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7ZDRAVOTNT TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 66.047
ROCNIK 13 (1970) CISLO 6 3.12

EXPERIMENTALNT VYZKUM SUSENI
MACENEHO LNU V HORIZONTALNI VRSTVE

ING. FRANTISEK KRIZEK

SV USS, Béchovice

Préce uvadi zptisob empirického zpracovéni pribshu suden{ vrstvy Inénych
stonkil, u ni% nastdva sudeni v oblasti Kklesajici rychlosti suSeni. Shoda expe-
rimentélng ziskanych pribsht s navrhovanym zpracovénim je velmi dobré.

Naznateny zpusob zpracovéni je velmi jednoduchy a muZe byt v praxi

pouzit v fadé dalsich podobnych piipadi.
Recenzoval: Ing. M. Korger

1. UVOD

Pro navrh modernich suSdren stonkovych materidla a jejich ekonomicky provoz
je t¥eba se blize sezndmit s prab&hem susiciho procesu a vlivem faktor®, které na néj
puisobi. Ve vétsiné piipadi se v soudasné dobé navrhuji suiérny, ve kterych se mate-
rigl uklada v horizontélni vrstvé. Tato préce se proto bude zabyvat vysledky a zpra-
covénim vysledlct zkousek se suSenim mééeného Inu v horizontéln{ vrstve.

Rozsah zkoudek byl dén cilem provéddénych praci. (il 1ze charakterizovat v nésledu-
jicich bodech:

a) zjistit vliv nejdulezit&jsich faktorti uplattiujicich se pfi suSeni materidlu ve
vrstvé. Pro sledovany pfipad se jevi jako nejdalezitéjii zjistit vliv teploty t,rychlosti
proudéni w a vysky vrstvy materidlu A,

b) sestavit vypottové podklady pro urdeni priibéhu suleni p¥i zméné téchto tii
faktort.

Rozsah zmény jednotlivyjch parametri uvedenych v bod8 a) byl volen takto:
teplota susiciho média t = 70 = 135 °C,
rychlost proudéni vzduchu vrstvou materialu w = 0,25 < 1 m/s (vztaZeno na volnou

plochu),
vydka vrstvy materidlu b = 100 = 400 mm.

2. ZKUSEBNI ZARIZENT A MERICI METODA

Experimentédlni préce byly provéddény na zkuSebnim zatizeni vyobrazeném na
obr. 1. Toto zatizeni umoziiuje dodrzet stejny zptisob obtékéni materidlu susicim
prosttedim jako v uvazovaném typu susdrny s horizontdlni vrstvou. Déle umoznuje
zménu sledovanych parametrt v diive uvedenych mezich.

Zaiizeni sestavéd ze &yt hlavnich &asti — dmychadla (1), elektrického topného
télesa (2), susici komory (3) a potrubi pro rozvod susiciho vzduchu (4). Susici
komora mé rozméry 456 x 462 1012 mm a je opatiena dvefmi s vyplni z plexiskla.

Uvnit¥ komory je miska k ukldddni materislu o rozmérech 300 x 300 x 500 mm,
jez mé opét jednu sténu provedenou z plexiskla. Timto provedenim stény misky
a dveri sudici komory je umoznéno vizudlni sledovéni materidlu b&hem susicich
zkousek. Dno misky je tvoieno sitem o rozmérech ok 2 X 2 mm. Miska s materidlem
je zavéSena na sklonnych vahich umisténych nad susici komorou.
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Zkusebni zatizen{ je vybaveno regulaci teploty v rozmezi 0 = 150 °C odvozenou
od odporového teploméru (RT). Hrubé nastaveni teploty se provadi ruénim zaping-
nim Sesti sekef topného té&lesa (2).

Teplota na vstupu a vystupu ze sulici komory (pop¥ipadé daldich mistech) se
méf elektronickym teplomérem fy Ultrakust, Mnichov, spojenym pies prepinac (P)
s termistorovymi ¢éidly (na obr. I naznadeno Serchovanymi darami).

"

Obr. 1. Schéma zkufebniho zatizeni
(I — dmychadlo; 2 — elektrické topné t&leso; 3 — sudici komora; 4 — spojovaci potrubi se
Soupétky; P — prepina¢; PM — spirdlovy manometr; PT — piepinaé tlaka; TM — trubicovy
manometr; PS — psychometr; T'R — regulétor teploty; BT — odporovy teplomér; S — stykad;
VP — vyvijet pary; SV — jehlovy ventil);
— — — méfeni tlaku; —.—.—. méfeni teplot.

Vlhkost vzduchu se méf{ psychrometrem (PS) uzptisobenym k odsévéni vzduchu
z potrubi (vlhkost susictho vzduchu je mozno zvysit pfipousténim péry z elektricky
vytdpéného vyvijede pary (VP).

Pro sniméni tlaki suSiciho prost¥edi jsou v raznych mistech zkuebniho zatizeni
instalovdny nétrubky, které jsou spojeny pres prepinad tlaki (PT) s trubicovym
manometrem (7'M ) (na obr. I naznaéeno prerufovanou &arou).

Pritok vzduchu je moino méfit v sacim néstavei dmychadla nebo v potrubi vy-
chézejicim ze suSici komory. MéFeni se provadi lopatkovym anemometrem. Regulaci
mnoZstvi vzduchu proudiciho miskou s materidlem umo#iiuje soustava Soupatek
v potrubi (4).

Materidl pro zkousky (stonky o délce asi 1000 mm) byl nafezdn na délku asi
300 mm, coZ odpovidé rozméram misky. Z nafezanych stonki byly v misce sklidany
razné vysoké vrstvy stébel, pFitemz osy viech stébel byly ptiblizné rovnobézné.
Stiedni pramér stonki byl 2 mm. Podsteéni vlhkost stonkii se pohybovala v rozmezi
Upos == 2,1 - 2,45 kg/kg

Jako podklad pro stanoveni susicich dob za réznych podminek byly zjistovény
na experimentdlnim zafizeni k¥ivky suSeni. K¥ivky sufeni u = f(7) byly sestrojeny
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na zéklad® hodnot st¥ednich vlhkosti materialu a p¥islusnych ¢asi. Vlhkost materidlu
byla vyjadfovéna jako mérné vlhkost podle vztahu

u= 8 g )
8
Hmota G byla zjistovina véZenim misky se suSenym materisdlem, kterd byla v uréi-
tych ¢asovych intervalech zavéiovina na sklonné vahy. Vézeni se provadélo s pres-
nosti 45 g. Vaha sufiny byla uréena viZenim zavézky vysusené do konstantni véhy
v termostatu.

