouteny 3 vzorky
s nadmérnou hustotou nad 1250 vldken . mm~—2. V uvedenych pé&ti laborato¥ich bylo
tedy v 1. sérii hodnoceno celkem 17 vzorku. Doby analyz jednotlivych vzorku
trvaly 18 a% 40 minut, podle jejich hustoty, individualni zruZnosti laboranti
atd. Z hodnot stanovenych pro jednotlivé vzorky se vypotitaly aritmetické
stéedni hustoty vzorka a vysledek m&Feni kaZdé laboratofe se vyjadiil v 9%
vztaZenych k t&mto pramdrnym hodnotém..

Rozdily jednotlivych laboratoii u viech analyzovanych prepariti se v extrém-
nich p¥padech pohybovaly v rozmezi od 38 do 173 %, p¥i st¥ednich hodnotach
(pro vsech 17 prepardti) 55 aZz 135 %, tj. byly zjistény 2,5n4sobné rozdily.
Zévainou skutetnosti provedenych srovnévacich mefeni referentni mikro skopickou
metodou viak déle bylo, Ze vysledky referentni laboratofe (A) byly systematicky
vyssi neZ ostatnich: laboratof A vykazovala hustotu vzorku v rozmezi od
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117 do 161 9, (vztaZeno k prum&rnym hodnotdm), zatimco v druhém extrémnim
pFipad& laboratof D vykazovala hodnoty pouze 38 aZ 84 %,.

Na zéklad® tschto neptiznivych vysledkii byly v daldi fazi spoluprice pro-
jedniny, upfesndny a zrevidoviny podminky analyzy a piikrogilo se k dalsim
sérifm vymény vzorki. Celkem bylo uskutetngno p&t sérii testovacich méfeni.
Zpusob statistického zpracovani interlaboratornich srovnavacich méfeni vyplyne
nejlépe z vysledku 5. série vym&ny vzorka, uvedenych v tab. 1:

Tab. 1. Vysledky mikroskopického stanoveni hustoty vldken na mm?2 filtraéni plochy pti
pété vyménd vzorka

Hustota vzorku v poétu vléken .mm~—2 (x;) stanovend . Koefi-
Vzorek laboratoii Aritm. | cient
. stredni | variace
éislo & KV
A(IOM) B(HSE) | C(ASS) | D(BIA) | E(INRS) [%]
xi[T =
5.1 81 = 0,66 146 194 90 98 122 39
5.2 83 0,41 245 244 250 194 203 35
5.3 433 0,71 717 709 583 599 608 19
5.4 50 0,54 69 103 97 139 - 92 37
5.5 1290 1,68 790 758 475 518 766 43
5.6 100 0,74 115 161 136 | 168 136 21
5.7 270 0,88 305 338 263 361 307 14
5.8 93 0,88 87 135 110 103 106 18
Interlabo-
ratorni .
index , —19 0 +20 —6 44
Intralabo-
ratorni
index 47 18 15 20 25

V této sérii bylo vyhodnoceno 8 vzorku (& 5.1 a% 5.8), u kazZdého vzorku
jsou v tab. 1. uvedeny tyto udaje:
— hustoty vzorku z; v poftu vldken pfipadajicich na mm? filtru, stanovené
v jednotlivych laboratofich A az E;
— aritmetické stfedni hustoty Z pro kazdy vzorek a
— koeficienty variace pro jednotlivé vzorky.
Vysledky méFeni ukazuji systematické rozdily jak mezi laboratofemi, tak také
v rdmci kazdé laboratofe. P¥i zhodnoceni vysledki m&feni bylo pouZito t&chto
statistickych kritérii:
- koeficient variace v 9, pro kaZdy vzorek,
— interlaboratorni index a
— intralaboratorni index.
Koeficient variace KV se vypodte pro kaZdy vzorek z rovnice (1):

]/ z (g — T)?
_____n;»lﬂw_ 100

z

KV = [%) ()

SRS
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standardni odchylka,
podet uvazovanych pripadu.

kde s
n

ih

Pro vzorec 5.1 je tedy:

1/8994
4 474 g o
KV = 55— 100 = —5-- 100 = 39 %.

Interlaboratornt index je kritériem pro porovnani vysledku jednotlivych labo-
‘ratof vzhledem k pram&rnym hodnotdm a vypotte se z vyrazu (2):
*1

z
n

—1].100 2)

tak¥e napi. pro laboratof A je pfi Z% =65 an=8:

(%5—— ).100: (0,81 — 1). 100 = —19 %.

Intralaboratornt index vyjadfuje miru variace vysledkd v ramci jedné labora-
tofe. Stanovi se z vyrazu (3):

YA
n=b 100 (%) 3)

a

kdo A = (-?;j—- — a) ,
z

g
. _— . . . Zi . z
a == aritmetickd st¥edni hodnota vSech poméru = tj.
] n
Tab. 2. Prehled vysledki srovnévacich méfeni hustoty vldken
Série vymény 1 2 3 4 5
Podet vzorku (o hustotd vzorku
v rozmezi 100—1260 vldken . mm~2) 17 16 8 5 8
Geometrické stiedni hodnota
koeficientu variace [ %] 30 22 16 19 26
Maximélni interlaboratorni
diference 2,5 1,6 1,3 1,4 | 1,5
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3

6 ;. .
Tak napi. pro laboratof A je a = 5 = 0,81 a intralaboratorni index je:

]/1,037
7 0,3848 o
‘T,ST_'IOO“ R . 100 = 47 %,

Popsanym zpisobem byly stanoveny koeficienty variace a inter- resp. intra-.
laboratorni indexy pro vech p&t dosud provedenych sérii srovnavacich méfent.
Vysledky jsou uvedeny na obr. 1 a v piehledné tab. 2:

% %
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Obr. 1. Inter- (a) a intralaboratorni (b) indexy stanovené v péti sériich srovnavacich méieni

hustoty vldken pomoci optické mikroskopie
(laboratot A — IOM, B — HSE, C — ASS, D — BIA, E — INRS).
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V ramci programu pracovni skupiny WHO byly také sledovany diference pti
hodnoceni tychz vzorku vé&t&im po&tem hodnoticich osob téZe laboratote. Do jedné
série vymény vzorku se pozdg&ji zapojily dalsi t¥i laboratofe (danskéa, norska
a italskd). V jedné sérii byla referenéni metoda OM piezkousena na vzorcich
prachu azbestového. Obecn& mozno Fici, Ze pokud jde o referendni metodu méfeni
UMYV pomoci optické mikroskopie, byla prace pracovni komise ukon&ena a jeji
daldi &innost mé byt zamdfena na automatizaci metod hodnoceni UMV.

3.2 Rastrovaci elektronovd mikroskopie

V praxi dochézi Gasto k pi{padum, kdy pracovnici jsou vystaveni pusobeni
vice neZ jednoho druhu p¥frodnich nebo umé&lych mineralnich vldken. V takovych
piipadech je duleZité charakterizovat typy p¥itomnych vldken pomoci rastro-
vactho elektronového mikroskopu (REM). A% dosud chybély informace o roz-
dilech, jeZ lze otekdvat pfi pouziti REM p¥i m&feni rozméra vliken v inter-
laboratornim srovnéni. V rameci Ginnosti pracovni skupiny WHO byla proto vy-
pracovana referenéni metoda méFeni velikostntho slofent UMYV mna pracovistich
pomoci REM. Stanoveni potetni koncentrace vliken je s ohledem na moZnosti
vzniku velkych chyb (plocha v3ech hodnocenych poli v pomdru k celkové
filtratni ploSe je pfilis mald) je pak druhotnym cilem metody REM. .

Referentni metoda REM [10] vychézi ze stejného zpisobu personélniho odb&ru
vzorkid prachu na pracovidti jako metoda OM, v tomto piipadd se viak
vzorky odebiraji na polykarbonitové filtry (Nuclepore) nebo PVC membrinové
filtry (Gelman DM 800). Po piipravé vzorku se vldkna pozoruji pomoci REM
pfi 5000 ndsobném zv&teni. Z ndhodn& zvolenych mist se sejme fada foto-
mikrografu, délky ! a priméry d jednotlivych vldken se opticky prom&fuji
ze zvétSenych snimki t&chto mikrografi. Jako vldkna jsou definovany viechny
tastice s pomérem //d =3, maximélni ani minimélni délky & priméry nejsou
piitom specifikovany. Metoda by méla byt pouZivina ve spojeni s tzv. testovacim
vzorkem, vyvinutym pracovni skupinou WHO ke kontrole dolni viditelnosti
vlaken 0,05 pm.

K testovdni metody REM byla op&t zorganizovina vyména vzorka mezi péti
laboratoremi, poet vzorku byl s ohledem na znadnou &asovou néroénost analyzy
omezen na tfi: dva vzorky byly pFipraveny ze suspenze jemnych UMV bez
organickych vazebnych litek, jeden vzorek byl odebran v zivod& na vyrobu
sklenéné vaty. Vysledky m&Feni hustoty, stfednitho prum&ru a délky UMV
v jednom z vym&nnych vzorki jsou znézorndny v obr. 2. Rozdily mezi jednot-
livymi laboratofemi byly u v3ech vzorki zna&né: v nejhorsim p¥ipads napf.
geometrické stfedni délky vldken kolisaly v rozmezi od 2,7 do 8,4 um (tj. 3,1 x),
stfedni 'pruméry od 0,14 do 0,51 um (3,6 x) a hustoty vladken od 4100 do
7700 vléken . mm~2 (1,9 x). Vedle referen&ni metody byly vym&nné vzorky hodno-
ceny také vlastnimi postupy, aZ dosud v jednotlivych laboratotich pouzZivanymi.
Ukézalo se, Ze interlaboratorni rozdily byly zpusobeny hlavn¥ rozlidnosti p¥i-
strojového vybaveni a subjektivnim hodnocenim operatort. :

Byl proto vypracovan experimentalni program, kdy jeden pracovnik na REM
navstivil kazdou zidastnénou laborato¥, aby prodiskutoval detaily referenéni meto-
dy a provedl fadu testii ke zjisténi rozliSovaci schopnosti, kalibraci zvatSeni
a viditelnosti jemnych vldken sily 0,05 um. Ke konci navitdvy kazdé laboratofe
byl znovu proméfen vzorek z prvni vymdny s t&mito vysledky: stfedni délky
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vliken se pohybovaly v rozmezi 2,3 aZ 5,8 pm (2,5 x), rozsah hustoty vzorku
byl v tomto piipads 7900 az 10 600 vldken . mm~2 (1,34 x). Proti puvodnim
vysledkum vzrostly tedy hustoty hodnocenych vzorki, zatimco prim&rné hodnoty
délek a pruméri vliken byly mensi. Je to zpisobeno sladénim podminek sub-
jektivniho hodnoceni a detekei v&tsiho podtu kratsich a tendich vldken.

Po téchto zkoudkéch byl uspofadén seminaf, na ndmz byly specifikovany
dalsi podminky referen¢ni metody REM a v jedné laboratofi byla dokon&ena
dala série méreni. V referenéni metods byly stanoveny tyto dalsi zésady:

a) Presngji bylo specifikovino zvétseni REM a zvétieni konetného snimku

10,- s 000. @
| ; s
£ I s i
i :% soo0L o
g = oo
-3 6| v g 6000}
o E
4l v L—“—b'g g < Lo00} A
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Obr. 2. Vysledky interlaboratornich srovnévacich méfeni st¥edni geometrické délky I, pri-

méru d a hustoty vlédken jednoho vzorku p¥i pouziti rastrovaciho elektronového mikroskopu

(prézdné znaky — vysledky z 1. série vymény, plné znaky — po névitdvé laboratore
v 3. sérii vymény). :

pro urdeni velikosti vliken: koneény rozsah zvtieni byl stanoven v rozmezi
3000 az 50 000 x.

b) Byly zjistény rozdily v kvalité snimku mezi jednotlivymi piistroji. Proto
byly v ramci astavu IOM piipraveny vzorky pro testovani viditelnosti.

¢) U piistroji horsi kvality je nutny zdznam mikrografu pro kazdé pole,
i kdy#% na stinitku REM nejsou viditelnd Z4dnd vlikna. Detekce velmi jemnych
vléken o prumsru asi 0,05 um na TV monitoru piistroje neni totiz vidy spo-
lehlivd ve srovnéni s fotomikrografem.

d) U kratiich vldken jsou subjektivni chyby votsi: jedna laboratof nalézala
systematicky vice kratkych vlaken nez ostatni, Je proto tfeba dale sledovat
spolehlivost metody u vldken délky pod 1 pm.

Vysledky z tieti vymény vzorkd, uvedené na obr. 2, potvrzuji, Ze pfi do-
drzeni shora uvedenych zédsad a podminek referentni metody REM doslo
k podstatnému zlepSeni a sniZeni interlaboratornich rozdila.
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4. KRITICKE ZHODNOCENf MIKROSKOPICKYCH METOD

Z provedenych interlaboratornich méfeni hustoty vzorkd UMV (sklen&nych
nebo &editovych) na povrchu membranového filtru referenént metodou pomoct optic-
kého mikroskopu vyplyvaji tyto zavéry:

1. St¥edni hodnoty koeficientu variace u vSech p&ti sérii se pohybovaly
v rozmezi od 16 do 30 9, (viz tab. 2); moZno tedy konstatovat, Ze v tomto
smdru opakovanim m&feni nedoslo k patrnému zlepseni.

2. Vlivem sniZeni subjektivnich chyb mikroskopisti doslo v prib&hu provede-
nych pé&ti sérii mefeni ke sniZeni interlaboratornich rozdili, a to z puvodni
hodnoty 2,5krdt v prvni sérii (viz. tab.2. a obr. 1) pfiblizn& na 1,5krat
v dalgich étyrech sériich mé&feni.

3. I pti dodrZeni stejnych, referenéni metodlkou stanovenych podminek hodno-
ceni mohou vysledky OM analyz jednotlivych laboratofi a u jednotlivych vzorka
kolisat v S§irokém rozmezi, v extrémnich piipadech aZz o 460 %, tj. 4krat
od prumé&rnych hodnot. ' ‘ ’ '

4. Variace vysledki mé&feni jednotlivych laboratoi se posuzuje tzv. intrala-
boratornim indexem: jak je patrno z obr.1 jen v n&kolika pfipadech tyto
indexy pFekradovaly 20 9.

5. Uvedené poznatky se tykaji jen vlastniho optického hodnoceni hustoty
vldken na pfedem v jedné laboratofi piipravenych mikroskopickych preparatech.
Pii stanoveni podetnich koncentraci UMV v pracovnim ovzdusi mohou k uvede-
nym chybdm samotné mikroskopické analyzy pristoupit jest& dalsi zdroje chyb,
jako je zpusob odb&ru vzorku na pracovisti, transport vzorku do laboratofe,
piiprava a fixace filtru na sklicko, subjektivni chyby pfi hodnoceni vzorku
ruznymi osobami apod. . v

6. Laboratofe, které se zudastnily srovnavacich -méfeni UMV, piezkousely re-
feren&ni metodu rovnéZ na vzorcich s azbestovymi vldkny. Maximélni mezilabo-
ratorni diference byly v tomto piipads aZ 3,5ndsobné, a to pii hodnoceni
chrysotilovych vzorki a p¥i dodrZeni pravidel poditani vldken podle ATA (Asbestos
International Association) [8]. Mensi interlaboratorni diference u UMV ve srov-
néni s azbestem maji zfejmé tyto piiéiny:

— jednozna¢ngjsi pravidla poditini vldken,

— rozsah spoluprice mezi zG8astnénymi laboratofemi,

— jednoduchy (vélcovy) tvar UMV ve srovnani s azbestem,

— rozdily ve velikostnim sloZeni: UMV jsou v3eobecnd delsi a tlustdi a tudiz

v mikroskopu viditeln&jsi.

7. Z uvedeného vyplyva, Ze i pfi splnéni vSech referenéni metodou prede-
psanych zdsad, ma metoda OM dosti Siroké pasmo rozptylu, které zfejmé& neni
mozno dale sniZit. Uvadi se [11], Ze jen samotnad chyba vznikajici ndhodnym
vybgrem hodnocenych poli na filtraéni plofe muZe &init 420 %, v extrémnich
piipadech aZz +30 9% u vzorkd s vy33i hustotou vldken.

Rastrovact elekironovd mikroskopie REM se pFednostnd pouzivd ke studiu
a rozlifeni ve vzorku p¥tomnych drubi mineralnich vlaken a k stanoveni jejich
dimenzi — pruméru a délky. Jde o metodu naro¢nou jak na piistrojové vy-
baveni, tak na dobu trvani analyzy P#i méfeni distribuce UMV podle velikosti
u jednoho vzorku z prvnl série vymény se ukazalo, Ze interlaboratorni diference
metody byly zna&né, a to (obr. 2):

— pfi stanoveni geometrické stfedni délky aZ 3,Indsobné,
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— pfi méfeni stfedniho praméru 3,6nisobné.

Sjednocenim a upfesnénim podminek referenéni metody, kalibraci zvétSeni,
kontrolou dolni meze rozlifovaci schopnosti, atd. se podafilo sniZit tyto rozdily
ve 3. vyménné sérii (obr. 2) na hodnoty piiblizng 1,7 x pro délku a 1,2 x pro
silu vlaken. .

Mg&¥Feni hustoty vldken neni hlavnim cilem metody. Interlaboratorni diference
v méfeni tohoto faktoru jsou zna&né a z4visi hlavné na dolni mezi viditelnosti
vladken. Metoda neni vhodné ke stanoveni pogetnich koncentraci vldken v pra-
covnim ovzdudi, a to nejenom vzhledem k pracnosti analyzy, ale k velkym .
chybam.

5. ZAVERY

O volbd metody m&feni a hodnoceni UMV v pracovnim ovzdudi rozhoduje
piedevsim tidel méFeni. Gravimetrické metody stanoveni koncentrace prachu jsou
jednoduché a poskytuji reprodukovatelné a vzéjemns srovnatelné vysledky méFeni.
Jejich nevyhodou je, %e neposkytuji p¥mé udaje o koncentracich UMV nebo
o obsahu UMV v celkovém vzorku prachu. Dodatetné ureni t&chto faktori
vypostem z wdaji mikroskopické analyzy, tj. z poletni koncentrace a veli-
kostniho sloZeni vlaken, je pracné a muZe byt zatiZeno znadnymi chybami.

Metoda optické mikroskopie s fizovym kontrastem se pouZivd k stanoveni
numerické koncentrace v poétu vldken v cm3 vzduchu; slouzi tedy k hygienic-
kému posouzeni znedisténi ovzdudi s ohledem na mineralni vldkna, neposkytuje
viak na druhé strand podklady pro celkové zhodnoceni kvality ovzdusi. Mikro-
skopickd a gravimetricks metoda se tedy vzajemng dopliiuji a v mnoha piipadech
jsou nepostradatelné obg. '

Hlavnim tudelem rastrovaci elektronové mikroskopie je stanoveni velikostniho
slozeni (prumdra a délek) UMV a studium jednotlivych typa vlaken, zatimco
stanoveni podetnich koncentraci je a% cilem druhotnym. Jde o piistrojové i fa-
sové velmi nérotnou metodu, vyuZivanou jen v n&kolika malo specidlnich la-
borato¥ich.

V podstatd mikroskopickych metod jsou znatné variatni rozptyly vysledki
mé&Feni. Jsou zpisobeny Fadou p¥iéin, kroms podminek p¥pravy vzorku k analyze
a vlastni analyzy se na jeéjich vzniku podileji subjektivni chyby ‘a predeviim
chyby, vznikajici nidhodnou volbou hodnocenych poli na ploSe filtru (pomér
hodnocené plochy k celkové filtratni plofe &inf jen zlomek 9%, napf. u referendni
metody OM asi 0,2 %), které samy o sob& mohou v extrémnich piipadech
kolisat v rozmezi aZz =430 %,.

K zajisténi co nejvétsi srovnatelnosti vysledkia m&feni UMV bylo nutno stan-
dardizovat podminky odb&ru vzorku, jeho p¥ipravy k mikroskopické analyze
i vlastni analyzu. Stalo se tak ve dvou mezindrodnich referenénich metodéch
[6, 10]. Referen&ni metody byly testovény a pFezkouseny v n&kolika laborato¥ich:
ze statistického zhodnoceni vysledki méfeni hustoty vlaken ve vzorcich vyplyvaji
moZnosti a omezeni obou referentnich metod. ZkuSenosti ukézaly, Ze i pFi
piisném dodrzeni jednotnych podminek méFeni a hodnoceni UMV v pracovnim
ovzdusi, maji ob& referenéni metody — pokud jde o pFesnost a srovnatelnost
vysledki m&feni — své jisté moznosti a hranice.

Domniviame se, Ze piedloZensd price muZe byt dobrym zdkladem pro vy-
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pracovéni navrhu nadi standardni metodiky méfeni umglych i pfirozenych mine-
rélnich vliken v pracovnim ovzdufi a pro ndvrh revize nejvyssich pripustnych
koncentraci téchto druhd prachu.

LITERATURA

[1] Kolektiv autorti: Methods of monitoring and evaluating airborne man-made mineral
fibres. Report on a WHO-Consultation. WHO/EURO Reports and Studies, No. 48,
Kodan (1982).

[2] Biological effects of man-made mineral fibres (MMMF). Report on a WHO/IARC
meeting, Kodan (1982).

[3] Hygienické predpisy, sv. 39/1978: 46 — Smérnice o hygienickych pozadaveich na pra-
covni prostfedi. Avicenum, Praha (1979).

[4] Simedek, J., Stochl, V.: Stanoveni sklenénych vldken v pracovnim ovzdu$i. Zdravotni
technika a vzduchotechnika 26 (1983), 5 : 273—285.

[5] Standardni metody méieni pra$nosti v pracovnim ovzdusi. Piiloha &. 8 k Acta hygienica,
epidemiologica et microbiologica, Institut hygieny a epidemiologie, Praha (1976).

[6] A reference method of monitoring the fibre number concentration in man-made
fibre workplaces. WHO/EURO Technical committee on monitoring and evaluating man-
made mineral fibres (1984).

[7] Simeéek, J., Stockl, V.: K méfeni a hodnoceni umélych minerdlnich vldken v ovzdusi.
Pracovni 1ékarstvi 34 (1982), 9: 312—316.

[8] Reference method for the determination of airborne asbestos fibre concentrations at
workplaces by light microscopy (membrane filter method). AIA — Asbestos International
Association (RTM 1). Londyn (1979).

[9] The WHO/EURO Man-made mineral fibre reference scheme. Abstract (1984).

[10] A reference method for determining the size of airborne fibres in man-made mineral
fibre workplaces by scanning electron microscopy. WHO/EURO Technical committee
on monitoring and evaluating man-made mineral fibres (1984).

[11] Biological effects of man-made mineral fibres. Sbornik prednisek z WHO/IARC
konference, konané 20.—22. 4. 1982 v Kodani, I. a II. dil, WHO/EURO, Kodan (1984).

ONPEJEJEHUE UCKYCCTBEHHBIX MHUHEPAJILHBIX BOJOKOH
B ATMOC®EPE PABOYEI'0O MECTA

Hune. Apocaas Hlumeuer, k. m. M.
Hune. Bayanae Mmoza, k. m. H.

CraThd BaHUMAETCA MCIIONL30BAHMEM, TEXHOJIOIMEe ITPOM3BOACTBA, pacHpele/eHneM
1 GHOJIOrHYeCKNMY JEHCTBUSMM CUHTETHYECKAX MUHCPAJBHBIX BOJIOKOH — IIPEK]le BCEro
CTEKIIAHHBIX — M MeTOJlaMM M3MEpeHHsI BOJIOKOH B atMocepe paGouero Mecrta. I'masmoe
BHUMAHUe YHeIAeTcs [BYM MEKIyHAPOJAHLIM pedepeHIMOHHBIM MAKPOCKOIMYECKUM MEeTO-
JlaM WBMePEeHuil, KOTOPhIe GEIIM KOHTPOIMPOBAHE B NATH JabopaTopusaX. M3 mpoBemeHHkIX
¢PaBHMBAIOLIAX M3MEPEHUI BLITEKAIOT BAMKHEIE CBE(EHA O TOUHOCTH M BOCIIPOM3BOJMMOCTH,
0 JEADA30HAX ¥ BO3MOMKHOCTAX MPUMEHEHHS MIKPOCKOIUYECKHX METOIOB IJIA IeJI0B IMrue-
HUYECKOH OTEHKH KadecTBa aTMoc(epsi, IPMHAMAA BO BHUMAHNe 3arpAsHeHue aTMocQepsl
MUHEPAIBHBIMI BOJIOKHAMH.

MAN-MADE MINERAL FIBRES DETERMINATION IN A WORKING
ATMOSPHERE

Ing. Jaroslavvgimeéek, CSec.
Ing. Vdclav Stochl, CSe.

The article deals with man-made mineral fibres utilization, production technology, distri-
bution and biological effect, mainly of glass fibres, and methods of fibres concentration
determination in a working atmosphere are discussed there. Two international microscopical
measuring methods, which have been tested in five laboratories, are mainly pointed out
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there. From the performed comparison of measuring methods very important knowledge of
accuracy and reproducibility, extent and possibilities of microscopical methods for hygienical
evaluation of atmospheric pollution caused by mineral fibres are consequent.

BESTIMMUNG DER,.I.KUNSTLXCHER MINERALFASERN IN DER
ARBEITSATMOSPHARE :

Ing. Jaroslav Simeéek, CSe.
Ing. Vdclav Stochl, CSe.

Der Artikel behandelt die Anwendung, die Herstellungstechnologie, die Verteilung und die
biologischen Wirkungen der kiinstlicher Mineralfasern — besonders der Glasfasern —
und die Messmethoden ihrer Konzentration in der Arbeitsatmosphére. Die Hauptaufmerk-
samkeit wird den zwei internationalen mikroskopischen Referenzmessmethoden, die in den
finf Laboratorien gepriift wurden, gewidmet. Aus den durchgefithrten Vergleichsmessungen
folgen die wichtigen Erkenntnisse iiber die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit, uber die
Bereiche und Anwendungsmoglichkeiten der mikroskopischen Methoden fir die hygienische
Beurteilung der Reinhaltung der Atmosphére mit Riicksicht auf ihre Verunreinigung durch
die Mineralfasern.

]

DETERMINATION DES FIBRES MINERALES SYNTHETIQUES DANS
L'ATMOSPHERE DE TRAVAIL

Ing. Jaroslav Simeéek, CSec.
Ing. Vdclav Stochl, OSec.

