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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
CfsLo 3

ROCNIK 32 (1989)

628.5+628.8
614.7

PECE O ZIVOTNI PROSTREDI vV CSSR

t Doc. Ing. Dr. LADISLAV OPPL, CSec.
Institut hygieny a epidemiologie, Praha

Tento vwodnik doc. Oppl jiz nedokonéil. Pripravenou dst otiskujeme na jeho pamdtku bez vpravy.

§ Prorba a ochrana %ivotniho prostredi v CSSR
se posuzuje jako Edst Evvotni Urovné a patrt proto
k  nejzdvainéjsim  celospolebenskym dikoldm.
Piitom je to kol mneobybejné obtiimy, nebot
CSSR je zemi vysoce industrializovanou, s in-
tenzivni zemédélskou vyrobou, s velkou frekvenct
dopravy a se stdle rostouct urbanizaci. Obtitnost
ukolu pée o Fivotni prostiedi v CSSR vyplyvd
z palivoenergetické zdkladmy, kterou tvori pre-
vdEné tuhd paliva, predevéim hnédé uhli s vy-
sokym obsahem popela a siry. Pritom nds
prumysl pracuje s fadou technologii, které jsou
velmi ndroéné ma primdrni energetické zdroje.
Podle riaznych mezindrodnich statistickych vidaji
se CSSR Fadi na 3. misto ve svété spotrebou pri-
mdrnich zdroji nma 1 obyvatele, a to za USA
a Kanadu (10 t mérného paliva na 1 obyvatele)
spotiebou 7 t mérného paliva na 1 obyvatelet).
. Pokud jde o zdsobovdni vodou, ma vzemi
Ceskoslovenska mdme jen horni a stredni toky
fek a jsme témér vyhradné odkdzdni na vodu
spadlou ve formé atmosférickych srdkek. Vodni
Jfond v prepobtu na jednoho obyvatele je z hlediska
mmofstrt jeden z mejmensich v Evropé. Mdme
sice tisice vodoted: a vodnich nddr¥i, ale porovnd-
me-li mno¥stvi vody v mich s vodstvy jinych
zems, zjistime, Ze jsme na vodu pomérné chudi.
Nejvodnatéj§i veletok patii CSSR jen 172 km
svého toku. Vyznam magji velké vidolni prehradnt
nddrfe, zejména Lipno (48,70 km?), Orlik,
Orava a rybniky o celkové vymére 520 km?2,
z nich nejvét§i Rotmbersky md plochu 4,89 km2.
Prirodnt jezera, mapf. Certovo na Sumave
s plochou 0,2 km? a Strbské pleso ve Vysokych
Tatrdch s rozlohou 0,16 km2; mejsou plosné
srovnatelnd s jinymi evropskymi jezery, jako
napf. s Balatonem o 600 km2, s Neziderskym
Jezerem (322 km?) a dalsims.

ZdvaZné problémy jsou spojeny s odstrario-
vdnim tekutych i tuhych odpadii, jejich% pro-
dulkce narustd. Soudasné se zménila proti drivéjst
dobé kvalita tuhych odpadi, v nich¥ previddaji
podily prakticky nerozlofitelné, jako jsou plastic-
ké hmoty, sklo, velkoobjemovy odpad ze stavebnic-
tvi, popilek a skvdra ze spalovdni paliv. Dal§i
problémy jsou v ochrané pudy a zhodnocovdni
kraginy, zpusobované povrchovou té¥bou, velko-
plodnym zpusobem obhospodarovdnt pozemki,

ochrané Zivotniho prostiedi mimorddnow pozor-
nost v celém komplexu opatient, véetné mezi-
ndrodni spoluprdce.

Na useku legislativnim memdme sice dosud
zdkladni zdkon pojedndvajici primo a jen o pééi
o Zwotnt prostredi, ale prislusnd ustanoveni
Jsou obsafena v zdkonech, vlddnich narizenich,
vyhldskdch a smérnicich o jednotlivych slofkdch
Zivotntho prostredi a v zdkoné & 69/1967 Sb.
o ndrodnich vyborech ve znéni zdkona &. 31/1983
8b. a jeho nmovelizace z 1. 7. 1988. Podle § 2
citovaného zdkona ndrodni vybory zabezpefugi
komplexni ekonomicky a socidlni rozvoj svych
vuzemmnich obvodu a § 18 stanovi, e prednim
ukolem pri zabezpebovdni tohoto rozvoje je
zejména péée o tvorbu a ochranu Zivotniho pro-
stiedd.

Obecné zdsadni pofadavky na tvorbu a ochra-
nu zdravych fiwotnich podminek byly stanoveny
2dkonem &. 20/1966 Sb., o pedi a zdravi lidu
a vyhldSkou ministerstva zdravotnictvi &. 45/1966
8b., o wvytvdreni a ochrané zdravych Zivotnich
podminek ve znéni zdkona Ceské ndrodni rady
8. 146/1971 Sb., priloha B, polofka 16.

V' Hlavnich smérech hospoddiského a socidl-
niho rozvoje CSSR na léta 1986 —1990 a vyhledu
na obdob! do roku 2000, piijatych XVII.
sjezdem Komunitické strany Ceskoslovenska, je
ukolum ochrany %Zivotnitho prostiedi vénovdna
samostatnd kapitola XI, kterd radi tyto vkoly
mezt klidové otdzky zvySovdni %ivotnt drovné
obéan.

Dne 26. 7. 1988 projednala a schvdlila
federdini widda CSSR ndvrh stdtni koncepce
tvorby a ochrany Eivotntho prostredi a raciondini-
ho vyu¥ivdni piirodnich zdroji v Ceskoslovensku
do r. 2000. Koncepce jednoznaéné stanovuje
dva zdkladnt cile:

— zdsadné a bez vyjimek napiisté nedovolit, aby
se realizace novych investic, modernizace

a rekonstrukce zdkladnich fondu uskuteério-

vala bez soubasného vyreseni jejich viivu na

Zivotni prostreds
— u existujicich zdroji znelistént meodkladné

budovat zarfizeni ma ochranu &istoty wvody

a ovzdudi a zarizent pro zneSkodiriovéni,

likvidaci &8i zpracovdni odpadit.

nevhodnyms melioracemi, vytvdienim divokych
sklddek a zvy§ujict se erozi pudy.
Politické a stdtni orgdny CSSR vénuji proto

1) Podle nejnovéjsich udajiu je CSSR se
spotrebou 6,8 tmp na obyvatele na 4. misté za
USA, Kanadou a NSR.
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Vidda rozhodla, %e piijatd stdtni koncepce
se stane zdvaznym podkladem pro prdce na
smérnici 9. pétiletky, ulofila vypracovat a od
pristi  pétiletky zavést finanéné  ekonomické
ndstroje, které povedou k podpore tvorby a ochrany
Yivotniho prostiedi a zvdfit potiebu zdkona
o Zivotnim prostredt.

Jakd je situace v hlavnich slokdch Ziwointho
prostredi v CSSR a jakd opatreni se provddéji
ke zlepdeni soubasného stavu:

1. Ovzdusi

Znedistovant ovedudi je jednim z nejzdvainéy

§ich problémi péle o prostiedi v CSSR. Spotieba
energie z primdrnich zdroju vzrostla ze 2,4 mi-
liénu tun mérného paliva v roce 1946 na
87,6 mil. t v roce 1970 a na vice net 100 mil. t v
soucasné dobé. Produkce surového %eleza vzros-
tla z 1,6 mil. tna 9,6 mil.tvr. 1979 a vyroba oceli
z 2,6 mil. t na 14,8 mil. t v tém#e obdobi. Spalo-
vaci procesy vyrazné prevatuji mad ostatnims
zdroji znedi§tovdnt ovedudi, cof je ddno skladbou
zdroj energie a obsahem popelovin a  siry
v nadich palivech. Obsah popelovin se u méné
kvalitnich drubt hnédého uhli pohybuje kolem
25 a¥ 30 %, nékdy i vice a obsah siry je v rozmezt
1,5 af 3,5 % a v nékterych pripadech i pres
5 9. Situacs v imisnich hodnotdch zhordugi
nepriznivé klimatické podminky pro rozptyl
Skodlivin v atmosfére (inverze) a ddlkovy prenos
téchto ldtek ze sousednich primyslovych stdid.
Z prehledu podilu hlavnich zdroji na emisich
v OSSR vypljvd, e v plynnych emisich z prit-
myslu a energetiky vedle dominantniho oxidu
siFilitého je vyznamny podil oxidi dustku.
Zékladnim legislativnim opatienim v PpécT
o &istotu ovzdudi je zdkon &. 35/1967 Sb. o opatre-
nich proti zneéistovdni ovedusi, ve z2nént vyply-
vagicim ze zdkona Ceské ndrodni rady €. 146/
1971 Sb. pFiloha B polotka 17 aZ 19. Podle
tohoto zdkona pusobt pri ndrodwich ministerstvech
lesniho a vodniho hospoddrstvt a dievozpracugici-
ho pramysiu Ceskd a Stdtna v (SSR) technickd
inspekce ochrany ovzdudi. Tyto inspekce vy-
kondvaji kontrolni &innost mad zafizenimi na
ochranu &istoty ovzdudi od jejich projekce a¥
po provoz, kontroluji mnokstvi uletu Skodlivin,
pomdhagi organizacim pii FeSent techwickych
otdzek a nérodnim vyborim pis ovéFovdns vdaji
cnedistovatelts a p¥i vyméFovant poplatkd a wkld-
déni pokut. Pritom spolupracuji s orgdny
hygienické slu¥by. Piiloha k zdkonu & 35/67
stanovi pripustné emisni limity v 2dvisloste na
druhu Skodliviny a vysce komina. Za prekrobent
téchto limitd, platt orgamizace poplatek, z ného¥
409, pripadd ministerstou lesniho a vodniho hos-
podéistvi a dievozpracugictho pramystu a 60 %
(e prijmem ndrodnich vybort a slouki ke zmirnéni
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negativnich vlivi emist, jako napr. pro vysadbu
zelené a zvjSené ndroky na &isténi ulic a verej-
nyjch prostranstvi. Za neplnéni ulofenych opatie-
ni a mesprdvny provoz odludovacich zaiizent
uklddaji mdrodni vyjbory ma mdorh CTIO &
STI0 pokuty organizaci a té odpovédnému
pracovnikovt, ktery porudent povinnosts zavinil.
Citovany zdkon & 35/67 je v novelizact.

Pébe o Eistotw ovzdudi je uréena emérnict
min. zdravotnictvi OSR — hlavniho hygienika
& 58/181 Sb. hygienickych predpist, o zdsadnich
hygienickych pofadavcich, o nejoyé§ich pripust-
nych koncentracich nejzdvainéjsich &kodlivin
v ovzdudi a o hodnocent stupné jeho zneéisténi,
reg. v &dstce 14/1981 Sb. Nejoydsi pripustné
Toncentrace jsou uddny dvoje: prumérné dvaceti-
Sty*hodinové a krdtkodobé, tricetiminutové. Napr.
pro poletavy netoxicky prach bez biologicky akti-
wnich sloek platt hodnoty 150 ug/m3 a 500 ug/ms3.
Stejné hodnoty plati ¢ pro oxid stFtéity. Pro
prach je ddle wvedena roéni pramérnd hodno-
ta 40 ug/m3 a pro oxid siribity 60 ug/m3. Ob¢
tyto hodnoty jsou doporulené.

Aby se predeslo nadmérnému prekrobovdnt
nejvyssich pripustnych koncentract Skodlivin
v prizemni vrstoé atmosféry pFi mepriznivych
meteorologickych situacich se stagnact proudént
a nepriznivymi rozptylovymi podminkami, byl
v exponovangch oblastech zaveden automatizova-
ny signdlni systém pracugict s &s. monitory,
Lteré  kontinudlnim odbérem vzorkd ovedusd
nodnoti obsah hlavnich plynnych Skodlivin. Pi%
nepiiznivé meteorologické situaci @ dosatent &i
prekrofent urbitych koncentract SO se vyhlasuji
regulaéni stupné. Regulaéni opatient 1. stupné
zahrnuge snifovdni emist u staciondrnich zdroju,
zejména omezovdnim jejich provozu a spalovdnim
kvalitnéj$ich paliv. Regulaéni opatient 2. stupné
zahrnuje zdkaz provozu motorovych wvozidel
» osobnim vlastnictvi a omezent provozu Motoro-
wvyjch vozidel orgamizact. Automatizovany 1misni
monitorovaci systém byl zaveden v 7. 1981
v Severofeské hnédouhelné pdnvi, pozdéji na
Ostravsku a v Bratislavé a v letodnim roce se
zavddi v Praze.

Rozhodugjict ve snifovdmi emisi jsou technickd
opatrens.

V CSSR se postupuje témito sméry:
1. Zména palivoenergetické zékladny a vhodnd
distribuce paliv.

Sem pat¥i v prvé Fadé vystavba jadernych
elektraren, které v souasné dobé pokryvavji ast
24 9, celleové vyjroby elektrické energie v CSSE.
Ve vytapéni sidlist, mést a 2évodu se nahrazujt
tuhd a kapalnd paliva zemnim plynem, v histo-
rickych centrech mést a v nélterych mistech
v prirodnich chrdnénych oblastech se prechdzt
na vytdpéns  elektrické. Roz§ituge se wvyuZitt
soldrni energie, zejména pro pripravu teplé
u¥ithkové vody. Pro krytt energetickych $pibek se
pFipravuje vystavba dalich hydroelektrdren.



Rozéifuje se centralizované zdsobovdni teplem,
pFe némé zdroj tepla je mimo sidelni tvar.
Prikladem je elekirdrna Mélnik 3 urdend pro
ddlkové zdsobovdni Prahy teplem. Nékteré parni
elektrdrny se rekonstruuji na tepldrny a < u no-
vych jadernych elektrdren se bude vyufivat teplo
pro ddlkové vytdpéni mést, napf. v budované
elektrdrné Temelin v jiénich Cechdch.

2. Racionalizace spotreby paliv a energie

Z  ekologického hlediska je racionalizace
a uspory paliv a energie vyznamnym opatienim,
nebot palivo, které se nemust spdlit je nejlepSim
prispévkem k ochrané ovzdusi. Usilujeme o sni-
Zeni energetické ndroénosti prumyslové vyroby
v §iroké mire se uplatriuje zpétné ziskdvani tepla,
snifovdnt tepelnych ztrdt budov, zvysenti hospo-
ddrnosti vyroby energie apod.

3. Odluéovani tuhychfa zachycovini
plynnych $kodlivin

V USSR se vyrabéji odluovade a priamyslové
Sfiltry vysoké wcéinmosti, jimi% lze Uuspésné reit
&isténtd plyni od tuhych primési. Tepelné elek-
trdrny jsou vybaveny elektrickymi odludovadi, je-
Jichz odlucivosti dosahuji hodnot af 99 %, pri
sprdavné obsluze a Udribé. Béind provozni odlu-
Givost je vidy mitsi. Podobné v cementdrndch pii
vyrobé slinku v krdtkych rotadnich pecich s vy-
méniky tepla garantuje nd§ vyrobee wlet slinkw
za elektrickymi odluéovadi hodnotou 50 mg/m3.
Skutedné dlety se zvysugi prec kafdém najiidéni
pece po odstdvce, nebot dokud spaliny nedosd¢hnou
sprdvnou teplotu nelze zapnout proud do elek-
trického odluéovade. Vysokého stupné vybistént
plynit se dosahuje kapsovyms textilnime filtry,
které &isti ma koncentrace 1 mg/m3 1 maifsi.
ZvySugictmi se odluéivostmi se dosdhlo, e pres
narustagict pobet zdroji emisi se celkovy vlet
tuhyjch primést nezvétsoval.

Podstatné nepiiznivéjsi situace je u plynnych
emist, zejména w oxidu siriitého. Snifovdni
imisnich koncentract nma vmnosné hodnoty se
dosahuge vysokymi kominy a rozptylem Skodlivin
v ovzdudt, cof v kopcovitém terénu nent vyhovu-
Jici. PoSkozent lesw v hornich pdsmech hor
v severnich Cechdch to dokazuje. Proto bylo
piikrodeno k vystavbé zkusebniho odsifovaciho
zarizent ma 1. bloku elektrdrny Tusimice II.
Zarizeni pracuje s regenerativni magnezitovou
metodou. Produltem odsifent je kyselina sirovd.
Zartzent je v ovéfovacim provozu o termin
wvedent do Fddného provozu se predpoklddd

vy

v poloviné priftitho roku. Po odzkouseni bude
tento systém rozéifen ma dalsi bloky. Koncem
dervence letoSntho roku byl podepsdn kontrakt
se zdpadonémeckymsi firmami Saarberg, Hélter
a Lurgi navystavbu odsifovactho zaiizens vyutiva-
Jictho metodu mokré vdpencové vypirky, p¥i ni%
je produktem odsifent sddrovec. Vystavba se
uskuteéni pri padesdtiprocentnim podilu Eesko-
slovenskych doddvek na jednom bloku elektrdrny
Polerady. Bylo zahdjeno té£ jedndni mezi Pre-
rovskyms strojirnami o zminénymi 2dpado-
némeckymi firmami o vytvorent spoledného podni-
ku, ktery by doddval odsifovaci zaifizeni pro
dals? elektrdrny a tepldrny a také na tfets trhy.

Dal§i moZnosti snifeni emist siry spatiujeme
-ve vystavbe fluidnich kotld s odsirovdnim spalin.
V tomto smyslu byla podepsdina predbélnd do-
hoda o kooperaci se zdpadonémeckou firmou
Deutsche Babcock. Pro kotle malych a strednich
vykonw, poufivanych pro vytdpéni, se zkousti
polosuchd metoda, pri ni% prochdzeji spaliny
rozprasovact sufdrnou, kde prichdzeji do styku
s vdpennym mlékem. Vanikd siran vdpenaty,
ktery se zachycuje v odluéovaéi zafazeném ze
suddrnou.

Realizace viech opatient ke snifeni emisi siry
se v USSR provdd: v rdmei plnéni mezindrodni
dohody, na kterou Ceskoslovensko piistoupilo
a podle ni¥ se md do roku 1995 sni%it emise
oxidu sificitého o 30 %, proti stavu roku 1980.

V prasnosti ovzdusi v prizemni vrstvé atmos-
féry hraje vyznamnou roli sekunddrni pradnost
od malych zdroji s nizkymi kominy, jako jsou
v pramyslu riznd odsdvact zarizeni. Ddle sem
patri pras$nost zpusobend znovuzvifovdnim usa-
zeného prachu dopravou a vétrem. Sekunddrni
prasnost znehodnocuje efekt dosahovany ndklad-
nymi odlucovacimi zarFizenimi w velkych zdroju
prachu. Prikladem je zku$enost z jedné cemen-
tdrny se dvéma rotanimi pecemi s wvyméniky
tepla, kde po instalaci novych elektrickych od-
Tubovalu s prediazenymi stabilizdtory teplot se
sniZil ulet prachu P sprévném provozu odludo-
vadi ast na desetinu proti predchozimu stavu.
Viivem sekunddrnich zdroji véak hodnoty spadu
prachu v okolt cementdrny neklesly vice ne¥ na
na polovinu. Na sympoziu ,,Ochrana %ivotniho
prostiedi — mezindrodnt vkol‘, které se konalo
v roce 1985 uvedl prof. Johann, %e v Selezdfském
a oceldfském prumysiu v NSR byly mo¥nosti
dal$tho snifovdmt emisi prachu od grimdrnich
zdroji prakticky vylerpdny v poloving sedm-
desdtych let: Dal$i snifovdmi tmisnich hodnot
Je tedy moéné dosdhnout jen sntfemim prasnosti
ze sekunddrnich zdroju.

*ijen 1988
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® Banka vzorkd Zivotniho prosttedi

V r. 1985 byla v Zépadnim Berlind zaloZena
banka Zivotniho prostiedi. Otcové této myslen-
ky byli prof. F. Korte ze Spoleénosti pro vyzkum
zhteni a %ivotniho prostiedi v Mnichov®
a F. Coulston z USA. Realizace se ujalo Spol-
kové ministerstvo pro vyzkum a technologii.
Banka mé pro budoucnost systematickym
zkouménim Zivotniho prostfedi umoZnit fun-
dované vypovédi ke stévajicim i obekdvanym
z4t®%im prostiedi chemikéliemi. :

Dnes je na trhu cca 100 000 chemikalii
a roénd jich piibyva kolem 1 000. O Gdincich
vétsiny téchto latek na Zivotni prostiedi nevi-
me nic. Zejména naléhavé jsou tyto dosud
zdaleka nezodpovézené otézky:

—kde se uklddaji tyto latky a kde se

obohacuji;

— jaké maji dlouhodobé udinky na élovéka

a zivotni prostiedi;

— na jaké jiné latky se premsiiuji a za jak

dlouho;

— vznikaji také toxické substance, které

jsou pak stabilni?

K Fedeni téchto a mnoha jinych otézek bylo
nutné, aby spolupracovala Fada odbornych
disciplin jako nap¥. lékafi, chemiei, biologové
fyzikové, vyzkumnici pudy, statistikové aj.
Brzy by mohlo totiZ dojit k tomu, ze bychom
jiz nebyli schopni Fesit viechny ty komplexy
otézek, které vzniknou v této souvislosti.
Dnes také jesté nevime, které nové problémy
vyvstanou v nejblizsich létech nebo desetiletich
a proto vznikla myslenka vybudovat sbirky,
které by uchovaly pokud mozno v nezménéné
formé biologické vzorky a vzorky pudy jako
podklad pro pozd&jsi védecké a praktické
préce.

kkt 2/88 (Ku)

@ Ozoénem proti zidpachu

Glovsk reaguje mimotadns citlivé na viech-
ny zépachy. Pramyslové a jind lidsk4 ¢innost
predstavuje dnes velké mnoZstvi zdroji zé-
pachu. Maskovéni pachi ptijemnd vonicimi
l4tkami ve vét$ing piipadi nestati — emise
zépachu musi byt na mistd zachyceny & zne-
Skodnény. :

Jako ptiklady zdroju silného zépachu lze
uvést: Sistirny odpadnich vod, jatka, masny
a rybny préimysl, chemické zévody, slévérny,
papirny, prazirny kévy, kuchyné aj. Nejéastéj-
&mi zapéchajicimi l4tkami jsou aminy, slou-
geniny siry, mastné kyseliny, ketony a estery.

Pii potladovéni zépachu se prakticky pouii-
vé téchto p&t zpusobu:

— minimalizace tvorby zapéchajicich latek
a omezovani kontaminovaného vzduchu;

— maskovéni piekryvénim piijemnymi pa-
chy;

— gelektivni odstratiovéni absorpénimi a

adsorpénimi létkami — tyto létky jsou na
druhé strand vybornou Zivnou pudou pro
mikroorganismy;

— biologické odbourdvéni;

__likvidace chemickymi nebo tepelnymi
procesy, pfitom se niéi mikroorganismy a viry.

Skuteéné sistici procesy zne¢isténého vzdu-
chu jsou jen takové, které pach ze vzduchu
zachyti a zneSkodni. Pfednost z ekonomického
hlediska maji tepelné, chemické nebo biolo-
gické procesy.

Chemicky proces musi zneSkodnit fadu
organickych, bakteridlnich i virovych substan-
ci. K tomu se nejlépe hodi oxidaéni prostiedky,
predev§im ozén. Ozénovy ¢&istici proces,
odkoukany jako mnoho jinych od prirody,
poztstéva ze dvou kroku:

— oxidace ozénem;

— absorpce do vody.

Soudasné pousiti obou zplsobl &isténi dévé
vyborné vysledky. Ozén oxiduje rychle vétsinu
zapéchajicich latek: olefiny, aminy, slouéeniny
siry aj. a adsorpce dopliuje a zesiluje jeho
Gdinek, zejména u épavku a mastnych kyselin.
Pii reakei s ozénem nevznikaji z4dné halo-
genové organické latky, mikroorganismy a viry
se prakticky zcela zneSkodni. Ozén muze,
na rozdil od chléru, byt vyrabén piimo na
mist® a jeho vyroba, v piipadé potieby ihned
a automaticky pieruSena.

Prikladem takového zatizeni pouZivaného
8 tispéchem po vice neZ 15 let v Sistirng odpad-
nich vod a pozddji i v jinych provozech je
zatizeni ATROZON vyrabéné firmou Christ,
NSR. Zatizeni sestévé z ozénového generdtoru
velkého vykonu (diky chlazeni) & absorpéniho
zafizeni s kolonami s néplni télisek, kde se
absorbuji 8kodliviny nasycené ozénem pri
pritoku praci vodou optimélni hodnoty pH.
Praci kapalina, rovnéz nasycend ozénem
absorbuje i létky ve vod$ nerozpustné & ne-
sraslivé. Produkce ozénu je automaticky
fizena podle potfeby a tak je provoz zaiizeni
bezpednsjsi a hospodérnsjsi.

V nékterych ptipadech, k zachyceni latek,
které reaguji na ozén pomalu, lze téinnost
zatizeni zvysit pfipojenim filtru s aktivnim
uhlim. Aktivni uhli soutasnd zachycuje pfeby-
tek ozénu, takie lze pracovat s jeho vy$simi
koncentracemi.

CCI 2/88 (Kw)

© Priihledné solarni élinky

Japonské firma SANYO Electric vyvinula
prihledné solérni &lénky, které lze vsadit
do okna. Jedné se o amorfni materidl, ktery
vyrabi elektfinu, ale pfitom propousti sluneéni
svétlo. Podle sddleni, provadi firma prazkum
trhu z hlediska moZného pouZiti.