3. VYSLEDKY ZKOUSEK

V rdmei provéddéného vyzkumu bylo uskutetnéno 24 zkougek, pii kterych byly
ménény sledované parametry v dfive uvedenych mezich. Ptehled provedenych zkou-
Sek je uveden v fab. I.

Vzhledem k tomu, #e pokusné za¥izeni nepracuje s uzavienym okruhem, byly
viechny zkousky proviadény se vzduchem, majicim vlhkost z = 8 - 10 g/kg s. v.
s vyjimkou dvou, které mély podat informace o vlivu zvy¥eni vlihkosti.

Tab. I
Teplota Rychlost Vyika vrstvy | Vlhkost susictho
susiciho vzduchu proudéni materidlu vzduchu
t [°C] w [m/s] h [mm] Z [glkg s. v.]
100 0,25 100; 200; 8+ 10
300; 400
100 0,475 100; 200 8 + 10
300; 400
100 0,82 100; 200 8 - 10
300; 400
100 1,06 100; 200 8 =10
300; 400
70; 85; 0,68 300 8 =10
115; 135
115 0,75 300 19,2
100 0,25 300 35,3
95%) 0,23 300 10
101%) 0,475 200 10

%) Zkousky kontrolni.
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Viechny zkousky byly graficky zpracoviny do zévislosti » = f(7). Ziskané suSicf
k¥ivky se vSak lisily svoji poddteéni mérnou vlhkosti. Pro dal$f uvahy byly kiivky
sufeni prevedeny na jednotnou st¥edni poéiteéni vlhkost u = 2,3 kg/kg. Na obr. 2
je zndzornéna takto zpracovans skupina zkouSek pro rtzné vysky vrstvy k, kon-
stantni teplotu susiciho prostfedi ¢ = 100 °C a konstantni rychlost proudéni w =
= 0,475 m/s. Soustavy kfivek obdobného charakteru byly ziskdny i p¥i sledovani

vlivu zmény ostatnich parametra.

L. "V dalsim rozboru byl sledovdn charakter

weous s susicich kiivek. Z prubéhu vSech ziskanych

3 \ - 20mm susicich kiivek mozZno jednoznaéné usoudit,
. \\ o b 100mm Ze neexistuje ptimkovs ¢ast a tedy tsek stdlé
ST rychlosti suSeni. Tento zdvér odpovidd i po-
\\ znatkim, zjiSténym pifi suSeni konopnych

L stonkd [1]. V [1] byl za zdklad pro hodno-

\ ceni vlivu jednotlivych parametri a pro ko-

\ neéné zpracovédni vysledkli meéfeni vzat das
\ potiebny k vysuSeni materidlu z pociteéni
vlhkosti upos na pozadovanou koneé¢nou vlh-

\\\ kost wugon. Koneénym vysledkem tohoto

8 P
0T : /
16 we Q475 m/s
/

h=400mm

Yr \ B & ) p.
\ \ \ 6 /
R . pd
X \. \ S :

. ‘\\.\ \.\'\:\4\ ’ ———
y 5 30 i %%;‘ K 0 00

gimn)__ i _
Obr. 2. Kiivky suseni Inu Obr. 3. Charakteristicky prabsh
pfi prom&nné vysce vrstvy. kiivky @ = ().
zpracovéni byla mocninové zévislost pro vypodet doby suSeni
ha
Ttpos— Uyon = K Ty (2)

Na rozdil od postupu [1] byl pfi zpracovani vysledki zkouSek se suSenim Inénych
stonkd hledén vztah pro vypotet pribshi kiivek suSeni. V dalsich odstaveich bude
popsén zpiisob, jakym bylo postupovéino pii hleddni analytického vyjidieni susicich
kiivek na zakladé experimentdlnich udaja.

Zvoleny postup zpracovéni vychézel ze skutecnosti, Ze cely prubéh kiivek suseni
bude nutno zpracovat jako tsek klesajici rychlosti suseni. ProtoZe obvykle pouzivané
postupy zpracovani tiseku klesajici rychlosti suseni uv4déné napf¥. v [2] nevyhovo-
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valy, byla s pfihlédnutim k doporudenim obsazenym v [3] hleddna moznost vyjédiend

k¥ivek suSeni zvislosti typu
y = keb* (3)

Pro porovnéni naméfenych Kkiivek s funkei (3) je vyhodné transformovat soufad-
nice tak, aby pro hodnotu na ose asetek k¥ivka vychézela z hodnoty na ose poradnic
y = 1. Vyhovujiei transformaci lze v sledovaném p¥ipadé uskuteénit vztaZenim vlh-
kostf z pritbéhu susici kiivky k st¥edni potétedni vlhkosti, kterd jiz byla di{ve uréena
hodnotou % = 2,3 kg/kg. Toto lze provést dvojim zptsobem, a to bud zavedenim po-

2, . . : N ypue s
méru *ui nebo % . Prvni ptipad je vyhodnéjsf, protoze se pracuje S ¢isly vétsimi
ne? jedna. Zavedeme tedy, Ze

2,3
7= 22 4
i=— (4)

Namétené hodnoty bylo nutno pro dalii zpracovéni timto zpisobem upravit.
Vynesenim zévislosti % = f(r) byly ziskdny kfivky, jejich# charakter je pro jednu
zkousku znézornén na obr. 3. Tvar kiivek prolozenych experimentélnimi body pro-
kézal opravnénost piedpokladu, Ze bude moino hledanou zévislost vyjédfit funkef

@ = ket™ (5)