L’article présenté traite l'utilisation, la technologie du procédé de travail, la répartition
ot les effets biologiques des fibres minérales synthétiques — avant tout des fibres do
verre — et les méthodes de mesure de leur concentration dans une atmosphére de travail.
On préte l’attention principale & deux méthodes de mesure de référence microscopiquos
internationales qui étaient testées dans cing laboratoires. Les connaissances importantes
& la précision et reproductibilité, aux portées et possibilités d’utilisation des méthodes
microscopiques pour le jugement hygiénique de la pureté de ’atmosphére par égard a sa
pollution par suite des fibres minérales résultent des mesures comparatives réalisées.

v s

@ Prenosna vodni elektrarna

Rakouiti védei vyvinuli miniaturni vodni
elektrarnu, kter4 muzZe byt nasazena prak-
ticky viude, kde je dostateény spéd a prutok
vody. Pristroj vézi jen 75 kg a mé vykon aZ
5 kVA pii 220 V/50 Hz. Piistroj miiZze byt
spojen pozarnimi hadicemi se zdrojem vody,
pricemz k provozu je tieba spédd v rozmezi
35 a% 100 m a pratok 4 az 10 dm3/s. Rovno-
tlak4 Peltonova turbina muZe byt danym
podminkdm pfizpusobena zménou poétu
nebo priméru dyz, poptipadé vyménou
jednoho z prevodovych kol. Generdtor se
spousti bud ruénd nebo délkové pomoci
klapky. Elektronickd regulace udrZuje kon-
stantni kmitodet pri proménném odbéru,

CCT 3/84 (Ku)

@ Novinka — ,,mésicni‘ kolektory

Zépadongdmeckd firma Lunar Energie
Technik GmbH se zaméfila na vyuZivani
mésice k energetickym ucelim. Po dlouhych
létech vyzkumu vyvinula absorbér, ktery do-
vedla a% do sériové vyroby. Evakuované
trubkové kolektory transformuji v absorbéru
mdsiéni energii. Cinné fialové kapalina pro-
téké kolektory, pfitom se ochlazuje a pouzivé
se pro chlazeni. Za sebou muZe byt zafazeno
az 50 téchto kolektoru. Jejich udinnost je
asi 28 % a je mezévislé na oblaénosti a na
mésiénich fézich. Firma oéekdvé odbyt asi
6 000 kolektord ro¢nd, pritemz zdkazniky
predpokladéd predeviim ze zemi s dlouhymi
nocemi.

CCI 4/84 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.565.94
ROCNIK 28 (1985) C¢ISLO 4 536.24

VLIV DRUHU TEPLONOSNE KAPALINY
NA UGCINNOST LAMELOVYCH VYMENIKU
PRO ZPETNE ZiSKAVANI TEPLA

DOC. ING. JAROSLAV CHYSKY, CSec.
CVUT, fakulta strojnt, Praha

Clének uvadi vliv teplonosné latky na piestup tepla v trubkéch pii
laminérnim a prechodovém proudéni s uvazovénim vlivu volné konvekee.
Vysledky jsou aplikovény u lamelovych sebrovek vyménika systémi
ZZT, u kterych je analyzovéna celkové u¢innost & dosahované uspory pii
provozu s vodou, fridexem a roztokem etylalkoholu.

Recenzoval: Ing. Vojtéch Hlavatka, CSc.

0.UVOD

Pri pouzivéani lamelovych vyméniki pro Glely zp&tného ziskdvani tepla
2 odvideného vzduchu se vdtsinou pouzivaji kapaliny se sniZenou teplotou
tuhnuti. Tyto kapaliny ‘maji nepFizniv&jsi tepelné vlastnosti nez voda a krom&
toho vyssi viskozitu, takZe turbulentni proud&ni nastava aZ pii vyssich rych-
lostech. I u vedy muZe mit rychlost proudéni a hlavnd celkové mnozstvi
obihajici vody vliv na celkovy efekt. Rozborem téchto vliva na uZinnost
kapalinovych okruht pro zp&tné ziskdvéni tepla se zabyvéa tento piispévek.

1. VLIV DRUHU KAPALINY A RYCHLOSTI PROUDENT{
NA PRESTUP TEPLA

ProtoZe p¥i srovnavéni muZe byt volena Ffada ruznych parametru, které vice
¢ ménd prenosy tepla a celkovy efekt ovliviujf, bylo tfeba vybrat parametry
typické pro pram&rné podminky. Srovnani je provedeno pro tfi kapaliny: pro
vodu, fridex (koncentrace 34 % objemovych, teplota tuhnuti —20°C) a etyl-
alkohol (koncentrace 30 % hmotnostnich = 36,1 %, objemovych, teplota tuhnuti
—19 °C). Tepelné vlastnosti roztoki t&chto kapalin ve vod& jsou publikované
jen omezend. Pro fridex byly pouZity informace vyrobniho zavodu [1] pro
etylalkohol byly nékteré parametry prevzaty z [2], nekteré z [3]. Pro uplnost
upozorfiuji, Ze vlastnosti fridexu, uvedené v [1] jsou pFiznivéjsi neZ vlastnosti
roztoku glykolu, uvddéné v citované literatufe. Pfehled parametru, pouZzitych
pro vypodty podava tab. I (hodnoty plati pro teplotu 10 °C, coZ je prameérni
teplota pfi vyuZivani t&chto soustav). :

Zavainé je zejména n&kolikandsobng vyssi viskozita roztoku ve srovnani s vodou
a tim i znadn® vétsi Pr a pii stejnych rychlostech mensi Re. .

Pro stanoveni soudinitele prestupu tepla existuje v literatufe velky poget
zévislosti, které se od sebe vysledky i zna&nd lisi (viz napk. kriticky pFehled v [4]).
Po rozboru byla pro vypotet piijata zavislost (podle [5]), zndzornéné na obr. I.

Kosovidovo &islo Ko = Nu . Pr-0.43 . (Pr|Prg)=025, latkové vlastnosti se do-
sazuji pii stfedni teplotd mezni vrstvy (byla volena 10 °C). Pom&r (Pr[Prst)=0-25
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Tab. 1.

A ) c a . 106 y.108 | £.103 Pr
[W/mK] | [kg/m?] | [J/kgK] | [m?s] [m?/s] (1/K] —
voda 0,674 999,6 4212 0,136 1,3 0,088 9,66
fridex 349, obj. 0,662 1053 3378 0,158 3,6 0,456 22,78
etylalkohol
36,1 % obj. 0,409 960 3630 0,117 4,232 0,65 36,2
w voda . fridex 34 9, etylalkohol 36,1 %,
[m/s] ' Re Ko Re Ko Re Ko
0,2 1846 3,8 667 2,8 567 2,7
0,4 3692 9,1 1333 3,3 1134 3,3
0,6 5538 18,0 2 000 - 3,9 1701 3,7
0,8 7 385 24,0 2667 5,5 2 268 4,5
1,0 9 231 31,0 3333 8,3 2 836 5,8
1,2 11 077 36,1 4 000 12 3403 8,8
1,3 12 932 40,9 4667 14 3970 11,5
1,6 13 846 43,2 5000 15 4 253 12,0
30 I
20}— Ko - Nu PP (Pe/Pr,) : /%—
o I
/
10 I t
o /
&) A0 WA
(C) 5
il B |/
4 A0 :/
3 - ’\01 =
2 e L
- l
1 |
6 ]
0 2 34 6 10 2 34 6 10
Re
Obr. 1. Piestup tepla pifi proudéni kapalin v trubkéch v laminérni a piechodové oblasti

podle [5].
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[ ] voda fridex 34, obj. etylalkohol 36,1% ob;.
[m/s] aw Tew oer kegr osr/oew Olet ket oet/ow
0,2 480 17 503 17 1,05 431 15 0,90
04 | 1149 26 593 19 0,52 526 17 0,46
0,6 | 2213 | 32 700 20 | 0,31 590 19 0,26
08 | 3031 34 988 24 0,33 718 21 0,24
1,0 | 3915 35 1491 28 | 0,38 925 23 - 0,24
1,2 | 4659 36 2 155 31 0,47 1 404 28 0,31
1,4 | 5165 37 2 514 33 0,49 | 1834 30 0,36
1,5 | 5455 37 2 634 33 0,49 1914 30 0,35

5.10°
WK ™

02w 05 ms 1 15

Obr. 2. Prestup tepla pfi proudéni v trubce o vnitinim préméru 12 mm.

(Pr tislo pfi stiednf teplot& mezni vrstvy kapaliny a pii teplots stény) byl vzat 1,
protoZe pii soudasném chodu obou vymeénikéi m4 jeden hodnotu mirns mensi,
druhy mirn& v&tsi nez 1, takZe se vlivy do zna¥né miry kompenzuji. Pro vypodet
byl vzat vnitini pramér trubky 12mm (odpovidé vymeénikim vyrib&nym
v JANKA ZRL i KOVONA). Pro tyto parametry a zvolené rychlosti proudé&ni
-kapalin byly urteny hodnoty Re a z obr. 1 odetteny hodnoty Ko:

Jako lamindrni oblast jsou uvaZovény hodnoty Re < 2300, pFechodn4
2300 < Re < 10000, turbulentni Re > 10000. Tyto oblasti jsou v tabulce
oddgleny siln&jsimi darami. Pro laminarni a p¥echodnou oblast, kde m4 vliv i Gr,
byl predpokladén teplotni rozdil 4 K. Pro vodu potom je Gr = 3,4. 103, pro
fridex 2,4 . 103, pro etylalkohol 2,5 . 103,
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Podle téchto parametru jsou stanoveny soudinitele prestupu tepla, pomérné
zmenseni piestupu tepla vzhledem k vodé a soudinitel prostupu tepla. Pro
stanoveni soudinitele prostupu tepla k byla zvolena rychlost proud&ni vzduchu
4mfs pH o.nz = 42,2 (nz je Géinnost lamel). Pom&r vngjsitho a vnitiniho
povrchu byl vzat Se/Si = 17,7 (vyrobky ZRL JANKA). Vysledky jsou uvedeny
v tab. 2 a na obr. 2.

Z tohoto vypodtu vyplyva, Ze pii b&Znych rychlostech proudéni, 0,6 aZ 1,2 m/s
bude piestup tepla u tekutin se snizenou teplotou tuhnuti jen 26 az 47 % hodnot
pro vodu. SniZeni soudinitelii prostupu tepla je podstatnd mensi.

2. VLIV PRENOSU TEPLA NA UCINNOST SOUSTAVY A CELKOVE
USPORY

Pro vypodet byly pouZity autorem diive publikované [6] zavislosti, které byly
pFizpusobeny soudasng platnym predpisim a cendm energii. Dale je proveden
tselny piiklad pro ziskdni nézorné predstavy. Tento piiklad mé vdak vyznam
pouze informativni. Pro kazdy piipad by bylo t¥eba provést konkrétni Feleni
pFi respektovani piislugnych tepelnych vlastnosti pouZité tekutiny. Vysledky
jsou viak z4vazné a ukazuji vyznam spravného dimenzovéni vodnich cest
a ob&hového Zerpadla. Nespravné dimenzovani muZe zpusobit i celkovy zdporny
efekt. '

Ciselny vypotet byl proveden za t&chto predpokladi:

— vyméniky na vstupu a vystupu vzduchu byly voleny KDKR 040, estifadé,

— prutok vzduchu na vstupu i vystupu 1 m3/s,

— cena tepla 241,90 K&és/MWh, cena proudu 0,592 Ké&s/kWh,

— cena za¥zeni celkem 32 210 K&s,

_ ¥ivotnost 15 roku, amortizace 5 %,

— potet hodin provozu za rok 4000, z toho je vyuzivani funkce ziskdvéni
tepla 2200 hodin,

— stiedni rozdil teplot v dob® vyuzivani je 15 K.

40
Kt yodg |

W/mKE /
30F -
20 F

1 I I Lt 11
02 w 05 mss 1 15
Obr. 3. Prostup tepla pro lamelovanou trubku definovanou v textu za stejnych podminek

jako obr. 2.
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Pro zhodnoceni byl pouZit autoriv program. Nejdulezit&jsi vysledky jsou
zndzorndny na obr.3. Zde jsou téZ zakresleny tuéinnosti ZZT p¥i ruznych
pritosnych rychlostech vody, fridexu a etylalkoholu. Teoreticky optimalni
hodnota pro vodu je p¥i prutoku Myw/Mwopt = 1 (v daném piiklads to odpovida
rychlosti proudéni vody 0,7 m/s). Pro vodu je to pfiblizn& splnéno. U fridexu
a etylalkoholu &nnosti ZZT stoupaji v celém zakresleném rozsahu diagramu.
Tyto tidinnosti & jsou pri rychlostech pod 1,5 m/s podstatng mensi nez pro vodu.
Rychlosti proudsni nad 1,5 m/s nejsou jiZ redlné, protoZe néklady na provoz
obshového ¢&erpadla neumérng stoupaji. Ekonomicks optima jsou maxima
zakreslenych k¥ivek, které ukazuji celkovy ekonomicky efekt. U vody je to
v tomto pFipads v oblasti rychlosti 0,7 az 0,8 m/s, u fridexu kolem 1,2 m/s, u etylal-
koholu kolem 1,5 m/s. Pfi tom celkové dspory jsou pouZzitim roztokd znaénd
ovlivnény, nap¥. u fridexu je celkovy zisk jen poloviéni proti vodd (za jinak
stejnych podminek). PFi zachovani stejnych rychlosti proudéni t&chto tekutin
jako pro vodu muZe byt celkova bilance i zdporné (naklady jsou v&tsi neZ zisky).

/\ Yoo,

-
~N
N
a Kés
o
£ N 1000
>O
= voda \»\
>
0'5 ;ridex 8_
w
D
500

03

0 7'///“‘_
e

.\~0

T T —' =500
06w mis 1 15 2 22
08 My/Myopt 145 2 3

Obr. 4. Uginnost soustavy ZZT podle piikladu pro vodu, fridex a etylalkohol v zévislosti
na rychlosti poudéni kapalin a celkové Gspory za stejnych podminek.
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3. ZAVERY

P¥i dimenzovéni zafizeni pro zpdtné vyuZivani tepla s lamelovymi vyme&niky
s teplonosnou kapalinou s niZii teplotou tuhnuti je t¥eba potitat se skutetnymi
vlastnostmi pouZité kapaliny. Je tieba si uvddomit, Ze vysledny efekt je znatn&
mendi ne# pF pouZiti samotné vody. Tuto okolnost zpusobuje jednak mensi
celkové udinnost soustavy, ale hlavng vyssi spotfeba energie pro ob&h kapaliny
(nap¥. p¥i dvojnasobné rychlosti by p¥i stejném priutoku byly ndklady na provoz
gerpadla pFiblizng Etyinasobné, protoZe viak zustévajl zachovdny vodni cesty, je
p¥i dvojnésobné rychlosti pritok dvojnasobny, tedy naklady na provoz &erpadla
jsou osmindsobné za piedpokladu stejného soutdinitele tfeni potrubi, stejné
udinnosti derpadla a elektromotoru. Vzhledem k vyssim viskozitdm bude viak
vétsl i soudinitel tieni, takZe p¥ikon gerpadla muZe byt i desetindsobny proti vodg.

Z t&chto duvodu je udelné, aby koncentrace tekutin byla co nejmensi s tim, Ze se
provedou jind opatfeni proti zamrznuti systému (snad by stagily koncentrace
odpovidajici teplots tuhnuti{ —10 °C). Je viak moZn4 i kombinace s piihfivanim
vody. Po tepelné strénce se jevi glykol (hlavni sougast fridexu) jako nejvyhodng;jsi,
etylalkohol je mirng hordf, glycerin (neni zde uvédén) je podstatnd horsi.

Pro uplnost uvadim, %e by se situace ponskud zlepsila, kdyby bylo moZno
upravit vodni cesty tak, aby byla zachovéna pot¥ebnd rychlost, ale aby
nebylo nutné zvitsovat pritok vody (jak to umoZziiuji vyméniky vyrdbéné
v zévods JANKA). Z rozboru vyplynulo, Ze z diuvodu celkové efektivnosti je
t¥eba vodnim cestdm v&novat mimoFddnou pozornost (vdetns provedeni n&kolika
alternativnich vypodti).
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BJINAHUE TUIIA ABJIAMENCA TEHNJOHOCATEJEM JKUJKOCTH
HA TENCTBHE HNJACTHHYATHIX TENJOOBMEHHHUKO
JJA CHCTEM PERYHOEPAIIAN TEIIJA .

Hoy. Arnc. Apocaas Xucku, . m. H.

B cTaThe ommchIBaeTcH BIMSHIE SIBISIONIEHCA TEINIOHOCHTENEeM MHNKOCTH Ha TemIolepe-
Nauy B TPyGaX mpH JAMEHADHOM M IIEPeXOJHOM TeHUeHHH C YBAaKeHHEM BIMAHIA CBOOOIHOM
KOHBEKI[WH. Pe3ysIbTaTEl NPUMeHeHH y INIACTHHYATHIX PeCPHCTEIX IOBEPXHOCTeH TeImiio-
0OMEHHUKOB PEKYNEePATHBHEIX CHCTEM, Y KOTODHX QHAIMBMPYETCA NOJHBIHA K. I J. M 9KO-
HOMYsI, KOTOPO#i JIOCTHTaeTCsI IPU KCILTYATANME ¢ BOloM, (DPHUIEKCOM X PacTBOPOM STaJIOHA,
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INFLUENCE OF A LIQUID HEAT CARRIER ON PLATE HEAT

RECUPERATORS
Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

>

Influence of a heat carrier on heat transfer in tubes during laminar and transient
flowing in conditions of free convection is discussed in the article. Results are applied in
a case of plate heat recuperators, where the total efficiency and savings gained during
operation with water, Fridex and methyl alecohol solution are analysed there.

EINFLUSS DER WARMETRAGENDE FLUSSIGKEITSART AUF DIE
EFFEKTIVITAT DER LAMELLENAUSTAUSCHER FUR DIE

WARMERUCKGEWINNUNG
Doz. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

Im Artikel beschreibt man den Einfluss eines Wirmetriagers auf den Warmetibergang in
den Rohren bei der Laminar- und Ubergangsstromung unter Beriicksichtigung des Einflusses
der freien Konvektion. Die Ergebnisse sind bei den Lamellenrippenaustauschern der

‘Wiirmeriickgewinnungssysteme, bei denen die

Totaleffektivitit und die erreichten Ersparnisse

beim Wasser-, Fridex- und Athylalkohollésungsbetrieb analysiert werden, angewendet.

INFLUENCE DE LA SORTE DU LIQUIDE DE TRANSFERT DE LA CHALEUR
SUR L’EFFICACITE DES ECHANGEURS DE CHALEUR LAMELLES POUR LA

RECUPERATION DE CHALEUR
Doc. Ing. Jaroslav Chysky, OSc.

Dans D’article présenté, on décrit I'influence d’un agent de. transfert de la chaleur sur

la transmission de chaleur dans les tubes & 1

’écoulement laminaire et & 1’écoulement de

transition en considération de I'influence de la convection libre. Les résultats sont appliqués
gur les ailettes lamellées des échangeurs du systéme de la récupération de chaleur ot
Vefficacité totale et les épargnes obtenues & l'exploitation avec l'eaun, avec le réfrigérant
Fridex et avec la solution de 1’alcool sont analysées.

@ Spektrilni sloZeni svétla

umslych zdroju je éinitelem, zésadné rozho-
dujicim o kvalité vizudlniho prostiedi —
venkovniho nebo vnitfniho. Prvni vyhodnoce-
ni provedl prof. Kruithof (publikovéno 1941)
a predpovddél celou fadu (tehdy) novych
problémi v osvétlovéni, predeviim psycho-
logického charakteru. Byly z vét&i S4sti dosud
neznémé a prakticky — vzhledem k celkové
situaci v oboru — jedtd nepotiebné, byly viak
spojeny 8 néstupem novych zdroji, nizkotla-
kych — zéfivek — i vysokotlakych vybojek.
Tyto od &tytictyeh let, kdy vstoupily do své-
telné techniky, se rychle rozristaly a tak byl
predznamenén presun od kvantity ke kvalits.

V soudasnosti se k problému vraceji sovét-
$ti autori Lebedkova a Matvejev (pFedtim to
byl jestd ns% Khek) na bézi nepomérnd irsi
a samozfejms i hlubii (s ohledem na znalosti
paralelnich obord) a z hlediska poznévéni
komplexndjsi (Svetotechnika 1982/11). Na
zéklads provedenych souborti pokusd roz-

v4dsji kvantitativni vztahy mezi ukazateli
podéni barev, teploty barvy zéieni zdroju
a horizontélniho osvétleni, navrhovanymi
pro vyjadieni kvality svételného média,
(zv14$t8 v obytnych a spoletenskych prosto-
réch). Vzéjemné vazby uvedenych tii para-
metri jsou nedélitelnsé, agkoliv praxe z tohoto
psychofyziologického podkladu nevychazi
a dtslednd parametry dli a navzéjem nekori-
guje: podéni barev mi objektivni charakter,
teplota barvy technicky (podle stavu) dosa-
sitelné omezené moznosti a horizontélni
osvdtleni svého priimérného pozorovatele.
Zds se viak, %e nedostatkem vyzkumu bu-
de opomenuti zhodnoceni rozsahu a dosahu
vazeb v dennim p¥irodnim osvétleni a pfihléd-
nuti k existujici $kéle podminek — znalosti
zékonitosti sdru¥eného osvétleni. Izolovany
ptistup k problematice nedévé zatim trvalejsi
uspokojivé vysledky. Vyzkum by nemsl byt
prerugen, zvlé$t$ kdyz podminky jebo reali-
zace jsou tak dobré.
(LCh)
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Ing. Dr. JAROSLAV NEMEC, CSc. ZEMREL 20. 4. 1985

Ing. Dr. Jaroslav N&mec, CSc., se narodil 5. ¥{jna 1923 ve Vilémovée u Gol-
éova Jenikova. Absolvoval redlné gymnézium v Caslavi a abiturientsky kurs
na priamyslové skole v Praze. Az do skonéeni valky pracoval jako rozhlasovy
technik v ¢&s. rozhlase, kde se rovnéz aktivné zddastnil boju v revoluénich
kvétnovych dnech 1945. Vystudoval elektrotechnickou fakultu CVUT a stal
se asistentem prof. J. B. Slavika na katedfe fyziky. Tam vznikl jeho zijem
o akustiku. V roce 1951 presel do nyn&jsiho Stétniho vyzkumného ustavu pro
stavbu stroju a brzy se stal vedoucim prave vznikajici skupiny technické akus-
tiky s programem sniZovéni hluku strojnich zafizeni.

V tomto oboru byl Dr. Némec uzniavanym odbornikem nejen u nés, ale
i v zahranié¢i. Za svoji Usp&inou v&deckou préci ziskal fadu Sestnych uzndni
a vyznamendni. Byl napi'. lauredtem Ceny hlavniho mé&sta Prahy (r. 1959),
nositelem stétni ceny NDR ,,Banner der Arbeit‘ (r. 1982), nositelem vyzna-
menani MLR ,,Pro silencio‘* (r. 1983) apod. Publikoval desitky ¢lanku v od-
borném tisku a jeho prace jsou Casto citovany na mezindrodnich konferencich.
Svoje bohaté zkuSenosti ochotn& piedaval mladsim spolupracovaikim, at uz
na svém pracovisti, nebo jako lektor v kursech Domu techniky a v rdmeci
postgradudlniho studia na CVUT.

Byl ¢lenem pracovnich skupin ISO a vlddnim zmocnéncem pro kol RVHP
,,B0j s hlukem a vibracemi‘. Rovnéz jeho €innost v oblasti tvorby norem
byla bohatd.

Od vzniku CSVTS se aktivng ztéastnil price pii zaklddani celostatni od-
borné skupiny ,,Hluk a akustika prostredi*, jejimz byl dlouholetym piedsedou.

* Po fadu let byl rovn&z clenem éeského vyboru komitétu pro Zivotni pro-
sttedi CSVTS a od vzniku &asopisu Zdravotni technika a vzduchotechnika
{lenem jeho redakéni rady.

Za tuto svou ¢innost obdrzel nejvyssi ¢lenskd vyznamendni—Pamé&tni pla-
ketu CSVTS ,,Za ob&tavou praci v oblasti védy a techniky‘‘ a Cestné ¢lenstvi
CSTVS.

Komitét pro Zivotni prostfedi CSVTS a redakéni rada ZTV ztraceji od-
chodem Dr. Némce obétavého spolupracovnika, ¢lovéka &irokého odborného
rozhledu, ktery dovedl vidy zaujmout odborng sprdvné stanovisko a piesn&
formulovat cile, k jejichZz dosaZeni sm&foval svou praci a pro n&Z dokdzal
ziskat své spolupracovniky. P¥itom Dr. N&mec byl ¢lovék skromny, laskavy,
s pfirozenou autoritou zaloZenou na svych v&domostech a charakterovych
vlastnostech. :

Jeho odchod znamensd pro nadi organizaci i pro cely obor techniky prost¥edi
velkou ztritu.

Svétlou pamétku Dr. Némce zachovdme trvale ve svych srdeich.

Redakéni rada ZTV CV komitétu pro Zivotni
prostredi CSVTS
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 534.23
ROCGNIK 28 (1985) ¢fsLo 4 534.6

PLOSNY ZDROJ ZVUKU

ING. PAVEL JANECEK

Vyzhumny ustav bezpeénosti prdce, Praha

Glének se zabjvé problematikou stanoveni rozlozeni zvukového pole
od modelového plogného zdroje zvuku. 7 odvozené rovnice pro kvadrat
akustického tlaku od plosného zdroje zvuku, kters obsahuje neprimitivni
integral, je ziskdn numerickou kvadraturou soubor dat. Tento soubor je
podkladem pro stanoveni regresni funkce, kter4 v $irokém rozmezi rozméra
plosnych zdroji zvuku i vzdalenosti piijimade od zdroje aproximuje hod-
noty ziskané kvadraturou. Piitom maximélni chyby regrese nepfeséhnou

+0,8; —0,5 dB. .
Recenzovala: Doc. Ing. V. Chalupovd, CSec.