CCI 3/87 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.97:697.7
ROCNIK 32 (1989) CISLO 3 721

ENERGETICKE FASADY

DOC. ING. DR. JAROMIR lCIHELKA

V Glénku je uveden postup vypodtu-energetickych fasad pro zachycovéni
energie slunedniho zéfeni p¥i zimnim vytépéni a pro odv4déni vnsjsi tepelné
z4tdZe p¥ilebnim ¢hlazeni. Na zédklad$§ rozboru tepelné bilance jsou odvozeny
hlavni zésady pro navrhovéni energetickych fasid.

Recenzoval: Viadimir Fridrich, dipl. tech.

Energii slunedniho zifeni lze pro tdely vytap&ni zachycovat také pomoci tzv.
energetickych fasad. V podstat& jde o jednoduché vzduchové kolektory na oslunéné
strand budov, vytvorené tak, Ze se pfed normélni fasidu zavési transparentni
sklen&na deska. Vzduch proudici dutinou mezi sklem a vlastni fasddou se sluneé-
nim zifenim oh¥ivd a potom slouZi k Vytapeni Cirkulace vzduchu muZe byt
nucens, pomoci ventildtoru, nebo ptirozens vlivem vztlaku oh¥4tého vzduchu.
K akumulaci tepla slouZi zpravidla sama stavebni konstrukce; jen vyjimedn& se
uzivé zvlastnich akumuldtora pln&nych kamenivem. V letnim obdobi muze
energeticks fasdda slouZit k odvaddni tepelné zétEZe od sluneénfho zéfeni, tj. ke
chlazeni budovy.

1. KONSTRUKCE A PROVOZ ENERGETICKYCH FASAD'

Jak jiZz bylo uvedeno, jsou energetické fasidy jednoduché vzduchové kolektory,
jejichZ transparentni vrstvu tvoii sklen&ni deska a absorpéni povrch normélni
fasada (obr. I). Zaskleni je nejdast&ji jednoduché, jen vyjime&n& dvojité. Tloustka
mezery (dutiny) mezi fasddou a sklem je bud jen 0,1 aZ 0,2 m (tizkd neprilezns
dutina), nebo 0,6 m a vice (3iroks prulezna dutina). Absorpéni plocha a dutina
jsou zpravidla svislé, a tato poloha mé pak vliv nejen na mnoZstvi dopadajici
energie slunedniho zifeni, ale také na prouddni vzduchu dutinou p¥i prirozené
cirkulaci. U vysokych budov muZe byt energetickd fasida rozd&lena na sekce
s vlastnim p¥ivodem a odvodem vzduchu. U fasiad s tzkou dutinou nem4 byt vyska
sekei v&tsi nez 10 aZ 12 m (3 az 4 podlazi). Fasady se &irokou dutinou mohou byt
v celé vysce budovy bez pieruleni, tj. jako jedna sekce. P¥ v&tii vysce sekei se
zpravidla 3ifka vzduchové dutiny smérem nahoru mirng zvdtiuje tak, jak se
zvétiuje objem ohtfatého vzduchu.

U budov s energetickou fasiddou je tfeba rozlisovat zimni provoz od letniho
provozu. P¥i zimnim provozu (obr. 2) se teplo zachycené fasddou plnd vyuZije pro
vytapéni, a proto se vzduch ohidty slunednim zafenim rozvadi potrubim do jednot-
livyeh mistnosti. Cirkulace je nucenid pomoci ventildtoru, pred ktery je jestd zata-
zen klasicky ohifvad vzduchu pro vytipéni v dobs, kdy slunce nesviti nebo kdy
teplo ziskané fasidou nedostaduje. V dob&, kdy slunce nesviti (zejména v noci), je
samoziejmé& také uzavien prutok vzduchu energetickou fasddou. V kazdém piipads
jde pfi vytadpéni o uzavieny okruh; k fasdds nebo piimo k ohiiva&i se pFivadi
cirkulaéni vzduch z mistnosti, jehoZ teplota je 20 °C. Men& mno#stvi vzduchu se
nasiva ze suterénnich mistnosti, kde je teplota p¥iblizng 15 °C.

V letnfm obdobi je energeticks fasdda schopna odvaddt vatsi eist tepelné zatsze
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koneadl T M

Obr. 1. Svisly fez energetickou fasidou: a) s tzkou vzduchovou dutinou délenou na sokce
b) se girokou vzduchovou dutinou v celé viice fasddy (I — klapky pro vétréni dutiny pfi letnim
chlazeni, 2 — upevnéni sklenényjch desek)

ohrivaé

/
7/ \ [207%c] /

‘

Obr. 2. Schéma vytépeni domu s energetickou fasddou (zimni provoz)
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dopadajici na oslun&nou stranu budovy. V tomto piipad® pracuje fasida jako
vétraci Sachta s pFirozenou cirkulaci vzduchu. Okruh fasidy je otevieny; pfivadi se
venkovni vzduch a oh¥aty vzduch se odvadi do okolniho prostfedi (obr. 3). V piipad&
potieby se mistnosti mohou chladit klasickym zpusobem s chladi¢em zafazenym
do uzavieného okruhu.

Slune&n{ systémy s energetickou fasidou jsou mnohem jednodussi neZ aktivni
sluneéni systémy s kolektory a daldim sloZitym piisluienstvim. P¥itom jsou jen

chladi¢

=g /|
S

Obr. 3. Schéma chlazeni domu s energetickou fasddou (letni provoz)

nepatrné sloZit&jsi neZ pasivni systémy, u nichZ se energie slune&niho géfenf
zachycuje pfimo n&kterymi prvky stavebni konstrukce (napi. okny). Také u&in-
nost energetickych fasid je vysoks — bliZi se Gdinnosti slune&nich oken (viz dalsi
text).

2. VYPOCET ENERGETICKYCH FASAD

Pii vypo&tu je nutno rozliSovat piipad s nucenou cirkulaci vzduchu dutinou
fasady od p¥ipadu s pfirozenou cirkulaci. V prvnim piipadé& se pii daném pratoku
vzduchu M [kg s~1] pifmo poé&ita zvyseni teploty vzduchu At = ¢, — ¢;, kdeZto
ve druhém piipadé se soudasnd s A¢ politd také M postupnym pFibliZovanim
(iteraci) ze dvou rovnic.

a) Nucend cirkulace vzduchu

V tomto pi{pad® se postupuje stejnd jako u vzduchovych kolektoru, jejichz vy-
podet byl jiZ v naSem &asopise popsén, viz ZTV 1983, ¢&. 3, str. 137—145. S odvo-
lanim na schéma podle obr. 4 uvidime tedy bez odvozeni pfimo rovnici pro teplotu
vzduchu ve vzdalenosti x:
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: _Hx‘ ’qs —HX : .
by —te = (t1 — le) e M- ‘—}——k—(l-—e Mfc'),l) A (1)

kde gg = p.I je mdrny tepelny tok prochézejici transparentni vrstvou energetickéd fasddy
[Wm—2], )
p — pomérné propustnost transparentni vrstvy,
I — intenzita slunedniho zéfeni, :
% = k1 i ks — soudtova hodnota soudinitelt prostupu tepla vrstev na predni a zadni strand
dutiny [W m~2 K-1]; obvykle se zanedb4 k2 a potom k = ki,
M — hmotnostni pratok vzduchu dutinou fasédy [kgs™1],
¢ — mdérné tepelns kapacita vzduchu; ¢ = 1010 J kg~* K-,
b — sirka faséddy [m],
t, — teplota vzduchu pFivédéného do dutiny fasady,
te — teplota okoli (okolniho vzduchu). o

Iyl tz
! ]
| T
S
t dt
| [ —-t
M te

qgdx ~(kyrky)dx.t =M.c.dt
Obr. 4. Schéma pro vypodet, energetické fasady

Z rovnice (1) lze také poditat kone&nou teplotu Z, tj. teplotu na konci fasidy ve
vzdalenosti z = I.
P¥i letnfm provozu se do dutiny fasady piivadi venkovni vzduch, takZe &, = fte.
Potom lze poditat ze zjednodugené rovnice piimo rozdil teplot
k.b

tz—t1=t2—te=%(1~e—ml). (2)

Tepelny vykon energetické fasddy o délce ('vy.écé) ! [m] je
Q=M.ct,—t) [W] (3)

1) P¥i vypoétu podle rovnice (1) a samoziejmé& také podle zékladni rovnice tepelné rovnovéhy
znézorndné ve schématu na obr. 4 se predpokléd4, Ze slunednim zé¥enim se pfimo zah¥ivé vzduch
proudici dutinou. Ve skuteénosti viak tepelny tok gs dopadé nejdffve na protilehlou absorpéni
plochu, kters se tim zah¥ivé. Absorpéni plocha potom sdili teplo pfestupem (sdlénim a konvekei)
do meziprostoru (do dutiny). S jistou pribliznosti viak lze pFedpoklidat, Ze vysledny efekt je
v obou p¥ipadech stejny¥, a proto vypotet podle rovnice (1) vyhovuje.
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a adéinnost
. Q M. C(t; —_— tl)
"=7T 6.1 I.b.1

(4)

Koneéns teplota £, a tim i tepelny vykon @ [W] se pogitaji bud podle okamZité
intenzity slune&niho zateni I [W m~2], nebo jesté East&ji (napt. pii sledovani dlouho-
dobé tepelné bilance) podle sttedni intenzity sluneéniho zafeni Iz v uréité dobg,
napf. v charakteristickych -dnech jednotlivych m&sicu. Poéitd-li se podle Isir
v charakterlstlckych dnech, urdi se také stiedni tepelny vykon Qstr v t&chto dnech,
a potom je teplo zachycené energetickou fasidou za cely masic

Qmes = Tskut - Ystr [W h], (5)

kde Tskut je skutensd doba sluneéniho svitu v pFislusném mésici [h].

Tab. 1 St¥edni intenzita slunefniho za¥eni Is;; [W m—2] na rtznd orientované svislé plochy;
plati pro 50° severni Sitky

St¥ednf intenzita slunedniho zé¥eni Igty [W m—2] v jednotlivych
Azimutovy uhel mdsicich
oslundné plochy
as I I III v v VI
XII X1 X IX VIII VIL
as = =+0° (na jih) 396 | 479 494 463 373 286 | 264
as = +15° 383 418 440 445 352 276 250
ag = +30° 332 361 440 399 360 290 271
ag = +45° 279 311 3563 400 358 315 300

Tab. 2. Skuteénsd doba sluneéniho svitu Tskut v jednotlivych mésicich pro ndkterd mista CSSR

Skutetnd doba sluneéniho svitu Tskut [h]
Mésic 3 < piiblizné hodnoty

'E 0% E o

< 0 55 & o 2 5]

< | M%) B 9 - 3%

< ] s ] 3
£ 88| 88 | & g | g | OB | SR
I 53 46 47 46 64 66 50 65
I 90 82 77 88 98 89 85 100
III 1567 | 136 149 142 170 156 150 165
v 187 | 164 185 163 210 192 190 210
\4 247 | 207 241 232 272 257 245 270
VI 266 | 226 249 258 291 264 2170 295
VII 266 | 238 252 270 317 280 270 290
VIII 238 | 219 233 230 286 255 235 260
IX 190 174 188 179 228 206 180 200
X 117 | 108 115 116 148 146 110 140
XI 53 55 48 56 61 66 50 60
XII 35 36 42 30 49 55 35 50
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Tab. 3. Stfedni teplota vzduchu v dobs sluneéniho svitu . [°C] pro ndkters mista CSSR

St¥edni teplota v dobs sluneénibo svitu ¢ [°C]
Maésic 3 @
: '§ 99 .J.:. g
o= 5 Z
£ 3% | i3 : 2 5
& S @ i a & ¥
I 2,2 1,7 1,6 1,7 2,1 0,1
II 3,4 2,4 2,4 2,8 3,6 1,7
I1I 6,6 6,2 ‘ 6,0 7,0 8,6 6,6
v 12,1 10,7 10,7 12,0 13,4 12,1
A\ 16,6 15,8 15,9 17,2 18,6 16,3
Vi 20,6 18,6 18,9 20,2 21,6 20,6
ViI 22,5 20,8 20,7 22,1 23,6 22,4
VIII 22,6 20,6 20,8 21,8 23,6 22,2
IX 19,4 17,4 18,0 18,5 20,6 18,7
X 13,8 12,1 12,7 13,1 14,7 13,1
XI 7,3 6,9 7,2 7,7 8,6 7,6
XII 3,6 3,3 3,3 3,6 4,2 2,8

Hodnoty stiedni intenzity slune®niho zéfeni Istr, se kterymi lze poéitat pro
riizn& orientované svislé plochy v nasich podminkéch, jsou uvedeny v ¢ab. I a hod-
noty Tskut pro 6 raznych mist v CSSR v fab. 2. Dile je v tab. 3 uvedena stiedni
teplota vzduchu v dob& slune&niho svitu pro stejné mista, jako byla v tab. 2 uvedena
skuteéns doba slune&niho svitu.

V rovnicich (1) a (2) se dale doporufuje poditat s propustnosti transparentni
vrstvy

pii jednoduchém zaskleni P
p

0,9
pFi dvojitém zaskleni 0,8

a se soudinitelem prostupu tepla na predni strand dutiny (pfedpokladd se, Ze
ky = k) pri jednoduchém zaskleni

]

s uzkou $térbinou E=12Wm2K~™!

se Sirokou Stérbinou k= 8Wm2K-1
a pri dvojitém zaskleni

bez ohledu na §itku dutiny k=4Wm2K-1.

b) P#irozend cirkulace veduchu

P¥i proménlivé teplotd vzduchu v duting fasidy (obr. 5) lze podle price [1]
poditat a&inny vztlak vyvolany vlivem rozdilu teplot z rovnice

Ap = g2 3, AT),
Tez

kde S(l, AT) je plocha omezens Garami znézoriujicimi rozdil teplot na tiseku o délee 1,
viz &erchovand plocha na obr. 5,
T's5 — teplota odpovidajici t8zisti plochy S(I, AT),
gtez — hustota vzduchu pti teploté T'sz [kg m~3],
g = 9,81 m s~2 — tihové zrychleni.
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Obr. 5. Schéma pro vypodet tidinného vztlaku pti linedrnim prubshu teploty vzduchu v dutiné
energetické fasady

Za predpokladu, Ze prabsh teploty v dutind je line4rni2), mé plocha 8(I, AT)
tvar pravouhlého trojthelniku, pro ktery plati, Ze '
' S(l, AT) = 0,5(T, — T:)

a udinny vztlak je potom din vztahem

Ap=05g.1-2%2 AT [Pa], (6)
Ttez

kde AT = T — T je vysledné (koneéné) zvyseni teploty vzduchu v duting energetické fasady.
V rovnici (6) déle je
2T, + T,

Tiez = 3 [X], (2)
1 3 1059
g =2 = . 1,29 = -3

kde go = 1,293 kg m~3 je hustota vzduchu p¥i teplotd 273 K (0 °C).3)

Utinny vztlak Ap se spotiebuje na urychleni proudu vzduchu a na prekonéni
hydraulickych odporu v duting fasidy

l w? w?
Ap =1 + A~ + &) 018z = Z —- 0t51,%) (7)
d 2 2 ‘
kde w je rychlost proudéni vzduchu v duting [m s-1].

2) Tento predpoklad plati p¥iblizn® pro omezenou vysku fasady, nap¥. az do I = 10 m, pop¥.
az do 16 m (viz dalsi text).
3) Dosadi-li se vztahy (a) a (b) do rovnice (6), plati pro vypoget udinného vztlaku Ap vztah

Ap = 1,588.10%g .1 [Pa]. (6a)

2T, + T,
4) Pro hydraulicky odpor v duting® fasiddy je zde pouZito znadek obvyklych v aerodynamice.
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Z porovnéani rovnic (6) a’(7) vyplyne vztah pro rychlost proud&ni vzduchu

v dutiné e ey ,
(gl 'AT)°n5 -
w=|"—7— m s~1]. 8
(&7 [m s71] ®)
Potom je objemovy prutok vzduchu dutinou
V== ‘ival =a.b.w [m3 s—1] 9)
a hmotnostni pratok Lo :
M=S5.w. Otez = @ .b . W . Otez ; [kg S_l], (10)
kde S = a.b je prifez duf;inomq fasady [mz‘]:l ) R
P¥i vypodtu energetické fasady s prirozenou cirkulaci vzduchu se postupuje tak,
%e se mejprve pro zvolenou hodnotu pratoku M potits zvydeni teploty AT =
= t, — t, podle rovnice (2), a potom se pro toto zvydeni po&its z rovnice (8) rychlost
prouddni w a kontroluje se prutok vzduchu M. Postupnym ptibliZovinim se pak

dosahne shody mezi zvolenou a vypogitanou hodnotou M.
V praxi lze poditat s t&mito hodnotami odporového soudinitele Z:

pti sifce mezery a < 0,2 m Z = 2,5a% 3,0
a=0,2a%z0,5m Z =2,0az25
a>05m Z = 1,5a%.2,05)

3. PROVOZNI PARAMETRY

*'Z4kladni provozni parametr energetickych faséd, tj. rozdil teplot At = t, — 1y,
byl sledovan pfi pramérnych podminkéch ¢)

pro zimnt obdobt (msice XI aZ IIT) pii

st¥edni intenzit® slune&niho zafeni Igz = 500 W m—2
venkovni teplotd v dobs slune&niho svitu te =5°C
teplotd privad&ného vzduchu t, =20°C

pro letnt obdobt (mésice VI az VIII) pii
stiedni intenzit& slunedniho zafeni Igy = 300 W m—2
teplotd privadéného vzduchu 4 = te = 22,5 °C.

Zévislost At = t, — ¢; na vysce fasddy I(= z) pfi razném prutoku vzduchu
dutinou fasady M = 0,2, 0,4, 0,6 a 0,8 kg s~1 na 1 m 8iFky je znézorn&na v dia-
gramech na obr. 6 a obr. 7 -pro fasddu se girokou dutinou

a) s jednoduchym zasklenim (p=09,%=80Wm2K1)

b) s dvojitym zasklenim (p =08k =40Wm-2K-1).

V zimnim obdobf (obr. 6) vykazuje fasida s dvojitym zasklenfm pon&kud vetsi At

ne% fasdda s jednoduchym zasklenim. Rozdil v A¢ u obou typa fasidd je pom&rnd
maly, s vyjimkou piipadu s M = 0,2kgs™* (tak maly prutok viak nepiichézi

5) Uvedené hodnoty soudinitele Z plati pro fasady vysoké ! = 5 aZ 15 m. Daldim pFedpokladem
je, Ze vtokovy i vytokovy otvor jsou volné, tj. bez odporovych prvki (napt. klapek, m¥zi atp.).
6) Pram&rné hodnoty Isi a fe jsoupodle tab..1 a 3.
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Obr. 6. Zévislost zvySeni teploty At = t, —¢; na vysce (délce) ocnergetické fasady pii zimnim
provozu; plati pro pratok vzduchu dutinou M = 0,2, 0,4, 0,6 a 0,8 kg s~ na 1 m &iiky, stfedni
intenzitu zéieni Iy = 500 W m™2, teplotu pfivadéného vzduchu ¢, = 20°C a venkovni teplotu
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Obr. 7. Zévislost zvyeni teploty Az = f;—¢, na vysce (délce) energetické fasddy pfi letnim

provozu; plati pro M = 0,2, 0,4, 0,6 a 0,8 kgs~1 na 1 m 8ifky, Iy = 300 Wm=2 a ¢ = t, =
= 22,5°C
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prakticky v tvahu). V letnim obdobi (obr. 7) je vlivem v&tai propustnosti sluned-
nich paprski rozdil teplot At u fasidy s jednoduchym zasklenim dokonce v&t3i ne#
u fasady s dvojitym zasklenim; rozdil v hodnotéch At je vSak op&t nepatrny a prak-
ticky zanedbatelny. Lze tedy ¥fci, Ze fasada s jednoduchym zasklenim umoZziiuje
piibliZnd stejné ohiati vzduchu na pozadovanou teplotu # jako fasdda s dvojitym
zasklenim. V praxi se proto vétdinou davé pfednost jednodussimu FeSeni s jednim
sklem, a s timto typem fasady se bude také poditat v dalsim textu.

Z diagramt na obr. 6 a 7 také vyplyva, Ze pribsh At je pfiblizng linedrni,
a proto je mozno p¥i piirozené cirkulaci v letnim obdobi po&itat udinny vztlak Ap
podle rovnice (6) a rychlost proudéni vzduchu w podle rovnice (7).

Energetické fasdda mé v zimnim obdobi ohfvat vzduch na teplotu 26 az 30 °C,
tj. zvygeni nad. teplotu piivid&ného vzduchu odebiraného zpravidla z vytap&nych
mistnostf, mé byt At = 5 aZ 10 °C. To znamen4, Ze pii prutoku vzduchu M = 0,4
az 0,8 kg s~1 na 1 m 3ffky ma byt podle obr. 6 vyska fasddy nebo jejich sekei
alespofi I = 10 a% 15 m. P¥i mensi vydce fasady nez 10 m (nejménd viak 5 m) by

80 (SN
_\\\\\’
A\
:'\:70 \\\\\
21\ \
Z
60 \\‘k M=08
I \\ M=06
- \\\ M:o’/1,
50
M=02
g e T s 20

—— | (m)

Obr. 8. Z4vislost u¢innosti 7 na vyiee (délee) energetické fasady s jednoduchym zasklenim
(p=09, £k =80Wm2K- 1) pfi zimnim provozu s Iys = 500 Wm=2, ¢ = 20°C a t¢ == 5°C

bylo t¥eba zmensit prutok vzduchu. Podle diagramu na obr. 8 je pak udinnost
energetické fasady pri zimnim vytip&ni 55 aZ 65 %, tj. jen o mélo mensi nez
u sluneénich oken.

V letnim obdobi odvadi energeticka fasdda teoreticky viechnu energii dopada-
jiciho sluneéniho zaYeni?); &ist energie dand reflexni schopnost{ transparentnt
vrstvy r = 1 — p (p je propustnost vrstvy) se p¥imo odrazi do okoli, Est se odvadi
prostupem tepla transparentni vrstvou a nejvétst ddst se odvadi vtranim dutiny
- fasady. Utinnost pti odvadéni tepla vEtranim se podita také z rovnice (4) a dosahuje
zna&nd vysokych hodnot, napi. u fasady vysoké 10 az 15 m je nvet = 80 az 85 9,
pri pritoku vzduchu M = 0,4 a% 0,6 kg s™* na 1 m siky.

7) Predpokladem je, Ze okna na strang budovy s energetickou fasddou jsou stinéna proti pii-
mému oslunéni.
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Zsvislost Gginnosti 9 na pritoku vzduchu M je zndzorn&na v diagramu na, obr. 9.
Utinnost se zvétiuje az do hodnoty M = 0,8 kg s~! na 1 m &f¥ky (dalsf zv&tSovani
prutoku M by uZ nebylo tifelné), a naopak pii M < 0,2kg st na 1 m &ky by
uéinnost byla piilis mala.

Zavislost Giginnosti na pritoku vzduchu podle obr. 9 je viak opa&ného smyslu
neZ zavislost na vyice fasddy podle obr. 8. Volba nejvhodn&jsi vyiky fasidy I [m]

90
80 /
Sl
/
70—~
/
| /
Mgt L ——!
60
/]
/
sol ./l . 1
0 02 04 06 08

-1y

”‘”"M(kgs m")

Obr. 9. Zévislost Glinnosti 7 na pritoku vzduchu M = 0,2 aZ 0,8 kgs—! na 1 m &itky; plati
pro faséddu dlouhou/ = 10 m

a prutoku vzduchu jeji dutinou M [kg s—1] musi tedy respektovat ob& vpiedu
jmenované zivislosti a soudasn také zdkladni poZadavek na dostatetné ohiati
vzduchu. Z tohoto hlediska se jevi jako nejvhodngjsi vyska energetické fasady jiZ
vpfedu uvedena hodnota ! = 10 aZ 15 m p¥i prutoku vzduchu

M = 0,6 a% 0,8 kg s~1 na &i¥ece 1 m pii ziskavan{ tepla v zimg,
M = 0,4 a% 0,6 kg s~1 na Zifce 1 m p¥i odvadsn{ tepla v 16t&.

4. PRIKLAD VYPOCTU TEPELNE BILANCE

Pii sledovani celorotni tepelné bilance energetické fasddy je oviem nutno
poéditat, misto s pram&rnymi hodnotami Iy a e v celém zimnim nebo letnim
obdobi, s pram&rnymi hodnotami tdchto veliéin v jednotlivych m&sicich podle
tab. 1 a 3.8) Pti vypo&tu energie ziskané nebo odvedené za mésic je pak nutno
poditat se skuteénou dobou slune&niho svitu Tgkyt podle tab. 2.