Abychom mohli na zékladé experimentélnich vysledki uréit veli¢iny k, b a ¢
v rovnici (5), provedeme jeji linearizaci. Po zlogaritmovéni dostaneme

log @ = log k + brclog e (6)
Protoze pro T = 0 je@ = 1 plati, Ze k = 1 a tedy log k = 0. Zde se uplatiiuje vyhoda
transformace soufadnic tak, aby kfivka vychézela z bodu @ = 1. Soudin b .log e

miseme déle nahradit jedinou konstantou b. Rovnici (6) mizeme tedy prepsat do
tvaru

log @ = br¢log e = bz¢ (7) "l

S . ‘3 7
Tato rovnice piedstavuje para- ';] 1 Vi v
bolickou funkei, kterd p¥i znd- =g 4 yal
zornéni v logaritmické soustavé // v Ve
soutadnic log—log musi prejit 96 Z7 Py
v p¥imku. Na zékladé provede- P /
ného rozboru byly naméfené u- 0% Ay 7
daje pro viechny kiivky suSenf o3 A
prevedeny na hodnoty log @ a vy- {/ / N
neseny v zévislosti na 7 na lo- 02 -/. / o
garitmickém papife. Na obr. 4 je /
znizornén vysledek zpracovéni /
t¥{ ktivek suSeni uvedenym zpi- .
sobem. Na obr. 5 je toto zpraco-  9'[7 A i b o0 —]
véni provedeno pro sérii kiivek aos% // Tl'lm'qlwffllﬁm/’:h-lvmm—
z obr. 2. Na zakladé zjisténi, Ze 0 2 0 W & & 10 200
vynesené body jednotlivych kfi- min
vek sufeni je mozno s vyhovujict Obr. 4. Prbéh kiivek suseni log & = f(z)
piesnosti po uvedeném Zpracové- v log—log soufadnicich
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ni proloZit pfimkami, bylo potvrzeno, %e exponencidlni funkei podle rovnice (5)
resp. (7) je mozno vyuzit k vyjidieni naméfenych k¥ivek suSeni.

V dalSim zbyvé urdit velidiny b a ¢ v rovnici (7). Nejprve se budeme zabyvat kon-
stantou ¢, kterd vlastng udédvé sklon p¥mek uvedenych na obr. 4a 5. Ze skuteénosti,
Ze vSechny pfimky proloZené ex periment4lnimi body maji stejny sklon vyplyv4, %e

veliéinu ¢ je moZno v rozmezi experimen-

2 Y v th povaZovat za konstantu nez4vislou na
- / T;V J/ parametrech A, w, ¢. Jeji velikost je uréena
| /’ Y hodnotou
1 - 4 - c = 1,36.
7 1+ Oproti tomu konstanta b, kters uréuje
N £ / posunuti pfimek v soufadnicové soustavé
o // // (tsek na ose poiadnic) je zdvislé na viech
/ L/ / sledovanych parametrech. Zpracovdnim
zL / // // // hodnot b bylo stanoveno, %e
7 / 7 b ~ k116, b~ wl88, b ~ t1,55
// Timto zplisobem mdme zachycen vliv
=" ,/' > vech sledovanych parametri na velidinu b
7 s a je mozno uréit pro ni koneény vztah. Za
s 10 tim tdelem vyneseme vSechny hodnoty b
o d * v 200mm v zévislosti na komplexu A-116 41,88 ¢1,55
° 7 49mm tak, jak je to provedeno na obr. 6. Body
20 X ﬂl“THoLLr%_—j

o je moZno s presnosti 415 %, prolozit piim-
ku, kterd piedstavuje vysledek zpracovani
Obr. 5. Znézornéni série kiivek suSeni podle hodnot b. Vysledny vztah pro velidinu o
obr. 2 jako log & = f(r) v log—log
souradnicich. pak dostaneme ve tvaru
b = 0,0065h~1,16 _ 41,88 _ 1,55 (8)

Stanovenim funkéni z4vislosti b na w, & a ¢ jsou opatreny vSechny podklady pro
sestaveni rovnic pro vypodet susici kfivky. Pouzitim vztahu (8) a hodnoty konstantyc
muZeme vyjidiit rovnict (7) ve tvaru

log @ = 0,0065h~1,16 , 1,88, $1,55 71,36 — bz¢ log e 9)
resp.
log @ = 0,0151 . h~1,16 _ 41,88 1,55 71,36 log e. (9a)

Rovnici (9a) je mo#no pfevést na tvar exponencidlni z4vislosti (5)

% = exp 0,0151%71,16 , 91,88 1,55 1,36 (10)

Konetné je mozno rovnici (10) upravit provedenim transformace ve smyslu
vztahu (4); vyslednd rovnice pro vypodet k¥ivek suseni pak bude
2,3

= exp 0,0151 h—1,16 41,88 _ 1,55 1 36 (11)

Tuto rovnici mizeme povaZovat za experimentélné ovétenou v rozsahu b = 100 —
<+ 400 mm, w = 0,2 — 1 m/s, t = 75—135 °C, pfi pocateéni vlhkosti suSeného ma-
teridlu blizké » = 2,3 kg/kg.
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Kroms uvedenych t¥ hlavnich parametrt byl informativng sledovén vliv mérné

vIhkosti vzduchu 2 na hodnotu b. Byly provedeny dvé zkousky, pro které jsou pii-
sluné body v grafu na obr. 6 oznaceny kif¥kem s idajem mérné vlhkosti 2. Ukazuje
se, e tyto body lezi v mezich rozptylu ostatnich experimentélnich bodi.

. 7

| /

L-BZML/'

Lo

3 — 5-q0065 5 WM. % T

s )

[-(S_ w1

Obr. 6. Zévislost b na komplexu k1,16 . w188 . g1,55,

Pro kontrolu a uréeni presnosti rovnice (11) byly provedeny dvé suSici zkousky.
Zjisténé susici kiivky jsou znézornény na obr. 7 plnou darou. Pro stejné parametry
byly uréeny body susicich kiivek vypoétenyeh podle rovnice (11). Ziskané suSici
kiivky jsou zakresleny te¢kovanou darou rovnéZ na obr. 7.