1. UVvOoD

Pii vypoétech v akustice jsme nuceni provadst substituci skutednych zdroju
zvuku, které nemazeme matematicky presné popsat, zdroji modelovymi. Znédmymi
piiklady modelovych zdroji zvuku jsou napf. bodovy monopélni zdroj, liniovy
zdroj konetné a nekonetné délky, plosny zdroj. Ve stavebni a prostorové
akustice se tasto setkidvdme s pozadavkem stanovit rozloZeni zvukového pole
od zdroju, které maji velkou vyzafovaci plochu a které nahrazujeme plodnym
zdrojem zvuku. Jsou to piipady vyzafovani zvuku v intériérech i exteriérech
takovymi prvky jako jsou otvory, okna, dvefe, tenké pFitky atd.

P¥i aplikaci modelového zdroje zvuku v tchto piipadech je obvykle zékladnim
predpokladem, Ze redlny zdroj zvuku muZe byt uvaZovin jako nekone&n&é mnoho
bodovych monopdlnich zdroju zvuku, které jsou umistény spojité na povrchu
plogného zdroje a vyzafuji zvukovou energii polokulové s nahodnou fazi, takze
vlnové podstata muZe byt zanedbéna. Akustické intenzita v bodé piijmu je za
tachto predpokladu ziskéna integraci zvukové energie vyzafované z kazdého bodu.

Problém stanoveni zvukového pole od modelového plosného zdroje zvuku
je predmgtem Fady prac, z nich# dominantni jsou [1]—[3]. Soutasné pozadavky
a zplsoby vypottu, tj. piedeviim vyuziti prosttedku vypodetni techniky vsak
vyzaduji zpracovani odlignych postupl, nez bylo publikovano. Cilem tohoto
piispévku je ziskani analytického vyrazu pro popis zvukového pole plosného
zdroje zvuku.

2. ROZBOR PUBLIKOVANYCH PRACI

Necht zdrojem zvuku je pravouhla plocha s rozmérem ¢ = %2 — 1, b=y— ¥,
ptitemz a 2 b. Zavedme v prostoru pravouhlou kartézskou kladn& orientovanou
soufadnou soustavu tak, Ze zdroj zvuku lei v rovind z = 0, pfitemZ osa 2z
prochdzi mistem pHjmu R. Vzdilenost mista pijmu od poditku soufadné
soustavy je d (obr. I). Akusticky vykon zdroje zvuku je P.

Vytkneme-li v bod& 2, y element plosného zdroje dx dy, pak tento elementérni
zdroj zvuku vytvoi — pii splnéni vySe uvedenych predpokladii — v mist&
priimu R kvadrét akustického tlalku
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_ Pco da dy
 2mr2ab

kde p je efektivni hodnota akustického tlaku [Pa],
P — akusticky vykon zdroje zvuku [W], .
@ — hustota vzduchu [kgm=-3],
¢ — rychlost zvuku [ms—1],
7 — vzdélenost elementérniho zdroje zvuku dxdy a mista p¥ijmu [m],
@ — rozmér zdroje zvuku ve sméru z [m],
b — rozmér zdroje zvuku ve sméru y [m].

dp? (1)

by ,
y
I NN
dx
¥
(]
X, X x2 X
d r r’

2/ B

Obr. 1. Situace plodny zdroj zvuku — piijimaé.

Akusticky tlak v mist& R od celého plosného zdroje zvuku je pak ddn vyrazem

Poc %272 1
2 — .
P 2mab ;!,5‘-, a2 + 22 L 42 dz dy (2)

Rathe ve své préci [1] uvazuje zjednoduseny piipad, kdy misto p¥jmu je
umist&no na norméle k roving z = 0 konstruované v geometrickém stiedu plos-
ného zdroje zvuku. P¥i Fefeni integralu zavaddi substituce goniometrickymi
funkcemi

x=d.tga, (3)

y=d.tgp, 4)

,_d

"= s’ ®)
rl

rzcosﬂ' (@

Z rovnic (4) aZ (6), popkpads z obr. 1 plyne, Ze jejich soutasnd platnost je
mozné pouze za pFedpokladu

' =d, V (7)
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tj. pro velké vzdélenosti mista p¥{jmu od zdroje zvuku ve srovnani s jeho
rozméry. P¥i spln&ni této podminky lze pak odvodit i uzaviené feseni integralu (2).
Mackawa [2] upravuje dale rovnice (1) tak, Ze zavddi a; — y1=0, z; =a,

Y2 = b a zavadi substituce X = 7:; , Y = % Pak tedy
ab ,
Poc 4 d 1
2 —
P 2mbH1+X2+Y2dXdY' ®)

Cast rovnice (8) piedstavujici dvojny integral pak znézoriiuje v grafické podobé
a

pro rozsah promé&nnych 75 %e <0, 7>.

3. UZAVRENE RESENI

Préce [1], [2] neposkytuji dostatedné podklady pro vypotty zvukového pole
od plosného zdroje zvuku. Rovnice odvozens v [1] m4 velmi omezenou platnost,
grafy uvedené v [2] pak plati pro nedostateény rozsah parametra vypodtu.
Navic v posledni dobs ddvime Zastsji pfednost analytickému vyjadfeni p¥ed
grafickym.

Vratme se proto k FeSeni rovnice (8). Integraci podle ¥ dostaneme

a b
Pgc 4 d
=32 [ ! arctg ———} dX. 9)
2mab ]/1 T X2 Vl + X2
Integraci (9) podle X nelze provést piimo, musime plistoupit k pFibliznému
vypottu uvedeného urditého integralu. UZijeme tzv. metody numerické kvadra-
tury, kterd spodivé v tom, Ze integrovanou funkci nahradime priblizng funkei
jednodussi, nap¥. lomenou &arou, polynomem atd. Jako vyhodné se ukazuje uZiti
Simpsonova vzorce [4], ktery pat¥{ do t¥idy Newtonovych—Cotesovych kvadra-
turnich vzorcu. Chyba integrace B je ddna

5
B = — fgm g - 10 (10)

kde n je podet subintervalii integrace (sudé &islo) [—],
kde faV)({) — &tvrté derivace integrované funkce,

Ce(o,%).

Nalezeni 3tvrté derivace funkce f je velmi komplikované. Proto uZijeme

jednodusd metodu. Budeme zvdtiovat poet subintervali tak dlouho, aZ se podet
desetinnych mist odpovidajicich #4dané presnosti stabilizuje ve dvou nésleduji-
cich aproximacich. Rozsah horni meze integrace uvaZujeme na zéklad® analyzy

praktickych poZzadavkd v rozsahu % € {103 — 102). Stejné hodnoty pak uvazu-

jeme pro parametr % » ktery je v integrandu (9).
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.a b, ,
Stanovené hodnoty integralit v daném intervalu parametrué—, - Isou vycho-

zimi hodnotami pro vytvo¥eni regresni funkce. Predpokladejme dale, Ze v prostoru
je dano m2-bodu X., Y1, Zis X1, Yo, Zias Xay Yi, Zors Xo, Y2, Zazy --s
Xm, Ym, Zmm, pritom dvojice X1Y1; ... XmYm jsou pevné dané hodnoty pro-
meénné X, Y. Hodnoty Zi1, .-+, Zmm jsou ziskany numerickou integraci. Necht
mezi prom&nnymi plati funkéni vztah

Z:F(X, Y,(,ll, az,...,ap), (11)

kde F je neznimy funkéni vztah,
a; — parametry funkece ¢ = 1, 2, ... p < M.
Neznéamou funkei F nahradime zvolenou funkei F’, kters bude aproximaci F
a tedy bude platit

7 = F(X, Y, ay, ays ..., ap) + & (12)

kde F’ je regresni funkce,
¢ — chyba aproximace,
a’ — parametry regresni funkce ¢ = 1, 2, ..., p < m.

Pri prokladani bodu X, Y1, Zu; o3 Xmy Ymy Zmm pozadujeme, aby regresni
plocha co nejlépe priléhala k tEmto bodum. K urdeni koeficientt aj, ..., a;
regresni funkce aplikujeme metodu nejmengich tvercl, pfitom obvyklé absolutni
posuzovani nahradime posuzovénim relativnim, které je pro feieny piipad vy-
hodng&jsi. To znamena, Ze stanovujeme parametry regresni funkce F’ z podminky

m m [Z:— F(X;, Yy, a)...ap)]? .
¥ [ i — T = Yi, % U‘L)] = min. (13)
i=1j=1 ij
Tvar funkce F’ volime ve tvaru
¥’ :ﬁ’l arctg (X) . arctg (Y). + a3 arctg (a3 . X) arctg (a3 . Y) (14)
a Fesenim dostdvame .
ay = 0,925, (15)
ay = 1,71, (16)
4 = 0,12. (17)

Neboli kvadrat akustického tlaku od plo3ného zdroje zvuku s rozmdry a, b je ve
vzdalenosti od zdroje d dén

Poc a b 3a 3b

2 = : —_ d —_ —_— —_—

P p— [0,463 arctg (d) . arctg (d) -+ 0,885 arctg ( 25d) . arctg ( 25d)] .
: (18)

4. ZAVER

Vyuzitim metod numerické matematiky, a to konkrétné numerické kvadratury
a regrese byl nalezen aproximativni vztah pro vypodet zvukového pole od plos-
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ného zdroje zvuku. Vztah plati v rozmezi parametra %, 7€ <1073, 10%)

s maximélnimi chybami regrese +0,8; — 0,5dB. Vyhovuje tedy pro vé&tsinu
praktickych uloh, jak z hlediska rozsahu parametru, tak i z hlediska mozné
chyby. UZijeme-li metody &lenéni plochy zdroje zvuku, jak je popsdna v [2],
lze vztah (18) uZit pro libovolnou geometrickou konfiguraci zdroj—pfijimag.

V ¢&lanku je analyzovdn pouze jediny mechanismus, ktery vede k poklesu
akustického tlaku se vzdalenosti od zdroje zvuku. P¥i FeSeni konkrétnich p¥ipadi
je pak obvykle nutno zahrnout do vypodtu dalii mechanismy, které vyznamnég
ovliviiuji 8ifeni zvuku, jako nap¥. dtlum zvuku ve vzduchu zplsobeny pohlcova-

x xIw

nim, dtlum prekazkami na cestd sifFeni.
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NJOCKNN UCTOYHUK 3BYKA
Huse. Ilascen Aneuer

CraThd 3aHuMacrcs IPOOJIEMATHRON PACIPCICICHUS 3BYKOBOIO MHOJIA OT MOJEIBLHOLIO
IJIOCKOTO0 MCTOUHMKA 3BYKA. V3 IpOM3BOAHOIO YDPABHEHMS JLIf KBAJPaTd 3BYKOBOIO JIaB-
JIEHMs OT INIOCKOI'0 MCTOYHHKA 3BYKA, KOTOPOC COJ(ePHMT HCIPUMMHUTUBHLIA HHTErpaj, IO-
Jiy4eHa YMCJIeHHOH KBA;|PATYpPOH COBORYHHOCTHL JAHHEIX. OTa COBORYIHOCThH OCHOBAHMEM
JJIST OIIpejlesieHus perpeccHBHOM (QYHKOMM, KOTOpas B IMMPOKOM JMANA30HE pa3MepoOB
IJOCKHX MCTOYHHKOB 3BYKA M JIUCTAHIIAM NPHEMHWKA OT MCTOTHHKA ANIPOKCHMHUDYeET JaH-
HLIC, KOTOPHIE OBIIM IOJIyUeHKhl KBAXPATYpoi. MawcuMalnbHble ONMOKA IIPUTOM HeIpeBhI-
mor -+0,8; —0,5 nb.

THE AREAL SOUND SOURCE
Ing. Pavel Janelek

The article deals with questions of sound field distribution determination near a model
areal sound source. From the derived equation for the accoustic pressure quadrat from
the areal sound source, containing the non-primitive integral, the data complex is gained
by means of the numerical quadrature. This complex is the basis for ® regressive function
which approximates values gained by the quadrature in a wide extent of area Isound sources,
dimensions and distances of the receiver from the source. Maximum mistakes in regression
at the same time will not exceed +-0,8; —0,5 dB.

FLACHENSCHALLQUELLE
Ing. Pavel Janedek

Der Artikel beschreibt das Problem der Bestimmung der Verteilung des Schallfeldes
von der Modellflichenschallquelle. Aus der abgeleiteten Gleichung fir das Quadrat des
akustischen Drucks von der Flichenschallquelle, die das nichtprimitive Integral beinhaltet,
ist der Datensatz durch die numerische Quadratur gewonnen. Dieser Satz bildet eine
Grundlage zur Bestimmung der Regressionsfunktion, die im breiten Bereich der Abmessungen

»
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der Flachenschallquellen und der Entfernungen eines Empféngers von der Quelle die durch
die Quadratur gewonnenen Werte approximiert. Die Maximalregressionsfehler gehen dabei
nicht iiber +0,8; —0,5 dB.

SOURCE SONORE PLANE
Ing. Pavel Janelek

L’article présenté décrit le probléme de la détermination de la distribution du champ
sonore de la source sonore plane modelée. De I’équation déduite pour le carré de la
pression acoustique d’une source sonore plane qui comprend l’intégrale non-primitive, la
synthése des données est obtenue par la quadrature numérique. Cette synthése forme
une base pour la détermination de la fonction régressive qui estime par approximation les
valeurs obtenues par la quadrature dans I’étendue large des dimensions des sources sonores
planes et des distances d’un récepteur sonore. Les erreurs de régression maximals ne dépassent

pas +0,8; —0,5 dB.

@ Ruseni predfadniky zafivek

V klasickém provedeni dalo vzniknout
praxi, e v fad® prostorti s velmi citlivym
ptistrojovym vybavenim (operaéni = sély,
ARO aj.) se tyto ze svitidel vyjimaji a osazuji
samostatnd mimo dany prostor (napi. u roz-
vadsée). Ve svété se viak rychle rozSifuji
piediadniky elektronické, miniaturizované.
Na jejich vyvoj se véze vanik novych generaci
energeticky Gspornych zdroji umslého svétla.

Svitidla s obdma typy byla provéfovéna
v NSR (Licht 11/83) na operaénich sélech
jedné nemocnice. Potfebnd mdieni byla
uskuteénéna podle platnych DIN na elektro-
kardiografu s citlivosti 20 mm/mV (pfitom
mife &init max. amplituda pii EKG 8 mm
a pii EEG 4 mm). Pro elektronické pied-
fadniky vyslo, Ze je lze ponechat u svitidel,
protoze:

— ve vzdélenosti 200 mm od svitidel je hod-
nota rulivého napéti jiz pod povolenou
urovni,

— technické upravy instalace ani stavba ne-
podminuji mo#ny vzestup, naopak ochrana
el. zatizeni v daném protoru a v soused-
stvi pokles rudeni podporuji (pdsmo ru-
geni se vzdaluje od povrchu operaéniho
niho stolu).

Elektronické prediadniky zajistuji provoz
osvétlovaciho zafizeni prakticky bez ruseni
podle podminek prostoru. ProtoZze néroky
piistrojovd bohaté vybavenych pracovist
vzristaji, je zavédéni elektronickych pied-
fadnikt technologicky i ekonomicky zévaz-
nym pozadavkem.

(LCh)

@ CSN 14 0110 Nazvoslovi chladici techniky

S tginnosti od 1. ¥ijna 1984 byla vydéna
novelizované &¢s. stdtni norma, které stanovi
odborné teské a slovenské nézvoslovi po-
uivané v oboru chladici techniky, tj. ve
védnim a technickém oboru, zabyvajicim se
dosahovénim, udrzovénim a vyuZivinim
teplot niZsich ne%z je teplota okolf. Pro
informaci je norma doplnéna odpovidajicimi
ndzvy v jazyce anglickém, francouzském,
némeckém a ruském, které nemaji povahu
normalizovaného ndzvoslovi. Rovnéz vy-
mezeni pojmu (definice) neni predmétem
normy a je pouze pomtckou a vysvétlenim.

Norma obsahuje vieobecné nézvy, ndzvy "
nékterych velitin, zékladni nézvy celki a &ésti
chladicich za¥izeni a nézvy souvisici s provo-
zem a témét tisic nézvoslovnych pojmu je
rozdéleno do deseti skupin: 0. Zékladni pojmy
a méiidla, 1. Vyroba chladu, teorie & vypolty,
2. Stroje a vystroj k vyrobs chladu, 3. Sdileni
tepla, 4. Regulace a bezpeinostni zafizeni,
5. Rozvod chladu, 6. Chlazeni a klimatizace
vzduchu, 7. Izolace, 8. Chladici zafizeni,
a 9. Vyuziti chladu.

Zpracovatelem obsaZné 70 strankové nove-
lizované normy je CHEPOS GR Brno,
Vyzkumny ustav potravindiské a chladiei
techniky, Hradec Krélové, pracovisté Praha &
a nahrazuje piedchozi vydéni z roku 1972
v celém rozsahu.

(Tes)

220



7Z DRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 628.97
ROCNIK 28 (1985) ~ (Cfsro 4 - 628.9.007

VYPOCET CINITELE DENNI OSVETLENOSTI
er MISTNOSTI S BOCNIMI OSVETLOVACIMI

OTVORY KAPESNIM KALKULATOREM TI-59

A TISKARNOU

ING. KAREL SYROVY
Stavoprojekt, Brno

Piispévek rozvédi moZnosti vyuZiti programovatelného kalkuldtoru
TI-59 s tiskérnou PC-100 C. Program po vloZeni dat, popisujicich geo-
metrickou a svételnd technickou situaci posuzovaného prostoru vypoéte
odraznou slozku &initele denniho osvétleni, jeho oblohovou slozku a nako-
nec celkovou hodnotu tohoto &initele, a to nejvyse od sedmi osvétlovacich
otvort pro jeden posuzovany bod srovnévaci roviny nebo pro pravidelnou
sit posuzovanych bodii postupnym vypoétem. Vypodet pro jeden osvétlo-
vaci otvor a jeden posuzovany bod trvé jednu minutu.

Recenzoval: Ing. arch. Ladislav Chalupsky

Soutasns situace, charakterizovand snahou o lepsi FeSeni sv&telnd technické
pohody prost¥edi, neustdle vyZaduje zajistit na kvalitativné i kvantitativng vyssi
rovni vypotet Sinitele denni osvtlenosti interiéri. Na zédkladd tohoto tlaku byl
zpracovan program pro kapesni kalkulator TI-59 s tiskarnou PC-100 G, ktery Fesi
vyie uvedenou problematiku.

Cilem tohoto pFisp&vku neni doloZeni dokumentace programu, nybrz poukézat
na jeho moznosti, které jsou limitovany na jedné strand schopnostmi pouziti vy-
potetni techniky a na druhé strang potfebami uZivatele. Hlavni pot¥eby uZivatele
jsou: obsaZeni nejvétsi mozné ifky vypoletni oblasti a minimalni pracnost pfi
vlastnim vypodtu. Koncepce programu byla pochopiteln& vedena snahou o maxi-
mélni vyuZiti schopnosti kalkuldtoru TI-39 a o maximélni spln¥ni poZadavku
uzivatele. i

Program umoziiuje vypotet celkové hodnoty &initele denni osvé&tlenosti e,
ktery je tvofen souttem jeho odrazné slozky e, min & jeho oblohové slozky ef,
podle [4], [5].

Odrazn4 slozka je urdena pomoci matematického modelu podle lit. [1]. Vypodet
je tedy vhodny pouze pro piipad bodniho osvétlent mistnosti.

Pro vypodet oblohové slozky e, jsou pouZity vzorce z lit. [2], [5], které vychéazeji
ze vztahi uvedenych v lit. [1]. Jejich matematicky model je pro pouZiti tohoto
programu formaln& upraven.

Superpozici obou sloZek €p,min & €, je uréena celkovd hodnota &initele denni
osvétlenosti €4 pro pozadovany posuzovany bod P srovndvaci roviny.

Program umoZfiuje vypolet es, maximilné od sedmi osvétlovacich otvoru,
lezicich v jedné roving, pfitem# vypotet respektuje vliv tloustky obvodové kon-
strukce. Program s4m kontroluje, zda nebyl prekroten dovoleny podet osvétlova-
cich otvora » < 7 a bere ohled na vliv zastin&ni viech osvétlovacich otvoru:stejn&
vysokou protilehlou pfekézkou. Pokud je vyska zastin&ni nekonstantni, je nutno
urdit jejl hodnotu véZenym primérem.

Program je koncipovén tak, aby uZivatel mohl p¥{mo z nezbytng& nutné vykresové
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dokumentace (pidorys, Fez, situace) zaddvat jednoznain¥ vstupni hodnoty,
které jsou okamzit& dokladovany tiskem.

Vstupnimi ddaji pro vypolet jsou ddle uvddéné hodnoty;

1. Identifikaéni text FfeSené ulohy.
2. Identifikace posuzované budovy uréens &islem zakdzky & mistnosti.

3. Charakteristiky osvétlovacich otvori, tvorené
3.1. geometrickymi parametry osvétlovaciho otvoru, pro néz je nutno dodrzet dohodnutou
konvenei soufadnicového systému X, Y, Z viz obr. 1.
— rozmér Zp [m] je soufadnice ve sméru osy Z, uréujici vzdélenost mezi srovnévaci rovinou
a dolni hranou osvétlovaciho otvoru,

NA horni prostor
// > A4 mistnosti
n - ,
-~ ° spodni’ prostor
A ] mistnosti
§
i
T
1
0 D
- - |4

Obr. 1. Konvence soufadnicového systému XY Z pro vstupni parametry osvétlovaciho otvoru,
zastindni a soufadnic posuzovaného bodu
e rovina XY = srovnévaci rovina obsahujici posuzovany bod P (X, Y)
e rovina YZ = rovina osvétlovacich otvora
i=7
= [(Yp,s— Y1,i) X (Zu,i— Zp,1) X
® Zm = ! - [m]

T [(Ye,s— Y1,i) X (Zu,1 — Zp,i)]

Zu,i + ZD,i]
2

=Ml

— rozmér Zy [m] je souradnice ve sméru osy Z, uréujici vzddlenost mezi srovnévaci rovinou
a horni hranou osvétlovaciho otvoru.
Pozndmlka: pro uvedené parametry musi platit podminka Zy > Zp a soucasnd Zp = 0!

— rozmér RAM [m] udévé tloustku konstrukce okenniho rému v rovind osvétlovaciho
otvoru.
Pozndmka: pro uvedeny parametr musi platit podminka RAM = 0!

— rozmér Yy, [m] je soufadnice ve sméru osy Y, uréujici vzdélenost mezi poddtkem sourad-
nicového systému a levou hranou osvétlovaciho otvoru,

— rozmér Yp [m] je soufadnice ve sméru osy Y, uréujici vzdalenost mezi po¢dtkem soufad-
nicového systému a pravou hranou osvétlovaciho otvoru.
Pozndmka: pro uvedené parametry musi platit podminka Yp > Y1!

3.2. svételnd technickymi parametry, zeslabujicimi Géinek oblohové slozky e%:

— TAU 1 [—] je ¢&initel normélové svételné propustnosti uplné <&istych zasklivacich
materidlu.

— TAU 2 [—] je &initel zeslabeni svételné propustnosti osvétlovaciho otvoru vlivem roz-
méru RAM, tj. vlivem neprusvitnych konstrukénich prvka okna.
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Pozndmka: vypodet této hodnoty zajisti program!

— TAU 3 [—] je &initel znediténi zasklennych ploch.

—-TAU 4 [—] je &initel, zohledfiujici zastinéni vlivem piritomnosti interiérovych stinicich
konstrukei. )

3.3. tloustkou obvodové konstrukce:

rozmér D [m] udévé tloustku zdiva, tvotiei hloubku osténi.

Pozndmla: uvedeny parametr je konstantni pro v8echny osvétlovaci otvory!

4. Svételnd technické charakteristiky interiéru a exteriéru, tvofené

4.1. parametry zastinéni: :

— rozmér O [m] je soufadnice ve sméru osy X, uréujici vzddlenost mezi venkovnim licem
obvodové konstrukce budovy a kolmym primétem stinfei hrany do roviny XY.
Pozndmka: pokud zastingni neexistuje, vkldédd se pro tento parametr symbolické nula!

—rozmér H [m] je soufadnice ve sméru osy Z, urdujici vzdélenost mezi rovinou XY
a stinici hranou.

Pozndmka: pokud zastinéni neexistuje, tato hodnota se nevkladé!

4.2. svételnd technickymi parametry okenni stény:

— jeji dil&f plocha Sos [m?] uréend soudinem svych stran «, b,

-— Oos [—] je soudinitel odrazu pFisludné plochy Sos okenni stény.

Pozndmka: program zajisti vypoget po ploSe vézZeného praméru hodnoty soutinitele od-
razu gos okenni stéry! Nevkladaji se plochy osvétlovacich otvoru!

4.3. svételnd technickymi parametry spodni &asti mistnosti:

— jeji diléi plocha Ss [m?] uréend souéinem svych stran a, b,

-— os [—] je soutinitel odrazu pfisludné plochy Ss spodni &4sti mistnosti.

Pozndmka: program zajisti vypodet po plofe véZeného pruaméru hodnoty soudinitele
odrazu §s spodni ¢asti mistnosti! .

4.4. svételns technickymi parametry horni éésti mistnosti:

— jeji diléi plocha Sn [m?] uréend soudinem svych stran a, b,

— on [—] je soutinitel odrazu pfislu$né plochy Sp horni 84sti mistnosti.

Pozndmka: program zajisti vypotet po plofe véZeného priméru hodnoty soudinitele
odrazu gp horni 4sti mistnosti! Rovnéz tak i po ploSe vézeny primsér hodnoty soutinitele
odrazu celé mistnosti @’!

4.5. svételnd technickymi parametry exteriéru:

— or [—] je souginitel odrazu terénu pred rovinou osvétlovacich otvord,

— oF [—] je soudinitel odrazu protistojici stinfci prekézky.

Pozndmka: je nutno si uvédomit, Ze za oba soudinitele se dosazuji jejich pramérné
hodnoty!

5. Soutadnice posuzovanych bod, tvorené

5.1. siti posuzovanych bodu

— tdaj NX [—] uréuje poéet posuzovanych boda ve sméru osy X
Pozndmka: parametr musi spliiovat podminku NX > 2!

— rozmér X MAX [m] je soufadnice ve sméru osy X, uréujici nejvzdalen&jsi posuzovany
bod,

— rozmér X MIN [m] je soufadnice ve sméru osy X, uréujici nejblizsi posuzovany bod.
Pozndmka: pro parametry plati vzéjemnéd podminka X M AX > X MIN! soudasné
X MAX > 0, X MIN > 0!