8) Bylo by ovSem také mozno poditat s pramdrnymi hodnotami Isi a fe za kratdf obdobi ne
mésic, nebo dokonce s okamzZitymi hodnotami podle denntho pribshu. Pro praxi viak zcela
vyhovuje vypotet & pramérnymi mésiénimi hodnotami.
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Tab. 4. Teplo ziskané jednoduse zasklenou energetick
a dlouhou I = 10 m v zimném obdobi pfi pritoku vzduchu M

ou fasadou orientovanou na jih (as = +0°)
= 0,8 kg s~! na 1 m Sitky

Stedni Ohi4ti Stiedni Utinnost Energie za mésic
intenzita vzduchu!) tepelny fasady skutedné ziskané
Mosi sluneéniho vykon pti vytdpéni | doba slun. teplo
gsic )
zéieni pro 10 m? svitu
Ttz At = t,—t Qstr Nvyt Tskut Qmas
[W m~2] [°C] [W] [h] [kW h)
X 494 4,7 3798 0,77 117 4444
X1 479 3,5 2 828 0,59 53 149,9
XII 396 2,7 2182 0,565 35 76,4
I 479 - 3,4 2 747 0,567 53 145,6
11 494 3,7 2990 0,61 90 269,1
111 463 3,6 2909 0,63 1567 456,7
v 373 3,2 2 586 0,69 187 483,6
Celkem za zimni obdobi 2 025,7
1y Plati pro t. podle tab. 3 pro Prahu a pro & = 20 °C. Déle je pro jednoduse zasklenou
fasddu p = 0,9 a k = 8,0 Wm=2 K-1.

Tab. 5. Teplo odvedené energetickou fasddou') v letnim obdobi p#i prutoku vzduchu
M = 0,6 kg s™! na 1 m Sitky

Stredni Oh¥4ti Stredni Utinnost Energie za mésic
intenzita vzduchu?) tepelny fasady skutedné teplo
Masic sluneiéni'ho vykon pFi odvédéni| doba slun. odvedené
zéfeni pro 10 m? tepla svitu vétranim
I At = t,—1t Qste vétranim Tskut Qmes
[W m~2] [°C] [W] Nvat [h] [kW h]
v 286 4,0 2424 0,85 247 598,7
VI 264 3,7 2 242 0,85 266 596,4
VII 286 4,0 2 424 0,85 266 644,8
VIII 373 5,2 3151 0,85 238 749,9
IX 463 6,6 3939 0,85 190 748,4
Celkem za letni obdobi 3 338,2
1) Plati pro stejné podminky jako v pfipadd podle tab. 4.
2) Platf pro ¢, = te; venkovni teplota te je podle tab. 3 pro Prahu.

Piiklad vypodtu pro jednoduse zasklenou fasddu vysokou 10 m a orientovanou
na jih (as = +0°) je uveden v fab. 4 pro zimni obdobi a v tab. 5 pro letni obdobi.?)
Z tab. 4 vyplyvé, Ze na plose 10 m? se ziskd pro vytapéni 2 025,7 kWh pii uéin-

9) Redukece pritoku vzduchu z hodnoty M = 0,8 kg s~! na $ifce 1 m pfi nucené cirkulaci
v zimnim obdobi (tab. 4) na hodnotu M = 0,6 kg s na sifce 1 m pii ptirozené cirkulaci v letnim
obdobi (tab. 5) vyplynula z postupného priblizovéni hodnot At podle rovnice (2) a hodnot w podle
rovnice (8).
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nosti 55 9, a vice, tj. piiblizn& 75 aZ 80 Y, energie, které by se ziskala stejné velkym
slune¢nim oknem. Vyhodou energetické fasidy viak je, Ze muZe prakticky na celé
ploSe pokryvat oslun&nou stranu budovy, a piitom odpadaji potiZe s jejim zasti-
ndnim v 1ét&.

.V letnim obdobi je energetick4 fasida schopna odvést skoro celé mno¥stvi
cnergie dopadajicitho sluneéniho zaifeni; napf. v p¥ikladu podle tab. 5 odrax
fasdda 10 9, energie zp&t do okoli a 85 9, energie odvadi v&tranim.

5.ZAVERY PRO NAVRHOVANI ENERGETICKYCH FASAD

Z teoretického rozboru zavislosti hlavnich provoznich parametri a z vypodtu
celoroéni tepelné bilance vyplyvaji pro praktické feSeni energetickych fasid tyto
z&véry:

a) Z hlediska energetického tiéinku je fasdda s jednoduchym zasklenim priblizng
rovnocenns fasid® s dvojitym zasklenim. Neni tedy duvodu, pro¢ by se v praxi
nemohlo pouZivat jednodussi a levn&jii feSeni s jednim sklem. Fasida s dvojitym
zasklenim by byla na mist& jen v piipadech, kde je t¥eba oh#ivat vzduch na vyssi
teplotu, napt. pii akumulaci tepla ve zvlddtnich zasobnicich pln&nych kamenivem.

Z praktického hlediska se v&t3inou d4vs prednost fasiddm se irkou prileznou
dutinou s 3ifkou nejménd 0,6 m pred fasiddami s tizkou dutinou.

b) Za optimélni vysku energetické fasady lze povazovat 10 aZ 15 m (vyjimedns
az 20 m). Pii této vySce se dosdhne dostatedn® vysoké teploty (25 az 30 °C) pro
vytdpéni v zimd a soudasn¥ také dostatetného zvyien teploty pro vyvoléni ptiro-
zené cirkulace vzduchu v duting fasady v 16t8. U vysokych budov (nad 20 m) je
treba délit energetickou fasddu na sekce vysoké 10 a% 15 m se samostatnym piivo-
dem a odvodem vzduchu.

c) Pri zimnim vyt4péni pracuji energetické fasady s nucenou cirkulaci vzduchu,
nebot se musi pfekondvat hydraulicky odpor uzavieného okruhu, do kterého je
zapojena celd budova i se strojovnou vytapsni. Vzduch pro fasidu se nasiva
z vytdpsnych mistnosti a potiebného zvyieni teploty se doséhne pii pritoku
0,6 a% 0,8 kg s na 1 m §ifky fasady. Usinnost fasady je 55 a 65 % a v nadich
klimatickych podminkéich se za celé otopné obdobi zisks v praméru 200 kWh
tepla na 1 m2? oslun&né plochy.

d) Pii letnim odv4d&ni energie dopadajiciho slunedniho zé¥eni muaZe energeticks
fasida s vyhodou pracovat s pfirozenou cirkulaci vzduchu v otevieném okruhu.
Vzduch se nasivé pifmo z okolniho prostiedi, a tam se op&t po ohtati vraci.
V nafich podminkéch se cirkulace u fasidy vysoké 10 aZ 15 m nastavi tak, Ze
prutok vzduchu je pfiblizng 0,4 aZ 0,6 kg s~ na 1 m 3frky.

Vétranou fasddou lze prakticky odvést vSechnu energii dopadajiciho zé¥eni;
80 aZ 85 9, energie se odvede v&trénim a zbytek reflexi a prostupem do okoli.
Predpokladem oviem je, Ze okna na strand s vétranou fasadou se chrani proti
piimému oslun&ni.

e) V nafich klimatickych podminkach lze predpokladat, Ze energetickou fasddou
instalovanou na celé jizni strand budovy se pro zimnf vytipsni zisks priblizng
stejné mnoZstvi energie jako slunednimi okny, tj. az 55 % z celkové spotieby
energie. Pro dopliikové vytap&ni v noci a ve dnech, kdy nesviti slunce, je oviem
1 zde nutny klasicky zdroj tepla (nejast&ji oh¥ivdk vzduchu ve strojovn® teplo-
vzdusného vytdpé&nf) dimenzovany na maximélni tepelny vykon.
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SHEPITETHUYECKHUE ®ACAJBI

Hoy. Hune. JJ-p Apomup Huzeara

B craThe mpUBOZHUTCSA CIOCO0 pagueTa dHEPreTHIeCKAX ¢acajoB JJIA 3aXBATHIBAHUSA SHCPIUU
COJTHeYHO} pajualuy BO BpeMs 3UMHEro OTOILICHIS ¥ JJIS OTBOJA HAPYIKHOI TCIJIOBOM Ha-

TPY3KH BO BpeMsi JIETHEerO OXJIaMICHHUSI. Ha ocHOBe aHa/IM3a TEIJIOBOTO 0aJjiaHCa BBIBEJEHLL
B CTaThe IVIABHbLIC NMPUHIUNLL JJIA I POEKTUPOBAHMST 9HEPreTHIeCKuX q)acanOB.

ENERGETIC FACADES

Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

The caleulation method of energetic fagades for solar energy absorption during the winter heating
and for the external thermal load removal during the summer cooling is discussed in the article.
The main principles for energetic fagades design are deduced on the basis of the thermal balance
analysis there.

ENERGETISCHE FASSADEN
Doz. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Im Artikel fiihrt man ein Berechnungsverfahren der energetischen Fassaden fir die Gewinnung
der Sonnenstrahlungsenergie bei der Winterheizung und fiir die Abfuhr der Aussenwirmebelastung
bei der Sommerkiihlung ein. Auf Grund einer Wirmebilanzanalyse werden die Hauptgrundsétze
fiir oinen Entwurf der energetischen Fassaden abgeleitet.

FACADES ENERGETIQUES
Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Dans l'article présenté, on fait savoir le procédé d’un calcul des fagades énergétiques pour le
captage de ’énergie d’un rayonnement solaire en cours du chauffage d’hiver et pour ’évacuation

de la charge thermique extérieure en cours du refroidissement d’été. On déduit les principes
essentiels pour un projet des facades énergétiques sur la base d’une analyse du bilan thermique.

3f vhg ChABU AL CHARAKTER:STxy
WASICY CERPADEs QPRAVDU NEMAME
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ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 534.2
ROCNIK 32 (1989) CISLO 3 725.4

APLIKACE MODELU ZALOZENEHO NA KOMBINACI
PRIMEHO A DIFUZNIHO ZVUKOVEHO POLE
V PRUMYSLOVYCH PROSTORECH

ING. PAVEL JANECEK, CSc. )
Vyzkumny vstav bezpednosti prdce, Praha

V &lanku je diskutovéna aplikovatelnost modelu zalozeného na kombinaci
pfimého a diftzniho Sabinova pole pro vypodty rozlozeni zvukové energie
v pramyslovych prostorech. Je naznadeno odvozeni tohoto modelu, struéné
jsou popséna méieni prenosovych charakteristik v ustdleném stavu a dozvu-
kovych charakteristik, kterd byla provedena v 22 prostorech. Z grafického
a predevsim ze statistického zpracovéni vysledkd méfeni a vypoétt podle
uvedeného modelu jednoznalné vyplyvs, %Ze nemize byt uzit pro pramyslové
prostory.

Recenzovala: Doc. Ing. Véra Chalupovd, CSc.

1.GVOoD

Vypoéty rozloZeni zvukového pole v uzavienych prumyslovych prostorech,
které je vytvoreno zdroji hluku umisténymi uvnité téchto prostori, nalezi k za-
kladnim problémum feSenym p¥i zpracovani akustické studie [1]. Predmétem
akustické studie je optimalizace hlukovych podminek na projektovaném praco-
vidti. Vypodtem stanovené hladiny zvuku A4, resp. hladiny akustického tlaku ve
frekvenénich padsmech jsou zékladem pro rozhodnuti, zda v projektovaném provozu
lze predpoklidat dodrieni hygienickych hlukovych limitl, p¥ipadnd jsou podkla-
dem pro navrh technickych i ndhradnich opatieni k omezeni hluku.

K uvedenym vypoétum zvukovych poli byl v posledni dob& nejéastdji uzivin
model vychézejici z pfedpokladu existence kombinace p¥imého a difuzniho zvuko-
vého pole v uzavieném prostoru. Tento model (oznadovany &asto nespravng jako
Berankiv [2] — [6]) m4 nespornou vyhodu v jednoduchosti popisu zvukového
pole.

Na druhé strand piedpoklady zavedené pri odvozovani modelu zjednoduduji
znaéné redlné podminky, coZ vede k omezeni jeho platnosti. Cilem tohoto piisp&vku
je ukézat vysledky pti uziti diskutovaného modelu pro vypoéty zvukového pole
v prumyslovych prostorech.

2. 0DVOZENI MODELU

Model zaloZeny na kombinaci p¥{mého a diftzniho ‘zvukového pole vychézi.
z pfedpokladu nasledujiciho vzniku zvukového pole v uzavieném prostoru. Po
zapnuti zdroje zvuku umist&ného v tomto prostoru se akustické energie 3ifi od
zdroje rychlosti zvuku ¢, dopadé4 na ohranidujici obvodové st&ny, podlahu a strop,
které tuto energii ¢dstetn& pohleuji a Edstednd odraZeji (pomé&r pohlcené a dopada-
jiel akustické energie je vyjddien &initelem pohltivosti). OdraZens energie postu-
puje k jinym sténdm, na nichZ je op&t ddste&nd pohlcovana a Sastednd odriZena.
Naznageny proces pokraduje do doby vytvoreni ustéleného zvukového pole ‘v'da-"
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ném prostoru, tj. stavu, pii kterém je energie vysilana zdrojem zvuku pohlcovana
obvodovymi st&énami, podlahou a stropem, pohlcovéna procesy probihajicimi ve
vzduchu [7].

V ka#dém bodu prostoru je pak objemova hustota akustické energie podle tohoto
modelu tvorena dvdma Sistmi. Prvni &ast predstavuje piispsvek pitimé zvukové
energie a v kaZdém bod& prostoru je rovna objemové hustot® akustické energie,
kterou by zdroj vyzafoval ve volném zvukovém poli pii uvéZeni prostorového
dhlu, do kterého zdroj vyzaiuje. Pro bodovy zdroj zvuku je objemovéd hustota
akustické energie ptimého pole ddna rovnici (vliv pohlcovéni zvuku ve vzduchu se
zanedbava)

Wp = ——~—-WQ & (1
P 4mre ’ )
kde wp je objemové hustota akustické energie pfimého pole [J .m™3],

W — akusticky vykon bodového zdroje zvuku [W],

Q — Ginitel smérovosti zdroje zvuku [—],

& — &initel prostorového vyzafovéni zdroje zvuku [—] (pomér prostorového thlu, do
ndho# zdroj vyzafuje pii urlovéni @, resp. W a prostorového uhlu, do kterého zdroj
vyzafuje akustickou energii v feSeném piipadu),

r — vzdélenost mista vypottu od zdroje zvuku [m],

¢ — rychlost zvuku [m . s™].

Druhé st pole je vytvofena zvukovymi vinami, které se alespoii jednou odra-
zily od raznych ohranidujicich ploch tvoricich prostor a obecnd se nazyva dozvu-
kovym polem. Specislnim pfipadem tohoto pole je pole diftizni, které je charakteri-
zovano nasledujicimi vlastnostmi:

a) homogenita — objemové hustota akustické energie je ve vSech bodech prostoru
stejné, ‘

b) tzotropie — smdrové rozdsleni toki akustické energie je ve viech bodech prostoru
rovnomd&rné,

c) nekoherentnost — thze mezi jednotlivymi zvukovymi vlnami, které se v daném
bodu skladaji, jsou nadhodné.

Objemov4 hustota diftzniho zvukového pole je pro predpoklad spojitého pohl-
covéni zvuku na st&nach podle Sabina déna rovnici (viz odvozeni v [8])

 aw
47 ¢(Sas + 4mV)’

kde wa je objemové hustota akustické energie difuzniho zvukového pole [J . m~3],
s — stedni initel pohltivosti celého prostoru [—],
S — ploény obsah obvodovych stén, podlahy a stropu prostoru [m?],
m — soutinitel utlumu zvuku ve vzduchu [m-1],
V — objem prostoru [m?3].

(2)

w,

Celkova objemovs hustota akustické energie podle diskutovaného modelu je
v kazdém bodu prostoru dana rovnici (3), které je odvozena z (1) a (2) s vyuZitim
zékona zachovéani energie
4(1 — g — M)

S
S.ag +4mV ’

boles

¢ | 4mnr?

3)

kde w je celkové objemové hustota akustické energie [J . m~3].
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Ptrevedenim rovnice (3) na hladinové vyjadfeni dostaneme
4mV

41l —as ——5—
_ Q.¢ ( S ) oc
Ly = Lw +10.log [47:72 T S.os + 4mV +10’1°g20—0’

kde Ly je hladina akustického tlaku v mistd vypo&tu [dB],
Lw — hladina akustického vykonu zdroje zvuku [dB],
@ — hustota vzduchu [kg.m™3].

(4)

Tietf &len pravé strany rovnice (4) se obvykle zanedb4vé. Pro teplotu vzduchu
20 °C a tlak vzduchu 101,325 kPa je roven 0,14 dB. Definujme dile dobu dozvuku
podle Sabina

14

S.o5+4.mV’ (5)

Ts=0,164.

kde Ts je doba dozvuku [s] podle Sabina.

Z rovnice (4) pii zanedbéni tfettho &lenu a z rovnice (5) dostaneme kone¥ny vyraz

. .(6,1.TsS —
Lv:‘:LW+10.log[gmf+4 (6 SVSS V)]. (6)

3. EXPERIMENTALNI PRACE

Analyzou difuzity zvukového pole, na jejimZ predpokladu je zaloZena &ast
modelu vySe uvedeného, se zamd&fenim na prumyslové prostory a experimentélnim
ovefenim difuzity se zabyvé price [8]. Z ni vyplyva, Ze v prostorech, které jsou
charakteristické dominantn& prevlddajicim jednim, resp. dv&ma rozméry, do-
chézi k vyznamnému naruseni difuzity. Otdzkou feSenou zde je, zda tato skuted-
nost vede k neaplikovatelnosti modelu zaloZeného na kombinaci pfimého a difuz-
nfho zvukového pole v prumyslovych prostorech, & zda chyby vypod&tu jsou
v praxi zanedbatelné. K feSeni tohoto problému byl vytvofen soubor prumyslovych
prostori, jejichZ zdkladni charakteristiky jsou uvedeny v tab. 1.

V prostorech uvedenych v této tabulce bylo provedeno mé&feni pienosovych.
charakteristik v ustdleném stavu a mé&eni pfechodovych konkrétn& dozvukovych
charakteristik. K vybuzeni zvukového pole byl v obou p#padech mé&feni uZit
referenéni zdroj zvuku EAS 100 elektroakustického typu [9], kterym byl modelo-
van bodovy monop6lni zdroj zvuku. Ptijima& byl pfedstavovdn mikrofonem, ktery
byl postupn& umistovan v fad& bodu leZicich na linifch rovnob&inych s podélnou
osou prostoru.

V bodech totoZnych s misty mé&feni byl proveden vypodet hladin akustického
tlaku v oktavovych pasmech se stiednimi kmitodty 125 az 8 000 Hz podle rovnice
(6). Dva piiklady srovnani namé&fenych a vypodtenych hladin akustického tlaku
v oktdvovych pésmech se stiednimi kmitodty 500 Hz, 1kHz, 2kHz a 4 kHz
v zivislosti na poloze p¥ijimade jsou pro typické prumyslové haly na obr. 1 a 2.
Zdroj zvuku v prostoru &. 2 (obr. I) mé souradnice 2z = 9,7; yz = 4,95; 2z = 0,1 m;
pfijimaé& soufadnice zym = 6,6 aZz 59,4; ym = 4,95; zy = 1,5m. Zdroj zvuku
v prostoru & 20 (obr. 2) mé soufadnice zz = 72,2; yz = 9,1; 2z = 0,1 m; p¥ijimad
soutadnice zm = 7,54 aZ 67,86; yn = 2,75; zy = 1,6 m.

Souhrnné zpracovani vysledku méfenf a vypodtu pro t¥i zékladni oktivova
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Tab. 1. Zékladni charakteristiky prostora

& : Rozméry [m]
mél;(l:ﬂ Podnik Vyuziti prostoru
) i [ h
1 Perla n. p. ! hala Gesacich
zdvod Chocen stroju 64,9 | 17,6 4,2
2 PSO Michle drevaisks dilna 66,0 | 14,5 6,5
3 Tesla k. p.
zévod Lenesice st¥ihdrna vlaken 7,3 6,3 3,0
4 Gramofonové zévody - ' .
n. p. Lodénice tiskarna 31,8 | 14,3 5,0
b Orion n. p.
zédvod Modfany vyrobna &okolady 40,4 | 18,4 4,2
6 CKD k. p. :
zévod Chocen t87k4 obrobna 87,7 20,2 7,8
7 CKD k. p. .
zévod Chocen t8zké4 montéz 59,1 | 28,3 7,8
8 CKD k. p. obrobna rotaénich ‘
zédvod Chocen soudasti 66,3 | 36,2 | 12,6
9 CKD k. p.
zévod Chocen lehké obrobna 47,0 | 29,0 4,4
10 Elektropfistroj n. p.
zdvod Pisek lisovna kovi 88,6 | 24,6 6,0
11 Elektropfistroj n. p.
zévod Pisek obrobna siluminu 17,8 | 12,1 5,4
12 Elektropfistroj n. p.
zévod Pisek zémedénicks dilna 22,7| 15,0 7,1
13 Elektropiistroj n. p.
zdvod Pisek montdz stykadu 21,6 | 13,6 4,6
14 ZEZ n. p. Hloubd&tin ple¢hérna 97,7 | 36,7 | 11,9
15 Prazské papirny n. p. provoz lazony 23,0 | 16,1 4,3
16 Prazské papirny n. p. ofsetovy tisk 126,7 | 24,2 4,4
17 Tesla Strasnice k. p. konstrukce 9,9 8,7 3,6
18 Liaz k. p.
provozovna Liberec drevomodelarna 47,21 14,8 4,2
19 VUM pracovi§td
Lysé n. Labem zkusebna 96,9 | 17,6 11,6
20 Tiba n. p.
zévod Beroun pradelna 75,4 | 52,6 5,2
21 Tepna n. p.
zévod Néchod Zigtirna 42,6 | 21,6 5,0
22 Tepna n. p.
zévod Néchod prédelna 84,7 | 34,4 5,0

pésma se stiednimi kmitosty 500 Hz, 1kHz a 2kHz je uvedeno v regresnich
diagramech na obr. 3. Carkovanymi &arami jsou v téchto diagramech vyznacena
pésma odchylek +2 dB od regresni piimky.

Vzhledem k tomu, Ze tyto regresni diagramy maji nizkou vypovidaci schopnost,
provedeme néasledujici @pravu vysledki vypoétu a médfeni. Vysledky rozd&lime
do t¥ skupin v z4vislosti na vzdalenosti mista p¥{jmu od zdroje zvuku. Hranice pro
rozdsleni byly stanoveny experimentdlng takto: r < 10m,10m < r < 25m,
r > 25 m. Regresni diagramy pro tento piipad jsou uvedeny na obr. 4, piitemz
jsou souhrnnd zpracovény vysledky pro oktivova pasma se sttednimi kmito&ty
500 Hz, 1 kHz a 2 kHaz.
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Obr. 1. Prostor & 2 — méFené a vypoltené hladiny akustického tlaku v okté4vovych pésmech:
a) 500 Hz, b) 1 kHz, c) 2 kHz, d) 4 kHz.
Legenda: ——— méfeni; — — — — vypodlet podle rovnice (6).
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Opr. 2. Prostor & 20 -— mé&fené a vypodtené hladiny akustického tlaku v oktdvovych pdsmech:
a) 500 Hz, b) 1 kHz, c¢) 2 kHz, d) 4 kHz.
Legenda: ——— méFeni; — — — — vypod&et podle rovnice (6).
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4. STATISTICKE ZPRACOVANI

V predchozi kapitole byly uvedeny ukézky grafického zpracovani vysledki
méfeni a vypodtia podle modelu zaloZeného na kombinaci piimého a difazniho
zvukového pole pti uvazovani spojitého procesu pohlcovéni na sténach prostoru.
Prestoze jiz tyto ukazuji na zna&né rozdily, provedme statistické zpracovani celého
souboru s cilem zjist&ni jeho zakladnich charakteristik. Resime otazku, zda vy-
sledky m&Feni potvrzuji spravnost uZiti modelu pro popis zvukového pole v prua-
myslovych prostorech a zda rozdily hladin akustického tlaku stanovenych mé&fe-
nim a vypod&tem jsou pouze chybami vzniklymi pfi mé&feni. Formulujme pro tento
téel nulovou hypotézu Hy

Ho:Ds = 0, ) (7)
kde Ds je stfedni hodnota rozdila vysledkii méfeni a vysledki vypoéti, podle testovaného
modelu [dB],

oproti alternativni hypotéze H,
H 1 .Ds 7{—' 0. . (8)

Hypotézu H, zamitdme, jestliZe plati

|Ds|gafv(;2:;)-, 9)

kde u(%) je kritick4 hodnota normélniho rozdéleni na hlading

)

ol R

nm — podet naméFenych, resp. vypottenych hodnot [—],
¢ — odhad smérodatné odchylky zdkladniho souboru [dB].

Pro hladinu testu o = 0,05 jsou vysledky statistickych vypo&ta pro oktavova
pasma se stfednimi kmitodty 125 Hz az 8 kHz uvedeny v tab. 2.

Tab. 2. Souhrn statistického zpracovéni vysledkt vypotta podle diskutovaného modelu a vy-
sledkt méieni ‘

fs [Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 8k
] [dB) 6,28 7,32 7,37 7,08 7,01 7,36 8,83
Ds [dB] —4.30 —4.09 —2,97 —2,75 —2,67 —5,08 —1,60
(3)
“\z
& ——— [dB] 0,64 0,74 0,75 0,72 0,71 0,74 0,89
Nm

Z tab. 2 tedy vyplyva, Ze pro viechna oktdvové pasma 125 Hz a% 8 kHz zamitame
na hlading « nulovou hypotézu a tvrdime, Ze rozdily mezi naméfenymi a vypocte-
nymi hladinami akustického tlaku jsou statisticky vyznamné.
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5.DISKUSE VYSLEDKU

Z obr. 1 a7 4 a piedevsim ze statistického .zpracovani souboru vysledki mé&¥en{
a vypoétu rozloZeni zvukového pole podle modelu zaloZeného na kombinaci pole
piimych zvukovych vin a pole diftuzniho plyne, Ze tento model neni vhodny pro
uZiti pro prumyslové prostory. Vysledky vypo&ti se systematicky odliguji od
vysledki méfeni, a to tak, Ze v blizkosti zdroje zvuku jsou vypoétené hladiny
akustického tlaku niZsi neZ namé&kené, zatimeco ve vétsich vzdalenostech je tomu
naopak (obr. 4). Pfitom rozdily vypod&tenych hladin akustického tlaku od mé&te-
nych jsou velmi vyznamné a jejich statisticks hodnota je d4na sm&rodatnymi od-
chylkami rozdgleni uvedenymi v tab. 2.