T T 11

2 (95 °C, h=300mm,w-023m/s |
o - namérené hodnoly
g o o + vypoctené hodml; —_
H
20 \\\ £~101°C, h=200mm, w-0,475m/s_|
e © - namérené hodnol,
ENN < ypottens hodnoty ———|
‘ 3
.l.
% D
S N
. 2N
10 \\ 2N
% N
2 \\k
.'-...‘ ;S Y
3 e
e ..,

0 to- r

120 150 80 20

g min)

Obr. 7. Srovnéni naméfenych a vypodtenych kiivek suSeni.
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4. ZAVER

Uvedend préice piindsi podklady pro névrh novych suidren mééeného Inu z hle-
diska pribéhu a doby trvani sudictho procesu. Na zskladé uvedeného empirického
vztahu (11), je moZno vypoditat k¥ivky suseni madeného Inu v sledovaném rozmezi
proménnych parametrii. Ze srovndni vypodtenych ktivek suSeni s experiment4lng
zjisténymi vyplynulo, %e susici kiivky lze vypoditat s presnosti 412 %.-
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EXPERIMENTELLE FORSCHUNG UBER DIE TROCKNUNG DES
EINGEWEICHTEN FLACHSES ‘

Ing. FrantiSek K¥isek

Die vorliegende Arbeit behandelt die empirische Auswertung des Verlaufes bei Trocknung
einer Hanfstengelschichte, in der das Trocknen bei abnehmender Trocknungsgeschwindigkeit vor
sich geht. Der experimentell ermittelte Verlauf steht in guter Ubereinstimmung mit der vorge-
schlagenen Verarbeitungsweise, die sehr einfach ist und in der Praxis fiir eine Reihe weiterer
éhnlicher Fille verwendet werden kann.

EXPERIMENTAL RESEARCH OF MACERATED FLAX DRYING
Ing. Frantisek Kiitek

The paper deals with the method of empirical processing of drying course of & layer of flax
stalks where the drying begins in the zone of decreasing drying velocity. The correspondence of
the experimentally gained courses with the projected processing is very good. The indicated way
of processing is very simple and it can be used in practice in a series of other similar cases.

RECHERCHE EXPERIMENTALE DU SECHAGE DU LIN ROUI A I’EAU
Ing. Frantidek K¥itek

Le travail traite de la méthode du traitement empirique de I'allure du séchage de la couche de
lin en paille, ou le séchage commence dans la période de la vitesse décroissante du séchage. L’ac-
cord des allures gagnées sur une voie expérimentale est trés bon avec le traitement proposé. La
méthode du traitement proposée est trés simple et on peut s’en servir, en pratique, dans une série
de cas similaires.

@ Elektrické topné panely v obrazech o rozméru 120x45cm o vykonu 450 W.
Maximélni povrchové teplota je 85 °C. Toto

Myslenka umistit elektrické topné panely  zatizeni je uvaovéno jako dodatkovy element
v obrazech se zrodila ve Skotsku. Nyni se ke stévajicim otopnym systémim.
jiz standardn$ vyr4b&ji ,otopné obrazy* Klima-Technik, inor 1969 (Po)

274



ZDRAVOTNI TECHNIKA
A VZDUCHOTECHNIKA

ROCNIK 13 (1970)

Redakéni rada

Doc. Ing. Dr. L. OppL, CSc. (vedouci redaktor) — Ing.V.Ba&US, (vykonny redaktor) — doc. Ing.
Dr. J.CraeLEA— V. FripricE — Ing. J. HABER — doc. Ing. L. HrpiNA — Ing. L. CHALUPSKY —
doc. Ing. J. CryskY, CSc. — Ing. B. JELEN — Ing. L. Kusf¢er — Ing. Dr. M. LAZNOVSEY —
Ing. Dr. Z. Lenaartr — F. Mica — Doc. Ing. Dr. J. MixuLa, CSc. — Prof. Ing. MORAVEC —
Ing. Dr. J. NEMEC, CSc. — Doc. Ing. J. VALCHAR, CSe.



OBSAH ROCNIKU 13 (1970)

Ing. V. Ba$us, J. Jittk:

Vytdpéni infrazéfiéi v extrémnich

CLANKY

prostiedi ve §koldch . . . .
Doc. Ing. arch. S. Karfikovd, CSc:

podminksch . . . 185 Sdruzené denni a umélé osvétleni vy-
Dr. Ing. J. Béhm, DrSc.: ucovaciho prostoru .

Prispévek k teorii elektrického odluéo- Dr. R. B. Keey:

véni — elektrické pole .. 67 Odpaiovéni rozprasovanych kapek do

Ing. K. Brog: turbulentniho proudu plynu — I. teore-
Teplotni a tlakové zmény v uzavrenych tické zéklady e
potrubnich systémech . e . 275  Ing. F. K¥téek:

Ing. K. Budinsky: Experimentélni vyzkum suSeni maéené-
Frakéni odludivost a mezni zrno rotas- ho Inu v horizontdlni vrstve.
nich odlué¢ovaéa 83 Ing. M. Kubin:

Ing. Dr. J. Cihelka: Provozni vlastnosti parnich tepelnych
Kapitoly z déjin vytédpéni — IV. dast — siti a zdklady jejich modelovéni (1. ¢ast)
Ustiedni vytépéni kourovyml plyny Ing. M. Kubin:

a teplym vzduchem . . 9 Provozni vlastnosti parnich tepelnych

Ing. Dr. J. Cihelka: siti a zdklady jejich modelovani (2. éast)
Kapitoly z déjin vytdpéni — V. &ést — Ing. V. Masek, CSc.:

Ustiedni vytapéni parou a teplou vodou 57 Ke slozeni a vlastnostem sazi.

Ing. J. Cikhart, CSc.: Ing. J. Novdk, CSc.:

Jesté k protiproudym vyménlkum tepla Experimentélni vySetteni plochého tur-
v tepelnych sitich . 217 bulentniho proudu vzduchu u stény .