— tdaj NY [—] uréuje poéet posuzovanych bodl ve sméru osy Y.
Pozndmka: parametr musi spliovat podminku NY = 2!

— rozmdr ¥ MAX [m] je soufadnice ve sméru osy Y, uréujici nejvzdélensjsi posuzovaiy
bod,

— rozmér ¥ MIN [m] je soufadnice ve sméru osy Y, uréujici nejblizsi posuzovany bod.
Pozndmka: pro parametry plati vzédjemnéd podminka ¥ MAX > Y MIN a souéasnd
Y MAX > 0, Y MIN = 0!

5.2. jednim posuzovanym bodem:

— rozmér X [m] je soufadnice ve sméru osy X posuzovaného bodu,

— rozmér Y [m] je soutadnice ve sméru osy Y posuzovaného bodu.
Pozndmka: Pro uvedené parametry plati podminka X > 0, ¥ = 0!

Pro vlozeni viech nezbytnd nutnych vstupnich hodnot program zajisti postupny vypodet
a tisk vystupnich hodnot nésledujicim zptsobem:

6. tisk souradnic posuzovanych boda X, Y
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7. tisk odrazné sloZky eg,min
8. tisk oblohové slozky e,

9. tisk Cinitele denni osvétlenosti ¢4,

ERO
EO
EC

Pozndmka: v piipad$ sité posuzovanych bodd, program sém zajisti postupny vypodet
a tisk vystupnich hodnot pro v§echny body!

Dobu ¢, nutnou pro vypolet celkové hodnoty &initele denni osvtlenosti, uréime

ze vztahu

te =16 + (m X n)

[min]

1)

kde 15 [min] je konstantni éasovy tusek, obsahujici dobu nutnou pro vloZeni v8ech vstupnich
hodnot, vypocet interreflexni slozky a manipulace se §titky p¥i nahrévéni programi.

Pozndmka: tato doba je piimo zdvislé na po

exteriéru a interiéru.

m [—] je podet osvétlovacich otvord,

n [—] je poéet posuzovanych bodu.
Pro ovéfeni sprdvnosti formélni dpravy matematického modelu ve vypodtu
oblohové slozky eZ je uveden srovnivaci vypodet znadmé sviteln¥ technické kon-

Tab. 1. Vstupni a vystupni hodnoty porovnévaciho vypodtu oblohové slozky eA, .

&tu vklddanych svételnd technickych udaju

1.

1.
VSTUPNI HODNOTY
5.00
10,00
0.00
4.00
10.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00

0.00
0.00
0.00

VYPOUET DENNTHO OSVETLENT

CZ

M

ZD
ZH
RAM
YL
YP
TAU2
TAU1
TAU3
TAU4
TAUN

NEO

BOD P (X, Y)
5.00
0.00
0.00
1.40
1.40
BOD P (X,Y)
10.00
0,00
0.00
1.29
1.29

BOD P (X,Y)

20.00
0.00
0.00
0.39
0.39

ERO
EO
EC.

ERO
EO
EC,

X

Y
ERO
EO
EC,

Tab. 2. Porovnéni vypoétovych hodnot oblohové slozky e - podle lit. [1], [2], [3] a uvedeného

programu
Posuzovany bod Lit. [1] Lit. [2] Lit. [3] Program

P 5,0 1,40 1,40 1,40 1,40

P 10,0 1,29 1,29 1,29 1,29

P 20,0 0,38 0,39 0,39 0,39
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Tab. 3. Vstupni a vystupni hodnoty vypodtu vzorového piikladu svételn$ technické situace

podle obr. 3
VYPOCET DENNIHO : 0.60 RO 0.50 Y
OSVETLENT 0.44 ROD 1.01 ERO
45.00 S 0.42 . EO
0.70 RO 1.43 ECa
2. "CZ | 25.65 S

0.60 RO 2.00 X
1. CM 0.66 ROH 2.50 Y
1.01 ERO
0.54 RO. 1.99 EO
VSTUPNT HODNOTY 0.20 ROT 3.00 EC.
0.40 ROF 2.00 X
0.10 ZD 4.52 W 4.50 Y
2.20 ZH 185.15 pfS| 1.01 ERO
0.10 RAM 1.33 EO
2.00 YL 4.00 NX 2.35 EC.
4.10 YP 400 XMAX 2.00 X
0.82 TAU2 1.00 XMIN 6.50, Y
0.90 TAU1 5.00 NY 1.01 ERO
0.70 TAU3 8.50 YMAX 0.55 EO
1.00 TAU4 0.50 YMIN 1.56 ECa

0.52 TAUN
0.50 D 2.00 X
BOD P (X,Y) : 8.50 Y
1.30 ZD 1.01 ERO
2.20 ZH 1.00 X 0.35 EO
0.10 RAM 0.50 Y 1.36 ECa
6.60 YL 101 ERO 3.00 X
8.10 YP 0.22 EO 0.50 Y
0.67 TAU2 1.23 EC, 1.01 ERO
0.90 TAU1 0.35 EO
0.70 TAUS 1.00 X 1.37 EC.
1.00 TAU4 2.50 Y 3.00 X
0.42 TAUN 1.01 ERO 2.50 Y.
0.50 D  4.65 EO 1.01 ERO
5.67 ECa 0.93 ' EO
0.00 o 1.94 ECa
0.00 H 1.00 X 3.00 X
0.00 zZ 4.50 Y 4.50 Y
1.01 ERO 1.01 . ERO
4.30 S 1.98 EO 0.77 EO
0.60 RO 2.99 EC, 1.78 ECa

2.70 S
0.60 RO 1.00 X 3.00 X
2.00 S 6.50 Y | 6.50 Y
0.60 RO 1.01 ERO 1.01 ERO
8.75 S 0.27 EO 0.43 EO
0.60 RO 1.28 ECa 1.44 EC.
3.23 S 3.00 X
0.60 RO 1.00 X ' 8.50 Y
3.15 S 8.50 Y 1.01 ERO
0.60 RO 1.01 ERO 0.26 . EO
0.52 ROOS 0.16 EO 1.27 EC.
45.00 S 1.18 _ECa 4.00 X
! 0.30 RO 0.50 Y
‘ 40.85 S 2.00 X 1.01 ERO
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0.25 EO 1.47 ECa
1.26 ECa 4.00 X
4.00 X '6.50 Y
2.50 Y 1.01 ERO
1.01 ERO 0.30 EO
0.49 EO 1.31 ECa
1.50 ECa 4.00 X
4.00 X 8.50 Y
4.50 Y ' 1.01 ERO
1.01 ERO 0.18 EO
0.45 EO 1.19 ECa
ZA A
Q
1§
L Ny
wn
n /
N

M
*v’ *','\0
. . o~ N
P(000)- P(50)  P(100) P00 V¥
e,=140% e,=129% 90,039%9(

Obr. 2. Svételnd technické situace pro porovnévaci vypotet oblohové slozky ef

figurace osvétlovaciho otvoru a posuzovanych bodu, pouzité v lit. [1], (2] a [3],
zde znézorndného na obr. 2. Vstupni a vystupni hodnoty tohoto prikladu jsou
uvedeny v tab. 1. Pro porovnéni presnosti vypo&tu jsou vystupni hodnoty — ob-
lohov4 slozka €& — z lit. [1], [2], [3] & predklédaného vypottu uvedeny v fab. 2.

Vzorovy piiklad, dokladujici moZnosti programu, uvadi vypodet svételnd tech-
nické situace podle obr. 3. V tab. 3 je doloZen tisk vstupnich a vystupnich hodnot.
Zpusob vkliddani hodnot a jejich symbolika je v souladu s vySe uvedenym po-
pisem vstupnich tdaju a déle uvéddénym obecnym uzivatelskym manuédlem, ktery
popisuje postup konkrétniho vypo&tu svételns technické situace v tab. 4.
Posndmka: v kolonce TISKARNA znamens prosty text popsané veli¢iny uvedeni
jeji hodnoty. Text v uvozovkich, velkymi pismeny, znamens vytistény text
tiskdrnou!
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nie, 1975.
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osvétlenosti. Zdravotni technika a vzduchotechnika &. 3./1979 — str. 151—156.

[3] Kouba O.: Vypotet oblohové slozky &initele denni osvétlenosti pro mistnost s boénimi
okny na kapesnim kalkuldtoru. Zdravotni technika a vzduchotechnikae &. 4/1983 -—
str. 209—220.

[4] GSN 360035 ,,Denni osvétleni budov* z 1. 1. 1968.
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Obr. 3. Svételng technickd situace pro vzorovy piiklad vypoétu celkového &Ginitele denni
osvétlenosti

PACYET KOODOOUIHEHTA JHEBHOTCOCBEINEHN A eA, IOMEIEHU I
C FOKOBBIMHA OTBEPCTU MU IIPH HOMOIIH KAPMAHHOTO
BBIYMCJIHTEJbHOIO YCTPOMCTBA TI-59 C HEYATAIOIIM
YCTPORCTBOM

" Hnoe. Kapea Coiposs

CraThsi ONCHBAET BOSMOKHOCTH WCIIOIBb30BAHMSA KaPMaHHOIO BEIYMCJINTEILHOIO YCTPOM-
cTBa ¢ nporpaMMHbIM yupasieaneM TI-59 ¢ newararonmym yerpoiicrBoM PC-100 C. IIporpamma
10cJie BCTABKHM TIPYINGl YKCEN, ONMCHIBAIOIIEX IEOMETPHIECKYI0 X CBETOTEXHUYECKYIO
cuTyanuio o0CYXTaeMoro MOMEINeHMsA, MCYMCIHT OTPaMKATeAbHEYI0 COCTABAIONIYI0 KO3(du-
IUEHTA [HEBHOI'O OCBEIeHMs, ero He0eCHYI0 COCTABIAIMEI M KOHEYHO CYMMapHOe 3HA-
weHMe 9TOr0 KOdQQUIUEHTa, a MMEHHO Hambollee OT ceMU OCBETHTENHHEIX OTBEPCTHM IS
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Tab. 4. Uzivatelsky manudl

vklddani dalsi diléi plochy Sp se
provédi od kroku &. 28!

krok postup, popis udaje vloz ' | stiskni | displej tiskérna
1 nahraj blok &. 1 ze 8titku ¢&. 1 —1
2 0
3 nahraj blok &. 2 ze &titku &. 1 —2
4
5 nahraj blok &. 4 ze §titku &. 2 —4
. Identifikaéni text FeSené ulohy,
Siselnd identifikace posuzované
budovy a mistnosti
6 B’ 0 ,,Vypotet denniho
osvétleni ¢
7 ¢islo zakézky posuzované akce 6.z R/S 0 é.z.,,CZ"
8 D’ 0 posun pasky
9 éislo mistnosti ¢. m. R/S é.m.,,CM
. Charakteristiky osvétlovacich
otvori
10 A 4616
11 rozmér Zp Zp R/S 4623 Zp 5, ZD*
12 rozmér Zg Zy R/S 351330 | Zm VA
13 rozmér RAM rém R/S 4527 rdm ,,RAM*
14 rozmér Yy, Y5 R/S 4533 Y, ,,YL®
15 rozmér Yp Yg R[S Yg ., YP®
> éinitel T 37134102 2 ,,TAU 2
16 Ginitel 24 1 R/S 37134104| 1 ,,TAU 1
17 &initel 73 3 R/S 37134105| 3 ,,TAU 3*
18 dinitel T2 4 R/S 4 ,,TAU 4
> &Sinitel Tn ] 16 N ,,»,TAU N*
19 rozmér d d R/S 0 d ,, D
! vkladéni dalsiho osvétlovaciho :
otvoru se provadi od kroku éislo 10!
. Parametry zastinéni
20 B 32 :
21 rozmér o o R/S 23 [ ,,0¢
22 rozmér h h R/S h ,,H
> thel zastinéni z 0 Z A
° Svételnd technické parametry
okenni stény
23 C 36
24 strana a diléi plochy Sos a R/S a
25 strana b téZe diléi plochy Sos b R/S 3532
> dilgi plocha Sos Sos 5,8
26 ¢initel odrazu gos diléi plochy Sos Qos R/S Qos ,, RO*
t - | vkladéni daldi diléi plochy Sos se
provédi od kroku éislo 23!
27 ukonéeni vstupnich udaju Ses R/S
> prumérny soudinitel odrazu gos 0 Qos ,,ROOS**
° Svételnd technické parametry
spodni ¢asti mistnosti
28 D 36
29 strana a dilé{ plochy Sp a R/S a
30 strana b téze diléi plochy Sp b R/S 3532
> diléi plocha Sp Sp 4,9
31 ¢initel odrazu gs diléi plochy Sp oD R/S op ,,RO*
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stiskni

krok postup, popis udaje vloz displej tiskédrna
32 ukonéeni vstupnich udaji Sp R/S
> prumérny souéinitel odrazu gp oD ,,ROD*
. Svételnd technické parametry horni
S4sti mistnosti, terénu a stinici
prekdzky
33 E 36
34 strana a dil¢i plochy Su a R/S a
35 strana b téze diléi plochy S b R/S
diléi plocha Sg 3532 Sg 8"
36 ginitel odrazu gm diléi plochy Su oH R/S o ,, RO .
! vkladéni dalsi diléi plochy S se
provadi od kroku &islo 33!
37 ukondeni vstupnich udaja Sg R/S
> priumdrny &initel odrazu gu O0H ,, ROH"*
> pramdrny &initel odrazu (po plose :
vézeny) celé mistnosti 353237 o ,», RO
38 Sinitel odrazu terénu gt or R/S 353221 oT ,,ROT*
39 Sinitel odrazu stinici prekdzky or oF R/S oF ,,ROF*¢
> celkové plocha zaskleni W A\% ,,W*
> celkové plocha mistnosti S 0 S L5
40 nahrej blok ¢. 1 ze Stitku &. 2 —1
. Soutadnice posuzovanych boda
v siti
41 A’ 3144
42 udaj nx nx R/S 44301344| nx 5 NX*
43 rozmdr Xmax Xmax | R[S 44302431 Xmax » XMAX
‘44 rozmér Xmin Xmin R/S 3145 Xmin » XMIN
45 adaj ny ny R/S 45301344| ny s NY*
46 rozmér Ymax Ymax | RS 45302431 Ymax », YMAX‘
47 \rozmér Ymin Ymm R/S Ymin ,,YMIN“
41- B’
42- rozmér X X R/S
43+ | rozmér Y Y R/S
. Vypodet odrazné slozky €g,min
¢initele denni osvétlenosti probiha
automaticky po vlozeni soufadnic
posuzovanych boda!
0 ,,BOD P (X, Y)*
48 nahrej blok &. 1 ze $titku &. 3 —1
49 0
50 nahrej blok ¢&. 2 ze Stitku &. 3 —2
. Vypotet oblohové slozky eo,x
&initele denni osvétlenosti a vypocet
celkové hodnoty ¢&initele denni
osvétlenosti e4,
51 E
> souradnice X X X
> souradnice Y Y Y
> odrazné slozka ep,min €0, min »,ERO*
> oblohové slozka e4, - ed . ,,BEO¢
> Sinitel denni osvétlenosti e, ol LECA
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OIXHOTO 06CY}K}I&BMOFO OYHKTa CpaBHHTeJIBHOH INJIOCKOCTH MJIHN VA HpaBKJILHOK ceTa
06cyxc;(aem,1x OYHKTOB IOCJII0OBATEJILHBIX Pac4YeToB. Pacuer mis 0HOTO OCBETHTEIHLHOTO
OTBepCTI/IH u OJHOI'O oﬁcy)xuaemoro IIYHKTA NPOJXOJ/IKAETCA ONHY MHUHYTY. :

THE DAY LIGHTING COEFFICIENT e CALCULATION FOR ROOMS
- WITH LATERAL LIGHTING ORIFICES USING A PRINTING POCKET
CALCULATOR TI-59

Ing. Karel Syrovy

Possibilities of exploitation of a programmable calculator TI-59 with a printing apparatus
PC-100 C are discussed in the article. The programm after the data setup describing geometrical
and light-engineering state of the evaluated space will calculate the reflectivity component
of the day lighting, its sky component and finally the total value of this coefficient, and maxi-
mum from seven lighting orifices for one evaluated point of the reference plane or for the
regular network of evaluated points by calculation stage by stage. The calculation for one
lighting orifice and one evaluated point takes one minute.

" BERECHNUNG DES TAGESBELEUCHTUNGSSTARKEFAKTORS eA DER
RAUME MIT DEN SEITENBELEUCHTUNGSOFFNUNGEN UNTER DER
VERWENDUNG DES TASCHENRECHNERS TI-59 MIT EINEM DRUCKER

Ing. Karel Syrovy

Der Artikel beschreibt die Anwendungsmoglichkeiten des Programmrechners TI-59 mit dem
Drucker PC-100 C. Nach der Einfithrung der die geometrische Situation und die Lichttechnik
des beurteilten Raumes beschreibenden Daten wird das Programm die Reflexkomponente
des Tagesbeleuchtungsstérke, ihre Himmelskomponente und dann den Gesamtwert dieses
Faktors und zwar hochstens von sieben Beleuchtungséffnungen fir einen beurteilten Punkt
einer Vergleichsebene oder fiir das regelméssige Netz der beurteilten Punkte durch die fort-
laufende Berechnung rechnen. Die Berechnung fiir einen Beleuchtungspunkt und fir einen
beurteilten Punkt dauert eine Minute.

CALCUL DU FACTEUR D’ECLAIRAGE NATUREL oA DES LOCALS AVEC
LES OUVERTURES LATERALES A I’AIDE DU CALCULATEUR DE POCHE
TI-59 AVEC UNE IMPRIMANTE

‘Ing. Karel Syrovy

L’article présenté décrit les possibilités de l’utilisation du calculateur & programme TI-59
avec I'imprimante PC-100 C. Aprés la déposition des données décrivant la situation géometrique
et la technique d’éclairage d’un espace jugé, le programme calculera la composante de réflexion
du facteur d’éclairage naturel, sa composante de ciel et enfin la valeur totale de ce facteur
ot cela le plus haut de sept ouvertures d’éclairage pour un point jugé d’un plan de comparaison
ou pour le réseau regulier des points jugés par le calcul progressif. La durée du calcul fait une
minuté pour une ouverture d’éclairage et pour un point jugé.

z celkovych investiénich néklada elektrarny
na ¢&erné uhli pripadd asi 26 9% na konto
ochrany Zivotniho prostiedi. Sedm z budo-

© NSR stavi 17 novych elektraren na uhli

Do roku 1987 m4 byt v NSR uvedeno do

provozu 17 novych elektrdren na ¢erné uhli
o celkovém vykonu 6900 MW. Jedenéct z nich
bude velkych o vykonu 300 aZz 800 MW.
Budou vybaveny elektroodludovaéi a zafize-
nimi na odsifovéni spalin. Jak se ukazuje,
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vanych elektraren bude soudasnd slouZit jako
centraly délkového vytépéni. Ve tiech elek-
trarndch ma byt vyzkouSeno fluidnispalovéni.

HLH 4/84 (Ku)



ZDRAVOTNE TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
G¢fsLo 4

ROCNIK 28 (1985)

DISKUSE KE CLANKU

Huk F., Hukovéa R.:

539.215.2
628.511.13

VYUZITi ODPADNIHO TEPLA PROSTREDNICTVIM DESKOVEHO
REKUPERACNIHO VYMENIKU V ZEMEDELSTVI

Zdravotni technika a vzduchotechnika roé. 27 (1984) €. 5

Doplitujici informace Ing. M. Zeménka, Chemoprojekt Praha

Pri hodnoceni ovéiovacich zkouSek 'SEI
Brno ve velkokapacitnim teletniku SZP

Ro#né, jehoz vétraci systém byl doplnén

rekuperaénimi deskovymi vyméniky ZV
3-022, dospéli autoii k témto zévérdam: -

.— nedisté prostiedi (prasnost odpadniho
vzduchu) ovliviiuje pouze nepatrné ter-
mickou Gdinnost a tlakové ztraty desko-
vého vyméniku,

- pro zemd&d8lské provozy je plné dostatu-
jici 50 % termické uéinnost zalizeni, za-
jistujiciho vyu#iti odpadniho tepla,

— deskovy rekuperator ZV 3-022, jehoZ po-
¥izovaci néklady jsou piiblizns 9000 Kés,
jo vyhodndjsi nez systém ZZT se dvéma
lamelovymi vyméniky, propojenymi okru-
hem s nucend cirkulujici kapalinou a
efektivndjsi ne# vyméniky z tepelnych
trubic, zvolime-1i za hodnotici kritérium
conu a dosahovanou termickou uéinnost.

Vétraci systémy, vybavené rekuperac-
nimi vyméniky ZV 3-022 JZD Horni Brusnice
a doplnéné osovymi ventildtory LAN a elek-
tronickou regulaci jejich otétek ARL 3/21,
kterd intonzitu vétrani nastavuje podle pre-
depsané teploty stdjového ovzdusi (v pripadé
teletniku SZP RoZna 15°C) piispivaji ne-
spornd ke snizeni energetické néroénosti sté-
jovych objektt. Zveiejndné vysledky ovéro-
vacich zkou$ek uvedeného typu rekuperac-
niho vyméniku a informace, ziskané z pro-
vozt, v nichZ jsou rekuperatory ZV 3-022
pouzity, [1], [4] upfeshuji rekapitulované
zévory autort prispdvku takto:

— v pra$nych provozech stédjovych objektu
skotu, selat i dribeZe dochézi k postup-
nému usazovéni prachu a vzniku nélept
na svisle orientované deskové ploSe, a to
i p¥i provoznim rezimu s kondenzaci vodni
péry z odpadniho vzduchu ve vyméniku;
predpoklédany samodistici efekt stékaji-
¢im filmem zkondenzované kapaliny tedy
se mneprojevuje; dusledkem zanéSeni re-
kuperatoru neédistotami je postupné sni-
Jovani termické Gdinnosti a nérist aero-
dynamickych odpori, popiipad® sniZeny
pratok vzduchu (az o 40 %),

— termické n¢innost muZe byt ovlivnéna
netésnosti deskového systému, a to ne-
#4doucim primikem odpadniho vzduchu
do serstvého p¥ivodniho vzduchu (zjisti-
telné vyhodnocenim mérné vlhkosti pii-
vodniho vzduchu pied a za rekuperéto-
rem); v dusledku sméSovéni zlepSuje se
,,zdénliva‘ termickéd Wdinnost rekuperé-
toru.

Na rozpory, tykajici se termické u¢innosti
rekuperétoru podle udajiu vyrobce a podle
skutednd dosahovanych hodnot upozornila
jiz diskuse na seminéii SEI Brno na jafe
1983 [2]. Pro nézornost jsou zrekapitulovény
a doplnény nejnovéjsimi -experiment4lnd
stanovenymi charakteristikami vlastniho re-
kuperdtoru ZV 3-032 na obr. I [1], [2], [4]-

Kiivka I uréuje zévislost termické Géin-
nosti Ey na objemovém toku pifvodniho
vzduchu Ve [m3.s~1] pfi poméru tepelnych
kapacit odpadniho vzduchu k ptivodnimu 1,3.

Krivka 2 je zavislosti By = f(Ve), zjiste-
nou v teletniku po roénim provozu bez
gisténi teplosménné plochy tlakovou vodou
nebo parou.

Kiivka 3 byla odvozena z méfeni SEI
Brno v SZP RoZné v r. 1981 a 1982 (jednot-
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Obr. 1. Zivislost termické udinnosti Kt

deskového rekuperatoru ZV 3-022 na objemo-
vém toku p¥ivodniho vzduchu Ve pfi poméru
tepelnych kapacit vzduchu X = 1,3.
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Iivé body uvedl Ing. Huk v obr. 2 svého

piispévku).
Kftivka 4 byla stanovena podle projektové
charakteristiky — plné &4ra uvedené na

obr. 2 pfispévku Ing. Huka.

Ktivka § je pak charakteristika, odvozend
z obr. 3 a obr. 1 pFispévku Ing. Huka.

" Zatimco zévislosti 1 a 8 se podstatnd ne-
odlifuji, jsou charakteristiky 4 i 5 nep¥ims-
fend ploché, respektive strmé a v oblasti ni%-
8ich objemovych pratokt vzduchu Ve urduji
podstatné vy$§i termickou u&innost nez
zévislost (1).

Zévér o dostadujici 509, termické Géin-
nosti pro zemé&délské provozy nelze akcepto-
vat. Kritériem je minimum pievedenych
nékladi stanovené na zékladd optimalizad-
niho vypoétu. BliZii je uvedeno ve smérnici
¢. 2/1983 FMPE o efektivnosti investic. Opti-
malizaéni vypoéty provedené na VSZ v Praze,
Potravinoprojektem Litomysl, Stavebni aka-
demii Berlin i udaje, publikované na kon-
ferenci CHISA’82 ukazuji, %e zejména pii
vysokych nakladech za palivo, zejména za
uslecht 14 (mérnd cena ¢ (Kés/kWh) korigo-

vané soué. as)

topné nafta .......... 1,05

lehky topny olej .. ... 0,646 (nadlimitni
© az 1,55)

zemni plyn 0,48

a pii delsi roéni provozni dob® rekuperasniho
zatizeni pri vyssi teplotni hladiné (suSeni
zeleniny, rychlovykrm brojlert apod.) nebo
ve stéjovych objektech, v nich% rekuperadni
systém zcela odstrani ptidavné vytdpéni
i v zimnim obdobi (teletniky) bude opti-
malni termické u¢innost podstatnd vyssi nez
uvddi v citovaném ¢&ldnku autori. Podle
informaci na PRAGOTHERM’84 vychdazi
jako optimalni termick4 u¢innost pro typizo-
vané haly k rychlovykrmu brojlert drabeziho

Ey uréeno pfi X=4

kombindtu u Berlina 67 9, rekuperaéni
vyméniky v teletniku Stréz (bez pritédpéni
v zimnim obdobi) 56 az 72 9.