V- [11] je uvedena upravens verze modelu zaloZeného na kombinaci p¥imého
a difizniho zvukového pole. Zakladni rovnice pro tento model je

B 71 4. (1— ag)
Ly=Lw +10.log[z ot ] (10)

i=1

kde r; je driha zvukového paprsku pfimého, resp. paprsku, ktery reprezentuje prvni odrazy od
obvodovych stén, podlahy a stropu [m].

Pomineme-li skutegnost, Ze p¥i odvozovani modelu, jeho# zékladem je rovnice (10),
nebyl vzat v ivahu zikon zachovéni energie a provedeme-li statistické zpracovani
vysledkd vypotti podle (10) a vysledki méfeni, dostaneme vysledky uvedené
v tab. 3.

Tab. 3. Souhrn statistického zpracovéni vysledkii vypodti podle modifikovaného modelu
a vysledkt méieni :

fs [Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 8k
(] [dB] 7,07 7,87 7,96 7,66 7,66 8,23 10,04
Dy [dB] —4,46 —4,26 -——3,13’ —2,93 —2,76 —5,32 —17,97
()
u 5
] V__ - [dB] 0,72 0,80 0,81 0,78 0,78 0,83 1,02
Nm

Z tab. 3 vyplyva, Ze ani modifikovany model neni vhodny pro popis zvukového
pole v priumyslovych prostorech. Hodnoty smérodatnych odchylek vypo&tenych
a namé&fenych hladin akustického tlaku jsou v tomto p¥ipadd v&til neZ pro za-
kladnf model, coZ je dusledek nerespektovani zakona zachovéni energie.

6. ZAVER

Z uvedeného rozboru vyplyvé jednoznadny zaver, Ze model zaloZeny na kombi-
naci pfimého a diftzniho zvukového pole (viz zakladni rovnice (8) resp. (4)) nelze
aplikovat pro vypodty zvukovych poli v prumyslovych prostorech. Stejny ziver
plati pro modifikovany model, viz rovnice (10). Pfitom zékladem pro analyzy byly
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hladiny akustického tlaku v oktévovych pismech vypodtené s vyuZitim stfednf
hodnoty doby dozvuku ur&ené méfenim v testovanych prostorech. Tim bylo
vyvréceno obvyklé tvrzeni, Ze rozdily mezi nam&fenymi a vypod&tenymi hladinami
podle diskutovaného modelu jsou dusledkem chybného stanoveni akustickych
charakteristik prostoru, tj. nejéast&ji &initele pohltivosti fefeného prostoru.
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IPUMEHEHUE MOJEJ X OCHOBAHHOII HA KOMBUHANINNI
IPAMOrO U [NO®®Y3MOHHOIO MOJEN B IPOMBIIIJEHHBIX
IIPOCTPAHCTBAX

Hunc. IHasea Anever, k. m. H.

B cTaThe JHCKYTHPYeTCS BOBMOKHOCTH NPMMEHEHNs! MOJeJN OCHOBAHHOIl Ha KOMOHHAINI
rpaMoro u quddysuornoro moseit CabuHa IS pacyeToB PacupesleseHnst 3BYKOBOM DHEPIuu
B LPOMBIIUICHHEIX 1(POCTPAHCTBAX. OmichBaeTes BLBCCHNE DTOM MOJIeI, KPATKO ONMCLIBA-
JOTCSL MBMCPEHHSI XaPAKTePHCTHK Tepelaud B CTACHIBHOM COCTOAHMH I WSMEDEHNA perep-
GepaTUBHBIX XaPAKTEPACTAK, IPOBE/ICHHKIX B 22 npocTpancTBax. 13 rpauuecKoM M IIIaBHBIM
0GPa3oM u3 CTATHCTUICCKOM 00pabOTKI Pesy.IbTATOB H3MCDPEHNSI M PacyeToB 10 OPUBEJCHHON
MOjIeJIM OJHO3HAYHO BLITCKAaeT 4TO HEBO3MOKHO MOIeJIL HDPUMEHHUTH ISl T POMBIIICHHLIX
IIPOCTPAHCTB.

THE APPLICATION OF THE MODEL BASED ON A COMBINATION
OF THE DIRECT AND DIFFUSION SOUND FIELDS IN INDUSTRIAL
ROOMS

Ing. Pavel Janelek, CSc.
The possibilities of the application of the model based on a combination of the direct and diffusion
Sabina’s fields for the calculation of the sound energy distribution in industrial rooms are discussed

there. The deduction process of the model is discussed there, the transfer characteristics’ measure-
ment in the stationary state and the reverberation characteristics’ measurement carried out
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in 22 rooms are briefly described there. As follows from the graphical and above all from the
statistical measurement and caleulation results processing the model can not be used for industrial
rooms. .

APPLIKATION EINES AUF DER KOMBINATION EINES .
DIREKT- UND DIFFUSIONSSCHALLFELDES IN DEN INDUSTRIERAUMEN
BERUHENDEN MODELLS :

Ing. Pavel Janebelk, CSc.

Im Artikel diskutiert man das Anwendungsgebiet eines auf der Kombination eines Direkt- und
Sabinov-Diffusionsfeldes beruhenden Modells fiir die Berechnungen der Schallenergie-ausbreitung
in den Industrierdumen. Man gibt die Ableitung dieses Modells an, man beschreibt kurz die
Messungen der Ubertragungscharakteristiken im stationiiren Zustand und der Nachhallcharakte-
ristiken, die in den 22 Réumen durchgefithrt worden. sind. Auf Grund der graphischen und vor
allem statistischen Bearbeitung der Messungsergebnisse und der Berechnungen nach dem ein-
gefithrten Modell kommt man zur Schlussfolgerung, dass dieses Modell fiir die Industriegebdude
nicht angewendet werden kann.

APPLICATION D'UN MODELE FONDE SUR LA COMBINAISON
D'UN CHAMP SONORE DIRECT ET DIFFUS DANS LES ESPACES
INDUSTRIELS

Ing. Pavel Janeek, CSc.

Dans I’article présenté, on discute la possibilité de ’application d’un modéle fondé sur la combinai-
son d’'un champ de Sabinov direct et diffus pour les calculs de la distribution d’une énergie sonore
dans les espaces industriels. On indique la déduction de ce modéle, briévement, on décrit les
mesurages des caractéristiques de transmissions dans 1’état stationnaire et des caractéristiques
de retentissement qui ont été réalisés dans les 22 espaces. On tire une conclusion de 1’élaboration
grafique et statistique avant tout des résultats des mesurages et des calculs suivant le modéle
cité que ce modéle ne peut pas étre utilisé pour les espaces industriels.

VZ TRI KNIRY, KDyT AMNA SAMOTEM MUSTH

@ CLIMA 2000 {(co 3E MNE PIATNG, FE TS| O VUTARENT NAPSNJ
VYMAZAVAT IK !

Druhy svétovy kongres o vétrani, vytdpéni,
chlazeni a klimatizaci CLIMA 2000 bude se
konat 28. srpna az 1. z&fi 1989 v Sarajevu
v Jugoslévii. Spolu s kongresem bude uspoié-
dédna mezindrodni vystava vytédpéni, vétrani,
chlazeni & klimatizace.

Organizétor akce je Jugosldvsky komitét
pro vytépdni, chlazeni a klimatizaci (JUKO
KGH), sponzorem je REHVA, ASHRAE
a IIR.

Bliz8i informace podéva sekretaridt kon-
gresu: Organizing Committee of Clima 2000,
Masinski fakultet, prof. Dr. E. Kulié, 71000
Sarajevo, Omladinsko Setaliste bb.

HLH 2/88 (Ku) Fridrich
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INTER-NOISE V AVIGNONU

Letodni konference Inter-Noise méla du-
stojné misto kondni — pFes 600 let stary
Papezsky palédc v jihofrancouzském Avignonu.
Témar 800 twlastnika, 269 referatt a 109
plakatovych vystoupeni se, paraleln& v 8 sélech,
ve 4 patrech a nadvofi, konalo v pouhych
tfech dnech od 30. srpna do 1. zafi 1988.
Konference tradiénd pofddand mezindrodni
spolednosti Noise Control Engineering kazdy
druhy rok mimo Spojené staty americké byla
letos zaméFena na zdroje hluku. To nebrénilo,
aby 8 plnd obsazenych sekei nepokryvalo
vSechny specializace technické akustiky: Méfe-
ni a analyzu, vyzafovani hluku ze struktur,
stacionarni zdroje, hluk &ffeny konstrukei a vi-
brace, aktivni snizovdni hluku a vibraci,
razné pohybujici se zdroje. Tyto sekce oznaco-
vané pismeny A4 az H v souladu s oznaenim
salii byly doplnény plakédtovymi vystoupenimi
zejména o zasténach a Sifeni hluku ve venkov-
nim prostfedi a pracovnimi schiizkami's ndzvy
dopravni hluk, hluk v pramyslu a metrologie.
Zajimavé je, Ze bylo pFedneseno 33 vyzadanych
refer4t, nejen od slavnych autort svétové
,,hlukaiské akustiky*‘ ale i 17 specidlnich
referattt celkem nezndmych mladych, ale
vynikajicich autort otevirajicich jednotliva
zasedani. Déle bylo 6 vyzadanych plakatovych
vystoupeni a 9 pracovnich schuzek.

Sbornik konference je t¥idilny asi o 1 600
stranédch a zmény vadi predem vytidténému
programu byly vskutku minimélni, ulast na
piednagkach byla témé 1009%,. Z USSR se
konference zulastnili jest& dva dali specialisté
z VUZORT a CVUT FEL z Prahy.

V odborné Gasti byla prekvapivé rozséhla
fada referatt o snizovéni hluku pievodovek,
spojend s diagnostikou zévad na zékladé ana-
lyzy akustickych signalti, prevéznd vibraci.
Technika snizovdni hluku pievodovek je
jednoznatng zaméfFena na akustické FeSeni
skiing. Dalsim prekvapenim byl vysoky polet
refer4tt (pies 20) z oblasti aktivniho sniZovéni
jak hluku, tak vibraci na zékladé nejruznéjsich
principti i v oblasti stfednich slysitelnych
kmitodth. Aviak nejvsta&f nérust podtu velice
kvalitnich praci je v oblasti hluku ifeného
konstrukei, zejména o jeho charakterizaci
a zésahy pi{imo na zdrojich na rozdil od
diivejsi pouhé izolace.

P¥i snizovéni hluku je standardng pouzivdna
technika akustické intenzity na klasické bézi
dvou, ziidka kdy vicemikrofonového snimani
gradientu akustické tlaku. T&zité praci spo-
&vé v automatizaci, resp. robotizaci sniméni
vektoru této velidéiny a softwareovém zpra-
covani vysledkiu.

Nejvétsi pokrok byl udinén v sortimentu
material i vyrobki pro snizovani hluku stroja.
Nejmoderngjsi technologické postupy jiz zda-
leka nevyuzvaji klasicky axiom o tlumeni
pouze mechanicky poddajnymi materidly.

Pokrok v oblasti akustické intenzity a ma-
teridl byl demonstrovén na paralelnd bézici
vystavé na nadvoi{ a jednom vestibulu Pa-
pezského palace. Tato vystava ,,Silenceexpo‘‘
se konala o den déle, kdy probihala specialni
pracovni setkéni v oblasti zdroji hluku ve
venkovnim prostiedi, piedeviim z pozemni
dopravy. Na vystavé bylo celkem 36 stanku
V méiici technice si udrzuji klasické prvenstvi
danské firma Briiel a Kjaer a norskéd Nor-
wegian elektronik, pfedevsim v oblasti elektro-
nicky slozit&jsich piistroju.

Mensi firmy se pochopitelnd sdruzuji do
piistrojovych sdruzeni. V tizké Casové navaz-
nosti (pfed i po konferenci Internoise) probfha-
la iada zaseddni pracovnich skupin ISO,
predevi&m ,,Akustick4 intenzita'* a ,,Hluk
giteny a vyzafovany konstrukei, v nichz
Seskoslovenské ulast je aktivni.

Jelikoz v organizaci konference hrélo kli-
Sovou roli soukromé sdruzeni CETIM s centrem
v Senlis na severu Paiize, tradién® organizujici
sympozia o akustické intenzits, tentokrat pfi-
pravilo pro uz&i okruh specialistd kurs s ndz-
vem ,,Hluk ptevoda‘* pfimo v Senlis ve dnech
6 az 8. z4¥i pod vedenim tii pFedndsejicich
profesoru z USA.

Prestoze v organizaénim i védeckém pii-
pravném vyboru jsou vyhradng osobnosti po-
r4dajici zemd, je politovadnihodné, Ze CSSR
neni v organizaci Internoise zastoupeno, jako
na8i socialistiéti sousedé.

Sténika

@ Chladici jednotky s mokrym vzduchem
konzervuji ovoce a zeleninu

Pii uskladhiovani gerstvého ovoce a zeleniny
jde predev$im o to, aby skladované zboZi
bylo ochlazeno na co nejnizsi teplotu, ale
piitom nezmrzlo, jinak by se zkazilo. Soucasné
musi byt vzduch udrzovén co nejvlhéi, aby
nedoslo k tbytkam na véze.

Pro tyto specidlni ugely vyvinula firma
Huckle Kiihltiirme und Apparatebau v NSR
chladici a vlhéici jednotku, kterd se umistuje
piimo do uzavienych skladovacich prostora
a dod4avé do nich vzduch ochlazovany vodou
0,5 °C. Vzduch pak cirkuluje mezi skladovanym
zbozim.

Takovyto druh chladici jednotky musi
byt patiiéné konstruovén, protoZze obihajici
vzduch mé témét stale 100 % r. v. ZvlaStnosti
jednotky je plynuld regulace otdtek ventild-
toru. Speciélni termostat v obvodu chladici
vody pusobi na otdtky ventildtoru tak, aby
skute¢nd teplota vzduchu odpovidala poZado-
vané. Tak se objemovy pritok vzduchu
prizptsobuje potiebd chlazeni, coZz soudasnsé
vede ke snieni spotieby elektrické energie.

HLH 2/88 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.9:721
ROCNIK 32 (1989) CIsSLO 3 628.8:331.82

NESPOKOJENOST S KLIMATIZACI:
PSYCHOLOGICKE PRICINY

PhDr. ALES HLADKY, CSe.
Institut hygieny a epidemiologie, Praha

Clanek navazuje na predchézejici praci (ZTV 29, &. 1/86), ve které byly
porovnany objektivni pFifiny nespokojenosti se subjektivnim hodnocenim
osob a zaméfuje se na psychologické pfifiny stiZznosti na klimatizaci. Apli-
kace statistickych vyhodnocovacich metod potvrdila zkuSenosti provozova-
tela klimatizalnich zaFizeni — traduji se vyhrady proti neoteviratelnym
oknim, stiZnosti na nedostatek kysliku a pfetrvavaji obavy z ohroZeni zdra-
vi v dusledku pobytu v klimatizovanych prostorech. Dusledkem tohoto
stavu je varovani pfed dalSim rozvojem vystavby plnd klimatizovanych

budov.
Recenzoval: Ing. Jifi Frjba

1.UVOoD

Klimatiza&ni zaFizeni v budovach slouZicich administrativnim uéelim se stalo
trvalym terem stiZnosti a nespokojenosti zamé&stnancu. Nej&ast&ji a nejintenziv-
n&ji si zamé&stanaci st&%uji v budovach vybavenych plnou klimatizaci s neotviratel -
nymi okny. Cetnost nespokojenych osob byvé uvid&na v rozsahu 16—75 %
[2, 4, 7, 14]. Srovnéni liternich pramenu doklads, Ze subjektivni stesky a nespoko-
jenost zamd&stnanci jsou roziifeny alespoii v mirném klimatickém pismu takika
po celém svétd (USA, Kanada, Francie, Svycarsko, NSR, Jugoslavie, SSSR,
CSSR). Obraz subjektivniho diskomfortu zahrnuje bolesti hlavy, @navnost aZ
malatnost, pocity suchosti sliznic, paleni v oé&ich, pocity vydychaného vzduchu
a nedostatku kysliku. Tyto symptomy byly nazvany ,,chorobou ze zvlh&ova&i‘ [9]
& ,,building illness‘‘ [13].

Doposud se nepodatilo jednozna&n& prokizat pii¢inu diskomfortnich pocitu
lidi v klimatizovanych mistnostech. Je nepochybné, Ze spolupusobicich &initeli je
vice a Ze jde o podmin&nost multifaktoridlniho druhu. Gubernskij a Korenevskaja
[56] soudi, Ze za normélnich Zivotnich podminek nemusi v&tdina faktori sama
o sob& vyvolavat Zadnou disbilanci organismu, aviak jejich kombinovany vliv
zvySuje narodnost na mechanismy udrzujici homeostézu, #mz se zat&Zuji reguladni
schopnosti organismu.

Rada autora poukézala na mo#né psychologické p¥idiny stesku na subjektivni
diskomfort. Sverko a Vukmirovié [14] zjistili, Ze vyraznd negativni postoj vudi
klimatizaci projevily osoby starsf 46 let, Zeny a osoby s niZiim vzd&lanim. Konsta-
tuji v3ak, Ze nebyl nalezen objektivng pii¢inny faktor, ktery by vyznamng ovliv-
fioval negativni postoj pracovnika. Sivadon [9] vyslovil domn&nku, Ze negativni
postoj a stiZnosti na klimatizaci jsou projevem diftzni Gzkosti, jeji% puvod zatim
nedokazeme identifikovat a kterou lidé timto zpuisobem odreagovavaji.

Vzhledem k t&mto nejasnostem jsme si dali za tkol prozkoumat bliZe toto
psychologické pozadi steski na klimatizaci. Jde zejména o otdzku, jaka je spolu-
udast a role riznych faktori objektivnich i subjektivnich pii genezi syndromu
nespokojenosti s klimatizaci. Tato stat predstavuje dokon&eni d¥iv&jsi studie [7],
v niZ byly popsiny vztahy mezi subjektivnimi postoji a objektivnimi ukazateli.
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2. METODA

Vyzkum byl proveden ve vyikové administrativni budovs PZO Motokov v Praze.
Metodicky postup je uveden v pfedchozi studii [7], spoéiva ve srovnavani skupiny
extrémnd spokojenych osob se skupinou extrémng nespokojenych. Jejich sloZeni je
patrno z tab. 1.

Tab. 1. Slozeni vybrané skupiny osob

Absolutné % Fadkove % sloupcové
Charakteristika
muZi | #eny | celkem | muzi | Zeny | celkem | muZi | Zeny | celkem
Spokojeni 54 39 93 58,1 | 41,9 100 76,1 | 36,4 52,2
Nespokojeni 17 68 85 20,0 | 80,0 100 23,9 63,6 ‘ 47,8
Celkem 71 107 178 39,9 | 60,1 | 100 100 | 100 100

x? = 21,87 pro 1 st. v., p = 0,001

U této vybrané skupiny s extrémnimi postoji jsme provedli dalsi vy3etieni:
dotaznikem EOD [15] byly zjistovany zédkladni osobni vlastnosti, dotaznikem
HPZ [6] byla ov&fovana percepce pracovni zitéZe a ze zdznamt zavodniho lékafe
byly zjistovany udaje o navst&vach ordinace a o nemocnosti za dobu 4 let, pozd&ji
dodatetnd doplndné o dalsi dva roky.

Zpracovéani vysledku spodiva ve srovnani skupin krajnd spokojenych a krajné
nespokojenych osob statistickymi testy (¢-test, y2 test podle povahy dat). Ke
zjisténi zavainosti riznych prom&nnych byl pouzit test analyzy diskriminaén{
funkee a pro kontrolu téz faktorové analyza.

3. VYSLEDKY

Pro znaény polet zkoumanych prom&nnych neni moZno viechny vysledky
doklsdat tabeldrnd nebo graficky. Omezujeme se proto na vy&et znaku, které
charakterizuji rozdily a shody mezi skupinou osob spokojenych a nespokojenych
s klimatizaci. Za rozdilné poklédéme znaky, které p¥i konfrontaci obou skupin
dosahly hladiny vyznamnosti p = 0,05. N&které vyznamndjdi vysledky jsou
znizorn¥ny graficky nebo tabelarné&.

Objektivné zjisténé parameltry prostiedt

O této Basti je podrobnd referovano v diiv&jsi studii [7]. Zrekapitulujeme-li
hlavni fakta, v mistnostech, kde pievlddaly nespokojené osoby, byly naméfeny
vy&sf teploty ovzdusf a pracovalo zde vice osob (= 4) neZ v mistnostech s pievahou
spokojenych (< 2). Na druhé strand nebyla zjisténa zévislost nespokojenosti na

- relativni vlhkosti a prouddni vzduchu v mistnosti, & na vzdélenosti pracovniho
stolu od okna & od zdi. Vy&{ vnitin{ teploty ovzdusi byly zjistény v mistnostech
orientovanych na jih a zipad v zavislosti na slunednim svitu; relativni rozloZeni
spokojenych a nespokojenych odpovida téZ tomuto prostorovému uspofadani.
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Dodateéng& jsme provedli vypo&et ploiné a prostorové vyméry kancelafi a pro-
podet volné nezastavéné plochy a prostoru pripadajiciho na jednoho pracovnika. -
Ukézalo se, Ze na nespokojenost maji vliv kombinované u¢inky teploty vzduchu
i prostorové vyméry ve vzajemné podminénosti. V mistnostech o vymére = 20 m3
volného nezastav&ného prostoru na osobu byla nespokojenost spojena zejména
s vys&f teplotou vzduchu, kdeZto v mistnostech o vyméfe < 15 m3 byli nespokojeni
v relativni pievaze nad spokojenymi i p¥i komfortnich tepelnych podminkich
(= 23,7°C). Hygienick4d norma 15 m3 volného nezastav&ného prostoru na osobu
nebyla dodrZzena v 16 z 99 posuzovanych kanceldfi, volny nezastavény prostor
na osobu zde ¢&inil 10,7—14,5 m3.

Objektivnt ddaje o osobdch

Relativni pom&r poétu muZu a Zen svddédi o prevaze nespokojenych Zen (viz
tab. 1). S touto okolnosti souvisi zjevngi dalii znaky, jimiZ se ob& skupiny odliguji:
skupina nespokojenych mj niZsi prumeérnou t&lesnou vysku a hmotnost (167,7
proti 172,8 cm, 68,3 proti 73,2 kg), jsou zde relativng vice zastoupeny osoby
s niZzdim a stfednim vzd&ldnim neZ s vysokoSkolskym a mezi nespokojenymi je
relativng daleko vice pracovniku ¥adovych nezli vedoucich. Na druhé strand jsme
nezjistili rozdily v t&chto znacich: pom&r mezi t&lesnou vyskou a hmotnosti
(Brocuv index), v&k, rodinny stav, délka praxe, délka pobytu v klimatizované
budov§, rozdil mezi vzd&lanim pozadovanym a dosaZenym, druh obytného domu,
v ndm# pracovnik bydli, a zpusob vytipsni doma. Mezi nespokojenymi tedy rela-
tivng vice ptevladaji Zeny s niZ&fm a stfednim vzd&ldnim, fadové pracovnice.

Zmaky spojené s osobnostt a Zivotem pracovniki

Jak dokldds fab. 2, u pracovniki se zvySenym skdérem neuroticismu prevlada
tendence k nespokojenosti, zatimco u osob stabilngjsich se projevuje tém&f rovno-

Tab. 2. RozloZeni skdért neuroticismu

Absolutné % Fadkove % sloupcové
Charakteristika
nizky | zvySeny | celkem | nizky | zvySeny | celkem | nizky | zvySeny | celkem
Spokojeni 79 13 92 85,9 14,1 100 58,1 31,7 52,0
Nespokojeni 57 28 85 67,1 32,9 100 41,9 68,3 48,0
Celkem 136 41 177 76,8 23,2 100 100 100 100

Nizky skér < 11, zvySeny skér = 12
x? = 8,91 pro 1 st. v., p = 0,003

mé&rné rozd&leni obou postojovych typu. U ve&tsi ¢dsti nespokojenych se dale
projevuje tendence k celkové Zivotni nespokojenosti, vice t&chto osob poklads za
z4vaZndj’i problémy osobni neZli pracovni; u spokojenych je tomu v obou t&chto
hlediscich naopak.

Rozdily mezi spokojenymi a nespokojenymi jsme nezjistili v relativnim zastou-
peni extravertu & introvert, kufdku & nekurski, v mife uvdddné mimopracovni
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z4t8%e a v subjektivng udivané télovychovné aktivitd. Rovnéz v odpové&dich na
kontrolni otazku, zda v poslednim pil roce doglo k n8jaké zavazné zivotni udalosti
af u% v préci, & v soukromi, se mezi ob&ma skupinami neprojevily rozdily.