Ing. V. Drdbek: Doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc.:

25 let rozvoje vzduchotechniky v osvo- Stanoveni vymény vzduchu v chlad-
bozené CSSR . 213 nych provozech pii uvazovéni tepelné

Ing. F. Drkal, CSec.: akumulace e e e e e e
Teoretické feSeni kruhového odsdvéni 91  Ing. M. Smr%, CSc.:

Ing. J. Hejma: Vétrani metra . . e e
Odluéivost cyklonu _]a,ko funkce Jeho RNDr. K. Spurny, CSc RNDr. E. Holy:
tvaru . . 109 Radioaktivni spad v Praze 1969 .

Ing. V. Hladky: Ing. J. Tvwma, CSc.:

Hranice radiédlného vodorovného vzdus- Cisté mistnosti .
ného proudu ve vétraném prostoru. . 117 Ing. J. Valent, CSc.:

Ing. arch. L. Chalupsky: Prispevok k problematike zlepS$enia
Kritéria k hodnoceni nédvrhu vizudlniho aericie priemyslnych hal. Ce

ROZHLEDY

0 — VSeobeené — riizné 1 — Vytipéni

Integralni podet pro zaéiteéniky 21  Elektrické vytapéni strech oly'mpljskeho

Rozvinuté souddsti z plechu . 22 stadiénu (Ku) . . .

Anglicko-tesky technicky slovnik . 22  Vytdpénibyta plynem v NSR (K“)

Rekordn renovace bytt (Ku) 116 Vytapéni dllenskeho hangéru mezmarod-

y niho letisté Praha (Suchdnek). .

Statické analyzatory uréuji kiivku cet- Viadrus U20 — novy kotel ZBD Bohu-
nosti, histogram, podmnounu (Vo- min (Suchdnek)
borsky, Babor) . 156 Rotel ,,Steambloc v nasich kotelndch

Meéteni velmi ma,lyeh rychlostl proudém (Borovec)
vzduchu (Basus) . . 161 Deskové otopné télo%o (Suf'hanek ) .

Ojedindly vyzkumny ustav ve V1dn1 Elektrické topné panely v obrazech (Po )
(Kubitek) . . .o < oo.o. 162 Vytdpény usek dalnice v NSR (Ku).

Euroclima 70 ( Basus ). . 204  Délkové vytapéni a pritdpsni bybt z malé

Zdravotni technika v domcxch prvni SOS plynové teplarny (Merta) . .
détské vesmcky v Doubi u Karlovych Uprava komini — systém SUPAFLU
Var (David) . o . 252 (Ku) . . e e e

31

. 297

23

. 267

145 -

227

. 131

. 173
. 245
. 141

. 285

15

37
40

44

82

. 158

251
274

295

307

. 316



2 — Vytapéni a klimatizace

Svédskd produkoe komfortni klimatizace
(Ku) .

Pravidla pro vypocet chla,dlcl zétéie ( Ku )

Vzduchotechnické zatizeni se vzduchovou
studnou (Jelen)

Nové smérnice VDI (Ku ) .

Pokles na trhu indukénich ]ednobek v USA
(Ku) . .

Pozndmka k hrubemu vypoctu vehkostl
klimatického zatizeni (Popov )

Produkce klimatizadnich zafizeni v USA
(Kubtdek) .

Jednotka pro vétré.m sté]l ﬁrmy Nordlsk
(Kubicek) .

Smésovaci skfiné pro VTK ( Ku )

Rozdily mezi klimatem ve mésté a v o-
teviené krajing (Po)

B a.ponsko proniké na evropské trhy
i v klimatizaci (Ku) ..

W. H. Carrier (Kubidek).

Domovni klimatizaéni centréla, ( Kubié’ek )

Statistické tdaje k situaci trhu klimatizace
v NSR (Jelen) . .

Nové hlavni budova The Na.tlonal Bank
of Chicago (Po) . .

Zékladni konstrukéni prlnclpy mdukcmch
jednotek vysokotlaké klimatizace nékte-
rych zépadnich vyrobea (Popov) .

Projektovéni vzduchotechnickych zatizeni
v zem&ddlskych objektech pro chov
doméciho zvitectva (Popov) .

Nové klimatizaéni zatizeni s Pelmerovyml
&lanky (Ku) .

3 — Suseni

Vestavba bubnové susarny (T'm) .

Nanageci zatizeni materidlu na susici nebo
chladici buben (T¥dma)

Zpusob rozpraSovaciho suseni kera,mlc-
ky-ch materiala (Tama) . .

Vzduchotechnika a susérny, nové gene-
rélni reditelstvi (Je) . .

Prognéza rozvoje védy o suSent kapxlarné-
pérovitych koloidnich tdles ( Rehdnek)

%4 — Pra$né technika a aerosoly

Vysledky pokus s vefukovanim ¢épavku
do spalin elektrarenskych kotla odpra-
govanych elektrickymi odluéovadi (Je )

Experimentélni studie k odluéovani vy-
sokodispersnich aerosolit na tenkych
vldknech (Je ) ..

Vliv vlhkosti pii mérem koncentrace Gés-
tic metodou rozptylu svétla (Je)

Nové cesty k za.Jlstém okoli bez za,rodku
(Je) -

Sonda k méreni obsahu prachu v proudl-
cich plynech (Je) . . .. ..

Novy filtraéni materidl (Je )

30
37

38
40

40
41
90
99

. 116

. 130

143

. 161

163
165

183

. 202

. 203

. 250

46
47
66

307

21

29
29
30

37
37

Aerosolovy a,nalyzé,tor podle Whitbyho
(Je) . . . . . 40

Metoda ke stanovem propusbnostl odlu-
¢ovast jako funkce praméru &éstic (Je) 40

Elektrické méfeni hmotové koncentrace )

aerosolu (Je) . ... 40
Studie o Zivotnosti aerosolu (Je ) .. . 65
Srovnévaei vyzkum s nepietiZitd pracuji-

cim prachovym monitorem (Je) . . . 65
Mokré odlutovate pro kuplovny (Je) . 66
Automatické a registraéni méteni pra.cho-

vych sastic ve vzduchu (Je) . . 81
Onemocnéni hornich cest dycha.cxch a vlh-

kost vzduchu (Ku) . 81
Kontrola prachovyeh a kourovych emisi

(Je) . 144
Vyvojové tendence v odprasovénl horkych

plyna (Jelen) . . . . 164
Zvyseni vykonu odprasova.cwh zamzem

u vysokych peci (Je) . . 226
Piispévek ke kontrole cxstoty ovzduéx

(Ku) . 225

Odlucovém oleJovyeh kapek z proudlcxho
vzduchu na draténych spletenych svaz-

cich (Je) . . . 226
Rozdéleni velikosti céstxc atmosferlckeho
aerosolu (Je) . 226