V porovnéni zékladnich typt rekuperas-
nich a regeneradnich vyménikd, uveiejnd-
ném na obr. 5 piispévku manzeld Hukovych,
chybi jako dal8i parametr pritok vzduchu,
pri kterém je cena a termickéd udinnost
stanovena. Zavedenim tohoto parametru
a vyjaddfenim zdvislosti termické iéinnosti K
na mérnych investiénich ndkladech, tj. na
poméru investiénich nakladd J [Kés] k ob-
jemovému toku vzduchu ¥V [m3.s"1], do-
mnivim se, Ze ziskdme objektivngjii informaci
o vhodnosti jednotlivych vyménikd, zajistu-
jicich zp&tné ziskéni tepla. Toto porovnéni,
zverejnéné na kongresu CHISA’84 [4] i na
vystavé PRAGOTHERM’84 je piipojeno
v obr. 2. Zavislost Ey = f(J/V) je uréena
pro deskovy rekuperator ZV 3-022, a to pri
provozu o shod$ hmotovych pratokia odpad-
niho i ptrivodniho vzduchu, pro deskovy
rekuperdtor PWU vyvinuty v t. r. v NDR
z hlinikovych drdzkovanych plechd, pro
lamelové vyméniky s kapalinovym okruhem
(ZZT Janka nebo ECOFLOW GEA) a pro
rekuperaéni vyméniky ze samotiZnych te-
pelnych trubje, vystavované na PRAGO-
THERM’84 pod oznatenim ZV 3-031, ZV
3-033 a ZV 3-035 JZD Hraniést Mrékov
a STS Mimon (ptfi hodnoceni byl proveden
piepotet v tomto kursu: 1 DM = 6 Kés,
1M = 3 Ké&s). Pfi hodnoceni deskového reku-
peratoru JZD Horni Brusnice (ZV 3-022)
byla uvaZovéna pofizovaci cena J =
= 9 000 K¢&s.

Hodnoceni efektivnosti rotaénich regene-
ra¢nich vyméniku, provedené autory &¢lanku
v obr. 5 mé pouze informativni vyznam,
nebot podle vyjadieni zéstupch vyrobnich
organizaci téchto vyménikt (MUNTERS,
ILK Gotha) na vystavé PRAGOTHERM’82
a s prihlédnutim k stanovisku veterindit

08
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REKUPERATOR Z TEP. TRUBIC ZV 3-34;-33
DESKOVY PWU

LAMELOVE ZZT; ECOFLOW

DESKOVY ZV 3-022

Obr. 2. Zévislost termické wudinnosti rekuperaénich vyménikd E¢ na mérnych investiénich
nékladech J/V pii X = 1.
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se nepokladaji tyto nesporné vysoce Géinné
vyméniky pro naroéné zemédélské provozy
za vhodné. i
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Seznam poufitych znabek a velidin

cg [Kés/kWh] mérnd cena paliva,

Odpovéd autoru

Ing. Frantifka Huka a Ing. RuZeny Hukové,

V uvefejnéném ¢élinku jsme jako autofi
feSeni popsali piiklad z praxe, véetnd dosa-
Zenych uspor paliva a celkovych zkuSenosti
provozovatele.

Hodnoceni provozovatele, které ném zas-
lal v kvétnu roku 1984, po 2,5letém provozu
[11], je pouzito jako podklad v dal$im textu
a upiesituje ndkteré udaje, napt. Ze skuteénd
uspora paliva dosédhla 52 %, déle jsou zde
uvedeny celkové vysledky hospodaieni, zpt-
sob udrzby vyménikd apod.

K jednotlivym bodam.:

— v nédmi popisovaném objektu jsou pouzity
deskové vyméniky s odlisné provedenymi
detaily teplosménnych ploch, nei jsou
vyméniky typu ZV 3-022, které dodavé
JZD Horni Brusnice.

ZandSenim teplosménnych ploch se po-
zvolna snizuje prutok vzduchu a tim klesé
i termickd W8innost. K uplnému ucpéni
kanalu, kde vzdjemnéd vzdélenost desek je
17 mmm, prakticky nedochdzi. Za provozni
znedidténi, kdy parametry vyméniku jsou
jesté. v mezich prijatelnych hodnot, se po-
vazuje ndnos organického prachu do tloustky
2 mm na teplosménné ploSe. U vyménika
z tepelnych trubic toto zned&iSténi znamens
totélni odstaveni z provozu, ponévadz rozteé
Zeber je menS$i neZ 2 mm.

Tato ivaha dévé piedstavu o néroénosti
na udrzbu a provozni spolehlivosti téchto
dvou druhii vyméniki. Déle je tieba uvézit,
Ze v piipadé uplného ucpéni odpadni strany
trubicového vymeéniku proudi do zény zvifat
neohtivany venkovni vzduch.

V ptipadé deskovych vyméniki k uplnému
ucpéni prakticky nedojde a pfivadény vzduch
je vzdy vice éi méné predehiivany.

tez — ter

By = - termickd Géinnost vyméniku
tin — Ze1
tepla
te1 [°C) teplota vstupniho venkovniho

vzduchu do vyméniku,

te2 [°C] teplota vystupniho venkov-
niho vzduchu z vyméniku,
ti; [°C] teplota vstupniho teplého od-
padnibo vzduchu do vyméniku
ti» [°C] teplota vystupniho teplého od-
, padniho vzduchu z vyméniku
(po ochlazeni),
Ve[m3.s-1] objemovy tok &erstvého ven-

kovniho vzduchu vyménikem,

X pomér tepelné kapacity od-
padniho vzduchu k piivod-
nimu (v obr. 1 zvolen 1,3,
vobr.2X = 1),

J|V [Kés . s . m~3] mérné investiéni néklady
za vyménik (vztazené na jed-
notkovy objemovy pratok
vzduchu vyménikem).

JIHLAVA

— Pouzity deskovy systém meni z vyrobnich
a cenovych davodli proveden jako t&sny.
Infiltrace ¢ini fddové procenta. Pokud by
tato infiltrace byla na zdvadu, lze tomu
zabrdnit napt. pietlakem na strand pii-
védéného vzduchu.

— Ke krivkim, uvadénym ing. Zemdnkem
na obr. 1 je tieba dodat, Ze zde srovnéva
méfeni v jiném objektu a za znainé roz-
dilnych podminek. Nelze tedy akceptovat
piipominky, netykajici se konkrétniho
zalizeni v popisovaném VKT Rozna.

N4&8 ¢lanek hodnoti celkovy zésah do
vétraciho systému ve VKT v Rozné, kdy
na$im tkolem bylo navrhnout deskovy vy-
ménik a pouzit ho tak, aby za danych pod-
minek piinesl optimélni vysledky.

Je v8eobecnd znédmé, Ze o usporéch paliva
nerozhoduje pouze vykonny vyménik, ale
cely soubor faktort, poéinaje tepelnd izo-
la¢nim stavem objektu [9], pouZité techno-
logie, piesnd regulace s ndvaznosti na vyté-
péci soustavu, jednoduchost obsluhy a udrz-
by, atd. [10]. )

Reeni otézek provozu, jak bude josté
dokézéno v daldim textu, je dnes limitujicim
faktorem pro pouZiti jednotlivych druhi
vyménika pro ZZT systémy.

Dosazend a v evidenci spotieby jedno-
znaéné prokazatelnd uspora paliva 52 9 je
dostateénym dévodem k opodstatndni ndmi
uvédénych zavéra [11]. K objektivnimu
hodnoceni vhodnosti jednotlivyeh typa reku-
peraénich vyménikt, pouZivanych v zemé-
délstvi, je tieba pouZit prakticky dosazenych
vysledkt alesponr z dvouletého provozu za-
tizeni. Takové komplexni hodnoceni v roz-
sahu nageho ptispévku, pokud je n4ém zndmo,
zatim nebylo publikovéno.

Pokud se tyks méfeni podle literatury [1],
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(2], [4), uvéddéné Ing. Zeménkem, jedné se
ve viech piipadech vidy o VKT Kosofin.
Zde byly puvodnd plénované ZZT systémy
s tepelnymi trubicemi TNC-8 nahrazeny
deskovymi vyméniky. Tyto deskové vymé-
niky je nahradily pro komplexnost predloze-
ného feSeni rekonstrukee dosavadniho vétra-
ciho systému a pro pomérné nizké pofizovaci
néklady [2].

0d Gvodniho sezndmeni se s problematikou
ve VKT Koso¥in do spusténi namontovaného
zafizeni v pavilénu mlééné vyzivy uplynulo
5 mdsict. Samotnd montéZ trvala 3 tydny
a provéddla se za plného provozu. Investiéni
néklady doséhly pouze asi 20 % nakladu
puvodné uvaZované varianty s tepelnymi
trubicemi. Rovn&z mnedo$lo k 1/2 roénimu
odstaveni pavilénu mlééné vyzivy, jak bylo
pavodné plénovéno.

Ve VKT Kosofin se jednéd o celoroktové
ustéjeni s podro$tovymi kalovymi jimkami.
V tomto pripadd jsme zvolili o 50 % VyBssi
vymény vzduchu, nez uvédi ON 73 4502, coz
so ukézalo jako velmi dobry a nutny zésah
pro vyrazné zlepSeni mikroklimatu. O ,,pre-
vétrani* objektu svédéi i vnitini relativni
vlhkost vzduchu, kters se pohybovala od 39
do 48 %. ZvySenymi vyménami vzduchu se
také zvysily ztraty tepla a vysledné prokaza-
telné tspora v evidenci provozovatele byla
ve vysi 30 % puavodni spotieby.

Krivku I na obr. 1 Ing. Zeménka je tfeba
doplnit v tom, %e mdfeni bylo provedeno na
vyméniku, zneéisténém 3,5 mési¢nim provo-
zem. Kiivka 2 je mdteni, provedené na vyms-
niku, zneéisténém 15ti mésiénim provozem.
V technickych podminkéch a pokynech pro
obsluhu & ddribu je poZadavek na &idténi vy-
méniku min. 2 X roénd. Jednd se tedy o po-
ruseni technologické kiznd pti provozu vy-
méniku a srovnédvat charakteristiku 2 na
obr. 1 je bezvyznamné.

(_'["\
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Na druhé strand viak tato charakteristika
poukazuje na vyhodné provozni vlastnosti
deskového vyméniku v prainém prostedi.

— Z4vér, %o termické tdinnost vyméniku do
50 % je pro zemd&ddlské objekty %ivoéisné
vyroby dostatujici, je potvrzeny dotnymi
praktickymi zkuSenostmi a uvédi se napi.
i v [5]. Netimérny nérist nékladd na zvy-
Sovéni termické udinnosti vyméniku je
dobte patrny z obr. 2 piipominek Ing.
Zeménka.

Uvedeme konkrétné pFiklad pro VKT v Roiné

Za instalované 2 ks deskovych vyméniki
zaplatil investor 2 X 7990,— = 15 980,—K¢s.
Za tuto cenu by napi. nenakoupil ani
jeden vyménik z tepelnych trubic (podle
vyrobce je asi za 25 000,— Kis). Jeden des-
kovy vyménik uetfil ve VKT v RoZné asi
6000 litra nafty/rok. Pii cend 3,50 Kés za
1litr, vychézi koeficient efektivnosti pro
deskovy vyménik s By = 40 %

Pf‘iX = —éi ==1,
6000 x 3,50 Y
— -9 & 3 5
4 = 7990 ,628 Kés/1 vlozenou Kés

z toho &isty zisk 1,628 Kés.
Koeficient efektivnosti pii pouziti trubico-
vého vyméniku s Ei = 60 %:

9000 x 3,50

2= T35 000
tj. disty zisk 0,26 Kés.

= 1,26 K&s/1 vlozenou Kés,

Uspora 9000 1 nafty na 1 vymsénik byla sta-
novena extrapolaci v poméru termickych
udinnosti:

> ‘
% USPORA TEPLA ZA PROVOZNI CYKLUS ZEBR.VYMENIKEM Z TEP TRUBIC

DESKOWM  WWMENIKEM
7
) aj ' DESKOVY VYMENIK
!
? o SAIAL ZAE LAY el

béﬁ% 7

DELKA PROVOZNHO CYKLU
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Obr. 3. Provozni charakteristiky rekuperac¢nich

vyméniké pii provozu v pra$ném prostiedi

naznaduji pokles termické ucinnosti v zévislosti na ¢ase — provoznim cyklu pro deskovy

a %ebrovany vyménik
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v=25

20 6000 = 9000 litra nafty.

1,628
0,26

Pomér ziskh: = 6,26

Slovy: efektivnost investice do levndj§iho
zafizeni s termickou Wdinnosti 40 9% je
v tomto konkrétnim pripadd 6,26 krat vy-
hodnéjsi, nez do drazsiho zafizeni s termickou
udinnosti 60 %, (obr. 4).

Zivotnost deskového vyméniku, prove-
deného z Al materidlu je minimélng rovno-
cennd Al trubicim, kde je navic poZadavek
na hermeti¢nost ¢pavkové néplng.

Dale je tieba uvazit, Ze pouZitim Zebrova-
ného vyméniku by si uZivatel véiné zkompli-
koval udrzbu zaifizeni, kterou se soudasnym
stavem pracovniku (pavilén se 240 ks telat
obsluhuji 2 1idé) neni schopen zajistit. Zde
jo tieba déle piipomenout, Ze tspora 9000 Kés
na Zebrovany vyménik je spiSe teoretické
uvaha, ponévadZ v praSném prostiedi stéje

ZISK [KEs)

vykazuje tento vyménik vysokou termickou
Géinnost jen v okamziku ,,0¢° a v ndkolika
nejbliz§ich tydnech (obr. 3). Napt. v kraving
JZD Hluk byl vyménik z tepelnych trubiec po
péti mésicich provozu neprichodny, nebylo
mozné rozeznat na zned¢idténé strand jednot-
livé Zebra. V ptipadé dribezdren je problém
josté zdvazndjsi [2], [6], [7], [8].

Na Zebrovaném povrchu trubic se nedistoty
z odvédéného vzduchu snadno zachyti a uzké
pruduchy mezi Zebry (vzéjemnd vzdalenost
je 1,85 mm) se brzy zanesou. Podle [8] zpu-
sobuje zned¢isténi téméF hyperbolicky prab&h
poklesu termické uéinnosti v zdvislosti na
case.

Tyto nepiiznivé provozni vlastnosti jsou
dény konstrukei nékolikafadych zZebrova-
nych vyméniki, kdy napf. u osmitadého
vyméniku zne¢idténi prvni fady — tj. 1/8,
prakticky v8ak 1/16 teplosménného povrchu
vyfrazuje z ¢innosti daléich 7/8 relativnd ne-
zne¢idténého teplosménného povrehu. U vice-
fadych vyménika je tato situace pochopi-
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Obr. 4. Grafickd =4vislost k piikladu vypottu efektivnosti investic pro VKT Ro#né pii
pouziti deskového a Zebrovaného vyméniku.

235



tolné jedtd hordi. S tim dale souvisi i zména
tepelnych kapacit proudd vzduchu.

Pri 6isténi je tieba kaZdou jednotlivou
trubici vyjmout a ogistit. Castou manipulaci
s t4dovd stovkami trubic je nebezpeéi po-
gkozeni jemného Zebrovéni a tim i predéasné
omezeni jejich Zivotnosti.

Deskovy vyménik, kde svétlost mezi des-
kami jé 15 mm, neni tolik néchylny k zané-
goni teplosménnych povrchl mneéistotami.
Vétsina jich totiZ snadno prolétne a na hlad-
kych svislych plochéch pokraduje zandSeni
velmi pozvolna. Rovné%z zmdna tepelnych
kapacit proudd vzduchu nésledkem znegisténi
je pozvolné (obr. la) a [8]. Tento obrézek
informativné ukazuje porovnéni provoznich
vlastnosti deskového a trubicového Zebro-
vaného vyméniku. Je to zévislost poklesu
termické uéinnosti v zévislosti na éasovém
dseku — délce provozniho cyklu (napf.
u vykrmu drabezich brojler je to 8 tydnu,
u skotu 1/2 roku apod.).

Délka provozniho cyklu je casovy asek,
za ktery lze v praxi realnd zajistit ¢isténi
teplosménnych ploch vyméniku.

Vyhoda vy$3i termické Gginnosti Zebro-
vaného vyméniku je pouze kratkodob4, jak
je zfejmé z obr. la. Plochy ohranigené &a-
rami E; a osou  diagramu muZeme zjedno-
dugen$ povaZovat za mnoZstvi uspofeného
topla.

Zévérem je tieba upozornit na skutecnost,
%6 vyroba deskového rekupera¢niho vymé-
niku typu ZV 3-022, 023 skonéila.

Novy vyrobek — deskovy vyménik s vy-
jimatelnym télesem vyméniku navazuje na
zkugenosti s typem ZV 3-022, 023. Tento
vyménik mé upraveny teplosmdnné plochy,
mensi rozméry, niz%i hmotnost, niz&i tla-
kovou ztratu, snadngjsi udribu a servis.
V tomto provedeni byl vystavovén na vy-
stavé Pragotherm 84, kde vzbudil zdjem
odborné vetejnosti. Tento vyménik bude
vyrébén v nékolika variantéch.

K obr. 2 Ing. Zeménka chceme jeSté dale
poznamenat:

V oblasti vyuzivéni druhotnych energe-
tickyeh zdroja mnelze spofit za jakoukoliv
cenu. V praxi bude jen mélo investorl
ochotno investovat do pomocného zatizeni,
jakym ve vd&t8iné piipadt rekuperdtory

nizkopotencialniho tepla jsou, vice nez
4 Kés/(m3/h) predehtétého vzduchu. Pritom
vlastnosti provozu a eofektivnosti investic
budou hodnoceny na pfednim mists. V sou-
gasné dobd posuzuje investor efektivnost
podle svych skuteénych nékladd, které jsou
rozdilné od spoletensky nutnych nékladia na
energii. Uzivatel pozaduje jednoduché, spo-
lehlivé a levné zatizeni, které je mozZné po-
u¥it v ndvaznosti na ostatni dostupné zaki-
zeni. To se tyké zejména soubord ventilatora
a k nim piislunych regulaénich souprav.
Konkrétné na rekuperdtory z tepelnych tru-
bic jsou z divodu tlakovych ztrdt monto-
vény ventildtory typu VE-630/2, jejichz
motory nejsou vyrobcem doporuéeny k na-
pétové regulaci. V praxi se pak muzeme
setkat s namontovanymi rekuperdtory v ze-
mdddlskych objektech, aviak bez regulace.
To samoziejmé omezuje moZnost pouZiti
a provozovatel je v zimnim obdobi pouZivé
nap#. pouze 1/2 hodiny denn&. Tim i vykonné

zaiizeni ztréei pak funkéni a investiéni smysl.
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Stanovisko recenzenta, doc. Ing. Jaroslava Chyského, CSe.

Je ziejmé, Ze pii pouzivani zatizeni k vy-
uzivéni tepla z odvédéného vzduchu je
je$t® fada ne zcela jasnych otézek. Pro provoz
v zemddélskych objektech je tieba uvazit
tyto skuteénosti:

— v zemdddlstvi nejsou zatim podminky pro
zajidtovéni teplosménnych ploch v &istém
stavu, popiipadd pro pomérné castou
vyménu filtraénich vlozek,

— Zivotnost vétracich zatizeni je zde znainé
mensi, ne# nap¥. v pramyslovych haldch.
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Podle mych zkuSenosti nepfeséhne v béz-
nyeh podminkéch stéjového odchovu 8
a% 10 roki. Tomu pak odpovidé jako op-
timélni G¢innost zpétného vyuzivéni tepla
35 az 40 %. Z ekonomického vypoétu
podle smérnic & 2/1984 FMPE vyplyvé
za téchto podminek nejveétsi ekonomicky
piinos,

— proto¥e se jednd o piimého uzivatele
a investora, ktery zajistuje provoz i nékup,
jevi se jako utelné (pro uZivatele) poditat



D

s trinimi cenami energii. Limitujicim
¢lenem jsou i investiéni ndklady. Souhla-
sim s ndzorem, Ze téiko lze poéitat s vét-
$imi investiénimi prostiedky ne# odpovidé
mdérné cend 5 Kés/m3 h.

- zvydeni teplot v objektech bez vytépéni
je pomoci t&chto zafizeni pomérné malé
a v extrémnich teplotnich podminkéch
byvé 3 ai 4 K. Piinosy pii pouZiti zalfi-
zeni ZZT jsou za téchto podminek zatim
té#ko piimo prokazatelné. Projevuji se
totiz v&tdimi piirastky, vétdi dojivosti
apod. V objektech s vyt4pémin jsou
uspory celkem jednoznaénd prokazatelné.
S4m se domnivam, Ze pii zvéZeni viech

relaci se jevi pro zemddélstvi jako nejvhod-

néjsi vymeéniky deskové. Musi byt konstruo-

vény tak, aby byly odolné proti korozi pii
kondenzaci par z odvadéného vzduchu a aby
kondenzat mohl odtékat. Pfi nizkych ven-
kovnich teplotdch je tfeba pouzit miseni
terstvého a ob&hového vzduchu, aby nemohlo
nastat omrzéni teplosménnych ploch.

K tomuto zdvéru jsem dospdl i zkuSenost-
mi s pouZitim lamelovych vyménika s po-
mocnou tekutinou pro ZZT v ndkolika zems-
dslskych objektech. Nejslab$im ¢&ldénkem se
pii tom jevila nutnost asté vymény filtraé-
nich vloZek, umisténych pied vyméniky.

Vyroba deskovych vyméniku pro zem&dsl-
ské tdely na pramyslové trovni a dlouhodobsd
vyzkoufenych viak dosud v Ceskoslovensku
chybi.

TOPENARSTVI v roce 1984

Zpravodaj pro vyrobni druZstva, vydé-
vany Ceskym svazem vyrobnich druZstev
Praha, Slovenskym zvizom vyrobnych druz-
stiev Bratislava a Vyzkumnym ustavem
vyrobniho druZstevnictvi Praha, informoval
v roce 1984 své &tendfe zejména o tdchto
problémech:

¢. 8283

Ing. J. Matéjéek:
Elektronicky regulator soldrnich systému
ER-01

Z. Janda:
HR — kotle

Z.Janda:
Keramicky kotel

Ing. J. Sedivy:
Vyznam spalinovych klapek pro hospo-
dérny provoz plynovych spotfebiét a pro
techniku odtahu spalin

Ing. M. Svoboda:
Vyuziti ,,Spojky nosnikd AO 21 1556 pii
rekonstrukei kotelny

Ing. P. Stolina:
Zpétni ziskévéni tepla ve stifkacich kabi-
néch ,,Marini‘

J. Rdé—J. Lipanovd: Vypotet nastaveni re-

gulaénich ventild s linedrni charakteris-
tikou

¢. 84

Z. Janda:
NT—a TT—kotle

Ing. J. Kuba:
Spalovéni néhradnich paliv v kotlech
ZDB

Ing. S. Beran:
Tepelné &erpadlo jako soutést energetic-
kého zdroje v suSérnich

¢. 85

Ing. P. Stolina:
Jak dal v racionilnim vyuzivani palivo-
energetickych zdroji

Ing.J. Blaskovié:
Rozvoj sluneénich zariadeni
Elektrosvit Nové Zémky

F. Morvay:
Analyza vyroby teplovodnich kotlov typu
Unihops a jeho, perspektivny rozvoj
v drugstve Stavba Koméirno

Ing. L. Dubédk, Ing. M. Poldk:
N4vrh dimenzi a vypotet tlakovych ztrat
rozvodu UT pomoci mikropoéitace

v n. p.

(B3)

@ Philips akumuluje letni slunce

Fa. Philips Eindhoven, Holandsko dostala
zakézku na vybaveni mdstské &tvrti
Groningenu, kterda mé 96 domti, solarnimi
zatizenimi. Slo celkem o dodévku asi 1 500
slune¢nich kolektort, které od r. 1984 maji
sbirat letni sluneéni energii, tj. v 16t& na-
shrom4zdéné teplo vyuzit v zimé k vytapéni.
Projekt se déje v rémeci nérodniho vyzkum-
ného programu.

Centralni akumulaéni systém sestdvé
z kruhové pudni hmoty o praméru 40 m,
v ni% je aZ do hloubky 20 m uloZena soustava
trubek, které pracuje jako vyménik piedava-
jici zemi sluneéni teplo. Uvnitf centralniho
akumulaéniho systému se kroms toho nachézi
vodni nédr# obsahu 100 m?, které zachycuje
teplo ke krétkodobému pouZiti, tj., které
nemuZe byt ulozeno v pudd. Pokud bdhem
zimniho obdobi nashromézdéné energie me-
stadi, dodévé pridavné teplo usttedni kotelna.

Kazdy dam nese 1563 vysoce téinnych
kolektort o aktivni plofe 25 m2. Otekévé se
minimélng 509, uGspora paliv.

CCT 4/84 (K)
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@ Udrzba podle potieby

Uspornost, se kterou se boii sebelépe pti-
pravené udrzbové programy, mé své hlavni
pii¢iny ve snahéch co nejlépe zobjektivizovat
déni, vedouci k nutnosti realizovat ddrzbu.
To zatim znamené trvaly narust akei (¢asové),
na druhé strané viak mé nesporny vyznam
rozsahem prevence, ktery vraci ,,ztraty‘
ziskem provoznich jistot (pravdépodobnost
¢innosti zatizeni).

asové opotfebovéni instalace pti osvétlo-
vani komunikaei je zpusobovéno témito dil-
éimi Giniteli: vnit¥nim a vnéj8im znedidtové-
nim povrchtt a hromadénim necistot, roz-
pojovanim optickych slozek, stdrnutim své-
telnych zdroji a svitidel (zmény puvodnich
vlastnosti jejich redukei na vlastnosti znaéné
odliné, zpravidla negativnd — a to i techno-
logicky), déle nésleduje selhéni rady ¢initelt
z .okrajovych nebo doprovodnych oblasti —
vibrace, zptisobované dopravnim pohybem,
poskozeni (deformace nebo zniéeni) karambo-
ly, nespravné (kolisavé) napéti na svorkéch az
po ztraty napéjeciho napéti ze zé,kla,dmch pri-
éin (rozvody), atd.

N. Macaulay v Publ. Ltg. ro¢. 43 (1978)
vénuje problému mnohokrite prohovoiené-
mu znovu znaénou pozornost & sebranym
materidlem, dikland zpracovanym, se snazi
rozvratit dosavadni ,,praxi a zvyklosti‘ —
plénovéni a nahradit je zohlednénim okamzi-
té potieby, kterd se lisi od toho, co dosud
upFednostiiujeme piihlizenim k mistnim pod-
minkdm: predeviim k vyuZivéni instalace
jako objeltu, tj. jejiho Zivota v danych pod-
minkéch (tedy s vyuZitim vn&jiim i vnitinich
podminek instalace v daném prostoru a case
(ptitom ty vnit¥ni pondékud zanedbéava). Ta-
kové stanovisko k ekonomicky vyznamnému
useku vyzaduje od centralizace (normalizace)
urditou volnost ve vykladu stanovenych pod-
minek a sou¢asnd i volnost ¢asového a prosto-
rového vyuziti prifazenych podminek.