Subjektivni percepce pracovniho prost¥eds

Pti subjektivnim hodnoceni se nespokojené osoby vyjadiovaly téméf ke viem
faktorim pracovniho prosttedi podstatn® kriti&t&ji nez osoby neprojevujici nespo-
kojenost s klimatizaci. Tyk4 se to nejen faktoru teplotnd vlhkostniho mikrokli-
matu, ale i osvétleni denniho a um&lého, hluku na pracovisti, stavu hygienickych
zaFizeni a stravovacich prostor, celkové esteti®nosti prostiedi, ale dokonce i vibraci,
které se v dané budové vyskytuji minimalng. Sv&de to o tom, Ze nespokojenost
s klimatizaci mé charakter syndromu, v ndm# se prolinad negativni vniméni témé&¥
viech sloZek pracovniho prostiedi.

Subjektivni percepce pracovnt zdtéZe

Skupina nespokojenych hodnoti ve srovnani se spokojenymi svou préci jako
n&ro®ngjsi na zrak a pozornost; naopak skupina spokojenych pokladé svou praci
za n4ro&ndjd na jednani s lidmi a na operativni rozhodovani, pocituje vyssi odpo-
v&dnost moralnd politickou a odpové&dnost za zdravi a bezpe&nost jinych osob.
Tyto rozdily jsou diny piedeviim tim, Ze ve skupin& spokojenych pievlada rela-
tivng vice vedoucich pracovniki. Nérotnost prace na sluch, fyzickou zdatnost,
zrudnost, obratnost, tvoFivost, znalosti, vyjadiovaci schopnosti, podetni ukony,
trpélivost a hmotnou odpovédnost byly obdma skupinami hodnoceny stejné.
Rovné% jsme nezjistili rozdily mezi uvadénym odhadem primé&rné spotieby &asu
v pracovni sm&n& na praci vseds (75 %, tasu sm&ny proti 74 %), vstoje (9 % proti
11 9,) a p¥i prechézeni (16 %, proti 15 %).

Nespokojeni déle hodnotili svou praci ve v&tsi mife jako monotonni, spife
otupujici nez dusevng podnétnou, méné zajimavou. Relativné vice nespokojenych
uvedlo, #e v praci proZivé spife zklaméni neZ Gsp&chy, mén& jich je spokojeno
s pracovni dobou a jejich celkové spokojenost v préci je mensi neZ u skupiny
spokojenych. Nespokojeni se dale citi vice ptipouténi na pracovists (men3i volnost
pohybu), kriti&t&ji se divajf na moznosti svého funkéniho a platového postupu a na
vyuziti své kvalifikace v préci. U skupiny spokojenych je tomu v t&chto v3ech
uvedenych hlediscich naopak a navic uvad&li vétsi z4t8% funkcemi ve spoledenskych
organizacich a vysi{ celkovou duSevni zA4t&% v praci, na druhé strand pocituji, %e
jsou svymi nadifzenymi pracovnd hodnoceni kritiét&ji. Mezi ob&ma skupinami se
neprojevily rozdily v hodnoceni t&chto okolnosti: spéch v praci, mira vyrusovani
pii soustieddné praci, vyuziti schopnosti v praci, vztahy k nadfizenému pracovnikovi
a vztahy mezi lidmi v kolektivu, odmé&fiovéani, t&lesnd zatéz v praci, ovlivnéni
#ivotni spokojenosti pracovnimi problémy a celkové globalni hodnoceni pracovni
74t8%e.

Je patrno, %e alespoii u &isti osob je nespokojenost s klimatizaci spojena pti
rutinni povaze prace s mensim zaujetim pro praci, méng se identifikuji se svou
praci, zatimco opa&né skupina, v ni% relativng vice pievladaji muzi ve vedoucich
postavenich, nachazi v praci vice seberealizace.

P¥i subjektivnim hodnoceni tnavy se projevily vyznamné rozdily mezi ob&ma
skupinami: nespokojeni si ve v&tsi mife st&Zuji na celkovou tinavu pii praci, na
bolesti v zadech, v hornich a dolnich kon&etinich a na tnavu zraku. Neuvaddj
viak vice symptomi nervozity v préci neZ skupina spokojenych.
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Subjektivnt zdravotni potiZe

Skupina s vysokym skérem nespokojenosti subjektivné hodnotila svij zdravotni
stav relativn® hute a projevila ve v&tdf mife obavy z moZného rizika onemocnéni
chorobou, je# by mohla souviset s pracovnimi podminkami, neZ skupina s nizkym
skérem. Rovndz na dotaz o aktudlnim zdravotnim stavu p¥i vypliiovani dotazniku
odpovédalo relativng vice nespokojenych, Ze se citi hufe; dotaz na aktuéalni psy-
chicky stav viak byl zodpovézen ob¥ma skupinami stejné. Subjektivng uvadéna
konzumace 16kt u skupiny nespokojenych je v&t3i, zejména jde o prostiedky proti
bolestem hlavy, patefe, svali a kloubiao léky k uklidn&ni; naproti tomu u 1éku
proti zaZivacim potiZim a ke spanf se idaje v uvadéné spottebd nelisily.

Prvni dotaznik, ktery vyplnilo 815 zam¥stnancii, obsahoval i dotazy zamé&fené
na subjektivni potiZe t&lesného i dusevniho charakteru a jejich pocitované souvis-
losti s klimatizaci v budové a s makroklimatickymi vlivy. Vyélendni skupin
s extrémnimi skéry spokojenosti s klimatizaci umoziiuje porovnivat tyto dvs
skupiny i vzhledem k celé zékladni skuping.

Piehled subjektivnich potiZi zdravotniho charakteru je uveden v tab. 3. Rozdily
mezi spokojenymi a nespokojenymi osobami jsou vesmés signifikantni aZ na sku-
pinu potiZi urologickych, astmatickych, kardiovaskulédrnich a potiZzi s krevnim
tlakem. Spokojeni ve srovnani jak s nespokojenymi, tak s celym souborem uvadgji
daleko mén& svych zdravotnich potiZi a v zanedbatelné mife je spojuji s vlivy
klimatizace. U nespokojenych osob je charakteristické, Ze je ve znaéné mife pripi-
suji klimatizaci, u n8kterych polozek dokonce vice ne vliviim pod&asi: zejména jde
o katary hornich cest dychacich, otoky kon&etin & oé&nich vitek, zaZivaci potiZe,
kozni afekce, z4ndty spojivek, cévni a urologické potiZe. Za poviimnuti stoji
i okolnost, Ze vsichni spokojent, kte¥{ uvedli kardiovaskulérni, cévni a potize s TK,
pocituji, Ze podasi ovliviiuje zm&ny jejich stavu, kdeZto klimatizace v budové
pusobi pouze na kardiaky.

Cetnost subjektivnd udédvanyeh zdravotnich potiZi u nespokojenych vede
k podezient, Ze alespoli &4st t&chto osob pri vydtu svych potiZi projevila tendenci
agravovat, a to jak celkovs, tak vzhledem k pocifovanym uginkum klimatizace.
Pi{&inou je zejména jejich uzkostlivost ke svému zdravotnimu stavu i ke viem
podn&tim, jeZ by jej mohly ohrozit. Doklada to tab. 4, z ni% je patrno, Ze nespoko-
jenost s klimatizaci je t&sn& spojena s tizkostlivosti, vztahujici se k vlastnimu
zdravi.

Vzhledem k tomu, %e snéSenlivost mikroklimatickych podminek muZe souviset

Tab. 4. Obavy z poskozeni zdravi klimatizaci

Absolutné % TFadkové % sloupcové
Charakteristika
ne ano celkem ne ano celkem ne ano celkem
Spokojeni 82 11 93 88,2 | 11,8 100 88,21 12,9 52,2
Nespokojeni 11 74 85 12,9 | 87,1 100 11,8 | 87,1 47,8
Celkem 93 85 178 52,2 | 47,8 100 100 100 100
x? = 113,30 pro 1 st. v., p = 0,001
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Tab. 5. Pocitované vlivy polasi

- Cely soubor Spokojeni . .| Nespokojeni Vyznamnost
Priznak 815 Sy s p

Neurdité t&lesné

pocity 37,4 . 20,9 53,2 0,001
Neuréité psychické Lo

pocity 29,2 15,2 36,6 0,002
Zmdna nalady 51,8 36,3 62,8 0,001
Roztékanost 24,1 10,8 32,1 0,001
Zhorseni pams&ti 6,7 7,6 7,4 n. s.
Zhorseni psychické

pohotovosti : 22,7 17,2 27,6 n. s.
Spatné snéseni horka 54,2 40,9 63,5 0,002
Spatné snéSeni chladu | - 50,7 43,0 . 60,0 0,023
Stisn&né pocity

v uzavienych mist-

nostech 30,1 10,8 47,1 0,001
Udaje jsou uvedeny v %. Sloupec p udévé hladinu vyznamnosti rozdilu mezi spokojenymi
a nespokojenymi.

i se snafenlivosti makroklimatickych vliva a po pfipad& i s klaustrofobif, zkoumali
jsme otdzku rozdili mezi spokojenymi a nespokojenymi v t&chto oblastech. Vy-
sledky jsou uvedeny v tab. §. Rozdily mezi ob&ma skupinami jsou opét — a% na dvé
polozky — vyznamné. U nespokojenych nejvice osob udava §patnou snisenlivost
horka a chladu, vlivy podasi se odraZeji nejvice ve zm&nich nélady. Velky podet
osob uvad&jicich stisnéné pocity v uzavienych prostordch naznaduje, Ze tato
klaustrofobie neni pii¢inou, nybrz nisledkem a zjevn& mé souvislost s neotviratel-
nymi okny v klimatizovanych mistnostech, s pocity ,,nedostatku kysliku* a s oba-
vami z dusledkd mo#Zné havirie klimatiza&niho zaiizeni.

Objektivnt vdaje o nemocnosty

Sledovali jsme tii ukazatele: pofet zneschopnéni, podet prostonanych dniu
-a potet navitév ordinace zavodniho lékafe. JelikoZ ne viichni sledovani pracovnici
byli v podniku zam&stnini po celou dobu 4 let, pfepodetli jsme tdaje kaZdého
jednotlivee na srovnatelny zaklad, tj. na pramérny podet za jeden rok. Vysledky
jsou uvedeny v obr. I a sv&déi o tom, Ze nespokojeni prostonali v praméru 2,1krat
vice dnu, byli zneschopn&ni 1,6krat vice a navitivili zdvodniho lékafe 1,7krat
vice neZ spokojeni.

Srovnéani s tidaji oficidlnich statistik [16] o nemocnosti pracovnikii odborového
svazu zam&stnanch stitnich orgdni a zahraniéniho obchodu za dobu 6 let ukézalo,
.Ze statisticky vyznamné rozdily mezi spokojenymi a nespokojenymi jsou pouze
relativni, nebof nemocnost t&chto dvou malych skupin v prim&ru nedosahuje
.hodnot tohoto velkého souboru.

Zdvaznost znakd, odlisujicich obé skupiny

Dosavadnim zpracovinim vysledku jsme zjistili, e skupina extrémn& nespoko-
jenych sé od skupiny extrémné spokojenych odliguje ¥fadou znaki, z nich% n&které
jsou vzijemnd vice spojeny a lze je vysvétlit nap¥. p¥slugnosti k pohlavi, nebo zda
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D spokojeni

_ - 3
1,:), nespokojeni 1,0.‘

9 4 9,01
8+ 0,81
7< 0,7‘
64 0,6
54 0.5
4 04
31 0,34
24 0,2
14 0.1
navstévy  prostonané pocet
lékate . dny zneschopnéni
X ] 2,35 9,92 0.56
R2 24 4,02 9,48 0,90
t 3,52 3,06 3,08*
s1 O3 8.31 7.99 6.65
S22 3,77 1319 0,81
267 2,73~ 1,54%
X 14,20 | 16,55 o) 9.81% @
x p<50%
xx p <1,0%

XXX p < 0.1 %

Obr. 1. Gisla v zavorkéch u x2 testu = podet stupfii volnosti

jde o pracovnika fadového, & vedouciho. V ¥add znakd se ob& skupiny odliduji
pouze relativng, jako napf. v mife neuroticismu & v tdajich o nemocnosti. Dosa-
vadni zpusob statistického zpracovani vysledku vak nic nevypovida o tom, jakou
véhu & sflu majf jednotlivé prom&nné pro hlavni rozlisujici znak, kterym v naSem
pripads je nespokojenost s klimatizaci. Statisticky postup analyzy diskrimina&ni
funkce umoziiuje stanovit tuto zévaZnost a vytiidit z konfigurace promé&nnych ty,
které hraji roli primérni, od prom&nnych sekundérniho charakteru. Podle vy-
sledki diskriminace se provadi reklasifikace, tj. zpdtné zattid&ni osob do jedné ze
zkoumanych skupin. Vysledky analyzy diskrimina&ni funkce jsou uvedeny v tab. 6
a tab. 7.

Z celkového podtu 57 prom&nnych zaujimé dstfedni roli 7 promé&nnych, v nich%
se v podstatd kombinuji t¥i zdkladni charakteristiky:

1. dzkostnost vzhledem k vlastnimu zdravi, subjektivn& proZivané obavy
(prom¥nn4 1), spojené s poftem subjektivngd uvaddnych zdravotnich stesku
(prom¥nné 3) a stisndnosti v uzavienych prostorach (prom&nné 7);
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Tab. 6. Diskriminaénf funkce

V§znamnost Relativni praméry 3
" NP Vyznamnost
Proménna pro diskrimi- rozdilu
naéni funkce spokojeni nespokojeni
1. Obavy z poskozeni
zdravi 0,001 —2,399 2,620 0,001
2. Skér hodnoceni .
pracovniho
prostfedi 0,001 —1,639 1,7% | 0,001
3. Skér subjektivnich
zdravotnich potizi 0,001 —0,492 0,538 0,001
4. Pohlavi - 0,001 —0,930 1,016 0,014
5. Skér uzivani léku 0,004 3,804 —4,154 0,004
6. Podet pfipominek
ke klimatizaci 0,001 —0,289 0,316 0,013
7. Klaustrofobie 0,001 —1,072 1,171 0,014
Celkem 0,001 9,846 9,846 0,001
Tab. 7. REKLASIFIKACE podle diskriminadni funkce
, Zatazeni podle diskriminadni funkce
Skutedné zafazeni ' Celkem
do skupin spokojeni ,’ nespokojeni
Spokojeni 79 4 83
Nespokojeni 4 72 76
‘Celkem 83 f 76 159
I
Chybné zafazeno celkem 8 osob, tj. 5 %.
§)

2. kriticky postoj vaéi vlivim vné&jiiho prostredi, které mohou zdravotni stav
ohroZovat (proménni 2 a 6);

3. pohlavi (promé&nni 4), tj. relativni pfevaha Zen nad muZi, které se vedle
negativniho postoje ke klimatizaci vyznadujii témito zmin&nymi charakteris-
tikami.

Agkoliv v promé&nné &. 5 (uzivani 1éka) jako v dil&i charakteristice se ob& skupiny
vyznamng ligily, v konfiguraci s ostatnimi znaky nabyva opaéného vyznamu, tj.
ti nespokojeni, vyzna&ujici se viemi dal3imi Sesti charakteristikami, uZivaji léky
stiidm&;ji.

4. DISKUSE
V diskrimina¢ni analyze se nemusi jako zivazné projevit n&které proménné,

které vykazuji silnou korelaci s t8mi prom&nnymi, jez byly v diskriminaéni funkei
vytiid&ny jako hlavni rozliSujici znaky. Abychom si ovéfili, zda v daném p¥ipads
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diskriminadni funkce oznadila skute®n® nejzavaingjsi znaky, provedli jsme fakto-
rovou analyzu tychZ prom&nnych s vynechénim promé&nné ,,postoj ke klimatizaci®.
S pouZitim rotace zpisobem Varimax byl stanoven podet faktoru v prvnim piipadsd
na dvacet (79,2 % celkové vyderpané variance), v druhém pfipadd na deset
(60,8 9, vyterpané variance). V obou piipadech byl prvni faktor (pfi dvaceti
faktorech 7,3 9, variance, pii deseti faktorech 11,2 9, variance) sycen tymi% pro-
ménnymi, jaké vytiidila diskriminadni funkce. T&hto deset, resp. dvacet faktoru
jsme pak podrobili diskriminaéni analyze vzhledem k promé&nné ,,postoj ke klimati-
zaci®. V obou pipadech diskriminoval zikladnim zpisobem pouze tento prvni
faktor; p¥i podtu dvaceti faktori jesté nepatrné prispival faktor & 13, syceny
prom&nnymi pracovnich rizik, pfi po&tu deseti faktort pak faktor &. 7, syceny

- prom&nnymi, odligujicimi ob& pohlavi (t&lesnd hmotnost, vyska, pohlavi). Tim se
potvrdilo, Ze tst¥ednimi prom&nnymi, odlifujicimi skupinu extrémnd nespokoje-
nych od spokojenych osob, jsou u daného souboru skuteéné ty znaky, jez vyplynuly
z diskrimina&ni analyzy.

Tyto vysledky hovoii proti Sivadonovs teorii, které piipisuje lidem iracionalni
motivy a p¥diny nespokojenosti s klimatizaci spatiuje v generalizované tizkosti —
lidé si podle toho st&Zuji, proto, Ze jsou neurotiéti a svou osobni nespokojenost
s Fivotnimi okolnostmi i se sebou samym odreagovavaji stiznostmi na prostfedi.
Je oviem mo#né, %e néktefi jedinci jsou nachylni k podobnému iracionalnimu
jednani, ne viak v&tsina osob. V nadem piipads projevilo nespokojenost s klimati-
zaci 75 9, pracovniky, extrémni nespokojenost pak 85 osob (tj. 10,4 %, z celku).
Pouze 8ast ze skupiny extrémn& nespokojenych bylo moZno ozna&it za osoby
s neurotickymi tendencemi, a to jeit& ne zcela vyhrané&nymi. Korelace mezi
neuroticismem a nespokojenosti s klimatizaci se projevila nizkd (r = 0,223),
zékladni p¥iginou tedy nemuze byt generalizovans anxiosnost. V jadru negativniho
postoje tkvi specificks obava z mo#ného ohroZeni vlastniho zdravi, v dusledku
teho? jsou tyto osoby zvysens kritické a citlivé visi moZnym vlivam prostiedi, jez
by mohly jejich zdravotni stav ohroZovat.

Racionalnim jadrem tSchto obav je moZnost zne&ist¥ni ovzdusi mikroorganismy,
které se klimatizaci s nucenym obshem vzduchu roznéeji po mistnostech (jak se
vyjadtilo n&kolik dotazovanych: ,kdyZ n&kdo kychne v 1. poschodi, tak se to
roznese a% do 24. patra‘). Zakladnim motivem jsou oviem obavy ze ,,zkaZeného
vzduchu a nedostatku kysliku v ovzdusi mistnosti, coZ ve vddomi mnoha lidf
vytva# hrozbu vzhledem k moZnym dlouhodobym u&inkum na organismus.
V dobg, kdy jsme provadéli toto Setfeni, vznikly mezi zam&stnanci povésti o tom,
%e nékteii lidé z podniku byli odmitnuti jako dobrovolni dérci krve pro udajny
nedostatek kysliku v krvi. Dotazem na transfizni stanici jsme zjistili, Ze u odmit-
nutyeh darci byl nalezen niz& obsah hemoglobinu, coZ nemuZe byt v z4dném pii-
padd jednozna&nou zndmkou poklesu obsahu kysliku v okolnim vzduchu. Dalsim
racionglnim diivodem jsou obavy z mo#nych nasledki havarie klimatizatniho za-
#{zeni, coZ p¥i neotviratelnych oknech vytva¥i potencionélni hrozbu.

Nemo#nost otvirat okna je zjevng zakladnim zdrojem pocitu pasivniho vysta-
veni ohroZujicim initelim, proti nim#% nemohou nic délat (,,stisnény pocit jako
v kleci*). Vysoky podil ,klaustrofoba‘‘ mezi nespokojenymi svéddi o tom, Ze tato
stisndnost je podmindna nemo#nosti aktivni innosti &loveka proti hrozbd nedo-
statku vzduchu a Ze tato f6bie se v plng klimatizovanych mistnostech s neotvira-
telnymi okny skute&nd vytvaii, na coz upozornili jiz Loriot et al. [9].

Tyto obavy, byt i racioniln zdivodn&né, je obtiZzné raciondlnimi argumenty
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rozptylit. P¥i¢in toho je n¥kolik: predeviim tomu brani postojové bariéra lidi,
utvrzovand ujisfovanim ruznych kompetentnich i méng kompetentnlch Cinitelu,
Ze je vie v porddku, dile mnohdy opravnénd neduvéra v ruzna mfeni, ktera
potvrzuji hygienickou nezivadnost prosttedi (,,dnes, kdy mé&fite, je to bezvadné,
protoZe pustili klimatizaci naplno, to jste méli pfijit véera, kdy tu bylo nedycha-
telno®). PostOJe jsou posilovény tim, Ze se lidem nev&¥ a jsou podezirani z toho,
Ze si své potize vymysleji a jejich stiZnosti nenachézeji prislusnou odezvu, takze
se 7 toho stava boj proti vétrnym mlynﬁm A kone&né se jim doposud nedostalo
vérohodného vysvétleni a misto toho jsou piedklddiny ruzné teorie, jako napf.
o iracionalnim odreagovan{ Yizkosti nebo o klimamonotonii.

JelikoZ syndrom nespokojenosti je podmingn velkou varietou podminek a okol-
nosti, znamena to, %e u ruznych jednotliveti muZe ve zrodu a vyrazu jejich postoje
hrat roli rizna konfigurace faktort. Hlavnimi nositeli nespokojenosti jsou osoby
citlivé vaéi moZnému ohroZeni vlastniho zdravi. U jinych, méné citlivych osob,
muZe hrat roli i ur&ita mira sugestibility, atmosféra obav, socidlni pfenos nespokoje-
nosti, podlehnuti vlivu ,,bojovnic*, & prostd mdédnost narikat na klimatizaci jako
se konverzuje o podasi. Sv&d& o tom i to, Ze v nafem dotazniku, zaméfeném na
zjisténi postoju vuéli klimatizaci, byla ¥adou osob SZablonovité piejiména nejen
stejnd hodnotici mé&fitka, ale kopirovany i stejné subjektivni zdravotni potiZe
pripisované vlivuim klimatizace. P¥iznadné je, Ze tato tendence se projevila pouze
u nespokojenych osob, kdeZto u spokojenych nikoliv. U nespokojenych bylo takto
moZno mistnost po mistnosti sledovat vzajemné ovliviiovani pii vypliovani dotaz-
niku. Pavodnsd maly okruh nespokojenych osob se tak znaéng rozsifuje.

Vsechny tyto osoby, projevujici obavy z poskozeni zdravi, nelze podezirat
z vyslovené hypochondrie. Jednak je jich p¥ili§ mnoho a jednak proti tomu hovori
okolnost, %e u zadvodniho lékafe bylo ze souboru 178 sledovanych oznageno pouze
8—10 osob za hypochondrické.

Jednou ze zdvaZnych okolnosti ovliviiujici negativni postoje je preplndnost
kancelaii pracovmky, a tudiZ i nabytkem. Nositelé extrémni nespokojenosti se
v pievaZné mite rekrutovali prave z mistnosti, v nich% pracoval v&tsi podet osob.
Ke vzniku nespokojenosti s klimatizaci mohou z tohoto duvodu p¥ispivat psycholo-
gické momenty vznikajici jednak tim, Ze pracovnici se svou &innosti vzdjemnd
vyruduji z nutné soustieddnosti pii praci, jednak v&tdi moznosti verbalnich komu-
nikaci a socidlniho pfenosu. Za z4vaznou je viak t¥eba poklidat zejména skuted-
nost, %e pieplndnost vede v mnoha piipadech ke sniZeni prostoru pod normu stano-
venou hygienickym predpisem &. 46, a Ze vykon klimatizadniho za¥izeni pak ne-
muZe zajistit dostatednou vyménu vzduchu. I kdy# jsme nezjistili linedrni vatah
mezi volnym nezastav&nym prostorem mistnosti a rozloZenim osob spokojenych
¢i nespokojenych, lze se domnivat, Ze subjektivni pocity vydychaného vzduchu
mohou byt do ur&ité miry opravnéné. Tento zaver viak klademe spiSe jako otdzku,
kterd by méla byt zodpov&zena exaktnim a spolehlivym méfenim kvality ovzdusi
v t&chto prepliiovanych mistnostech za plné objektivnich a neovlivn&nych pod-
minek. I bez tohoto m&feni viak lze doporudit, aby hygienicks sluzba vyuZivala
ustanoveni § 8 odst. (1) pfedpisu & 46 a pro kanceldfe v plng klimatizovanych
budovach, kde je provadéna nirofni dulevni price se znadnou odpov&dnosti,
zvySila poZzadavek na 3 m2 volné podlahové plochy a na 20 m3 vzduiného nezasta-
véného prostoru pfipadajiciho na jednoho pracovnika. Lze odhadnout, Ze p¥i
dodrZeni tohoto poZadavku se polet nespokojenych osob sniZi asi o 50 %-
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5.ZAVER

Zamdstnanci v administrativnich budovach vybavenych klimatiza&nim zatize-
nim s nucenym ob&hem vzduchu projevuji nespokojenost a st&Zuji si na fadu
subjektivnich potizi. Stiznosti maji tém&k ve viech budovéach univerzalni charakter
a tykaji se zejména pociti vydychaného vzduchu, bolesti hlavy, vysychéni sliznic,
{inavy a malatnosti. Z tdchto potiZi byva obviiiovano klimatizaéni zafizeni, jemuZ
jsou vytykana neotviratelnéd okna, 3patné kvalita ovzdusi a kolisdni teplot.