Lidar pro vyzkum znemétém vzduchu ( J e ) 250
Nové studijni formy zaméfené na zZvySo-
véni odborné trovnd a kvalifikace
v oboru ochrany ovzdusi (Kurfirst) 253
Odludovade kapek z plastické hmoty
(Ku) . e oo . 206
Cisté pracom stoly fy CEAG (Ku) . 296

6 — Ventilatory
Ventildtory z novych hmot (Je) . . . . 144

7 — Zdravotni a pramyslové instalace,
potrubi

Vyznam a puvod slov instalace a ,,pred-

instalace‘ (Jelen) . . . . . lo4
Spojovéni vzduchovodi (Ji elen ) . . . . 166
Potrubi z mineralnich vldken (Ku) . 296
Vinuté hranaté potrubi (Ku) . 296

Novy zpusob tésnéni spoji potrubl ( Ku ) 306

8 — Ochrana proti h{uku a otiesim

Plan mosta s oznadenim hluénosti (Je) 66
Hluk a produktivita, prace v uradovnich

(Po) . . ... 143
Méieni pouhcmho dopra,vmho hluku

v Koling n. Rynem (Popov) . - 203
Vyzkum dopravmho hluku ve Velke BI‘I-

ténii (Ra) . 283

Nahrada skody za pouhcm hluk ( Ra ) 284
Osvédéeni pro ochranu protl hluku ve Svy-

carsku (Ra) . . 284
Velké Briténie obracx zvysenou pozornost
k problémum hluku (Ra) . ... 205



Naftové motory mohou byt mnohem ti8s{
(Ra) . . .. 295
Pusobeni hluku na mla.dlstve ( Ra ) 296

9 — Osvétleni

P.S.A.LL.I. — Permanent Supplementary

Artificial Lighting . . . 22
Poznémky ke skupinové vyméné z{ulvek

(Chalupsky) . . .47
Stanovovéani baktencxdmho a erytemnlho

zéiivého toku (K#k) . . . . . . . . 284

NORMALIZACE A PATENTY

Piehled norem vydanych v druhém polo-

leti 1969 . . . . . 253
RECENZE
Détrie J. P.—Jerrault P.
Znecisténi vzduchu (Jelen) . . 50

Proceedings of the 7th International Confe-
rence on Condensation and Ice Nuclei
September 18—24 1969 (Spurny) . . 205

LITERATURA
Jelen, Chalupsky 50, 100, 166, 205, 256, 317

PRILOHY

Cinitel denni osvétlenosti od kruhového
osvétlovaciho otvoru (svétliku) ve
stropé (Chalupsky) . . .priloha 88

Rozdil teploty povrchu vélcové tepelné
izolace potrubi a teploty klidného vzdu-
chu v uzavtenych prostorach (Mikula)

ptiloha 89

Hospodarn4 tloustka izolace (Mikula)

piiloha 90

MONOTEMATICKE PRILOHY
Ing. V. Badus, J. Jifik:

Tabulky hodnot (T/100)* . . &.2[70
F. Méca
Klimatizace vypodetnich sttedisek  &. 4/70

Prof. Ing. Z. Dvordk
Piehled chladicich systemu a jejic h

pouziti v klimatizaci ¢. 570
PRACOVNI POMﬁCKY
Stanoveni teploty rosného bodu (. Ko-
vartk) . . . . . . .

8. 2/70




7ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 532.542
ROCNIK 13 (1970) GISLO 6 2.02

TEPLOTNI A TLAKOVE ZMENY
V UZAVRENYCH POTRUBNICH SYSTEMECH

ING. KAREL BROZ
dvur, fakulta strojnt, Praha

Pii zkouskéch smontovanych potrubi vhodnou kapalinou, nejéastgji vodou,
které trvaji delsi dobu a pii nichZ se méni povétrnostni pomdry, méni se
teplota potrubi a jeho néplné. Zmény teploty zpusobuji zmény tlaku, které
by mohly byt pro zkousené potrubi nebezpeéné. Clének obsahuje udaje pro
uréeni velikosti tlakovych zmén v obecném tvaru a v aplikaci na ocelové
potrubi s vodni néplni.

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

1.0VOoD

V technické praxi nastévaji piipady, kdy uzaviené potrubni systémy nebo
jejich &4sti jsou vystaveny teplotnim zméngm. Jsou-li p¥itom naplnény kapalnym
médiem a tésné uzavieny, mize v nich dojit také ke znaénym zménédm tlakovym.
Hlavni vyznam maji takové zmény, pii nich% dochézi k predem neodekdvanému
rastu tlaku. Mize tak dojit k rozruSeni nékteré ¢dsti (nap¥. osového kompenzatoru,
ve kterém je potrubi pieruseno, uloZeni potrubi, pevnych bodi apod.) nebo v krajnim
piipadé dokonce samotného potrubi. Takové piipady mohou nastat pii vodnich
tlakovych zkousk4ch tiseki tepelnych siti a povrchové vedenych vzduchovych nebo
plynovych potrubi.

Mgtenim bylo zjisténo, Ze pii déletrvajicim sluneénim zé¥eni na neizolovany
povrch potrubi je jeho povrchovs teplota 60 az 70 °C, za zvl4std nepiiznivych
podminek i vice. Za ustéleného stavu se bude témto hodnotdm bliZit také teplota
média v potrubi. Byl-li dany usek naplnén kapalinou, jejiz objemové roztaznost
je vét&i ne roztaznost materidlu potrubi, a zatiZen zkuSebnim pretlakem za stude-
ného stavu, dojde v ném pii ohiati k ristu tlaku. Zabyvejme se déle ulohou zjisténi
velikosti tohoto piirastku tlaku Ap.