(LCh)

© Inovace v zafivkovych instalacich II

Zékladni srovnévaci data pro elektronické
predfadniky v zéfivkovém obvodu jsou tyto:
Pro zétivku o prikonu 40W a primér
trubice 26 mm (¢etndjdi bude 36 W/26 mm)
plati v dosavadnim (klasickém) zapojeni
a dale s elektronickym obvodem toto:
— vlastni spotfeba elektrické energie v pred-

fadnych a odrusovacich obvodech 18 (6) W,
— tdéinnost 70 (94) Im/W,

— max. otcpleni (teplota povrchu) 130

(65) °C,

— cos @ 0,5 (0,96).

Elektronické obvody dosahu]x podstatné
lepsich hodnot tim, Ze pracuu s kmitocéty
20-—70 kHz a pracovni rezim zafivky udnu]l
v mezich optimélnich hodnot. Velmi vy-

i)

znamn4 je i ta okolnost, Ze pracuji v pdsmech

nesly8itelnych kmitoétu a je tedy vylouteno

nepfijemné brudeni, tak typické pro stéva-
jici predfadnikové obvody.
Z hlediska hygieny je nutno se piiklonit

k upfednostiiovéni elektronickych obvodu

asi z téchto duavodu:

— miniaturizaci umoziiuji vyrobu a vyuZiti
tzv. kompaktnich zafivek; jejich rozSite-
nim se podstatnd zlepsi svételné podminky
prakticky viude, kde umélé svétlo po-
uzivdme (zvlastd u pracovniho osvétleni
stolnimilampamiapod.),

— energetické uspory a Zivotnost umoZiuji
obecné rozsiteni a vyuzivéni vybojovych

zdroju,
— odstrafiuji hluénost instalaci a mihani
svétla — dva z ukazateld, pro které in-

stalace setrvavaji v nemilosti (a bude
tteba piekonat odpor setrvaénosti).

(LCh)

@ Renesance kachlovych kamen a krba

V zédpadondmeckych domécnostech znovu
oziva vytépéni z doby na8ich predku. Podle
prizkumu trhu, asi tfetina novd budovanych
rodinnych domka mé instalovén krb a asi
étvrtina kachlovéd kamna.

Bylo by samoziejmé omylem spatiovat
v tom obrat ve zplisobu vytdpéni. Ve vSech
pripadech slouZi krby nebo kachlové kamna
bud jako doplnsk jiného systému vytdpéni
nebo jsou jenom médnim rozmarem. AvSak
ve 12 9 priipadt je kro napojen na okruh
vytdpéni a v 5 9% na okruh teplé uZitkové
vody. Kachlovéd kamna jsou vélendna do
okruhu vytdpéni dokonce ze 17 %.

HLH 6/84 (Ku)

@ Nejvétii solarni systém pro ohiev uzitkové
vody na svété

Jeden z nejvétsich zpracovateli masa
v USA fa Packerland Packin Co ve statd
Wisconsin instalovala tdajné nejvétsi solarni
systém na svété k pokryti své velké potieby
teplé vody.

Zskladem tohoto systému je 9750 solédrnich
kolektora SS 12 fy American Solar King.
Celkové jejich plocha je 29 000 m? a systém
je schopen ohi4t 2250 m3 vody za den pfti
roéni produkei tepla 17 500 MWh.

S vystavbou systému so zadalo v Fijnu
1983 a do konce roku byly vSechny hlavni
komponenty mna svém mists. Ovéfovaci
zkousky za,ca.ly v unoru 1984 a v bieznu
zajistovalo jiz 100 9 poZadovaného vy-
konu.

ASHRAE J. 7/84 (Ku)
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ODSAVANI PRI SVAROVANI OBLOUKEM

Ing. Leopold Kubilek

Pracovni skupina slozenéd z odbornikt
CNAM (Francouzské statni nemocenské po-
kladny) ve spolupréci s INRS (Stdtnim
vyzkumnym ustavem bezpeénosti prace) pfi-
jala dokument &. 1473, zvefejnény v ¢&. 115
(2/1984) Dokumentaénich se$itu (Cahiers de
notes documentaires) v ramei rubriky ,,Prak-
ticky pravodce vétrénim‘ s nézvem ,,Opé-
rations de soudage & l’arc’‘ (Postupy sva-
fovéani obloukem). Pfindsime z n&ho podstat-
ny vytah:

Uvod

Pred svareci operaci je tieba zjistit, zda je
moZné sniZit mnozstvi emisi a jejich toxicitu
(napt. pouzitim ménd Skodlivych materidli)
a teprve pak pristoupit k asanaci vzduchu
odstranovédnim svéiecich zplodin. Koneénd,
neni-li ani toto uspokojivé reSitelné, nutno
pouzit prosttedky individuélni ochrany.

Pokud se tycée udrieni ¢&istoty wvzduchu
z hlediska ohrozeni zdravi, je tieba vychézet
z hygienickych pfedpisit a jimi uddvanych
hodnot nejvysSich pripustnych koncentraci
(NPK).

Pokyny v tomto dokumentu je tieba pova-
zovat za pomoc pii feSeni aktudlnich otézek
v oblasti svafovéni obloukem a divat se na né
jako na minimalni poZadavky na vétrani
a omezeni koncentraci Skodlivin tak, aby
nebyly ve vétiind piipadi piekrodeny jejich
mezni hodnoty, ani kdyZ jsou v provozu
viechny zdroje. V piipad$, Ze pijde o speci-
4ln{ pracovni postupy nebo neobvyklé mate-
ridly, ¢éi o mimofédné podminky, musi byt
zvézeno 1 prisngjsi méiitko a toedy vychézet
z hodnot koncentraci niz$ich nez jsou hodnoty
NPK.

Dokument shrnuje uréitéd technicks opat-
feni na zékladd soucasnych znalosti. Tyké
se oviem jen procesi svaiovéni elektrickym
obloukem, a to jak ruénd, tak i poloautoma-
ticky. Vztahuje se piedeviim na ty dilny,
kde se svaruje trvale. Uvedené udaje mohou
byt pcuzity i k uréeni stupné prevence pro
ptipady obéasného svéieni (napf. pii opra-
vé4ch) nebo pii svafovani venku (napf. na
stavbach). Dokument se sice nezabyvé pro-
blematikou vétréni pii svafovéni plamenem,
protoZe jo tfeba si jesté nékteré poznatky
ovéiit pokusy, ale je moZno z udaji déle
uvedenych vychézet i pfi nédvrhu mistniho
vétrani pri svarovéni plamenem.

Piiklady uvadéné v dokumentu jsou staveé-
né na pripad svafovéni oceli. Mimo rémec
dokumentu jsou pripady svafovéni na auto-
matickych strojich, fezani kyslikovym plame-
nem a svéfeci operace v uzavienych prosto-

- réch, které predstavuji zvySené riziko a vy-

zaduji jind hygienickd méfitka. Zpisoby sva-
fovani obloukem, na které se dokument .
vztahuje, jsou napt. elektrické svéteni ruéni’
i poloautomatické s holymi i obalovanymi
elektrodami, resp. svéfecim dratem.

1. Vieobecné

1.1 Chemické zne&idtént

Vzhledem k vysokym teplotdam, pti nichz
probihé taveni, dochdzi k vyvinu zplodin,
které mohou byt vdechovény svéfeéi a o0so-
bami, které ve svatovnd pracuji. Tyto zplo-
diny smichané s chladnym vzduchem z okoli
vytvoti smés plynt a prachu, vétSinou s ¢ds-
ticemi pod & pm, které vnikaji do alveol
dychaciho tustroji. Obr. 1 piedstavuje hlavni
3kodliviny obsaZené ve zplodinéch svafovéani.
Kromé toho ochranné atmosféra pouzivand
v nékterych pripadech musi byt, alespon
z&4sti, dosazovana vzduchem.

Vydaj emisi a sloZeni zplodin zévisi na
fad® ¢initeldl, mezi néz zejména patii:

— postup (zpusob) svéfeni,

— pramér drétu nebo elektrody, vykon elek-
trody,

— slozeni dratu nebo elektrody, .

—gslozeni a tloustka obalu elektrody nebo
gslozeni a mnoZstvi tavidla,

— parametry svafovéni, jako proud, napéti,
délka oblouku, svareci rychlost, trvani

a frekvence praci aj.,

— poloha svéru (na rovind, v koutd apod.),

— charakter svéfeni: spojovani souédsti nebo
navaiovani,

— mnozstvi a sloZeni ochranné atmosféry,

— sloZeni svafovaného kovu a popiipadé jeho
predehiéti, :

— piitomnost povlakiu (nétéri) nebo nedistot
na svafovaném kovu.

Je nutné zajistit ochranu pracovnikd pred
nebezpesim vdechovéni zplodin svafovéni
jejich zachycovédnim na mist® vzniku nebo,
neni-li to mo#né, pouzit celkového vétrani
dilny.

Opatieni k zamezeni vdechovéni zplodin je
t¥eba brat jako nedilnou souddst techniky
svéieni. Je stejnd nutné zabyvat se zaiizenim
pro vétrani, jako prisluSenstvim, tj. ochran-
nymi $tity, svéiecimi transformétory apod.
Uvedeni do provozu viech prostfedkd pre-
vence musi byt uskuteénéno komplexns.
Usinné prevence vyZaduje v8domost nebez-
peti pro svéifede a jejich okoli a proto je
tfeba v rémeci instrukei svéie¢e informovat
i o zpusobu pouzivéni zafizeni pro odsévéni
zplodin (napf. o vzdélenosti saciho néstavce,
nevstupovat mezi zdroj a saci néstavec
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apod.), protoze jinak by zatfizeni bylo ne-
aéinné.

1.2 Hlawvni zprisoby vétrdni svafoven

V této stati bude pojednano o dvou hlav-
nich zpusobech vétréni svaroven a* v do-
datku jsou nékteré dopliujici konstrukéni
udaje. Jde o tyto systémy, které mohou byt
pouzity samostatné nebo v kombinaci:

— mistni vétrani (odsédvéni) zachycovénim
zplodin na misté vzniku

— celkové v&tréani neboli
zplodin

vétréni Feddnim

Mistnt vétrdni spoéiva v zachycovéni zplo-
din svaieni co nejblize mista jejich vzniku,
diive nez proniknou do oblasti dychani pra-
covnikti a dokud se merozptyli do ovzdudi
pracovidté. Mistni vétrdni vyZaduje také
mensi pratok vzduchu nei celkové v&trani
a tedy 1 mensi investiéni a provozni naklady.

Celkové vétrdni pracuje na principu Fedéni
§kodlivin privodem &erstvého vzduchu v dos-
tateéném mnoZstvi na pracovistd tak, aby
jejich koncentrace se pohybovaly pod hodno-
tami NPK. Ve své podstaté pripousti celkové
vétrani uréité znedisténi vaduchu na svérecich
pracovis§tich a navic jesté dochézi i k zne-
818téni ovzdusi na okolnich pracovistich. Z to-
hoto duvodu se nedoporuduje je pouzivat,
nez jako doplniku mistniho v&trani, predeviim
k zajisténi minimdlniho piivodu é&erstvého
vzduchu na pracoviité a k rozieddni $kodli-
vin, které popripadd uniknou z dosahu mist-
niho v&tréni.

Mistnimu vétréni je tieba dat vidy pred-
nost, zejména, jednd-li se o znadény unik
nebezpeénych $kodlivin. Na celkové v&trani
je tireba se divat jako na obecné technické
Te¥eni asanace vzduchu, jsou-li §kodliviny jen
malo toxické, jejich vyvin je slaby, jsou-li
déinici dostateénd vzdaleni od jejich zdroji
a jo-li instalace mistniho vétréni technicky
neproveditelnd. V nékterych piipadech je
oviem mozné mistni vétrani instalovat po
‘reorganizaci prace v dilné, napr. seskupenim
roztrouenych pracovi§t nebo mobilni praco-
vi§té zménit na stélé nebo polomobilni.

' 2. Volba systému vétrani v zdvislosti na stupni
ohrozeni

12.1 Uvod

‘Navrh systému vétréni se md dit ve tfech

‘etapéach:

— volba systému odvodu vzduchu, ktery je
pro dané podminky vhodny,

'— vypodet objemového pritoku vzduchu pti
uvazovani charakteristiky vétraciho zafi-
zeni,

— volba systému privodu vzduchu k dhradé
odvedeného.

V piipad® svafovani je zpusobl Yefeni

asanace vzduchu mnoho, ale Z&adny z nich’

non{ universdlni, aby jej bylo moZno pou#it
ve viech pFipadech. Proto musi volba systému

vétrani vychdzet z dané situace a pritom

zejména:

— ze stupné ohroZeni dané operace — rtizné
zpusoby vétréni maji za vysledek ruzné
téinnosti a stupnd bezpeénosti,

— z prirozenych omezeni, vyplyvajicich ze si-
tuovéni pracovisté, mistnich podminek
a z povahy svéafecich praci (rozmérd sva-
fovanych dila, rozsahu pohybu svéfeéu-
apod.).

2.2 Stupett ohrofent

Aby bylo moZno urdit stupeir ohroZeni
dané operace, je tfeba uvazZovat dva ¢initele:
— chemické sloZeni zplodin, &imZ je déna

jejich toxicita a tedy i limit, po jaky

mohou byt svétedi 8kodlivindm vystaveni,

— mnozstvi unikajicich zplodin a tedy mnoz-
stvi vytvofenych Skodlivin za jednotku
casu.

Tyto ¢&initelé zéviseji na podminkéch uve-

denych v odst. 1.1.

Pokud se tyte chemického sloZeni, je tieba

rozezndvat z hlediska vzristajici toxicity:

— svéfeni b&inych nebo maélo legovanych
oceli (Zelezo, uhlikatéd ocel, konstrukéni
ocel), u nichz mezni doby expozice z hle-
diska ohroZeni jsou del3i (Zelezo, pota3,
vépnik),

— svaieni legovanych oceli (nerez, Zaru-
vzdorné ocel, zvlést tvrdé oceli aj.), kterd
produkuji 8kodliviny s krétkou mezni do-
bou expozice jako chrom, vanad, nikl aj.

Pokud se tyte mnoZstvi unikajicich $kodlivin:

— u obalovanych elektrod pod @ 3,6 mm
(véetné plastd) je unik Skodlivin mirny,

—u obalovanych elektrod okolo @ 4 mm
s pramérem svafovaciho drétu okolo
1,2 mm je unik Skodlivin zvySeny,

— u obalovanych elektrod velkych praméra
(nad @ 5mm) se svéiecim dritem od
@ 1,6 mm pouZivané v ochranné atmosféie
CO2 a u elektrod vysoce Gsinnych je tnik
skodlivin velmi intenzivni.

2.3 Volba vétraciho zatizent

Ruzné zpusoby feSeni pouZitelnych k asa-
naci svarecich pracoviit nelze povaZovat za
rovnocenné z hlediska jejich uéinnosti a hos-
podérnosti jejich sprdévného a udelného po-
uziti.

Pri uvazovani kritérii, jako:

— principu funkce — mistnim vétrdénim nebo
fedénim,

— stupnd izolace zdroje spolu se zafizenim

k zachycovani 8kodlivin,

— pripadné nutnosti poudeni svéiedu k za-
ji8téni sprdvného zachdzeni se zafizenim,

—rizika ruSeni ochranné atmosféry,

jo mozné hodnotit v8tréni podle vhodnosti

sestupné:

— gvateci kabina,

— mistni vétrani (odsdvéni) stabilniho své-
feciho mista,

— mistni v&tréni mobilniho svifeciho mista,

— odsdvéni bezprosttednd od zdroje,

— celkové vétrani.
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Pred volbou je tieba vyvinout usili ke
sniZzeni stupné ohroZeni ne minimum, tj.
pouzit postupl s vyvinem malého mnozstvi
méné toxickych zplodin. Nebezpedi naruSeni
ochranné atmosféry kolem oblouky a obtiZe
s tim spojené vysvétluji umisténi odsdvéni
ptipojeného bezprostiednd ke zdroji v uvede-
ném hodnoceni, i kdyz existuji pfipady tspés-
ného fedeni tohoto typu. Je tfeba usilovat,
aby diky technickému pokroku ve svafovéani
a v zachycovéni zplodin se odsédvéni bez-
prostiednd od zdroje v Zebiicku hodnoceni
vrétilo tam, kam prévem ndlezi.

Tab. 1 uddvéd na piikladech orientadnd
stupn® ohroZeni pfi ruznych zpusobech feSeni
vétrani. K tomu budiZz poznamendno:

— celkové vétrani smi byt pouzito jen jako
posledni moZnost, jestliZze jiné releni bylo
shledéno, na zdkladd seriézniho studia, za
technicky nereélné a jen pro pripad slabé-
ho vyvinu mélo jedovatych latek,

— zachycovéni zplodin svéfeni za pomoci
velkého saciho néstavce umisténého nad
zdrojem, tzv. stfechovitého ndstavce, mé
byt omezeno jen na ty pripady ruéniho
a poloautomatického svéreni uvadéné
v tomto dokumentu, protoZe pti tomto Fe-
Seni se hlava svafeée nachézi mezi zdrojem
a néstavcem, coz nepredstavuje vubec
zédnou ochranu pro svarete a naopak by
mohlo dojit ke zvyS8eni mnozstvi vdecho-
vanych zplodin.

3. ReZeni vétracich za¥izeni

3.1 Uvod

V prvé fadé je t¥eba provést pruzkum
za Gdelem dokonalého seznémeni s pracovis-
tém a jeho okolim, aby bylo moZno na-
vrhnout FeSeni nejlépe odpovidajici hygienic-
kym pozadavkum a nebylo na obtiz. V rdmeci
pruzkumu by méla byt piedvedena i préce
s materidlem, ktery se bude pouzivat.

NiZe uvedend FeSeni jsou ta, které se nej-
b&Znsji pouzivaji. Pro FeSeni zvlditnich pro-
blémt musi byt navriena speciélni zafizeni.
Ke kazdému pozadavku musi byt déna kri-
téria na vétrdni, kterd umozini vypoclet po-
tiebného objemového prutoku vzduchu.

V piipad® ruéniho svéieni obalovanymio

elektrodami nebo poloautomatického je tfeba
dat pozor, aby nedoslo k takovym rych-
lostern proudéni vzduchu okolo svéru, pii
nichZ by se narusila jeho kvalita v dusledku
rozpadu obalu nebo rozruseni ochranné atmo-
sféry. )

Parametry ddle uvedené umozn{ 4éinné za-
chycen{ zplodin, aniz by doslo k naruSeni
kvality svdru. Byly stanoveny na zédklad®
doporucéeni ACGIH (Americké konference
vlédnfch primyslovych hygieniki) a jinych
instituef. V¥eobecnd se uvédi, Ze ptirychlosti
proudéni vzduchu kolem svéru do 0,6 m g1
je kvalite svaru dobr4.

I

3.2 Mistni vétrdni

Svdfect kabiny

Svéieci kabina je zafizeni, které obklopuje
zdroj 8kodlivin i svéfede. P¥i pouZiti svateci
kabiny je tieba se ¥idit tfemi podminkami:
— svéied se nesmi nikdy ocitnout mezi zdro-

jem emisi a zadni odsdvaci sténou,

— proudéni vzduchu mé byt po celém pru-
fezu co nejrovnomérndjsi, coz lze docilit
napt. saci komorou se §térbinami, jako na

obr. 2,

Etérbiny

RN
e N S
}:——"\}\ __j
N __—:_—_I
___.._L._{
N\ |
-3
® —_

saci komora

Obr. 2. Svaieci kabina.

— objemovy prutok vzduchu se politéd ze
vzorce

V==8.v [m3 s—1] (1)

plocha vstupniho otvoru (prufrezu)
kabiny [m?2],

rychlost vzduchu v tomto otvoru
[m s~1];

rychlost v se voli ve v8ech pfipa-
dech 0,5 ms—1.

Nesmi se zapomenout zajistit dhradu odvede-
ného vzduchu a zejména v zimé jeho ohiéti,
aby nedoslo k naruSeni pohody svéieée vli-
vem proudiciho vzduchu. Hlavni vyhody své-
fecich kabin jsou uvedeny v tab. 2.

kde S

Yo

Odsdvdnt stabilniho pracovi§té

Zde je pouzivéno odsédvéni pomoci své-
fecich stolii, a to bud zadniho (obr. 3), nebo
spodniho (obr. 4). V obou piipadech se velmi
doporuéuje vybudovani zdstén, pokud mozno
pohyblivych, aby bylo mozno svéfeci misto
co nejvice omezit.

V obou piipadech svéarecich stoli se pti
vypoétu objemového prutoku odsdvaného
vzduchu vychédzi z rychlosti vo v misté
svéfeni a to vy = 0,6 ms~!. Na zdkladd
vztahtt znémych z literatury pro pokles saci
rychlosti se wvzdalenosti od saciho otvoru
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(viz t6% piilohu 1) se zjisti rychlost v sacim
otvoru a z ni pak mnoZstvi odsdvaného
vzduchu.

V pripadé svatecich stolil se spodnim odsé-
vénim mute byt uvedeny vypotet nahrazen

Btérbiny
zéstény

il

sac{ komora

Obr. 3. Svareci stil se zadnim odsavanim.

24stlny

saci mfizka

Obr. 4. Svéateci stl se spodnim odsévénim.

ptibliZnym, vychézejicim ze stfedni rychlosti
vzduchu vztaZené na celkovou plochu saci
mifzky, a to vs = 0,75 ms™, takze

V=2g8.0v [m3 s—1] (2)
kde S = celkové plocha miizky [m?].

Tohoto vzorce je mozno pouZit jen za pod-

minek:

— jestlize se svafuje jen na plochéch kol-
mych k saci miizce,

— neni-li misto svdru vzdéleno od miiZky
vice nez

r=025)8  [m) (3)

— neni-li nebezpedi naruseni ochranné atmo-
sféry, priblizi-li se svéfe¢ pFili§ blizko
k miiZce.

Vyhody a mnevyhody svéfecich stolu jsou
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Obr. 5. Svéteci sttil se zadnim odsdvénim —
k ptikladu (b = 0,65 m, I = 1,2 m).

uvedeny v tab. 3. N&které typy svérecich
stolt jsou vyrdbény s pomocnym  sacim
otvorem, umo¥hujicim piipojit pohyblivy saci
néstavec, popi. zaffzeni ke svarovéni rozZmér-
nych predméttt (mobilni pracovistd) — viz
dale. Mno¥stvi odsdvaného vzduchu u svéio-
ciho stolu se zadnim odsévénim podle obr.
se vypodte z rovnice
g

V—_——*—'.l.b.‘Uo

3 [m3 s™1], (4)

kde ! = délka pracovmniho stolu [m],
b = gitka pracovniho stolu [m].

P¥i vypostu se vychézi z odsévaci rychlosti
vo = 0,5 m s~! v misté nejvice vzdaleném od
saci 3térbiny. Rovnice (4) plati pro svéfeci
stil s postrannimi zésténami. Neni-li stul
jimi vybaven, je nutno objemovy prutok vy-
podteny z rovnmice (4) zvétdit asi o 20 % .
V pitipadé feeni svéteciho stolu podle obr. 3
(rozd&lent odsévaciho vzduchu po vysce zadni
stény — saci komory), kterézto feSeni se 1épe
hodi ke svafovéni vyssich pfedmdtl, so obje-
movy pritok odsévaného vzduchu vypodité
podle vzorce

V==Fk.l.b.v [m3 s—1], (5)

kde & je bezrozmdrny soudinitel v hodnoté

2,4 pro piipad stolu s boénimi zdsténami

a 2,8 bez nich.

Vétrdnts mobilniho svdfectho mista

Umo#huje zabrénit vdechovani $kodlivin
svhiesi pomoci zafizeni, kterd mohou byt
premistovéna tak, aby sledovala postup sva-
fovéni. Tato zafizeni mozno délit do dvou
kategorii:

— §tity s integrovanym odvodem vzduchu,
takse odsévéni automaticky sleduje pohyb
svarece, °

— odsévaci zaFizeni s moZnosti prestavovéni
saciho néstavee svifetem s postupem své-
ru.



Tab. 3. Svéteci stoly

Vyhody

Nevyhody

zachycovéani zplodin bez
obtézovani svaiece

L

omezeni jen na préce na stabilnim pracovisti

omezeni jen na mensi pfedméty

dalsi nevyhody u svéfecich stolt se spodnim odsévénim:
omezeni jen na piedmdty malé vysky

predmsty nesmé&ji zakryvat saci m¥izku

odsévéni proti prirozené tendenci teplych plyna stoupat
problémy s &i¥ténim a propadénim piedmétu miizi

Tab. 4. Vétrané svéieci Stity

Vihody

Nevyhody

fe¥eni pouzitelnd na mobilnich
pracovistich
malé objemové prutoky

vyu#iti nezbytné ochranné
pomticky, kterd se pohybuje
se svarecem

nepohodlné vzhledem k v&t$i hmotnosti Stitu

a, pripojené hadice

u $titu s napojenim hadice na ,,nos‘* snizend viditelnost
a ovladatelnost

u $titt s odvodem $térbinami po obvods je u¢innost
sniZena, neni-li $tit v oblaku dymu, coz nuti svérece
stale naklénst hlavu smérem k oblaku

V piipads §titl s integrovanym odsévénim
jsou sacf $térbiny bud po jejich obvodd —
v tom piipad® je Etit dvojity a vytvoreny
prostor tvoli jakousi saci komoru, nebo je
v mistd nosu pfipojena saci hubice (obr. 6).
Stity jsou propojenmy hladici na zdroj pod-
tlaku o malém objemovém pratoku a vyso-
kém podtlaku. Hadici je vyhodné uchytit na
ototné &i sklopné rameno. Vyhody a ne-
vyhody svéfecich 8titl jsou uvedeny v tab. £
a objemovy pritok vzduchu v nich se po-
hybuje zpravidla mezi 150 az 250 m? h-1.