Zjistili jsme, Ze hlavnimi nositeli nespokojenosti jsou osoby citlivé viudi vlast-
nimu zdravi, které zaujimaji kriticky postoj i vii#i dalsim faktoram prostiedi, jeZ
by mohly mit nepiznivy vliv na jejich zdravotni stav. Jédrem jejich nespokoje-
nosti je doménka o nedostatku kysliku v ovzdusi mistnosti, coZ vede k obavam
o nepiiznivych nésledcich pro organismus. Obavy jsou podminény zejména tim, Ze
v mistnostech nelze otvirat okna a proti tomuto nebezpedi se nelze aktivn& branit.
U citlivych osob vede tato situace k chronickym obavam, aZ ke klaustrofobii.
Negativni postoje vidi klimatizaci jsou posiloviny tim, Ze tyto potiZe jsou bagateli-
zovany, a Ze dosud nebyly seriézn& vysvdtleny jejich pii¢iny. Tyto skute&nosti
vedou k pocitim bezmocnosti, 8imZ se vytvafi chronické stresové situace.

Nespokojenost vznikd zejména v mistnostech s v&tsim poftem pracovniki.
V #ad@ t&chto mistnosti nebyl ve zkoumané budové dodrZen hygienicky limit 15 m3
volného nezastavéného prostoru na jednu osobu, coz muZe byt jednou z piidin
subjektivnich pocitd vydychaného vzduchu. Diskomfortni subjektivni pocity
jsou posilovény i tim, Ze v n8kterych mistnostech se v dusledku sluneé&niho svitu
zvysuje teplota ovzdusi.

Ke zlepieni situace v jiz existujicich zatizenich bude nutno, aby provozovatelé
budov dodrzovali striktnd hygienicky predpis & 46 s ohledem na ploSnou a prosto-
rovou vyméru kancelati. Lze doporudit, aby hygienicka sluzba zvysila pozadavek
na volnou plochu ptipadajici na jednoho pracovnika ze 2 m? na 3 m? a na volny
nezastavény prostor z 15 m3 na 20 m3. Je otézka, zda v naSich makroklimatickych
podminkéch je viabec tfeba stavét administrativni budovy vybavené plnou
klimatizaci s neotviratelnymi okny. Tyto budovy nevyhovuji z energetickych,
a jak je patrno, ani ze zdravotnickych hledisek.. Je tfeba uvaiit, zda budovani
novych staveb s neotviratelnymi okny by nemé&lo byt omezeno a schvalovano
hygienickou sluzbou vyjime&n&, pouze na ziklad® odivodn&nych technologickych
pozadavlki, podobné jak je tomu u bezokennich provozu.
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HEJOBOJLCTBO C KOHANIHUOHNPOBAHHUEM BO3J1YXA:
NCUXOJOIrNYECKHE NPUYHHBI

HA-p pua. Asew I'anadru, k. m. .

Cratps McX0oauT U3 Hpefsymeit paborsr (3TB 29 Ne 1/86) roe cpaBHEBAIMCH 00HeKTUBHEIE
[ PUYMHGL HEJIOBOJILCTBA U CyOBEeKTHBHAS OIEHKA M CTAThA 00PATUT BHUMAaHNe HA NCUXOJIOTH-
YecKHe IPHYMHHI ’Kallo0 Ha KOHJNIMOHUMPOBaHHe Bo3ayxa. JIpmMeHeHMe CTATHCTHYECKHX
METOJ(0B OLIEHKH MOTBEP/INIT ONKIT SKCIIYATAIMOHHUKOB 060PY[OBAHMIA /I KOHAUIMOHUPO-
BaHHA BOBNYXa —— IEPEXOHATCST OrOBOPKY IPOTHB HEOTKPHBAIOMIMXCA OKOH, »Ka/I00BI Ha
HEJIOCTATOK KMCJIOPOJA M IPOCYIIeCTBYIOT ONACHeHHA ONACHOCTH 3JODOBHA BCJIEJCTBHE
npeGhBAHUA B IIPOCTPAHCTBAX ¢ KOHJUIMOMNPOBAHUEM BO3JyXa. Pe3ysbTaTOM 9TOr0 cOCTO-
SHUS TPEeJyIperk/ieHne Hepe CTPOUTEeNhCTBOM ITOTHOCTHIO KOHIMIMOHMPOBAHHLIX 3JAHMUIL.

THE DISSATISFACTION WITH AN AIR CONDITIONING:
PSYCHOLOGICAL REASONS

PhDr. Ale§ Hladky, CSc.

The article follows from the foregoing work (ZTV 29 Nr. 1/86) where the objective causes of the
dissatisfaction were compared with the subjective evaluation of individuals and the article
is aimed at the psychological reasons of the complaints concerning the air conditioning. The
application of the statistical evaluation methods sustained the experience of the keepers of the
air conditioning equipment—there are exceptions to the windows which can not be open, there
are complaints for lack of oxygen and apprehensions about health’s jeopardy owing to stay in the
rooms with an air conditioning. The warning against the developmont of fully conditioned
buildings is the consequence of this state.

UNZUFRIEDENHEIT MIT DER KLIMATISIERUNG:
PSYCHOLOGISCHE URSACHEN

PhDr. Ale§ Hladky, CSc.

Der Artikel bindet an den vorhergehenden Artikel (ZTV 29 Nr. 1/86), in dem die objektiven Ursa-
chen einer Unzufriedenheit mit der subjektiven Beurteilung der Personen verglichen worden sind
an und weiter macht er aufmerksam auf die psychologischen Ursachen der Beschwerden iiber
die Klimatisierung. Die Applikation der statistischen Bewertungsmethoden hat die Betriebser-
fahrungen mit den Klimaanlagen bestéitigt — die Vorbehalte gegen die Fenster, die es nicht
méglich aufzumachen ist, und die Beschwerden iiber den Sauerstoffmangel iiberwiegen und die
Besorgnisse um die Gesundheitsgefihrdung als die Schlussfolgerung eines Aufenthaltes in den
klimatisierten Réumen iiberdauern. Die Warnung vor der weiteren Ausbauentwicklung der voll
klimatisierten Gebédude ist eine Schlussfolgerung dieses Zustandes.
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MECONTENTEMENT AVEC LA CLIMATISATION: CAUSES '

PSYCHOLOGIQUES .
PhDr. Ale§ Hladky, CSc.

L’article présenté renoue avec I’article précédent (ZTV 29 No. 1/86) dans lequelles causes objecti-
ves d’un mécontentement avec I’appréciation subjective des personnes ont été comparées et il
se rapporte aux causes psychologiques des plaintes contre la climatisation. L’application des
méthodes d’appréciation statistiques a confirmé les expériences des exploiteurs des installations
de conditionnement d’air — les réserves contre les fenétres dormantes et les plaintes contre
Pinsuffiance de ’oxygéne dominent et les craintes de ’endommagement de la santé sous I'influence
_d’un séjour dans les espaces climatisés survivent. L’avertissement avantle développement suivant
de la construction des batiments climatisés pleinement est une conséquence de cet état.

e Chladivo R 22 neni kancerogenni

Vzhledem k velké pozornosti vénované
nyni ve svété ubinktm chladiv, kdy se dopo-
ruduje nahradit chladivo R 12 chladivem R 22,
protoze toto neptsobi ,,odbourdvani‘‘ ozénové
vrstvy kolem zem&koule, objevily se svého
dasu v britském tisku zprdvy o tom, Ze R 22
je podezfelé na kancerogenitu. K tomuto
zjisténi se doflo tdajnd na zdkladd dlouhodo-
bych vyzkumi.

Jak nyni sdéluje N&mecké spoleénost
chladici a klimatizaéni techniky (DKV) byl
v NSR proveden dikladny vyzkum, ktery
zjistil, Ze p¥itinou vyse uvedeného podezieni
bylo znetisténi chladiva R 22 chlorofluorme-
tanem (R 31). Cisté chladivo R 22 nems
kancerogenni Gé¢inky a pro takové se doporucu-
je NPK v hodnoté 500 ppm.

Z uvedeného pak vyplyvé nutnost stanovit
maximéalni pfipustné znedidténi R 22 chladivem
R 31.

CCI 1/88 (Ku)

e Provozni souprava TRB-C1

Mezi exponéty oddéleni pro védu a vyzkum
prazské VSCHT na XX. mezindrodnim che-
mickém veletrhu Incheba ‘88 patfila také
provozni souprava TRB-01 urend pro mé¥eni
rosného bodu v topnych, pfipadné jinych
plynech za tlaku 0,1 aZ 7,45 MPa. M&feni
vlhkosti je zaloZeno na lithiumchloridové me-
tods. Horni hranice méfeni je 60°C r. b.,
dolni hranice z4visi na teploté mé&feného

plynu (p#i 20 °C & tlaku 6 MPa je —11 °Cr. b.;
s klesajici teplotou se sniZuje, takZe p¥i teplot®d
+8°C jo moZné mé¥it rosny bod az —20°C
r. b.).

K vyhodnocovéni méfenych hodnot je
pouzito odporového teploméru Pt 100. Udaje
je moZné pomoci pfevodniku piensSet (0 az
20 mA) nebo pouzit zapisovadl Zepakord
& méficich pistroja Zepax. Celd souprava
vyhovuje 8. bezpetnostnim pfedpistim.

Zatizeni se vyznaluje ¥Fadou pfednosti:

—na rozdil od vSech ostatnich systému je
mozZno vlozit &dlo pFimo do hlavniho
potrubi bez potfeby plyn filtrovat nebo
zvl4$tnim temperovanym potrubim pFivé-
dét k méeFici cele;

— vzhledem k principu mé&feni je kalibracni
kiivka vSech vyrabdnych a doddvanych
Gidel stejnd (odpadd nutnost kalibrace p¥i
jejich vymén8);

— ¢&idla je moZno jednoduchym zpisobem
regenerovat; ’

— niz$i cenou v porovnéni s ostatnimi v sou-
Gasné dobd vyrdbénymi pFistroji;

— mé&Feni nevadi pitomnost kondenzujicich
uhlovodik®, ethylenglykolu ani alkoholt,
pouzivanych k inhibici tvorby hydrati.

Nékterd dalss technické Udaje Cidla:

provozni napéti na
elektrodéch &idla

provozni proud
elektrodami ¢idla

24V

10 mA —max. 1 A

presnost méfeni +1°Cr. b.
provozni teplota

na idle max. 130 °C
kryti dle CSN 33 0330

(tes)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.92
ROCNIK 32 (1989) CISLO 3 669.1

AERACE PROVOZU S NEUSTALENYM PROVOZNIM
REZIMEM

MILOSLAV ADAMOVSKY, ALES SLOBODA

Vyzkumny sstav hutnictvi Zeleza, pobodka Ostrava

Byla odvozena rovnice chladnuti hutnich hal, které probihd po skondeni
rozhodujici tepelné z4tdZe. Pomoci kontinudlntho méfeni teplot odché-
zejiciho vzduchu, vzduchu v pracovni oblasti a teploty venkovni byl sta-
noven koeficient, uddvajici rychlost poklesu teplot v hale, tj. rychlost od-
vodu naakumulovaného tepla v hale vétrénim. Z diferenciélni rovnice pro
hmotnost vzduchu prochazejiciho halou byly vypodteny hodnoty celkové
hmotnosti vyméhovaného vzduchu a odvddéného tepla pro vysokopecni
halu a tepla akumulovaného v hale po skondeni odpichu. Byla prokézéna
nutnost regulace piirozeného v&trani v provozech s neustilenym pro-
voznim rezimems,

Recenzoval: T Doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSe.

1.0VOD

Hutni technologie v&tsinou nejsou provozoviny jako tepelnd ustélené procesy.
Charakterizovat tepelny rezim v halédch hutnich provozit mé vyznam zejména pro
rozhodovani o pouZiti regulovatelnych v&tracich prvka v zijmu zachovani ptija-
telnych mikroklimatickych podminek na pracovistich. P¥irozené v&trani horkych
hutnich provozi mé totiZ znadné provozni vyhody. Dopravovany pritok vzduchu
pro vétrani je u velkych provoznich celkii ¥4dove nad 105 m3, coz by p¥i nuceném .
vétrani vyzadovalo zna&né energetické piikony.

Pokud vyhovuje hygienickym poZadavkim i technologii, a 8kodliviny volns
vypousténé do ovzdusi nezhorduji vyrazng Zivotni prostiedi v okoli, pak je aerace
velmi nendro&nym zpusobem v&trani horkych provozi. Tato skutednost vede dasto
k mylnému nézoru, Ze aerace je ddna vybudovanym systémem v&trani budov,
ktery nevyzaduje ddrzbu a jakoukoliv pozornost provozovatele. I v piipads, Ze
proces probihajicf v provozni hale je pom&rn& ustileny, nelze opomijet tdrzbu
piivodnich a odvad&cich aera&nich prvki a jejich minimalng &tvrtletni nastaveni.

Méng& piiznivé je situace v provozech se zna&n® rozdilnymi tepelnymi piikony,
které se m&ni v prub&hu sm&ny opakovand ndkolikrat.

Typickym piikladem nestaciondrniho provozu je licf hala vysokych peci.
V prubghu prvé faze odpichu dochézi k zadymovéani pracovniho prosttedi v di-
sledku omezené samoreguladni schopnosti aerace. K tomu piistupuje sasto i ne-
vhodné umist&ni p¥ivodnich a odviad&cich otvori mimo vertikilni osu hlavnich
zdroju tepla a 8kodlivin, jakymi jsou Zlaby a koncovky pro odvod surového Zeleza
a strusky. Proto pfi FeSeni je nutno pfistoupit budto k investind a provoznd
nékladnému nucenému v&trini nebo k 4&inné regulaci bshem pracovnich cykli.

Modelové idealizovany pritbsh teploty odchazejictho vzduchu #, teploty v pra-
covni oblasti ¢po a vn&jitho ptivadeného vzduchu fe je uveden na obr. 1. V provoz-
nich podminkéch vznikaji na k¥ivkach & i ¢po nerovnomarnosti, které lze odavodnit
technologickymi zm¥nami a okamZitymi zmdnami proudsni. Pro posouzeni
uginnosti v&trani za neustileného stavu jsou rozhodujici faze oh¥evu a faze chlad-
nuti, nebot fize tepelné rovnovahy a pfem¥ny silavé slozky v konvektivni na st&-
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nach budovy a zatizeni jsou dobie charakterizovany znémymi vztahy zakotvenymi
v oborovych normach ON 747340 — 747344 aerace hutnich provozi.

P#i rozdilnych provoznich cyklech a v zévislosti na charakteru technologického
procesu mohou n&které fize prib&hu teplot chyb&t nebo se prekryvat. U zdroju
s kratkodobym cyklem a vysokym podilem sélavé slozky miZe napiiklad zcela

Teplota 3 4
. ||
1 /

_/ to
[ — too

T ‘e

ohiev akumulace fhze faze gas
sdlavé sloi- tepelné chladnut{
ky tepla rovnovAhy

Obr. 1. Idealizovany priibsh teplot odchézejiciho vzduchu to, teploty v pracovni oblasti Zpo

a vngjsiho privadeného vzduchu fe v podminkdch pracovniho cyklu neustéleného provozu

(1... Podatek cyklu, 2. .. Konvekéni teplo je v rovnovéze, stény se ohiivaji radiaci, 3. . . Veskeré
pFivedené teplo je v rovnovéze s odvedenym teplem, 4. .. PFivod tepla je pierusen.)

chybgt fize tepelné rovnovahy, coZ je b&ind mo#no pozorovat u vysokopecnich
hal. *

Uvedeny pribsh mé oviem vliv nejen na stav pracovniho prostiedi a Géinnost
v&trani, ale je nezbytné vzit jej v ivahu pri méteni rozhodujicich veliéin aerace.
Mimo oblast tepelné rovnovahy nelze napi. charakterizovat m&fenim vztahy za-
loZené na bilanci tepla, které vychazeji z rovmovaznych stavi, ani provadét
asové pramérovani namdfenych fyzikalnich velitin pres ruzné faze provozniho
cyklu. Pokud se uvazuje nejménd piiznivy stav tepelné zatdZe haly, pak se vypoé-
tem dosahuje v zimnich m&sicich podchlazeni v klidovém stavu, co% m4 oviem téz
nepiiznivé dusledky na vdtrani v poditedni fazi nasledujictho pracovniho cyklu.
Pramérovani bshem pracovniho cyklu vede proti tomu k poddimenzovéni plochy
vétracich prvku.

Prvé faze ohfevu je plng zavisld na technologii. Napi. v lici hale vysokych peci
se mize v podatetni fazi odpoustdt hornim odpichovym otvorem struska. Pfi
poklesu hladiny strusky pak probiha vlastni odpich surového Zeleza, které vtéka
do hlavniho Zlabu. Po jeho naplndni odtéké surové Zelezo Zelezovymi Zlaby do
pénvi nebo misi¢n. Kdyz piekroéi hladina strusky hraditko, odtéké struskovym
#labem do panve pres koncovku. V pribshu tohoto cyklu narustd tepelnd zatés
haly vicemén® diskontinuélng podle ploch zaplndnych Zlabi. Obdobny stav byl
sledovan pii zapliiovani chladniku vélcovny jednotlivymi valcovanymi profily.

Situaci pti ohfevu lze charaktcrizovat pomérné dobYe naristem celkového
G¢inného tlaku Ap. Jeho piimé mofent je v3ak obtiZné stejnd jako pifmé méeteni
rychlosti vstupniho a vystupniho proudu vétraciho vzduchu. Podstatnd lepsi
moznosti pro charakterizovani nestacionarnich stavi v provozni hale se nabizeji
pii sponténnim chladnuti, které neni piimo ovliviiovano technologickymi zésahy.
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2. PRUBEH CHLADNUTI HALY

Teploty v odvéadgcich otvorech byly registrovdny v&tranymi termistorovymi
sondami, zapojenymi na Sestibodovy zapisova& Zeparex 24 pies zesilovad. Pribsh
poklesu teplot # byl sledovin pii m&eni vysokopecnich hal v TZ VRSR a VSZ
Kogice a pii méfeni chladniku profilové trati v NHKG. Podobnost tvaru vychlazo-
vacich kiivek a stejni doba potiebnd pro praktické vychlazeni haly nasvéddovala
exponencidlnimu prib&hu. Z pokusi vyplynulo, %e v rozhodujici fazi vychlazovani
plati zavislost

d¢
dr
kde %, je teplota odchdzejiciho vzduchu,

te — teplota vstupujiciho vzduchu, .
k — konstanta charakterizujici rychlost teplotni zmény v Sase 7.

—k(to — te), (1)

Odtud pak
fox  d¢ v
——— = — [kdr. (2)
to, to - te o
Pak plati
In el _ o 3)
0x — le

kde to, je teplota v okamziku zastaveni pFivodu rozhodujici tepelné zat&ze pro v = 0,
to je teplota odchdzejiciho vzduchu v &ase 7.

50
&

45

35
30 -

25

20

1875 00 20,00
&as [h,

Obr. 2. Pribsh pramérnych teplot (Z a fpo) v lici hale vysokopecniho provozu bshem odpichu
a chladnuti.
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Oznadime-li to, — te = Abo, & to — le = Ato, pak je moZno psit
Ato = Atoo e ke, ' (4)

Koeficient % predstavuje veliGinu charakterizujici rychlost odvad&ni akumulova-
ného tepla ze sledované provozni haly.

Hodnota k je reprezentativni hodnotou pro dané tepelné podminky a skutetny
systém vetrani. Pro ilustraci lze uvést méieni vysokopecni haly ve VSZ Kogice,
u neho# byly dobte definovany teplotni podminky na vystupu a v pracovnim
ovzdugi. Vétrané termistorové sondy byly rozmistény tak, aby teploty nebyly
ovlivnény silavym teplem.

Prabgh pramdrnyeh teplot (fe, fo a fpo) zaznamenany kotinualni registraci je
uveden na obr. 2 pro celou fazi odpichu. Pribsh chladnuti je pak uveden v tab. 1
vedle zékladnich teplotnich rozdila a vyrovnanych hodnot podle vztahu (4).

Pro ilustraci lze uvést zmstené pramérné hodnoty rychlostntho koeficientu z 9
méieni vysokopecnich hal a 1 mafent chladniku profilové valcovny (tab. 2).

Pri testovani vyznamnosti rozdilu hodnot & bylo prokéazano, Ze se hodnoty pro
obd haly vysokych peci velmi vyznamné lizf. Presnost stanoveni je tedy uspokojiva

Tab. 1. Pribsh zmdfenych hodnot teplot pfi chladnuti vysokopecni haly

. Vyrovnané .
Msfené hodnoty gr:; dnoty Rozdil
Cas v te Zpo io Atpo = ipo —te Atom = io_te Atov Atom — Atov
[s] | [°C1 | [°C1 | [°C] °C] [°C] [°C] [°C]
0| 22,0 | 353 | 46,2 13,3 24,2 22,4 +1,8
300 | 22,0 | 34,0 | 41,9 12,0 19,9 19,9 0,0
600 | 22,0 | 33,2 | 39,4 11,2 17,4 17,6 —0,2
900 | 22,0 | 31,7 | 37,6 9,7 15,6 15,6 0,0
1200| 21,9 | 28,1 | 35,0 6,1 13,0 13,7 —0,7
1500 | 21,9 | 26,9 | 33,2 5,0 11,3 12,1 —0,8
1800 | 21,9 | 26,7 | 32,2 4,8 10,3 10,7 —0,4
2100 | 21,9 | 26,7 | 31,3 4,8 9,4 9,6 —0,1
2400 | 21,9 | 25,9 | 30,6 4,0 8,7 8,4 +0,3
21700 | 21,9 | 25,3 | 29,8 3,4 7,9 7,4 +0,56
Rychlostni koeficient odvatréni k = 4,103 .10~ .s™1
Smérodatné odchylka s = £0,78°C
Koeficient korelace r = 0,991
Tab. 2. Koeficient rychlosti odv&tréni pro t¥i rizné haly
Provozni hala Podet méreni k [s—1] s[s71]
VP & 4 TZ VRSR 5 10,91 . 10-¢ 1,4.1074
VP & 3 VSZ 4 4,35 .10 1,6 .10+
HCC véale. NHKG 1 3,77 .10~
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pro rozliSeni rychlosti odv&trani. Rozlifeni hodnot pro HCC halu a VP & 3 se
pohybuje na hranici vyznamnosti, z &ehoZ vyplyva, Ze jedno stanoveni nepostaduje
ke spolehlivému rozligeni takto blizkych hodnot.

3. MATEMATICKE VYJADRENI PRUBEHU CHLADNUTI

Vyjdeme ze vztahu
M = Softo(200 Apo)°:s (5)

kde M — okam?Zity hmotnostni tok vzduchu,
So — plocha aeradnich otvord pro odved vzduchu, .
fio — prumérny pritokovy soudinitel aeranich otvort pro odvod vzduchu,
0o — hustota odchézejiciho vzduchu,
Apo — pretlak v roving osy odvadscich otvort.

Pro zavislost mezi hustotou vzduchu a teplotou pouZijeme ‘empiricky vztah
vyhovujici hodnotdm tabelovanym v ON 747340 v rozmezi od 0 do 50 °C s maxi-
malng 39, chybou . . ,
o = 1,243 — 0,0038t. N ()

i

Pak je mo%no pro celkovy teinny tlakovy rozdil Ap psét
1 i
Ap = 5 - 0,0038h gl(Fpo — te) + (fo — fe)], (7)

kde Ap — celkovy udinny tlakovy rozdil v hale,
: tpo — pramsarné teplota vzduchu v pracovni oblasti, Y
to — pramdrné teplota vzduchu odchézejiciho,
te — teplota vn&jsiho vzduchu,
-h— svislé 'vzdélenost st¥edt-aeradnich otvora pro p¥ivod a odvod vzduchu, -
g — tihové zrychleni. S

Povazujeme-li pomér a za konstantni v pribshu procesu chladnuti

azlo e

kde hp — vySka neutrslni roviny nad osou privodnich otvort,

pro okamzity hmotnostni pratok plati

dm
dr
Dosazenim vztahu (7) do vztahu (9) a tvpravou je moZno okamZity hmotnostni
prutok vyjadiit

dM

< = So40[0,0038 . o . g(1 — a)]%5 . [(0e — 0,0038 Ato) (Ato + Atpo)]:s,  (10)

kde ge — hustota vn&jsiho vzduchu p¥i teplots f.,
Atpo — rozdil teplot v pracovni oblasti fpo a venkovni teploty fe.

M = = Soo[2(1,243 — 0,0038¢,) . (1 — a) Ap]o:s. (9)

Polozime-li hodnoty, které v pribshu chladnut{ zist4vaji konstantni
K = 8ou0[0,0038 . & . g(1 — a)]0:5,
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pak okamZzity prutok
dM

— = K[(oe — 0,0038 Ato) (Ato + Atpo)]*S. (11)

Pro stanoveni celkového mnozstvi vétraciho vzduchu v &ase proslého halou
v priibshu chladnuti je nutno pouZit vhodného vztahu mezi At & Atpo.
Pokud uvaZujeme, %e prubsh chladnuti je v pracovnim ovzdusi rovnéZz exponen-

cialni
Atpo = Atpoo e“kl‘, (12)

kde Zpo, — teplota pracovniho ovzdusi v Sase 7 = 0 a
Atpoo = (Tpoo — le)s

pak je moZno psat po dosazeni ze vztaht (4) a (5)
M = K [ [(ge — 0,0038 Ato, e7¥7) (Alo, e k% 4 Atpo, e71a7)]0:5 d7, (13)
0

kde M — hmotnost vzduchu pro$lého v rozmezi od 7 = 0 do 7 v kg.