2.0DVOZENI ;OBECNE ZAVISLOSTI

Pti zahi4ti o At deg zméni kapalina ve volném prostoru sviij objem o AV, ptiCemz
plati:
AV = Oy - V . At

kde V je pavodni objem kapaliny pfi teploté ¢,
oy je stiedni izobaricky souéinitel objemové roztaznosti kapaliny v intervalu teplot ¢

t + At
St¥edni izobaricky soudinitel je definovén vyrazem
1 AV
- -1
w=gay e
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Kromé stiedniho soudinitele objemové roztainosti nalézdme v technické literatute
daleko Castéji &iselné hodnoty tzv. okamzitého neboli diferencidlniho soudinitele
objemové roztainosti o, ktery je definovdn vyrazem

1dv
= —_—— -1
=g [

Hodnoty oo jsou platné jen pfi zcela uréité teploté a velmi rychle se s teplotou méni.
V praktickych pripadech, které zde sledujeme, se viak setkdvéme pouze s méfitelnymi
a tudiZ koneénymi rozdily teplot At. Je proto nutné p¥i dalsich tivahéch uzivat jenom
stfedniho soudinitele objemové roztaznosti oy .

V uzavieném systému se v8ak kapalina volng roztahovat nemize a proto poroste
jeji tlak. Pfedpokldddme-li déle, Ze je uzaviena v dokonale tuhém systému, ktery
mé nulovou objemovou tepelnou roztaznost, poroste tlak v tomto systému a# na
hodnotu, kterd by zpusobila pti koneéné teploté ¢ + At zmenseni objemu kapaliny
pravé o AV. Stladitelnost kapaliny p¥i dané teploté se vyjadiuje analogicky jako
roztaznost, a to tzv. izotermickym soudinitelem objemové stladitelnosti g, jehoz
okamZitd neboli diferencidlni hodnota je

1 dv
h==va
Vyraz obsahuje znaménko — pouze jako symbol toho, Ze objem se pii stladovéni

zmen§uje. P¥i koneénych zméndch tlaku nds bude zajimat jen stiedni soudinitel
objemové stladitelnosti v rozmezi tlakéi p, p + Ap:

[em?/kp, Pa—1]

1 AV
= — = — 2
Tedy zména tlaku pfi zmenSeni objemu o AV bude:
AV
e 2
Ap 75 [kp/cm?]

Pro tuhy a tepelné neroztazny systém dosadi se za zménu objemu AV plné hodnota
roztaZeni kapaliny ve volném prostoru vlivem zmény teploty o At a bude:
oy VAS oy

Ap = - = — At 1
P =g, By (1)
Skutetné materidly potrubi a védlcovych nddob se viak také teplem roztahuji.
Soucinitel jejich objemové roztaznosti je sice presnd vzato také funkei teploty,
ale pro béZné materidly (zvlasté kovy) muzeme pii teplotdch do 100 °C poéitat
s jeho stalou hodnotou «;. Potom objem, o ktery by se kapalina méla stlagdit, bude
o hodnotu zvétSeni objemu tepelnym roztaZenim potrubi mensi:

AV = avV At — apV At = V Ab(ay — ap)
Prirtstek tlaku bude potom také mensi:

Ap = “Vﬂ—v At [kp/em?] @)
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Ani tato hodnota zvyseni tlaku neni koneéné, protoZe potrubi se zvySenym tlakem
jedtd pruzng deformuje. Predpoklédejme déle, %e prostor kapaliny je omezen tenko-
sténnou vélecovou nddobou nebo potrubim o sttednim préméru D, tloustee stény s
a délce 1. Materisl necht sleduje Hooketiv zdkon a modul pruznosti v tahu at je E.
V daliim postupu se zanedbavé rozdil mezi vnitinim a stfednim prumérem, ne-
uvazuje se predchozi namshéni (vlastni tihou, pivodnim pietlakem atd.), TeSi
se pouze vlivy zplsobené zménou teploty. Dodatkovou napjatost od piirtstku
vniténiho tlaku povaZujeme piibliZné za rovinnou, s podénym napétim oax a obvo-
dovym go. Zvétsi-li se vnitini pretlak o Ap, vzroste:

— podélné napéti o hodnotu:

ApD
Tax = 45
— prodlouZeni od podélného napéti:
Oax
Eax = B
— obvodové napéti o hodnotu:
ApD
% 2s
— prodlouzeni od obvodového napéti:
Go
&y = B

— vysledné prodlouZeni ve sméru osovém
Eax = Eax— [ - €0
(n je Poissonova konstanta);
— vysledné prodlouZeni ve sméru obvodovém:
&0 = Eo— L€ax
— ptvodni pramér D se zvétsi na D':
D' = D(1 + &)
— ptvodni délka I se zvétsi na I':
V= UL + fax)
Prirfistek objemu pruznou deformaci:

K

AV’ = (D21 —D2.])

coz po dosazeni, zanedbéni malych veli¢in vyssich ¥4dh a Gpravéch bude:

. VApD
AV = —5- (1,25 — p) 3)
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Prirtstek objemu vlivem pruZnosti potrubi AV’ je tedy funkei p¥irtistku tlaku Ap.
Konetns velikost Ap bude vSak zélezet také na AV’. V této fazi jsme schopni uréit Ap
pouze pro nepruznou nidobu podle rovnice (2). Dosadime-li z (2) do (3), dostaneme:
oty — o D
AV =V A2 . = (1,25 —
By 7 @)
O toto pruzné zvétSeni objemu je nyni nutno zmensit vysledné objemové stladeni
kapaliny:
AV =V At(oy — op) — AV’

Po dosazeni této zpiesnéné hodnoty AV do rovnice (2) obdrzime presngj§i hodnotu
piiristku tlaku:
oy — Op wv—op D
Ap = — - — (1,25 — At
P By 7o ( u)]