V piipads, ze odsévaci zafizeni je uréeno
pro ménici se misto svéru, pak je moZné
jost® Feseni pomoci otoénych nebo posuvnych
ramen s hadicemi vétdtho praméru, zakoné&e-
nych sacimi néstavei (obr. 7 nahofe), které
mohou byt popfipadé prichyceny ke svéte-
nému predmsétu pomoci magnetu. Také u to-
hoto FeSeni se pfi vypoétu objemového pri-
toku vychézi z rychlosti odsévaného vzduchu
v mistd svaru 0,5 m s~1. Objemovy prutok,

Obr. 6. Svateci 8tity
a) s boénimi sacimi gtérbinami,
b) s odsévanim v misté nosu.

jako funkce zévislosti vzdélenosti mista svaru
od sacfho otvoru, se pak vypo¥te bud na
zékladé rychlostniho spektra nasévacich
otvor znidmého z literatury, nebo z rovnic
uvedenych v dodatku 1.

Protoze saci rychlost se vzdélenosti od
sactho otvoru rychle ubyvé, je tfeba s ohle-
dem na dodrZeni rychlosti 0,6 ms™ v misté
svéru, aby nastavec byl blizko svaru a aby
misto svaru bylo co nejvice omezeno zdstd-

Obr. 7. Premistitelné saci néstavce.
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Tab. 5. Odsévani pomoci prestavitelnych sacich néstaved -

Vyhody

Nevyhody

feSeni pouzitelnd na mobilnich
pracovistich

zachycovéni zplodin

v blizkosti svéru

objemové prutoky malé az
stiedni

nutnost prestavovéni saciho ndstavce svéfetem

rychly pokles wéinnosti se vzdélenosti od saciho
néstavce

pracovni prostor je omezeny délkou hadice napojené
na zdroj odsévéni

mnoZstvi odsévaného vzduchu proménné, podle toho,
je-li hadice ¢i rameno narovnédno nebo zkrouceno

Tab. 6. Odsdvané svareci hlavy

Vyhody

Nevyhody

feSeni pouZitelnd na mobilnich
pracovistich

uéinné odsévéni bezprostiedns
od zdroje a pohybujici se se
zdrojem

maly objemovy pratok
zlepSeni viditelnosti svdru

nutnost sefizovéni svarecem

nebezpedi naruSovani ochranné atmosféry

potiZe se zvySenou hmotnosti drzéku a pripojenou
odsévaci hadici

zvysené spotfeba ochranné atmosféry

vétsi ¢asové nérodnost pii ¢isténi hlavy

snizend Géinnost p¥i svafovéni nad hlavou nebo

na vnéjsim thlu

nami. Naproti tomu, jestlize svéfed pouZivé
mistniho odsdvéni a nemuZe saci néstavec
umistit do patiiéné blizkosti svaru, je udin-
nost zachycovéni zplodin nizkd.

Vyhody a nevyhody odsévacich zatizeni
s premistitelnymi sacimi néstavei jsou uve-
deny v tab. 5. Nejzava#néjsi nevyhodou je
nutnost zavézat svairece, aby kromé svato-
véni obsluhoval jeité spravné odsévaci za¥i-
zeni. Premistitelné saci ndstavce s malym
objemovym priatokem vzduchu mohou byt
umistény jen velmi blizko svéru a museji
byt stédle premistovéiny, aby sledovaly po-
stup svéaieni. Hodi se pro préce na tézko
ptistupnych mistech, jako nap¥. uvniti nddob
(obr. 7 dole). Odsévaci zafizeni s ndstavei na
plestavitelném rameni nemuseji byt tak ¢asto
piemistovany, avSak za cenu vyssiho objemo-
vého prutoku. Maji akéni rédius 2 m (jedno-
duché) az 6 m (dvojité). Jejich mechanika
(pohyblivost, vyvézeni) vyzaduje pédi, coz je
podminkou snadnosti prostorového nastaveni
jejich sacich néstaveu.

Odsdvani kombinované se svdrecimse
hlavam<

Odsévéni se déje z bezprostiedni blizkosti
svarleciho oblouku pomoci saci hubice, kters
byvé bud pripojena boéné k svafovaci hlave,
nebo ji obklopuje. Zplodiny jsou pak odvé-
dény hadieci napojenou na zdroj séni o nizkém
objemovém prutoku a vysokém podtlaku.
Toto zatizeni se samoziejmé nehodi pro ruéni
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svaiovéni. pomoci obalovanych elektrod —
je omezeno na poloautomatické svafovéni..
Odsévané mnoZstvi podle konstrukee se zpra-
vidla pohybuje od 50 do 110 m3h-1. U saci
hubice v bezprostifedni blizkosti svéru je ne-
bezpeéi naruSeni ochranné atmosféry zvl4ast
veliké, coz vede svarecle:

— ke zvyS8ovéni pratoku ochranné atmosféry,
coz mé za nésledek vzrist nékladd na
svafovéni,

— k regulovéni objemového pritoku vzduchu
nebo ke zméné nastaveni hubice, aby bylo
dosazeno dobrych podminek svafovéni,

— nejcastéji ke svévolnému omezeni uUdin-
nosti odsévéni.

Z téchto duvodi pouzivani svaiecich hlav
s integrovanym odsdvdnim je omezeno na ty
opakované operace, které nevyzaduji Sasté
sefizovéni a kdy mohou byt pfipojené hadice
zavéSeny v jednom bodé. Vyzaduje to ¢asto
urc¢ity ¢éas na zapracovéni obsluhujiciho. Vy-
hody a nevyhody odsavanych svéiecich hlav
jsou v tab. 6.

Pokrok povede k roziifeni pouzivéni odsé-
vanych svéfecich hlav se zam&ienim na zvyse-
ni jejich ovladatelnosti, sniZeni hmotnosti
a k potlacdeni nebezpedi naru§ovéni ochranné
atmosféry.

Ptiklady

— Uvazujeme kabinu podle obr. 3 o rozmé-
rech vstupniho otvoru 1,5X2 m. JestliZe



rychlost ve vstupnim otvoru kabiny volime
0,5 m s-1, pak podle rovnice (1) je prutok
odsévaného vzduchu

V=2.15.05=15mds"! = 5400 m3h~t

— Pro svéieci stal 0,65 x 1,2 m se zadni 3tér-
binou pti pracovni ploSe a se zésténami
po stranéch (obr. 5) uréit prutok odséva-
ného vzduchu.

Pouzijeme rovnici (4) a pro dany stal vy-

chazi .

. 3,14
V= - 1,2.0,65.0,56 = 0,61 m3s~1 =
= 2020 m3 h™!

— Stanovit objemovy pritok odsévaciho za-
Fizeni s prestavitelnym néstavecerm s kru-
hovym sacim otvorem bez ptiruby (limce)
o prumeéru 0,3 m, ktery je nastaven nej-
vyke na vzdélenost 0,3 m od mista’ svéru.
Objemovy pritok se vypoéte na zékladé
rovnice zmény rychlosti se vzdélenosti od
kruhového saciho otvoru bez piiruby (viz
dodatek 1) .

V = (1022 4+ S) vx [m3 s—1],

kde S = plocha saciho otvoru [m?2],
x = vzdalenost sactho otvoru od mista
svaru m,
vx = rychlost nasévaného vzduchu ve
vzdélenosti x [m s~1].

|
|

Jestlize volime rychlost vx = 0,6 ms™, pak

V= [10 . (0,3)2 + —3—;}1 (0,3)2] . 0,6 =

= 0,49 m3s~! = 1770 m* h~?

3.3 Celkové vétrdni

Celkové vétrdni jako doplnék
mistniho odsdvdnt

V pripadé odsdvéni zplodin piimo od
zdroje je tieba uvazovat s privodem &erstvého
vzduchu na pracovistd, aby zde bylo . do-
safeno vymény vzduchu a rozfedéni uniklych
gkodlivin.

Pratok pridavného vzduchu Vp, zévisi na
feteni odsévani a vypodité se podle rovnice

Vo= @1—nV  [m*h7] (6)

kde n = Géinnost odsévaciho zafizeni,
V = pruatok vzduchu pro celkové vétra-

Tab. 7. Celkové vétréni

ni, jehoZ by bylo zapotiebi, kdyby
toto zafizeni bylo jediné (bez mist-
niho odsévéni) [m3h-1] (viz do-
datek 2).

Neni-li Gtinnost odsadvéni znéma (métenim
nebo z projekénich podkladl), je mozno
pribliznd volit objemovy prutok doplitujiciho
celkového vétréni ve vysi 0,2V.

Celkové vétrdni poufivané samostatné

Jak jiz bylo fedeno, nesmi byt celkového
vétrani pouzito jako jediného zpusobu feSeni
vétrdni svarfoven s vyjimkou, Ze mistni vét-
réni neni technicky mozné a kdy zplodiny
svafeni jsou malo toxické a jejich vyron je
maly. . '

Névrh celkového vétréni zévisi od fady
¢initeld, které je tasto t&zko mebo i 1nemozno
vyhodnotit. Ale i pri znalosti n&kterych roz-
hodujicich momentti je to obtizné a Vvy-
%aduje to znaéné zkugenosti. Viechny systémy
celkového vétrani vyZaduji predbéinou studii
s uvazovinim takovych &initeld, jako je:
— potet a rozloZeni zdroju $kodlivin,

— produkee a teplota zdroju,
— jedovatost zplodin,
— geometrie pracovistd (potiebny prostor

a situovani),

— vliv mistnich meteorologickych podminek

v ptipad® ptivodu venkovniho vzduchu,
——riziko $iteni tepla za urditych klimatickych

podminek.

Z toho vyplyvé vieobecns dulezitost dimen-
zovéni i uspofddéni zatizeni. Udaje pro di-
menzovéni uvedené ve 2. dodatku je tieba
povaZovat jen jako smérné.

Nutnost privadst derstvy vzduch na misto
odvedeného. je blize vysvétlena ve stati 4.1.
Vyhody &i nevyhody celkového vétrani jsou

-shrouty v tab. 7. Je treba zdtraznit, Zze

celkové vétrani dimenzované tak, 7o ziedi
gkodliviny v souladu s hygienickymi piedpisy,
neni je$td hygienicky nezévadné, pokud se
svéaFed svymi usty pohybuje v blizkosti mista
svéru a tedy zdroje nelistot.

4. Dopliiujici zatizeni

4.1 P#ivod kompenzadniho vzduchu

Vzduch odvedeny mistnim odsdvanim
nebo celkovym vétrénim musi byt nahrazen
stejnym prutokem gerstvého vzduchu k

| Vyhody . 1

Nevyhody

v o

neni tieba zésabu svaiedu
neprekdzi svatovani

hodi se pro veliké kusy

nebo velky potet pohyblivych

¢i roztrousenych zdrojt s malymi
vyrony mélo toxickych zplodin

pusobi piiznivé na okoli mista svarovani, ale $patné
chié4ni svéaiece

vidy se vyskytuje zbytkové znetisténi

omezeno jen na slabé a malo toxické emise

obtiZe & usmérhovénim a kontrolou pohybu vzduchu,
velké objemové pratoky vzduchu
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— zajiSténi G¢innosti systému vétrdni; nedos-
tatek kompenzujiciho vzduchu zpusobuje
podtlak, ktery predstavuje dodateény od-
por pro ventildtory, a to vede ke sniZeni
objemového priatoku vzduchu (coz je ze-
jména citlivé v pripadd axislnich ventila-
tori), a tim i ke sniZeni Géinnosti systému,

— potlaéeni pravant pii otevirédni dveti, oken
apod; pravany mohou vést ke sniZeni
dinnosti odsévacich zafizeni, rozptylit
$kodliviny po dilng, rozvitit usazeny prach
a vyvolat teplenou nepohodu pro osazen-
stvo,

— zamezeni, aby vzduch zésobujici ptilehlé
pras$né zény nevnikal do svafovny,

— zajisténi sprdvné funkce peci a komini,
— omezeni potizi pri otevirdni dveri.
Nejéastéji je piivod vzduchu roven celkové-
mu pritoku vzduchu odvadéného odsdvacimi
a odvdtracimi zatizenimi, technologii véetns
peci a popiipadd topidel napojenych na
kominy. Doporuéuje se takto dimenzovany
pfivod jedté asi o 10 % zvysit pro moZné
zmény vétréni. To vSak neni podminkou,
jestliZe je pozadavkem udrZet v dilnd mirny
podtlak, aby se zamezilo unikéni &kodlivin do
okoli.

Piivaddény vzduch musi byt ohfivan, je-li
to treba a do mistnosti vyfukovan difuzory,
aby nedochézelo k pravantm a pokud moZno
tak usmérnén, aby nejprve zésoboval pasmo
pobytu a pak teprve oblast s vyvinem
skodlivin.

Pouzivané objemové pratoky jsou vét-
Sinou veliké a tak jsou 1 investiéni a pro-
vozni ndklady vyssi (energie k pohonu venti-
ldtort, pro ohiivani vzduchu, néklady na
udrzbu apod). Kroms toho ndklady na provoz
celkového v&trani jsou znadéné vy3si ve srov-
nén{ s ndklady na mistni vétrani. Tyto moZno

snizit pouzitim rekuperaénich vyméniki k zis-

kéni tepla z odpadnfho vzduchu.

4.2 Odvod zplodin svatovdni

Rychlost vzduchu v potrubi odsdvaného
vzduchu mé byt dostateénd velikd, aby zde
nedochézelo k usazovéni prachu. Vyjdeme-li
z granulometrie prachu produkovaného pii
svarovéni, mé byt tato rychlost mezi 10 a%
15 ms~1 v zdvislosti na koncentraci koute
v odsdvaném vzduchu a naopak nemé pie-
krodit 20 m s~ z hlediska potladeni hluku.
Vysoké rychlosti by mély byt pouZity jen
v piipadé bezprostiedniho odsdvéni od zdroje,
kdy koncentrace koute jsou vysoké.

4.3 Odpadni vzduch

Odpadni vzduch od svafeni se vypousti
bud do atmosféry nebo se po vydisténi vraci
zpét do dilny.

Vypousténi odpadniho vzduchu

Nejjednodussi ze zpusobt likvidace odpad-
nfho vzduchu od svafovéni je jeho vy-
pousténi do atmosféry. Pritom vyfuk musi
byt umistén tak, aby odpadni vzduch ne-
znetidtoval nasdvany éerstvy vzduch. Dopo-
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ruéuje se rekuperace tepla. V p¥ipadé nutnosti
chranit okolni prost¥edi, musi odpadni vzduch
byt pied vypusténim vyé¢istén. Jednotlivé od-
savaci zatizeni ve svafovné mohou mit samo- -
statnd potrubi odpadniho vzduchu vyvedens
ven nebo mohou byt zadsténa do spoloéného
komina. Zplodiny zachycené jednotlivymi sa-
cimi néstavei, hubicemi &i §térbinami mohou
byt svedeny do jednoho centrélniho potrubi
vedeného svaifovnou a napojeny na centralni
zdroj odsdvéni.

Vraceni vzduchu po vybéisténi

Navréceni odsdtého vzduchu (recirkulace)
po jeho vy¢isténi zpst do svafovny vypadé
na prvni pohled z ekonomického hlediska za-
jimavé. Toto feSeni ovSem nezajistuje stejny
stupent hygieny jako vyvedeni odpadniho
vzduchu do atmosféry a proto se doporuduje
dét prednost vyfuku ven v kombinaci s re-
kuperaci tepla.

Recirkulace vzduchu je mozné jen za urdi-
tych podminek limitujicich jeji obecné pouziti
a pak by méla byt doprovézena vét§im pod-
tem méreni Skodlivin v ovzdudi. Proto je
tfeba pred kazdym ndvrhem recirkulace obré-
tit se na hygieniky.

A nyni nékolik pozndmek k FeSeni zafizeni
pro recirkulaci vzduchu u odsdvacich zatizeni
pro svafovéni obloukem.

V prvni fad$ by zafizenik ¢isténi zplodin
svafeni méla obsahovat hruby predfiltr k za-
chyceni velkych nedistot (kouskii kovu, strus-
ky apod.) a za nim instalovat bud elektricky
nebo textilni filtr. Tyto prvky zachyti sice
téstice prachu, ale propusti plynné gkodliviny
(CO, NOx, O3, CO., aj), které v pripadd
recirkulace se vraceji do ovzduif dilny. Navic
elektrofiltry samy mohou byt producentem
ozénu.

Nékteti konstruktéii odludovacich zaiizeni
k ¢isténi vzduchu od zplodin svarovéni do-
pliuji tyto dalsim stupném, ktery zachycuje
plynné $kodliviny adsorpei na tuhy porézni
povrch (nap#. aktivni uhli). V soudasné dobs
ani toto zcela nevyiesi problém plynt vznika-
jicich pfi svafeni, protoZe
— Uéinnost pouzivanych latek (sorbentid) je

pro vétsinu unikajicich plynu slabé, pop¥.

nulové,

— existuje nebezpedi, Ze adsorbované 3kod-
liviny budou desorbovény,

— neni skuteénd zaddny jednoduchy prostie-
dek, ktery by indikoval okamzik, kdy sor-
bent je nasycen; proto je dilezité, aby
patrony s néplni sorbentu byly sprévné
dimenzovény a v pravidelnych intervalech
vyménovany v zévislostina velikostiemise
adsorbovatelnych plynt.

Pokud se tyte prachu produkovaného pii
svéfeni, vyrobei odludovaét uddvaji uéinnost
svych vyrobki na zéklad$ normalizovanych
metod méreni. Je dilezité ovétit si, zda uve-
dené uginnosti se dosdhnou za skuteénych
podminek pouZiti, které zejména predstavuji
— granulometrii velmi jemného prachu, vse-
obecnd o velikosti pod 1 um,



— lepivé a aglomeraéni tendence tohoto pra-
chu,

— koncentraci prachu v §i§téném vzduchu.
Pravidelnd tdrzba nutnd k udrZeni funkéni
schopnosti odludovacich zatizeni vyzaduje,
aby svéfet¢i byli motivovani pro tuto préici.
Néklady na ty prvky, které je tfeba vym-
novat, véetnd nakladd na s tim souvisejici
prace, jo treba vidy brit v tGvahu pii
ekonomickych vypoétech, pouziti recirkulace
a nasazeni rekuperaénich vyméniki. Je tteba,
aby prvky uréené k recirkulaci byly opatieny
zaiizenim na kontrolu

— tlakové ztraty filtra (nebezpedi zaneseni)

pomoci diferenénich manometra,

— objemového prutoku, nap¥. pomoci odbéru
statického tlaku, a také byly zaznamend-
vény piipadné zdvady v systému.

Konoénd je tfeba uvaZovat i kontrolni a po-

pladné zafizeni pro piipad prekroteni meze

znedisténi.

4.4 Kontrola a 4driba odsdvacich zaFizent

Pravidelné ddrzba je nutné, aby se za-
chovala dobré funkee zatizeni. Zejména je tie-
ba se soustiedit na odludovaci zafizeni a na
zranitelné prvky (saci ndstavce, odsdvané hla-
vy, hadice apod.). Je téZ Zddouci obdas
kontrolovat lopatky ventildtord, i kdyZ ven-
tildtory dopravuji vy¢idtény vzduch, kontro-
lovat Gistotu a tésnost zafizeni aj.

Kvalitativni urgeni uéinnosti odsdvéni
muzZe byt ziskéno vizualizaci prouddni kou-
fem. Je mozné pozorovat piimo rozloZeni
oblaku koute vyvijeného pti svafovani nebo
pouzit dymovnice umisténé v pracovni zé6né.
Takovéto vizudlni zkouska poskytne obrazek
o podminkéch $ifeni $kodlivin, G¢innosti odsé-
véni, vlivu vzdu$nych proudd apod.

V druhé etapd se doporuduje kontrolovat
pomoci anemometru rychlosti vzduchu prou-
diciho do mista emise. Anemometr musi mit
takovou citlivost, aby spravné zachytil vy-
skytujici se rychlosti. Minimélni rychlosti,
které lze spolehlivé mérit lopatkovymi ane-
mometry se pohybuji asi v oblasti 0,3 aZ
0,5m s™1, Zérovymi anemometry v oblasti
0,05 az 0,1 m s™1,

Ke zjisténi objemového pruatoku vzduchu
zafizeni lze pouzit nékolika zpusobili, z nichZ
nejbézingjdi jsou
— sondéz rychlostniho pole v prifezu potrubi

pomoci Prandtlovy trubice,

Tab. 8. Zasady mistniho vétrani

— sondéz rychlostniho pole na vstupu vzdu-
chu do zafizeni (napi. vstupniho otvoru
kabiny) pomoeci anemometru,

— méreni statického tlaku na vstupu do za-
tizeni, je-lizndm soudinite] vstupnitlakové
ztraty.

Dodatek 1
Poznamky k vétrani svafoven

Veobecné zdsady mistniho vétrdni

Tab. 7 shrnuje zésady pro volbu nékterého
z moznych zpusobu feSeni mistniho v&tréni
a pro vypocéet potrebmého objemového pru-
toku vzduchu.

Odsdvact zaFizent

Nejprve je tfeba uréit v8echna mista, od
nichZ bude ve svafovn® odsédvéno a vzduch
odveden mimo dilnu. Jde o t¥i zpusoby
feSeni, sefazené sestupnd podle preference:
— odsévaci zafizeni se vstupnimi prvky ob-

klopujicimi zdroj 8kodlivin (nap¥. svéreci

kabiny),
— odsévaci zafizeni se vstupnimi prvky prilé-
hajicimike zdroji8kodlivina vyvolévajicimi

rdiny

e
¢

t

sac{ komora

Obr. 8. Saci komora se §térbinami.

v mistd vzniku emisi dostateénou rychlost
proudéni, aby emise byly strZzeny a odve-
deny (napi. svéreci stoly),

— odsévaci zafizeni se vstupnimi prvky
v blizkosti zdroje emisi, usmériujicimi
proudéni znegisténého vzduchu (napi. stie-
chovité saci ndstavce, jejichZz pouziti se
nedoporuéuje, protoze odporuje zésadd 3
v tabulce 8).

. Co nejvice uzaviit zdroj §kodlivin.

©0 S oo

Umistit saci otvor co nejblize ke zdroji §kodlivin.

Zatizeni fedit tak, aby se svéieé neocitl mezi zdrojem 8kodlivin a sacim otvorem.

Vétraei zatizeni fesit tak, aby se pokud mozno vyuZilo pfirozené tendence pohybu zplodin.
Zachycovat 8kodliviny vyvoldnim dostateéné nasédvaci rychlosti v mist® jejich vzniku.

. Nasavaci rychlosti v misté vzniku §kodlivin rovnomérné rozlozit.

. Odsévany vzduch kompenzovat odpovidajicim mnoZstvim privddéného vzduchu.

. Vyvarovat se pravanu a tepelné nepohody.

. Vyfukovat odpadni vzduch mimo oblast nasédvéani éerstvého vzduchu.
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Obr. 9. Rovnice pro urgeni objemového pra-
toku vzduchu sacim néstaveem nebo Stér-
. binou
Legenda:
1 — saci nastavec bez piiruby (limce)
V = (1022 + 8) vx
2 — saci néstavec s pfirubou
V = 0,75(1022 + 8S) vx
3 — saci néstavec bez priruby s ptiloZnou
plochou .
V = (522 + S) vx
4 — saci néstavec s piirubou a s pifloZnou
plochou
V = 0,75(522 + ) vx
pro vétsi =

V = 3,14x2vx
5 — Stérbina bez piiruby
V = 3,7Lxvx
- 6 — $térbina s piirubou
. V = 2,8Lxvx
7 -— Btdrbina bez piiruby s priloZznou plochou
V = 2,8Lavx

8 — #térbina se dvdma na sebe kolmymi
priloZznymi plochami
V: = 1,6Lzvx

V rovnicich znadi:

V = objemovy prutok [m3s~1]

§ = plocha saciho otvoru [m?]
L = délka $térbiny [m]
vx = rychlost vzduchu [m s-1] ve vzdéle-

nosti z [m]
Pozndmka: Sacim néstavecem se rozumi kru-
hovy otvor nebo étyfhranny s pomérem stran
do 1 : 5, térbina pak otvor s pomérem: stran
vétSim nez 1: 5.

V piipads$ zatizeni se vstupnimi prvky pri-
1éhajicimi ke zdroji se objemovy priutok na-
sévaného vzduchu zjistuje bud pomoci obraz-
ct nas4vacich spekter uvedenych v literature,
nebo pomoci vzorcd uvedenych v obr. 9,

které vyjadiuji pokles rychlosti v ose saciho

otvoru se vzdalenosti od ného.

Upravy k rovnomérnému rozdélent vzduchu

Existuji razné zplsoby Feleni, jak doséh-
nout rovnomérného rozdsleni vzduchu po dél-
ce ¢i ploe: konické komory, §térbiny v kom-
binaci se saci komorou, §térbiny proménného
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prufezu, délici lopatky, miizky s proménnou
perforaci apod. BliZ&i podrobnosti najdeme
v literatuie. Doporuduje se zapamatovat si
tato dv® empirick4 pravidla: V piipad® pou-
uziti saciho néstavee uhel jeho rozevieni se
doporuduje 60° a nemé nikdy prekrodit 90°.
V piipadé komory s nékolika $térbinami po
jeji plode (obr. 8) m4 rychlost ve Stérbinich
byt minimélng dvojnésobkem rychlosti v ko-
mofe.

Dodatek 2

Uréeni objemového priitoku vzduchu pf¥i celko-
vém vétrani

Vipodtovy vzorec

Za predpokladu znalosti omezeni uvede-
nych ve stati 3.3 je vypocet objemového
pritoku celkového vétrani pro svatovny, kde
se svatuje elektrickym obloukem, velmi deli-
kétni. Vyjdeme-li z prizkumu situace a z pre-
hledu o vykonech systémi celkového vdtrani,
1ze najit nsjaké vychodiska ke koncepci zati-
zeni.

Podle ACGIH je objemovy pritok vzduchu
déan rovniei
V=n.k % [m3 s-1] (7)
= potet svaiedt v dilng,
k = soudinitel,
M = pramdrné emise Skodlivin na jed-
noho svarece [kgs™!],
@ = mezni hodnota expozice zplodina-
mi (kg m—3]%).

Soudinitel k vyjadiuje stupen zabezpeteni
aby se §kodliviny nerozptylily po dilné. Jeho
vyse zédvisi na:

— toxicité zplodin svéleni,

— umisténi svatedt vzhledem ke zdrojum
emisi,-

— kvalit$ rozdéleni vzduchu v dilnd (z hle-
diska zteddni &kodlivin a provétrani viech
prostori),

— rozlo%eni zdrojt emisi a provozu svafovny,

— jinych soudasnd vyvijenych Skodlivin.

Vyhodnoceni soutinitele k je opravdu slozité.