Vychézime-li z hodnot uvedenych v tab. 1, je moZno stanovit pouZitelnost
vztahu (12) pro vypodet, jak je uvedeno v tab. 3.

Tab. 3.
Vyrovnéni podle
Mateni vatahu (12) Rozdfl
Cas 7 Atpo., Atpe, Atpo,, — Atpo,
(s [°C] Y| [*C]
0 13,3 13,7 —0,4
5 12,0 11,6 +0,4
10 11,2 9,9 +1,2
15 9,7 8,4 +1,3
20 6,1 7,2 —1,1 -
26 5,0 6,1 —1,1
30 4,8 5,2 —0,3
35 4,8 4,4 +0,4
40 4,0 3,8 +0,2
456 3,4 3,2 +0,2
Rychlostni koeficient %, = 5,44 . 10-4 51
Koeficient korelace r = 0,974
Smérodatné odchylka s = £0,92°C

Celkové mnoistvi tepla odvétraného v prubghu chladnuti je déno pro 6asov3';
interval < 0,7 >
Q = ..MCp Atoo e_k", (14)

kde c¢p — mérné tepelnd kapacita vzduchu [J . kg™t . K-1].
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4. ROZBORVYSLEDKU MERENI

Integraci vztahu (13) lze provést numericky s pouZitim vypo&etni techniky nebo
graficky ze ziznamu prib&hu teplot v pracovnim prostfedi a teplot odchazejiciho

vzduchu.
Pro halu VP & 3 ve VSZ byly ziskdny numerickou integraci hodnoty uvedené

v tab. 4.

Tab. 4. Vypodtené integralni hodnoty celkové hmotnosti vétraciho vzduchu M a celkového
odv&traného tepla Q pro vysokopecni halu ve VSZ

7 [s] M [kg] Q [MJ] M [kg . s71]

1 244 5,6 244
300 70 673 1 420 2217
600 136 540 2 427 212
1 800 358 332 3 872 160
2 700 488 625 3 998 130

Qp

1MW

104

84

64

Q3. Qg
4
Q;
24
Qpec ]

T T T T T

10 20 30 40 S0 60 70 g0 90 100 e« /mins

Obr. 3. Pfivedené teplo v Gasovém intervalu odpichu reprezentované plochami.
Qpec — teplo pirivaddné tslesem vysoké pece
Qz — teplo pFivadeéné z hladiny tekutého Zeleza
Qs — teplo pFivadéné tekouci struskou

Celkové mnozstvi odv&traného tepla se blizi hodnot& 4 GJ. Celkové tepelnd akumu-
lace haly je pak soudtem odv&traného tepla @ a ztrat @, odvedenych sténami
a stiechou.

Predpokladime-li, Ze @, &ini asi 25 9, z celkového tepla piivedeného do haly
technologif [1], pak lze odhadovat akumulaci tepla v hale na 5 GJ. Teplo obsaZené
ve vzdusing v dseku haly o objemu 13 500 m3 je ddno vztahem
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Q= VhQi . cp(ti —te), (15)

kde o; jo hustota vnit¥niho vzduchu pti teploté
tpo + Yo
1 = '—2——':
Vn je objem vdtraného useku haly.

V nagem pipads ini v poStku chladnuti, tedy po uzavieni odpichového otvoru
0,278 GJ.
Zbyvajici teplo akumulované hmotou haly &ini podle vypodtu 3,7 GJ.

% Pivedend teplo v dasovém intervalu odpichu a chladnuti uvadi graf na obr. 3.
Tepelny prikon do haly se sklddéd z ptivodu tepla t&lesem vysoké pece — @pecs
dale z konvekéntho a radiadniho tepla pfivedeného pii prutoku Zeleza Qz a ko-
netnd konvekdniho i radiaéniho tepla z celého Zlabového systému Qs + Qs véetnd
panvi pii pritoku Zeleza i strusky. Postup vypoétu je uveden v [1], [3], [4]. Vypo¢-
tené hodnoty jsou v tab. 5. .

Tab. 5. Hodnoty tepelnych piikont do vysokopecni haly VP (‘;‘."3 ve VSZ

[MW]
konvekéni radiacni _ celkem
Qpec 1,0 1,0
Qz 0,2 4,0 4,2
Qs 0,2 3,4 3,6
Q3 zahrnuje tepelny p¥ikon z hlavniho Zlabu, Zelezového Zlabu a pé,n'ir;a na Zelezo,
Qs zahrnuje p¥ikon ze struskového zlabu a struskové panve.

Q,
Mwy
104

¥ - - T T T — »
0 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 &imin/

Obr. 4. Teplo odvedens vétranim aeraci v pribdhu odpichu a chladnuti, Qax — akumulované teplo
v hale po uzav¥eni odpichového otvoru.
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Odvatrané teplo aeraci @y bylo vypo&teno pro cely prib&h odpichu ze vztahu
Qv = Mvcp Ato, ‘ (16)
M = Sopol2(1— a) k. gooloe — )5, (17)

kde @o — hustota vzduchu pro okamzitou stfedni teplotu #
@e — hustota vzduchu pro okamZitou teplotu fe
@i — hustota vnit¥niho vzduchu pro teplotu ?;

ko = ot te, )
Hodnoty p byly po cely prubsh vypodteny ze vztahu

342,76
e=—7

kde T — prislu§nd termodynamické teplota [K].

— 0,003, - 9)

Vztah je platny pro podminky barometrického tlaku 981 kPa a suchy vzduch.
Hodnoty @y jsou vyneseny v grafu na obr. 4. Plochy uzav¥ené k¥ivkami a osou 7
reprezentuji celkové teplo privedené (obr. 3) a odvedené aeraci (obr. 4).
Na zéklad® plosné integrace b8hem fize odpichu a chladnuti je moZno provést

bilanci tepla.
Op =0z +@, [GI]

kde @p = celkové pFivedené teplo bshem féze odpichu
Qv = celkové teplo odvedené aeraci
@z = celkové ztraty tepla odvodem sténami haly
Qp = 2747GJ.Qy = 22,6 GJ

Odtud vypottené @, = 4,97 GJ. Tato hodnota &ni 189, z celkového piivedeného
tepla a 229, z tepla piivedeného do haly radiaci. Pole uvedené v grafu na obr. 4
jako Qax zahrnuje celkové akumulované teplo v hale a &ini 4,72 GJ, je tudiz
0 0,72 GJ vyssi, nez bylo stanoveno numerickou integraci ze vztahu (13 a 14).

5. ZAVER

Kontinudlnim sledovanim prabshu teplot v haldch s neustilenym provoznim
reZimem je moZno ziskat krom& informaci o prubshu vlastni aerace té% daldf po-
znatky vyuZitelné pro potieby tiprav a navrhovani technickych opateni ke zlep-
Senf stavu pracovniho prostfedi. Rychlost chladnut{ uvedend v exponencidlnim
vztahu (1) ddva moZnost posoudit vzéjemnd obdobné provozy.

Na zéklad® matematického vyjadieni prabshu chladnuti byla odvozena celkova
tepelnd akumulace haly i pribgh v&trani behem spontédnniho chladnuti.

Potieba zachovat hygienicky pfijatelné teplotni podminky a doséhnout dobrého
odv&trdni skodlivin z pracovniho ovzdusi vyZaduje v provozech s neustilenym
provoznim reZimem regulaci prubshu aerace. M&feni prabshu ohievu a chladnuti
poskytuje podklady pro stanoveni rozsahu pot¥ebné regulace v&trani horkych
hutnich provozu.

Je moZno dile provést tepelné bilance haly a stanovit podminky odv&trani
tepelné zat&Ze. Akumulované teplo je zavislé na G&innosti aerace.

Stanovené teploty v pracovnim ovzdudf lici haly vysoké pece & 3 ve VSZ
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o

nasvédéuji, Ze pii venkovnich teplotéch pres 20 °C nevyhovuji pozadavku hygie-
nické normy vice ne# polovinu doby celého cyklu ohfevu a chladnuti. Situovanim
odvadécich otvori po obou stranich haly mimo vertikalni osu hlavnich zdroju
tepelné zat&Ze haly doch4zi k nedokonalému prov&travani pracovnich mist lezicich
mimo pimy dosah p¥ivaddného vzduchu mezi Zlaby.

Podstatns lepsf podminky jsou na pracovitich haly vysoké pece &. 4 v TZ VRSR,
co% vysvétluje té% vice neZ dvojnasobné rychlost odv&trani akumulovaného tepla
po odpichu.

Posuzujeme-li chladnfk HCC valeovny v NHKG, pak v dusledku pomalého
odvodu tepla dochézi ke 3patnému chladnuti valcovanych profili a tudiZ k techno-
logickym zavadam. Chladnik neméa pot¥ebny chladici vykon.

Vzhledem k obtiZnym pracovnim podminkim v horkyoh hutnich provozech je
nezbytné v¥novat pozornost ot4zkam nestacionarniho provozu v zajmu optimali-
zace vnitiniho mikroklimatu a zejména s ohledem na mo¥né opatieni, piipadn&
projektované rekonstrukce a generélni opravy provoznich budov.
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ADP AIIAA IIEXOB C HENOCTOAHHBIM PERKUMOM PABOTBI

Munocaae Adamoscru, Aaew Ceoboda

B craThe GEUIO BHBEICHO YPABHCHHC OCTHIBAHHA METAUTypIHUECKUX ICXOB, KOTOpOC IIPO-
XOAT MOCTe OKOHUAHUS Pelraolleil TenyioBoil HarpysKu. C 1IOMOIIBLIO HEIPepPHIBHOTO H3Me-
PeHHsI TeMIEPATYP Y/aIAeMoro BO3{yXa, BO3AyXa B paboueii 30He M HAPYIKHOM TEMICPATY PhL
G ompefelieH KOI(UIMIEHT CKOPOCTH NAjeHus Temiepat L B Iexe, T.C. CKOPOCTh
0TBOJIa B eXe aKKYyMY/IMPOBAHHOTO TeIIa perTHIIANKeH. U3 nm gepcmmanm{oro ypaBHeHH;L
JUIsI MACCHL IPOTEKAIOLIEro IMeXoM BO3/yXa OBIIN PAacYWTaHHL AHHEIC JOMEHHOTO NEXa H TeIlIa
AKKyMYJHPOBAHHOr0 B TeXe OKOHUAHAM BEUTYCKAHMA. Bruta JloKasaHa Heo0XomuMOCTh
PeryJIsAIY ecTeCTBEHHOM BeHTHILIMA B IeXaX ¢ HEMOCTOSHHEIM PEHAMOM PaGOTHL.

THE AERATION OF WORKSHOPS WITH THE UNSTEADY OPERATING
REGIME

Miloslav Adamovsky, Ales Swvoboda

The equation of the cooling of metallurgical rooms after ending of the crucial heat load has been
derived there. The coefficient of the rate of the temperature drop which is the rate of the acoumu-
lated heat removal by ventilating of the room has been estimated there by means of the continuous
temperature measurements of the exhausted air, the air in the working zone and the outdoor
temperature. Values of the total mass of the exchanged air and the removed heat for the furnace
room and the accumulated heat in the room after tapping were calculated from the differential
equation for the mass of the air flow through the hall. The necessity of the regulation of the natural
ventilation in workshops with the unsteady regime has been sustained there.

182



LUFTUNG DER BETRIEBE MIT DEM INSTATIONAREN REGIME
Miloslav Adamovsky, Ale§ Svoboda

Die Gleichung der Abkiihlung der metallurgischen Hallen, die nach der Beendigung der massgeb-
lichen Wirmebelastung durchliuft, ist abgeleitet worden. Mit Hilfe einer stetigen Temperaturmes-
sung der Abluft, der Luft in einem Arbeitsgebiet und der Aussentemperatur ist der die Geschwin-
digkeit der Temperaturabnahme in einer Halle, das heisst die Abfuhrgeschwindigkeit der akkumu-
lierten Wérme in einer Halle durch die Liiftung, angebende Koeffizient bestimmt worden. Auf
Grund einer Differentialgleichung fiir die Masse der durch eine Halle durchgehenden Luft sind
die Werte der Totalmasse der ausgetauschten Luft und der abgefiithrten Wérme fiir eine Hochofen-
halle und der in einer Halle nach der Abstichbeendigung akkumulierten Wirme berechnet worden.
Die Regulierungsnotwendigkeit der natiirlichen Liiftung in den Betrieben mit dem instationéren
Betriebsregime ist bewiesen worden.

AERAGE DES EXPLOITATIONS AVEC LE REGIME NON-STATIONNAIRE
Miloslav Adamovsky, Ale§ Svoboda

L’équation de la réfrigération des halls métallurgiques qui se passe aprés la fin de la charge thermi-
que décidante a été déduite. Le coefficient indiquant la vitesse de la diminution des températures
dans un hall, ¢’est la vitesse de I’évacuation de la chaleur accumulée dans un hall par une ventila-
tion, a été déterminé & I’aide d’un mesurage continu des températures de P’air sortant, de I’air
dans un domaine de travail et de la température extérieure. Les valeurs de la masse générale
de l’air échangé et de la chaleur évacuée pour un hall avec les fourneaux hauts et de la chaleur
accumulée dans un hall aprés la fin d’une piquée métallurgique ont été calculées d’une équation
lifférentiele pour la masse de l’air traversant un hall. La nécessité d’une régulation de la ventila-

tion naturelle dans les exploitations avec le régime non-stationnaire a été montrée.

Kz

Cilem seminafe bylo projednat spoleiné
problémy vzduchotechnikt, topenéia a regu-
laénich technikii p¥i zajidtovéni spolehlivé
a hospodéarné funkee vzduchotechnickych a vy-
tépécich zakizeni.

Ucastnici se shodli, Ze je nezbytné prohlu-
bovat vzdjemnou spolupréci, nebot fada ne-
dostatku vyskytujicich se v praxi vyplyvé
z malé informovanosti o poZadavcich a moz-
nostech spolupracujicich profesi. Z jednéni
vyplynula tato doporudeni:

1. Pro zajidténi vysledné hygienické, techno-
logické i bezpeénostni funkce vzduchotech-
nickych a vytapsdcich zarizeni je bezpod-
mineénd nutné spolehlivd &innost vSech
navazujicich zafizeni — zdroji tepla
a chladu, rozvodu tepla a chladu i zaiizeni
pro méfeni a regulaci.

2. Pozadavky na zdroj tepla a chladu (vykon,
parametry, &asové zmény vykonu), musi
byt formuloviany s ohledem na vlastnosti
vzduchotechnickych, po pripadé vytépé-
cich zafizeni a zafizeni na pripravu teplé
uzitkové vody a s ohledem na jejich Gasové
vyuzivani. Podkladem pro navrh zdroju
tepla a chladu musi byt denni Zasové a vy-
konové odbérové diagramy.

3. Pfi ndvrhu zdroju tepla je t¥eba vyuzivat,
s ohledem na pozZadavky vtrani a klimati-
zace, vhodné zplusoby zapojeni, nap¥. kas-

ZAVERY ZE SEMINARE ,REGULACE, VZDUCHOTECHNIKA,
VYTAPENI — SPOLECNE PROBLEMY«, KONANEHO
VE DNECH 21. 11. AZ 23. 11. 1988 V KLUCENICICH

kddové zapojeni vice kotlovych jednotek
(regulaci pro plynové kotelny vyvinul
Vyzkumny dustav automatizadnich pros-
tredkt, Praha). Pro kryti dennich $picko-
vych odbéru se doporuduje vice vyuzivat
akumulitora tepla.

. Provoz zdroju tepla a chladu musi byt

Fizen s ohledem na nérazové odbéry tepla
a chladu pii dennich startech vzducho-
technickych zaf{zeni.

. Zésadné je tieba oddslovat rozvody top-

nych médii pro vzduchotechniku a vytap&ni
z davodi ruznych Sasovych i kvalitativnich
odb&rovych pozadavkii. Mnohd vzducho-
technické zafizeni vyzaduji doddvku tepla
i v letnim obdobi.

. P¥i ndvrhu vzduchotechnickych vyméniki

se doporuluje uvazovat teplotu topné vody
asi 0 10 az 20 °C niZ8i, nez jsou maximalni
parametry zdroje tepla.

. Vzduchotechnické vyméniky u systému,

kde je zdrojem tepla centralni zésobovsni
teplem, je tfeba navrhovat na letni para-
metry primérniho zdroje.

. U systéma centralizovaného zésobovéni

teplem je ti¥eba p¥i pFipojovini vyméniku
respektovat pozadavek na maximélni vy-
chlazeni vratné vody.

. Regulaci topného vykonu vyménikt v zé-

vislosti na venkovni teplotd (ekvitermni
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

regulaci) lze ve vzduchotechnice pouzit
pouze pro centrlni pfedtpravu vzduchu
a pro vétraci zaFizeni, kterd udrzuji kons-
tantni teplotu pfivadéného vzduchu.

Pro ohiivade, které je nutno chrénit proti
zamrznuti, se doporutuje pfednostné u-
platiiovat kvalitativni regulaci. Tuto regu-
laci se doporuduje pouzivat i pro jiné
piipady, zvl45t8 pro vyméniky v&tsich vy-
konii. V ostatnich p¥ipadech lze pouZit
i ménd nékladnou regulaci kvantitativni

(Skrcenim); je viak t¥eba provést opatieni .

v siti topné vody, aby zménou prutoku
nebyly narufeny hydraulické poméry.
Jednim ze zékladnich pozadavka racio-
nalizace spotfeby energie pro vzducho-
techniku a vytépéni je vyregulovéni siti
topné vody na projektované prutoky.
Ms#ici technika, prevéZnd z dovozu, by
méla byt plng vyuzivina, k Zemuz by
piispélo, aby soudésti projektu bylo i sché-
ma, umoziujici snadnou instalaci méfice
pritoku. Na kontrolnich bodech sité (pred
Gerpadlem, vyménikem, regulaénim venti-
lem, za Gerpadlem, vyménikem, regulaé-
nim ventilem) se pozaduje instalace od-
béra tlaku. V potrubi topné vody pfed a za
vyménikem je t¥eba instalovat teplomérné
jimky.

Hydraulické regulace by méla byt pro-
védéna i u viech slozit&jsich chladicich
siti pro klimatizadni zafizenf.

K spolehlivé funkei systéma vzducho-
techniky a vytdpéni je t¥eba instalovat
za¥izeni pro mé¥eni a regulaci podle za-
kona &. 89/87 Sb., vyhlésky Federilniho
ministerstva paliv a energetiky &. 94/87 Sb.
a typizadni smérnice STU Praha ,,Vy-
bavovéani otopnych soustav KBV méficim
a reguladnim zafizenim*‘. Soudasnou pro-
blematikou mé¥ici a reguladni techniky
se zabyvé usneseni piedsednictva vlady
CSSR 3. 136 ze dne 3. 11. 1988 — o vysled-
ku provérky zabezpeSeni vyvoje a vyroby
méiiei a reguladni techniky pro racio-
nalizaci spotfeby tepla.

Z hlediska racionalizace spotfeby energie
je tieba uplatiiovat regulaci na zdrojich
tepla, po pfipadd na vstupu do objektu.
Prednostnd je tfeba zavést zénovou regu-
laci podle vytépsnych fasad. Je viak t¥eba
urychlend zajistit vhodné &idla, ktera
v soudasné dobd nejsou k dispozici.

Pro regulaci vé&tracich, klimatizadnich
a vytépdcich zafizeni mé projekéni praxe
k dispozici typové schémata jednotek
BKC (systém ESK 2), BKC-A (mikro-
procesorové, ¥idici jednotka SRJ — Janka
ZRL) a obecn4 typové schémata vétracich,
klimatizagnich zafizeni a zaf{zeni vyt4pé&-
cich (obsaZena ve sborniku technickych
feSeni méfeni a regulace, Zast I — vy-
t4péni a Z4st II — vzduchotechnika, vy-
dava STU Praha).

P¥i nédvrhu reguladnich ventilé se doporu-
Guje vychézet z pozadavku na linedrni
zménu vykonu vyméniku. Vypodet musi

16.

17.

18.

19.

20.

21.

respektovat autoritu ventilu v siti; pFi
feeni lze vyuzit podkladu projekee podni-
ku Janka ZRL. ‘
Spolehlivé funkee protimrazové ochrany
‘oh#fvadi vzduchu by méla byt zajisfovana
na strand vzduchu i na strand vody.
Teplotni &dlo by mélo byt instalovino
v proudu vzduchu za vyménikem i v po-
trubi vody vystupujici z vymé&niku. Proti-
mrazové ochrana musi byt v dinnosti jak
pii chodu vzduchotechnického zafizeni,
tak p¥i jeho klidovém stavu.
Perspektivni regulaci vytdpdeich zafizeni
i zafizeni vzduchotechnickych jsou mikro-
procesorové systémy. Tyto systémy zjedno-
duduji funkei, zvy$uji hospodérnost, spo-
lehlivost a pFesnost a umoziiuji realizovat
dispegerské zafizeni i daldi kontrolni funkce
v objektu. V soudasné dobé jsou k dispozici
tyto mikroprocesorové systémy vyrébéné
v CSSR: i
— RMV — Vyzkumny ustav vzducho-
techniky Praha,

— SRJ — Janka ZRL Praha,

— UPR Liberecké vzduchotechnické
zévody Liberec,

— DIAMO — VZUP Piibram.
Rychlému uplatndni automatické regulace
bréni v soudasné dobd vyrazny nedostatek
piistroji reguladni rechniky, zv148té servo-
pohont a regulanich i uzaviracich ventilu.
Pro spolehlivou funkeci vzduchotechniky
a vytapéni je tfeba zajistit po celou pro-
vozni dobu kvalifikovanou obsluhu. Podet
pracovnika obsluhy, jejich profesni sklad-
bu i sménnost mus{ urdit projektant, ve
shods s vyhlagkou 5/87 Sb.

Je nezbytné, aby =zvlasté u rozsdhlych
zaFizeni, zajistil provozovatel udast bu-
douci obsluhy vzduchotechnickych a vy-
tépécich zaiizeni jiz pti montézi. Ve shodé
s vyhlagkou 5/87 Sb. je tieba tento poza-
davek uvést jiz v ivodnim projektu.
R4dné uvadéni do provozu vzduchotech-
nickych zafizeni i za¥izeni vytépécich je
v soudasné dobd znesnadndno naprostym
nedostatkem kapacit organizaci zabyva-
jicich se touto Ginnosti. Cinnost organizaci
zabyvajicich se uvddénim do hospodérného
provozu a servisem by méla zahrnovat
profese vzduchotechnické, topenéfské, chla-
zeni, dpravu vody i mé&feni a regulaci.
Tyto kapacity by mély byt rozsifeny
u stévajicich organizaci i vybudovénim
novych pracovist.

V z4véru semindfe bylo konstatovéno, Ze

seminaf umoznil velmi dobrou bezprosticdni
vyménu nézora a zkudenosti vzduchotechniki,
topenéiit a reguladnich techniku. USastnici
doporuéili, aby bylo pokradovéno v organizo-
véni obdobnych akei a zvlasté aby byla pod-
porovéna publikace odbornych materialt za-
byvajicich se hraniénimi problémy spolu-
pracujicich profesi.

Ing. Frantisek Drkal, CSe.
odborny garant semindfe
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MATEMATICKA SIMULACIA ZANASANIA
VYMENNTKA TEPLA POCAS PREVADZKY
A CISTENIE VYMENNIKOV

ING. MILOSLAV HORAK, CSec.
Strojnickd fakulta SVST, Bratislava

Clanek je strudnou informaci o vypodtovém programu vypracovaném
na SiF SVST pro vypodet trubkovych vyménika voda—voda. Déle podavs
popis, 8isténi metodou TUBECLEANER 2000.

Recenzovali: Ing. V. Hlavadka, CSc., Frantisek Mdca

1. Matematick4 simuldcia zandS$ania vymennika

inkrustami

Polas prevadzky vymennika tepla s vodou
bohatou na minerédlne lédtky (napr. geoter-
mélna) mé%e dojst k zandZaniu vymennika
pevnymi usadeninami. Narastanim hribky
pevnej usadeniny sa zmensuje vnttorny prie-
mer rarky a zvdd3uje sa vonkajdi priemer.
Tym sa zvySuje rychlost vody v rirke i plasti
a narastaju tlakové straty. Pren4Zany tepelny
vykon vymennika tepla poklesne. Vychadzajtuc
zo zékladnych matematickych vztahov pre
vypotet vymennikov tepla a z literatury [1],
[2], [3], [4] a z datovych udajov z [5], [6],
[7] bol zostaveny vypodtovy program pre
vypodet vymennikov tepla CSN 69110+ 2, t. j.
pevné rurkovnica, plavajica hlava a U-rarkov-
nica s pracovnymi latkami voda—voda.
Program bol spracovany v programovacom
jazyku BASIC na mikropoditadi ZX-Spec-
trum. Matematicky model je vetveny na 3 vy-
podty (podprogramy):

1.1. Ndvrhovy vypodet vymennika tepla

Na zéklade vstupnych zadévajicich para-
metrov, s ktorymi mé vymennik tepla pracovat
v prevadzke, a obmedzujicich podmienok
projektanta, poéitaé navrhne 2z d4tového
suboru prisludnych vymennikov vhodny vy-

: :IK K. -HORAK M. W % M E N
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Obr. 1. Schéma vymennika na TV-obrazovke -

mikropoéitada.

mennik tepla s najmenSou teplovymennou
plochou (obr. 1) Z névrhového vypostu vy-
mennika tepla sa rieSitel moéZe vratit ku
kontrolnému vypoétu vybraného vymennika
a overift si jeho spdsobilost pri zmenenych
podmienkach prevddzky (napr. zmenené hmot-
nostné toky), alebo simulovat zandSanie podas
prevadzky.

1.2. Kontrolny vypolet vymennikov tepla

Zo vstupnych kondtrukénych parametrov
vymennika (typ, priemer, dizka ...), vstupnych
teplét a hmotnostnych tokov vypotita vy-
stupné teploty, tepelny vykon, tlakové straty
atd.

1.3. Simuldcia zand$ania podas prevddzlky

Pomocou tohto podprogramu sa daja
simulovat pomery vymennika podas pre-
védzky, jeho rovnomerné zanéSanie inkrus-
tami. Je len potrebné zadat overené a experi-
mentélne zistené hodnoty kz;, kzz, t.j. hod-

kotlovy kamon

Obr. 2. Rez zandSanou rurkou vymennika
z obidvoch strén.
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noty narastania inkrustov vo vymennikovych
rarkach v zdvislosti na dobe prevadzky. Podla
skusenosti z Vysokej &koly technickej v Buda-
pedti pri tvrdej vode dosahuju usadeniny za
jeden mesiac aZ hrubku 1 mm. Pre thrnny
stdinitel prestupu tepla ,,k* zanésaného rarko-
vého vymennika tepla plati vztah (obr. 2)

1
k =
do21n iifi
d 1 d 1 % \de)
d, ar  di ozr 218
1
dor In (L‘lﬂ’_ d: In L3
+ - d1 + doz + 1 + 1
2% 2Ax p OCZP,
®
kdedy = doy — 2kz1- T (2)
dy = doz + 2kz2. 7. (3)
Pri¢om

doy — povodny (nezaneseny) vnitorny
priemer rurky [m]
doz — povodny  (nezaneseny)
priemer rurky [m]
d, — zaneseny vnutorny priemer rarky
m]
da —[za.nesenjr vonkajsi priemer rarky
m]
Jx — tepelné vodivost vodného kamena
[W.m1, K]
kg1 — koeficient zanéSania rarky zvnutra
[m den~1]

vonkajsi

kz: — koeficient zanéZania rarky zvonka
[m den™1]
v — doba prevadzky [deii]
o — sudinitel prestupu tepla v rirke
[W.m™2, K]
ap — sadinitel prestupu tepla na vonkaj-
Zej stene rarky [W.m=2. K-1]
Ap — tepelné vodivost materidlu ruriek
[W.m"t. K]
azr — zakladny koeficient znedistenia na
vnutornej stene ruriek [W. m=2.
LK1
azp — zékladny koeficient znedistenia na
vonkajgej stene rarky [W.m=2.
. K1)

2. (istenie vymennikov

Vyé&istenie rarok vymennikov bol vizdy
problém, najmi ak iSlo o odstrénenie pevnych
usadenin. Nésledkom je vyradenie takéhoto
vymennika z prevédzky, ak vrstva usadenin
nadobudla isti hribku. Vymennik bolo treba
doteraz tiplne vymontovat a vygistit.

Rakuska firma XAVER RADLER preddva
&pecidlne zariadenie ,, TUBECLEANER 2000
na odstrafiovanie rozliénych usadenin v rarach
tepelnych vymennikov, v&etne odstranovania
kotlového kametia (obr. 3). Rury su vydistené
tymto zariadenim a% na 1009 prevadzku.
Tubecleaner 2000 prind3a tri délezité ekono-
mické vyhody:

1. Usporu energie az do 300 %, dokonalym

preéistenim rarok,
2. (asovui usporu, pretoZe celé &istenie po-

Obr. 3. Zaradenie na cistenic vymennikov ,,Tubecleaner 2000

1 — vrtacia hlavica

2 — vitacia Zrd

3 — vzduchové turbina
4 — regulécia hydrauliky

186

5 — hydraulicky vélec

6 — &erpadlo hydrauliky
7 — vrtéky

8 — rotaéné kefy



mocou tohoto zariadenia obstrariva jeden

pracovnik, ktory dosahuje velké vykony

(vymennik o 800 rurkach &isti asi 4 hodiny),
3. Usporu materidlov rirok spitnym ziskanim

vymennikov tepla pre prevédzku.

Pri &isteni Tubecleanerom 2000 netreba
vymenniky vymontovavat, ale 8isti vymenniky
tam, kde s zabudované. Jedn4 sa napr.
o vymenniky CSN 69110 — s pevnou rirkov-
nicou a CSN 69111 — vymenniky plévajaca
hlava. Tubecleaner 2000 je pristroj, ktery
vdaka konstrukeii z hlinika mé hmotnost iba
30 kg. Obsluhuje ho vo vertikalnej alebc hori-

3. Priklady vypodtov

L2 222l 22ttt

» »
* Kontrolny vypocet =
* vymennika tepla *
* *

P2 T R IR TR TR T
Tup vymennika:Pevna rurkovnica
KONTROLNE PARAMETRE VYMENNIKA
Hmot.tok teplej vody(kg/s)=12.5
Vstup.tep.teple) vody(s.C)=90
Hmot.tok stud. vody (kg/s)=12.5
Vstup.tep.stud.vody (s.C)=50
Priemer vymenika (m):0.6

Dlzka vymenika (m):4

Pocet chodov (=)36

Pocet otvorov (=) :350
Uspor.ruriek (=):3
Vzdial.prepaz. (m):0.3
Osova vzd.rur. (m):.026

VYSLEDKY:
DTS~-str.log.tep. (st.C)=18.29
ti-vstupna tepla(st.C)=9@
t2-vystup.tepla (st.C)=68.29
t3-vstupna stud. (st.C) =50
t4-vystup.stud. (st.C)=71.76
Koef.pr.tepla (w/m"2K)=1024
Tep. vykon (kw)=1127
Re-cislo v rurkach =44866
Re-cislo v plasti = 10444
Tlak.str.v rur. (kPa)=24.478
Tlak.str.v plasti (kPa)=7.326

LITERATURA

[1} Cikkart, J., Polansky, A.: Vyméniky tepla
v tepelnych sitich, SNTL, Praha 1970

[2] Schmidt, E.: Properties of Water and
Steam in SI-Units, Miinchen, 1969

3] Slavidek, E.: Vypobetni technika pro che-
miky, SNTL, Praha 1983

[4] Cikhart, J.: Preddvaci stanice tepelnych
siti, SNTL, Praha 1981

[5], [6], [7] CSN 69110 a3 2 Teplosmenné trub-
kové aparaty

[8] Meébdrik, K., Hordk, M., Kabdt, E.: Vy-
menniky tepla v systéme geotermalnych

zontélne] polohe jeden pracovnik. Pristroj
pohéiaji dva vzduchové motory, resp. jeden
elektromotor, ktoré umozituju otédat vrtneu
hlavicou do ot&%ok 2000 min—1. Pomocou
hydrauliky, ktort uvédza do pohybu &erpadlo
s vikonom 2,56 kW, dostéva vrtné hlavica spolu
s undSanou 7rdou potrebny posuv a% 12 m.
Chladenie vrtnej hlavice je zabezpe&ené vodou,
ktora zabrahuje chveniu, podkodzovaniu rar
a sudasne aj vyplavuje odvitani usadeninu.
Takto sa dosiahne absolitna &istota rir aj
pri najtvrdsich povlakoch.

Ao A0 U3 3 300 33696 2 3 I3 A6 3

» *
# Kontrolny vypocet #
* vymennika tepla *
» *

Ll 2222222212222y

Typ vymennika:Pevna rurkovnica
Simulacia zanasania

Koef.zanas. rurky z vnutra(mik.)=20
Koef.zanas. rurky z vonka (mik)=3
Doba prevadzky (den) =120
KONTROLNE PARAMETRE VYMENNIKA
Hmot. tok teplej vody(kg/s)=12.3
Vstup.tep.teplej vody(s.C)=90
Hmot.tok stud. vody (kg/s)=12.5
Vstup.tep.stud.vody (s.C)=058
Priemer vymenika (m):@.6

Dlzka vymenika (m):4
Pocet chodov (=)z6
Focet otvorov (~):350
Uspor.ruriek (=):3
Vzdial.prepaz. (m):@.3
Osova vzd.rur. (m):.826

VYSLEDKY:
DTS~str.log. tep. (st.C)=25.02
ti-vstupna tepla(st.C)=90
t2-vystup.teplia (st.C)=74.87
t3-vstupna stud. (st.C)=50
t4-vystup.stud. (st.C)=65.17
Koef.pr.tepla (w/m™2K)=379
Tep. vykon (kw)=778
Re-cislo v rurkach =67015
Re-cislo v plasti =9923
Tlak.str.v rur. (kPa)=127
Tlak.str.GJplasti(kPa)=8.536

vymennikovych stanic, Vyskumné sprava
Bratislava 1985

MaremMaTnueckas CHAMYIANHNA 3aHECOBMA
TeNI0O0OMEHHAKOB BO BpeMsA aRcmiyaTanun
M OYHMCTKA TenI000OMEeHHHKOB

Hunc. M. Iopar, k. m. H.

CraTpsn mpepcTaBiIsieT COOOH KPATKYIO WH-
dopManui0 0 mporpaMMe BEIMHCIIEHMI, pas-
paboramHoii Ha C¢ CBIUT pias pacuera
TPyOIaTHIX TenI000MeHHENKOB BORA — BOJA.
Jlampme omumchiBaercA B CTaThe OUMCTKA
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TeII000OMEHHUKOB ¢ IOMOILI0 Meroga TV-
BEI[JIEAHEP 2000. :

The mathematical simulation of the fouling
of the heat exchanger during its operation and
cleaning of heat exchangers

Ing. Miloslav Hordk, CSc.

The article is a short information about
software drawn up in the SF SVST for calcula-
tion of water-water heat exchangers. The
TUBECLEANER 2000 cleaning method is
described there, too.

Mathematische Simulation der Verstopfung
eines Wirmeiibertragers im Laufe des Betriebes
und die Reinigung der Wirmeiibertrager

Ing. Miloslav Hordk, CSc.

Der Artikel gibt eine kurze Information zu
einem auf der Maschinenfakultit SVST

ausgearbeiteten Berechnungsprogramm fiir die
Berechnung der Rohrwérmetibertrager ,,Wa-
sser-Wasser® an. Woeiter beschreibt er die
Reinigung mit Hilfe der Methode ,,TUBE-
CLEANER 2000*.

Simulation mathématique du bouchement d’un
échangeur de chaleur en cours de I'exploitation
et le nettoyage des échangeurs :

Ing. Miloslav Hordk, CSc.

L’article présenté informe d’un programme de
calcul élaboré sur la Faculté mécanique SVST
pour le calcul des échangeurs tubulaires
,,0au-eau‘’. Plus loin, il décrit le nettoyage
3 laide de la méthode ,,TUBECLEANER
2000°.

NOISE CONTROL 88

Ve dnech 5. az 7. za¥i 1988 se konala v Kra-
kovd mezindrodni akustické konference za-
méFens predevdim na otédzky sniZovéni hluku
a vibraci.

Institut Mechaniky a Vibroakustiky v Kra-
kovd, ktery byl hlavni poféddajici organizaci
konference predstavuje &pitkové pracovists
oboru v PLR a je velmi dobfe personlnd
i p¥istrojovd vybaven.

Vysoké uroveh pracovists se projevila
i v organiza®nim a programovém usporadéni
konference. Na konferenci byla piednesena
fada velmi zajimavych referatd, které velmi
tzce souvisi s védecko vyzkumnou &Ginnosti
na pracovistich v OSSR. Chtsla bych uvést
predevdim referdt prof. Sadowského a prof.
Engela, tykajici se vlivu hluku a vibraci na kva-
litu zivotniho prostiedi v PLR, déle referat
prof. Kraaka z Technické univerzity v Drézda-
nech tykajici se impulsnfho hluku. Velmi za-
jimavy a inspirujiei byl referdt prof. Lyona
z MIT v Bostonu tykajici se vyuziti cepstralni
analyzy. Referdt Dr. Briela T. Jacobsena
z Dénska se tykal méficich metod v akustice
a otdzek mdieni akustické intenzity. Referdty
byly jednak piednégeny na plenérnim zasedéni,
dsle v fads paralelnd probihajicich sekef
(celkem 10 sekef) a na konfercei byla pouZita
i plakidtové forma. Referdty z konference
jsou zahrnuty ve dvoudflném sborniku, ktery
je k dispozici na katedie fyziky CVUT FEL,

v pracovni skupind Zivotniho prosttedi FEL.
Z konference byly dovezeny i ndkteré firemni
materidly B a K — tato firma mdla na kon-
ferenci mobilni expozici.

Chalupovd
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27. AKUSTICKA KONFERENCE

Tradiénd byla na Strbském plese v hotelu
Patria v prvém Fijnovém tydnu (od 4. do
7. ¥jna) uspofédéna akustickd konference
s mezindrodnf udasti. V tomto roce byla °
hlavnim tématem elektroakustika.

Referdty byly zaméfeny na problematiku
elektroakustickych m&nidi, zvukovou digitdlni
techniku, zédznam a reprodukei signéld, zpra-
covani signéli, studiovou techniku, ozvulova-
ni, elektroakustické méfeni, optoakustiku
a kmiténi v pevné fazi.

Jiz z uvedeného vypoltu je patrno, Ze se
jedné o problematiku, kterd svymi odborny-
mi vysledky ovliviiuje Fadu dalsich obort
a velmi vyznamnd se podili na vytviien{
akustické pohody prostiedi.

Tématem 28. akustické konference v roce
1989 je fyziologickd akustika, psychoakustika,
akustika hudby a Feéi.

Chalupovd
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ROZHLEDY

ZTV 3/89

AXIALNI PRETLAKOVE VENTILATORY APMB PRO MIK ROCHLADICE

Ing. Slavomil Novotny

ZVVZ k. p. Milevsko vyvinul a zavedl do
vyroby axiélni pietlakové ventildtory APMB
pro mikrochladife Armabeton typu SAV 24
a 32. Mikrochladide jsou ureny pro chlazeni
vody.

Popis ukitt, pracovnt podminky

Ventildtor APMB (0br. 1) sest4vé z obdzného
kola (2) s Sesti ob&Znymi profilovymi lopatka--
mi, za klidu piestavitelnymi, v dglenych
objimkéch, které jsou uloZeny v dvoudilném
néboji. Obdzné kolo je vyvazeno a je nasazeno
na vystupni hiidel prevodovky (I). Pievo-
dovka s elektromotorem je nesena rdmem (3)

P
I

=

[
==

Obr. 1. Hlavni dily ventildtoru APMB

1 — elektropievodovka, 2 — ob&Zné kolo, 8 —
rdm elektropfevodovky, 4 — kryt, § — od-
vzdushiovaci trubka, 6 — skifii ventildtoru
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Obr. 3. Charakteristiky ventildtoru APMB 1600 — zavislosti prutoku a celkového tlaku pro
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Obr. 4. Charakteristiky ventilatoru APM

razné uhly natogeni lopatek

Tab. 1. Hlavnf rozméry viz obr. 2

B 2400 — z4vislosti prutoku a celkového tlaku pro

Typ/rozmér D D1 D; D4 D- Ll Lz
APMB 1600 1600 1670 15680 630 630 85 140
APMB 2400 2400 2470 2370 630 630 85 140

Typ/rozmér L, L, A B M N E F
APMB 1600 46 1610 1610 1400 140 100 | 600 796
APMB 2400 45 2300 2300 2000 140 | 100 | 490 1197

Tab. 2. Hlavni technické adaje
APMB
Parametry

1600 2400
Pratok Q,/Q2 [m3 . s71] 18/9 35/17,6
Celkovy tlak Apev 152 [Pa] 170/42,5 200/50
Ot4tky ventilatoru ni/ne [min—1] 580/290 460/230
Uhel lopatky o [°1 18 19
M&rné hmotnost vzdusiny @ [kg . m~3] 1,2 1,2
Celkové hmotnost ventilitoru s pohonem  [kg] 286 336
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s tfemi rameny, zakondenymi patkami. Skiin
ventildtoru (6) neni souddsti dodévky. Elektro-
prevodovka je odvzduinéna trubkou (5).

Lopatky jsou vyvazZovény na stejny hmoto-
vy moment k ose ventildtoru. Velikost mo-
mentu s datem vyroby jsou vyznaleny na listu
lopatky. Elektropfevodovka mé trojfdzovy
asynchronni elektromotor speciédlniho prove-
deni s napdtim bud 380 V, nebo 500 V. Pro-
vedeni s piepfndnim péla 8/4 poskytuje moz-
nost zmdny vykonu ventildtoru v provozu.
Loziska elmotoru jsou mazéna tukem. Jedno-
stuphiové pfevodovka je mazéna olejem. Od-
vzdu&néni pfevodovky je provedeno mé&dénou
trubkou do prostoru mimo sk¥ih mikrochladice.

Elektropifevodovka je chréndna odnima-
telnym plechovym krytem proti pi{mym
G8inktim povétrnosti.

Do pislusenstvi ventildtoru patii rezervni
sada lopatek a objimek i montézni p¥ipravek
pro demontéz a montéz ob&zného kola.

Ventildétory APMB jsou v mikrochladiéich
instalovany ve vertikédlni poloze (svisl4 osa

Tab. 3. Hladina hluku L,

rotace). Lze je pouZit i pro horizontélni polohu,
ale tento pozZadavek musi byt v objedndvce
jasng uveden. Mohou pracovat v podminkéch
odpovidajicich mikrochladiGim. SAV 24 a
SAV 32 v teplotnim rozsahu +5° az +46°C
kratkodobs po dobu nejvice jedné hodiny
az +80 °C. i
Dopravované vzduSina nesmf obsahovat
abrazivni pimési a nesmi byt vybudna.
Vzduchovy vykon ventildtoru lze regulovat
zménou nastaveni lopatek za klidu, podle
rozsahu uvedeného v charakteristikdch na
obr. 3 a obr. 4. Elektromotory vyhovuji pro-
st¥edi se ztiZenymi klimatickymi podminkami
T 2 dle OSN 34 5609 a CSN 03 8805. U venti-
latort je mozné zajistit reverzaci. Objedndvka
ventildtoru musi obsahovat viechny podrob-
nosti uvedené v podnikové normé PM 12 2521,
tj. typ, velikost, &islo normy (v3etn& dopliikové
&islice), vykon elektropfevodovky pfi ruznych
otétkéach, nap&ti elmotoru.
Provedeni vertikélni je podle PM 12 2521.1
Provedeni horizontélni je podle PM 12 25621.2

Hladina hluku L, (dB)
MgFeno v trovni horni hrany skiiné ventildtoru
Vzdélenost od osy ventildtoru [m} 2 3 5 10 156 20
n = 580 T 82 79 74 70 68 67
APMB 1600
n=2907T 74 71 69 66 66 66
‘n = 460 T 85 83 79 74 72 70
| APMB 2400
n=230T 76 73 70 67 66 66
Hlukové pozadi 656
Tab. 4. Hladiny akustického tlaku v oktdvovych pasmech Lgy
Hladins akustického tlaku v oktdvovych pasmech Lgy; (dB)
Mgfeno ve vzdalenosti 5 m
Hz 63 125 250 500 | 1000 | 2000 [ 4000 | 8000
. n = 580 T 75 73 74 72 68 66 61 59
APMB 1600
n =297 65 68 61 63 65 60 61 59
n = 460 T 81 80 81 76 71 66 65 63
APMB 2400
n=230T 70 69 70 72 64 60 59 57
Hlukové pozadi 65
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Hlavni rozméry, vykony, technické ddaje

Hlavni rozméry plynou z obr. 2 a tab. 1.

Charakteristiky ventildtoru, tj. zavislosti
pratoku a celkového tlaku, Gdinnosti venti-
latora i prikony jsou uvedeny na obr. 3 a obr. 4
pii teplots +20 °C. Pro dosahovanou pfesnost
plati dovolené tchylky A podle SN 12 2001.

Hlavni technické udaje jsou v tab. 2.

Hluk a chvéni
Hodnoty hladiny hluku jsou uvedeny
v tab. 3, hodnoty hladiny akustického tlaku
v oktévovych pasmech jsou uvedeny v tab. 4.
Chveni se ¥di CSN 12 3063 — ventildtory
APMB jsou zafazeny do tiidy A.

Materidl a povrchovd vprava

- Jednotlivé &asti ventildstora APMB jsou
vyrobeny z oceli (plechu a profilového ma-
terialu) t¥idy 11. Nosné disky ob&iného kola
jsou zhotoveny z ocelového pozinkovaného
plechu. Lopatky a objimky jsou vyrobeny
z plndného polypropylenu.

Dily z plastickych hmot se povrchové ne-
upravuji. Obrobené plochy se konzervuji.
Ostatni dily ventildtoru jsou chrinény 2X
zékladnim nétdrem a 2X vrchnim nétérem.

Bezpeénost
Smysl ot4deni ob&’ného kola je oznalen

smérovym Stitkem. Kolo se ot4&f doleva pfi’

.pohledu ze strany séni, tj. strany odvrdcené
‘od- motoru. ' .

. FElektroinstalace musi odpovidat platnym
predpisim a normém —. CSN 332 190. Do
‘prostorti skifné nesmi nikdo vstupovat, ‘dokud
se ob&iné kolo nezastavi a nezajisti proti
samovolnému oté&éeni. :

. . Provozovatel -je povinen zajistit G&inna
opat¥eni proti ‘vniknut{ cizich t8les do venti-
latoru. '

Zkoudent - ‘ :
Vzduchotechnické parametry ventilatoru

prokézala méfeni podle SN 12 3061. Pro
mdfeni hluku plati CSN 123062 a chvéni
CSN 12 3068.

Montd% a provoz

Mont4# ventildtoru musi provadst odbornik
podle monté#nich a provoznich piedpisit
PM 12 2521, piilohy 1.

Spolehlivy, hospodérny a bezpetny provoz
ventilatoru vyzaduje dodrzovani uvedenych
pokynti a piedpisi a déle viech vieobecnych
bezpednostnich piedpist.

Doporuguje se, aby bshem uvadéni do pro-
vozu byla zadkolena obsluha ventildtoru.

Pred uvedenim ventildtoru do provozu se-
zajistuje dukladné kontrola, zejména dotazeni
viech spojovacich elementl, neporuSenost
svart. Svérné spojeni lopatek u obdZného
kola, neporudenost a Gistota lopatek, hladina
oleje. v elektroprevodovee, stav tésndéni,
povrchov4 ochrana, Sitelnost 8titkd a vystraz-
nych znadek. Zda se kolo voln® otadi, kratkym
zapnutim' se ovdfuje spravny smysl otadeni
obszného kola.

Regulace vykonu .

Podle pozadovanych parametr lze ménit
Ghel natofeni obdinych lopatek za klidu
a ziskat rozmanité parametry v ramei vykonu
elektromotoru. V Z4dném piipadd nesmi byt
prekratovéno proudové zatizeni podle stitku
motoru. :

Konitrola provozu

Kazdou sménu se kontroluje chod ventild-
toru posléchem. Pii zvydeni hluénosti je tfoba
ventildtor odstavit, zjistit a odstranit pii¢inu.

Jedenkrat tydng se pri kratkém odstaveni
kontroluje teplota pfevodovky a elektromotoru.
Jedenkrat mdsicnd se kontroluje proudovy
odbér. S

Provoz ventildtoru je mozny pii teploté
nad 0°C, tj. aby chladici okruh byl vidy
v &innosti. ’ B

Distribution rights

© Academia, Praha 1989.

ZtV Zdravotni technike & vzduchotechnika. Roénik 32, &islo 3, 1989.
Vydévs Sesky vybor komitétu pro Zivotni prosttedi CSVTS
———— v Academii, nakladatelstvi Geskoslovenské akademie véd, Voditkova 40,
112 29 Praha 1. Adresa redakece: Dvoreckéd 3, 147 00 Praha 4. — Tiskne

3 Tisk, knizni vyroba, n. p., 656 01 Brno, zévod 1. — Vychdzi Bestkrat

roénd. Rozsifuje PNS. Informace o predplatném podé a objedndvky pfi-
jimé kazdé administrace PNS, posta, dorusovatel & PNS-UED Praha,
ACT Kafkova 19, 16000 Praha 6, PNS-UED Praha, zévod 02, Obréncu
miru &é. 2, 656 07 Brno, PNS-UED Praha, z4vod 03, Gottwaldova 206,
709 90 Ostrava 9. Ojednévky do zahranidi vyfizuje PNS-ustfedni expedice
a dovoz tisku Praha, administrace vyvozu tisku, Kovpakova 26, 160 00
Praha 6. Navstévni dny: stteda 7,00—15,00 hodin

pétek 7.00—13,00 hodin.
Cena jednoho &isla Kés 8,—, roéni ptedplatné Kés 48,—. (Tyto ceny jsou
platné pouze pro Ceskoslovensko.)
in the western countries: Kubon & Sagner, P.O.
Box 340 108, D-8000 Miinchen 34, GFR.

Annual subscription: Vol. 32, 1989 (6 issues) DM 118,—.
Toto &islo vyslo v kvétnu 1989.

192