ACGIH doporuguje, aby se jeho velikost po-

hybovala mezi hodnotami 3 aZ 10, v zévislosti

na vyie uvedenych ginitelich. Zejména ob-
tiZzné je stanovit hodnotu %

— je-li svate¢ velmi blizko zdroje emisi (pak
musi byt & je§td zvyseno),

— shromazduji-li se zplodiny pod stropem
dilny, tj. v oblasti, kde se 1idé nepohybuj,
co? vede ke snaze hodnotu k& sniZit.

Pro praktické pouziti vzorce (7) jo nutné
uréit vyvin emisi M, ktery lze zjistit na
z4klad® méreni pii reprodukei presnych pod-
minek svéfeni.

*) Jde o nejvysi pripustnou koricentraci sidsi
gkodlivin v pracovni oblasti. Pozn. recenzer.ta



Priklad

Uvazujeme piipad mechanické dilny, kde
se svaii na poloautomatu konstrukéni ocel
pomoci holého svéreciho dratu. Vzhledem
k tvaru svaienych dilet nelze pouzit mistniho
vétrani (odsdvéni) a piipad je nutno resit
colkovym vétranim.

Mgy = 147,1 mg/min = 2,452 . 10-3 kg s~1.
Koneénd na zakladd chemické analyzy zplo-
din je limitni hodnota expozice

¢ =5mgm3 =35.10"%kg m-3,
Z uvedenych zjisténi vypodteme
— celkovou hmotnost spotfebovaného dratu

Prizkumem mistnich podminek lze situaci ; _ 3000 4.9 . 10-3 ke -1

charakterizovat takto: Macetk 170 . 3600 e g8

— spotieba svéreciho drétu je 3000 kg za — celkovou produkei emisf v dilng
mésic, :

- celkové doba svéieni za mésic je asi 170 h, M —49.10-3 19,35.10-5

—- pro tyto podminky piichdzi v ivahu volba ecelk = %, - 2,452 .10-3
velikosti souéinitele k& = 5. — 38,67 kg 51

Méreni uskuteénénd na zékladé fady pokusu
zjistila:
— tok emisi na jedno svéieci misto

Me = 1161 mg/min = 19,35 . 10-6 kg s~1, V=& 38,67 .10-°

— hmotnost spotfebovaného svéieciho drétu a 5.107
na jedno svéieci misto = 38,7m3s~1 = 139 000 m3 h-1

— objemovy pratok vzduchu potiebny pro
celkové vétréani

Maceix
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V. N. Posochin

Rascet méstnych otsosov ot téplo-gazovydéljajuidevo oborudovanija (Vypodet mistniho odsivani
od zafizeni s vyvinem tepla a plyna)

Masinostrojenije, Moskva 1984. 160 stran. 80 obr., 40 bibl. z4zn. Cena 55 kop.

Obsah spisu je rozddlen do Sesti kapitol. Kapitola I obsahuje obecné udaje pro vypodet
mistniho odsdvéni, jeho klasifikaci a zdkladni charakteristiky proudd, vytvéfejicich se nad
zdroji 8kodlivin. Velmi ndzorné je vyjadreni vzdjemného pusobeni mistniho odsévéni a cel-
kového vétréni pii odvodu ‘vznikajicich $kodlivin a zavedeni optimélni G¢innosti mistniho
odsdvéni. Proudéni vzduchu v blizkosti nasdvacich otvort je vénovana kapitola 2. ReSeni je
provedeno pomoci funkce komplexni proménné pro bodové i p¥imkové saci zdroje a skuteéné
otvory kruhové, obdélnikové a $térbiny. Refeny jsou rovnéZ piipady proudéni v blizkosti
8térbinovych otvoru pii slozitych pripadech pritoku vzduchu.

V kapitole 3 je uveden vypoéet mezniho vykonu odsévani uspoiddaného souose se zdroji
gkodlivin. Uveden je zplsob experimentdlniho stanoveni vzéjemného plisobeni souosého
systému volny proud — odsévéni a vysledky vyzkumu odsévani uspofddaného v ose zdroji
skodlivin.

Kapitola 4 obsahuje vypodet odsdvéni usporddaného nesouose se zdroji Skodlivin. Sem
patii bodni odsdvéni, odsdvani od van, odsdvéni otvory v podlaze od zdroje, ktery je ve stejné
roviné a systém difuzni zdroj — odsédvéni. V kapitole 5 jsou uvedeny vyposty odsdvéni od
uzavienych zdroji 8kodlivin s pracovnimi otvory ve svislych a vodorovnych plochéch krytu,
od zdroji plné zakrytych, se $térbinovymi netésnostmi a od zdroja oddélengch od okolniho
prostoru vzduchovou clonou (v publikaci oznateno jako odsévéni kompenzovaného typu).
Posledni ¢ast kapitoly obsahuje vypodet odsavéni intenzifikovaného (ve spisu oznadeno jako
,,aktivovaného‘) proudem piivadéného vzduchu.

V 6. kapitole nalezne étenét metodiku a piiklady vypoétu odsévéni od otevienych zdroju.
Nejprve jo foSena otédzka optimalniho reZimu mistniho odsévéni vzhledem k odsdvéni celko-
vému. V dalSim jsou uvedeny ptipady souosého, boéniho a spodniho uspoiddani umisténi
saciho néastavce vzhledem ke zdroji.

Prilohy obsahuji vzorce pro vypocet rychlosti proudéni sméiujiciho k piimkovym zdrojam
sani a pokusnd ziskané hodnoty pro razné zpisoby odsivéni. :

VSechny kapitoly jsou bohaté doplnény vypoétenymi piiklady. Spis je zaméfen predevsim
na ptipady odsdvéni vyskytujici se ve strojirenskych provozech. Teoretické feSeni jsou viak
aplikovatelnd na obecné piipady vyskytujici se v primyslu. PredloZens teoretickd Fedeni
jeou originélni a spis v celkovém svém pojeti nemé obdoby v naii ani zahranisni literature.
Pro praktickou aplikaci jsou uddny zésady raciondlni konstrukce mistniho odsévani, které
umozhuji zmensit prutok odsdvaného vzduchu.

Spis jo uréen pro inzenyrsko-technické. pracovniky, kteii se zabyvaji vyzkumem i projekto-
vénim vétracich systému a'pro studenty technickych vysokych §kol. Bude p¥inosem pro teorii
a konstrukei odsdvacich zatizeni i u nés.

Oppl
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TEPLO v roce 1984

Ve zpravodaji, ktery pro interni potiebu
vydévs koncern Ceské energetické zévody
za odborné spoluprice odborné skupiny pro
teplérenstvi pfi CV energetické spoleénosti
GSVTS, vysly v roce 1984 tyto hlavni
8lanky:

é. 1/84

Ing. M. Kubin, CSc.:
Problematika hodnoceni variant SCZT
s ptihlédnutim k regulaénim vykontm
v ES a ekologickym faktorim

Ing. L. Franko: i
Piiprava sdruZené investiéni vystavby
zatizeni pro zésobovéni teplem

Ing. J. Suchdnek:
Minimalizace spotieby kapalnych paliv
v koncernu CEZ

Ing. K. Bro%, CSc.: Vyukiti sluneéni energio
v soustavéach CZT

é. 2/84

Ing. J. Bouska:
Opatteni ke zvySeni efektivity hospoda-
foni tepelnou energii provadéns v SSSR.

Ing. P. Gtrndety, CSe.:
Priprava zdkona o vyrobd, rozvodu a spo-
tiebs tepla

Ing. J. Valddek, CSc.: Stav a perspektivy
rozvoje centralizovaného zésobovéni tep-
lem a teplarenstvi ve svété 5

3. 3/84

Ing. B. Stefek:
Neskters otézky souvisejici s posuzovanim
spoletenské efektivnosti zésobovéni tep-
lem

Ing. J. Stambachr, CSc.: Problémy a sméry
zdokonalen{ kalkulaci ndklada na teplo

Ing. J. Patoéka, CSc., Ing. Z. Vitdmods, CSc.:
Pomérové rozddleni thrady za odbdr teplé
uzitkové vody

Ing. M. Vincent:
Piiklad nesprévnych tlakovych pomdri
sekundérnich rozvodu tepla

5. 4/84

Ing. P. Loétdk:
Vyhodnoceni hospodérnosti spolehlivého
zésobovani teplem ze soustav CZT za
rok 1983

Ing. J. Je%, CSc., Ing. V. Wittlinger, CSec.:
Datové béze zévodnich tepléren jako
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podklad pro bilancovani rozvoje zavodni
energetiky :

Ing. Z. Hanzliek: Termoregulaéni ventily
n. p. Rudné doly Pfibram

Ing. J. Suchdnek, Ing. J. Ostrolucky, Ing. V.

Mazdé:
Reslnd koncepce rozvoje teplarenstvi
v soudasnych ¢s. podminkéch, nové reSeni
rozvojové teplofikaéni studie Ostravska

(BS)

© Saci néstavce s vnitinim virem

Fa. BAHCO uvedla na trh novy typ
stiechovitych sacich néstavel s nucenym
vnitinim virem. Princip ¢innosti je jednodu-
chy: pasobenim svislého ptivodu primérniho
vzduchu, vytékajicitho otvory z trubky ulo-
sené v zadni 4sti néstavee pifi pracovnim
stole (obr. 1) vytvori se uvnitt po celé Sifce
néstavee vir vzduchu o vodorovné ose, ktery
strhavé nedistoty a ty jsou pak odvedeny
sacim potrubim napojenym nahote uprostied
nistavee. Saci uGdinek néstavee je rovno-
mérny po celé jeho Sifce a vir zvladne i pfe-
chodné pretiZeni. Soucasnd je znemoznéna
kondenzace & usazovini nedistot uvniti
néstavce.

Firma vyradbi nastavce v Sesti velikostech
pracovni §itky od 0,6 do 4 m 2z pozinkovaného
plechu, nerezu nebo PVC. Jako prednosti
néstavet udavé zejména
— mendi objemové prutoky ve srovnani

s normalnimi stfechovitymi néstavei,

— vlivem' pfivodu primérniho vzduchu je
saci Gdinek po celé Sifce néstavce kon-
stantni,

— Bhstice v proudu vzduchu vir zachyti a jsou
pak snadno odvedeny (neusazuji se),

— systém kromd® ventildtoru nemd z4dné
pohyblivé ésti a je nendroény na udrzbu.

(Ku)
}
.
77777 /
Obr. 1. Saci néastavec s vnitinim virem.
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Abwasser aus Anlagen zur Herstellung und
Bearbeitung von Glas (Metody a néklady
na upravu odpadni vody ze zafizeni na
vyrobu a zpracovévéni skla) — Hoffmann
H.J.,363/S61—S66/368.

— Der Gasabzugsschrank, eine Komponente
der Raumlufttechnischen Anlage (Skiiil na
odvadéni plynu (digesto¥) — slozka vzdu-
chotechnického zatizeni) — Hilbers H.,
372—375.

Heizung Liiftung Haustechnik 35 (1984), &. 8

— Verfahren der Heizungsregelung im Wohn-
und Nichtwohnbau (Zpusob regulace vy-
tapéni v obytné a nebytové stavbs) —
Andreas U., Wolf D., 361—370.

— Ein Prifstand fir Fussbodenheizungen
nach DIN 4725 (Zkusebni stul pro podlahové
vytapéni podle normy DIN 4725) — Kast W.,
Klan H., 371—378.

— Untersuchung der statischen und dyna-
mischen Eigenschaften von Raumthermo-
staten fur Zweipunktregelung (Studium sta-
tickych a dynamickych vlastnosti pokojo-
vych termostati pro dvoubodovou regulaci)
— Ham Ph. J., 379—387.

— Beliiftung von Wohneinheiten im inter-
nationalen Vergleich (Vétrani bytovych jed-
notek v mezindrodnim srovnéni) — Liibke P.,
389—392.
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-— Zulsssige Stoffmengenkonzentration an
Hydrogencarbonationen im Xiihlkreislauf-
wasser nicht stabilisierter offener Riick-
kithlsysteme (Pifpustné koncentrace mnoZ-
stvi l4tky na kyselou karbonizaci ve vodé
chladiciho ob&hu stabilizovanych, otevienych
chladicich systému) — Hancke K., 393—402.
— Energieeinsparung durch Heizung und
Liftung (Uspora energie vytdpénim a vétré-
nim) — Miller K. G., 403—406.

Heizung Liiftung Haustechnik 35 (1984), ¢. 9

— Bostimmung des Jahresbetriebswirkungs-
grades von Wirmeerzeugern mit zweistufigen
Brennern anhand der Betriebsdaten (Stano-
veni ro¢ni provozni uginnosti tepelnych
agrogétin s dvoustuphovymi hofdky véetnd
provoznich udaju) — Idler R., 423—424.
— Realisierbarkeit eines monovalenten Zeo-
lith/Wasser-Wéarmepumpen- Speicherheiz - ge-
rites (Realizovatelnost  monovalentniho
akumulaéniho vytépéciho zafizeni s tepel-
nymi gerpadly ceolit—voda) — Michel A.,
425—431.

— Naherungsverfahren zur Normierung und
Vorausberechnung von Gerduschspektren ver-
wandter Ventilatorbaugruppen (Priblizné me-
toda normovéni a predbszného vypodtu hlu-
kovych spekter podobnych konstrukénich
skupin ventilatora) — Bommes L., 433—441.
— Zum Entwicklungsstand von Entrau-
chungsventilatoren (Stav vyvoje ventildtora
na odvédéni kouie) — Zitzelsberger J., 442 bis
444. '

— Sonderprobleme bei Industrieventilatoren
aufgrund steigender technischer Komplexitét
(Zvld&tni problémy u priamyslovych venti-
latora na zéklad® vzrastajici technické
komplexnosti) — Ufer H., 445—450.

— Luftdurchlésse fir Hallen und #hnliche
Grossrdume (Vzduchové vyustky pro haly
a podobné velké mistnosti) — Moog W.,
Jager W., 451—467.

— Strom treibt Warmepumpen, Windkanile
und Computer (Proud pohéni tepelnd &er-
padla, aerodynamické tunely a poéitat) —
469—470.

— Ein Haus aus Holz und Glas durch Sonne
erwirmt (Dim ze dfeva a skla vyhfivd
slunce) — 471.

— Die Funktionsweise der passiven Solar-
architektur (Funkce pasivni solérni archi-
tektury) — 472.

— Wohnanlage iiber Vakuumrshrenkollek-
toren und Erdspeicher beheizt (Byt, vytdpény
vakuovymi trubkovymi kolektory a zemnim
akumulétorem) — 472—473.

— RohrenKkollektoren liefern Prozesswirme
fiir Kellereibetrieb (Trubkové kolektory do-
dévaji teplo pro provoz sklepi) — 473.

Heizung Liiftung Haustechnik 35 (1984), &. 10
— Betrieblicher Stand und Entwicklungs-

moglichkeiten der Fernwirmeversorgung
(Provozni stav a vyvojové moZnosti délko-
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vého rozvodu tepla) — Mathenia T., 483—
491.

— Berechnung des Jahresnutzungsgrades bei
schwierigen Féllen. Eine neue vereinfa-
chende Losung (Vypodet roéniho stupné
vyu#iti u nesnadnych piipadi. Nové zjedno-
dudujici feeni) — Ditirich 4., 492—494.

—— Raumtemperaturgefitlhrte Beliftung von
Réumen in Kombination mit an den Fassaden
angeordneten Heizkérpern (Vétrani mistnosti
¥izené prostorovou teplotou v kombinaci
s vytdpécimi t8lesy, umisténymi na prageli) —
Treuner L., 495—498.

— Zur theoretischen Beschreibung der Druck-
und Luftmassenstromverteilung in natirlich
und maschinell geliifteten Gebéuden (K teo-
retickému popisu rozdsleni tlaku a proudu
vzduchu v budovéch, vétranych piirozend
nebo mechanicky) — Feustel H. E., 499—502.
— Boi Prallstrémung senkrecht gegen eino
Wand auftretende Umfeldstrémung (U nd-
razového prouddni kolmo proti sténé vznika
okolni proudéni) — Brinsg, M. Moller W.,
Meyer J., Winkelmann A., Arellano L.,
Kilic 1., 503—504.

— Vergleich verschiedener Heiz- und Lif-
tungssysteme mit einer Klimaanlage (Srov-
néni raznych vytépécich a vétracich systému
s klimatizaénim zatizenim) — Thiel D.,
505—509.

— Messtechnische Ermittlung des Wirme-
durchgangskoeffizienten von Wénden (Zji§-
tovani meéfenim koeficientu prostupu tepla
stén) — Wavre N., 510—515.

Heizung Liiftung Haustechnik 35 (1984), ¢&. 11

— Wirmeerzeuger-Baukastensystem fir den
Einsatz -im héuslichen und gewerblichen
Bereich (Stavebnicovy systém tepelného ge-
nerétoru pro pouziti v domovni a priamyslové
oblasti) — Mengeringhausen M., Brunner R.,
525—531.

— Energieeinsparung durch Umluftbetrieb
von Klimaanlagen im Operationsraum-Be-
reich (Uspora energie provozem s ob&éhovym
vzduchem u klimatizaénich zafizeni v oblasti
operagniho prostoru) — Renger P., 532—536.
— Ein Warmeriickgewinnungssystem mit ho-
her Riickwirmeleistung firr lufttechnische
Anlagen (Systém zpdtného ziskdvéni tepla
s vysokym vykonem zpdtného tepla pro
vzduchotechnické zatizeni) — Richarts F.,
Halupczok J., Hendrokusumo G., 537—542.
— Zur Realisierung von Sequenzschaltungen
von Heiz- und Kihlventilen mittels eines
doppelten Stellausganges mit V-Ubertra-
gungskennlinie (K realizaci sekvenéniho za-
pojeni vytapdcich a chladicich ventila dvoji-
tym akénim vystupem s pfenosovou charak-
teristikou V) — Konecng Ch., 543—545.

— Zur Theorie der Heizkostenverteilung
mittels Oberflichentemperaturmessung (K
teorii rozdslovéni nédkladt za vytdpéni mé-
fenim povrchové teploty) — Adunka F.,
547—555.

— Bautec Berlin ’84 — Bauwirtschaft vor
der Strukturénderung (Bautec Berlin '84 —



stavitelstvi zménou struktury) —

556—557.
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Heizung Liiftung Haustechnik 35 (1984), &. 12

— Stand und Entwicklungstendenzen der
Gebdudeleittechnik (Stav a vyvojové sméry
tidiei techniky pro budovy) — Mokl U.,
569—574.

— Analyse und Berechnung des Wirme-
und Stoffaustausches im Luftwé#scher (Ana-
lyza a vypolet prestupu tepla a hmoty
v pragkéch vzduchu) — Demird%ié 1.,
Kaludjeréié P., Peri6 M., 5756—585.

— Entgasung von Heiz- und Kiihlsystemen
durch Entspannen des Wassers (Odvzdus-
néni vytdpdcich a chladicich systému uvol-
nénim vody) — Stahl D., 586—587.

— Berechnung der Frostsicherheit von was-
sergefilllten Warmespeichern in  Keller-
réumen unter hochalpinen Wetterbedingun-
gen (Vypoéet odolnosti proti mrazu-vodou

naplnénych tepelnych akumulétord ve sklep-.

nich prostorédch pii vysokoalpskych povétr-

nostnich podminkéach) — Suda M., Hick H.,

588—591.

— TKT-Symposium -— Wirtschaftlichkeit
Raumluft- und wirmetechnischer Anlagen
heute (TKT-Sympozium — hospodérnost
vzduchotechnickych a tepelnd technickych
zalizeni dnes) — 593.

— Notwendiger und wirklicher Energiever-
brauch in Gebsuden (Nezbytné a skuteénd
energotické potieba v budovéch) — Esdorn
H., 593—598.

— Raumlufttechnik im neuen Verwaltungs-
gebdude der Turbon-Tunzini Klimatechnik
GmbH (Vzduchotechnika v nové spravni
budov® firmy Turbon-Tunzini Klimatechnik
GmbH) — Mgllers P., 599—601.

— Podiumdiskussion ,,Angemessenes Raum-
klima in Verwaltungsgebduden (Kurzfas-
sung) (Pédiova diskuse ,,Naméiené prostorové
klima ve spravnich budovéch® (struény
souhrn)) — Bach H., Daniels K., Reuter F.,
Laudien, R., Sieveerts K., Rakoczy T., Esdorn
H., 601—603.

— Vorraussetzungen fiir eine wirtschaftliche
Anwendung der Abwérmenutzung (Piedpo-
klady pro hospodérné pouziti zafizeni na
vyuziti odpadniho tepla) — Bach H., 603
bis 604.

— Wiarmetechnische Anlagenkonzepte (Te-
pelnd technické koncepty zafizeni) — Pric-
kartz J., 604—608.

— Podiumdiskussion ,,Problematik der Wir-
merickgewinnung und Abwérmenutzung in
der Industrie** (Kurzfassung) (Pédiové dis-
kuse ,,Problematika zpétného ziskavani tepla
a vyuzivéni odpadniho tepla v primyslu‘
(struény souhrn) ) — Esdorn H., Fischer R.,
Hartmann K., Beck H., Amberg H. F., Stobbe
R., Bach H., 608—610.

— Jahrestagung 1984 des Fernwirme-For-
schungsinstituts in Hannover E. V. (Vyroéni
zasedéni 1984 vyzkumného tGstavu pro dal-
kové teplo v Hannoveru) — 612—613.

— Erfahrungen mit der Gaswérmepumpe

(Zkugenosti s plynovym tepelnym éerpadlem)
— Steiner J., Schupp R., 614.

— Moglichkeiten und Grenzen der Verrin-
gerung von Wirmeleitungsverlusten mittels
Durchstrémen mit einem Stoffstrom (Moz-
nosti a meze snizovani tepelnych ztrét v po-
trubi protékénim proudem latky ) — Fiala
W., 615—618.

— Zur Problematik von Druck-/Volumen-
strommessungen an Raumlufttechnischen
Anlagen (K problematice méfeni tlaku/ob-
jemu u vzduchotechnickych zaiizeni) — 619.

Heizung und Liiftung — Chauffage et
ventilation 51 (1984), ¢. 4

— Heizungs- und XKlimatechnik in 10 und
50 Jahren (Vytépdci a klimatizaéni technika
za 10 a 50 let) — Suter P., 11—14.

— Feuerungswirkungsgrade von Ol-Wirme-
Erzeugern (Utinnost topenidtd olejovych
tepelnych generdtort) — Hunziker R., Varley
R.,18—24.

— Climatisation des centres informatiques
(II) (Klimatizace informadnich stfedisek —
II) — Dima E., Wiesenthal E., 25—30.

Heizung und Liiftung — Chauffage et
ventilation 51 (1984), ¢. 5

— Bedeutung des Luftaustausches (Vyznam
vymény vzduchu) — Hartmann P., 12—15.
— Air Infiltration Centre — Projekt (AIC)
(Stiedisko pro infiltraci vzduchu — névrh
(AIC)) — Hartmann P., 15—16.

— IEA-Projekt ,,Minimale Luftungsraten‘
(Névrh IEA ,,Minimélni mnoZstvi gerstvého
vzduchu‘‘) — Wanner H. U., 17—18.

— Handbuch des AIC ,,Air Infiltration
Control in Housing‘‘ (Piiru¢ka IAC ,,Kon-
trola infiltrace vzduchu v budovach®) —
Wenger B., 18—19.

— Messmethoden zur Erfassung des Luft-
wechsels urd der Luftdurchléssigkeit von
Wohnbauten (M8Fici metody ke zjisténi
vymény vzduchu a prodysnosti obytnych
staveb) — Mdihlebach H., 20—22.

— Messtechnik Luftaustausch in klimatisier-
ten Bauten und industriellen Grossbauten/
Hallen (MéFici technika — vyména vzduchu
v klimatizovanych stavbéch a primyslovych
velkych stavbach [halach) — Zircher Ch.,
22—26. .

— Sanierungsplanungsmethoden hinsichtlich
des Luftaustausches (Plénovaci metody sa-
nace se zfetelem na vyménu vzduchu) —
Chuard J. M., 27—29

— Luftwechsel und Luftleckage in Abhéngig-
keit der Einflussparameter (Vyména vzduchu
a ztradty vzduchu netésnosti v zdvislosti na
vtokovych parametrech) — Steinemann U.,
20—31.

— Planungshilfsmittel im Normenwerk des
SIA (Plénovaci pomicka v normové sou-
stav® SIA) — Schippisser S., 32—33.

— Bauvorschriften (Stavebni predpisy) —
Krebs R., 33—34.
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—— Zusammenfassung. Wo stehen wir heute —
Ausblick (Souhrn. Jaké je dne$ni situace —
vyhled) — Wyssling U., 34—36.

— Climatisation des centres ingformatiques;
ITI. (Klimatizace informaénich stiedisek;
I11.) — Dima E., Wiesenthal E., 36—38,
40, 42.

Heizung und Liiftung — Chauffage et
ventilation 51 (1984), &. 6

— Fernwérme — chaleur & distance (Délkové
teplo) — 11.

— Fernwirme — eine sinnvolle Ergiénzung
unserer Energieversorgung (Déalkové teplo ——
udelné doplnéni naleho ecnergetického zé-
sobovani) — Miller H., 11—13.

— Organisationsfragen von Fernwirmever-
sorgungen (Organizaéni otédzky dalkovych
rozvodt tepla) — Schéirer H. U., 15—17.
— Erfahrungen bei der Planung und der

Ausfuhrung des Ortsnetzes Klingnau (RE-
FUNA) (ZkuSenosti pti pldnovani a provédéni
mistni sité Klingnau (REFUNA) ) — Brigger
P., 17—19.

-— Heizkraftwerk Aubrugg — Aspekte der
Wirtschaftlichkeit (Teplarna Aubrugg —
aspekty hospodérnosti) — Breitschmid M.,
20—21.

— Fernwirmeversorgung ,,Transwaal® (Dal-
kovy rozvod tepla ,,Transwaal®) — Schatz-
mann Q., 23—24.

— Fernwirmeversorgung Wallisellen (D&l-
kovy rozvod tepla ,,Wallisellen‘‘) — Meile E.,
25—217. .

— Der Einsatz von Kernenergie zur Wérme-
versorgung (Pouziti jaderné emergie k zéso-
bovéni teplem) — Kiffer K., 27—28.

— Technische Klimadaten fiur die Schweiz
(Technické klimatické udaje pro Svycarsko)—
29.

— Klimaregionen der Schweiz (Klimatické
oblasti Svycarska) — 30—34.
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