Tuto presnéjsi hodnotu Ap miZeme znovu pouzit k dokonalej§imu uréeni pruzné
objemové deformace AV’ a cely tento postup bychom mohli mnohokrit opakovat.
Pti takto neustéle zvySovanych ndrocich na presnost bychom obdrzeli nekoneénou
fadu:

. av—ap .D .D 2
Ap = B Al — g (95 —p) + [ﬁ—ﬁ (1,25_@] -
D n

Podminkou konvergence této fady je, aby dalsi ¢leny kromé nultého byly mensi
neZ 1, tedy D/fvsE (1,256 — ) < 1.V téchto piipadech lze jednoduse zapsat soudet
této fady ve tvaru zlomku, takZe ziskdme vyraz:

. oy — ap ) At
Ap = By 1+1’25_” D (5)
Efy s
Z porovnani rovnic (2) a (5) vyplyvé, Ze vyraz
. — 1
- 1,25—p D (6)
S B iy

lze povazovat za korekéni faktor, ktery vyjadiuje vliv pruZnosti potrubi na vysi
zmény tlaku, zptisobenou rozdilnou tepelnou roztaznosti ndplné potrubi a materidlu,
z néhoz je potrubi zhotoveno.

3. APLIKACE

Vysledky predchoziho FeSeni najdou nejcastéjsi uplatnéni u ocelovych potrubi
naplnénych vodou. Redlny teplotni interval pro tlakové zkousky téchto systémi
je 0 az 100 °C. Dosazujme déle konkrétni hodnoty souéiniteldt v rovnici (5) pro
tento interval. Soudinitel objemové roztaznosti oceli je v daném rozmezi teplot
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hodnotou relativné stalou a lze potitat s jeho pramérnou velikosti ap = 36 .1076
deg—1. Také stiedni soutinitel objemové stladitelnosti vody se v danych mezich
méni pomérné mélo. M4 v intervalu teplot 0 a% 100 °C lokélni minimum (obr. 2)
a je mo¥no poditat s jeho primérnou hodnotou fy = 46,8 . 1076 cm? kp~1. Vyraz
pro vzrist tlaku v tuhych ocelovych nddobdch a potrubich (silnosténné nédoby
a potrubf), by nabyl podle rovnice (2) tvar:

6 I
oav 100 =36\, 4 At - [kp/cm?] (7)

Ap="1638

kde a je m¥érny piirtstek tlaku pfi ohi4t{ o 1 deg a kroms uvedenych ¢iselnych konstant je funkef
stredniho souéinitele objemové roztaznosti vody oy ve skuteéném intervalu teplot mezi hodnotou
podatedni fpos & rovnovazZnou koneénou #x.

Na obr. 1 je vynesen pritbéh st¥edni hodnoty &y pro kone&né teploty #x do 100 °C
PFi tpos = 0 °C. S pouzitim téchto hodnot v rovnici (7) byla ziskéna kiivka mérného
prirastku tlaku pro tuhé potru-
bi, zndzornénd v obr. 3 térkova- 5
nou &Sarou. P¥i jiné pocdtecni
teploté nez 0 °C bude viak tla-
kovy ptiristek jiny tak, jak se
bude ménit hodnota oy, mezi sku-
teénou potstedni a koneénou te-
plotou. Odchylky pfi teplotéch 2 A
0 a% 12 °C lze zanedbat, protoze P
jde 0 malé mérné piirtstky tlaku P
a malé teplotni rozdily. V1iv po- ! A
t4teéni teploty je vyrazny od
15 °C a jeho &iselné hodnoty jsou OO 020 30 40 50 60 70 8C 90 100
vystiZzeny v obr. 5 soudinitelem b, —t, [°C]
kterym je tieba nasobit hodnoty
mérného prirtstku tlaku a, ode-
¢tené z obr. 3.

U tenkosténnych potrubi a né-

]

>~

()

ocv-IO" @9.‘1-7

Obr. 1. Stfedni soudinitel objemové roztaznosti vody ov
v intervalu teplot 0 az 100 °C.

dob je t¥eba podle rovnic (5) a (6) T2 ]
v o Vv . v . Q51
uvazovat jesté vliv pruznosti. o
Podminka konvergence a pouZi- ‘5150; :
. I3 v v , o Q
telnosti obecného FeSeni je: o 49 Y
R 48R e
D125 —p) _, 3 47 \«@ A
/SV s E 46| N /4/
45 \(@ ~ /
Pro bé&Zné oceli t¥idy 11 lze uva- ) T
¥ovat v teplotnim intervalu 0 aZ ; TN i
100 °C s hodnotami E = 2 .10° 43 aEE —
kpfem? a p = 0,3. S poufZitim 05710 20 30 %0 50 60 70 80 90 100
st¥edni hodnoty fv = 46,8 . 107° —t, [°C]
cm?/kp bude podminka konver- e . T .
. Obr. 2. St¥edni soudinitel objemové stlatitelnosti vody f
gence: 0,01015D/s < 1, t’V] Dfs< v intervalu teplot 0 a 100 °C pii tlacich: Y
< 98,5. Pro Dfs > 98,5 fada (4) 1—0 az 100 kp/em2?, 2 — 100 a% 200 kp/em?.
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diverguje a nedévé ieleni; nelze ji potom zapsat ani ve tvaru (5). Tyto poméry
D[s > 98,5 se mohou vyskytnout u podélng svafovanych trubek nad Js 400, urée-
nych pro nejniz&i pietlaky. Korekéni faktor vliva pruznosti potrubi bude mit tedy
podle (6) tvar

1

* =11 001015D)s
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3
3
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ShaeR):
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Obr. 3. Mérny piirstek tlaku a v tuhych a tenkosténnych potrubich s vodni nplni v zévislosti
na rovnovazné teplotd systému ty.

08 \

S
~

—e[7]
/

S
[
/

\\

Ke)
(5]

2
Q

10 20 30 40 5 60 70 68 9 00

—0 [

Obr. 4. Zsvislost korekéniho faktoru e, vystihujiciho vliv prunosti potrubi na zménu tlaku,
na poméru Ds.
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a jeho hodnoty obsahuje obr. 4. Pro tenkosténna potrubi je v obr. 3 vliv pruznosti
jiz vystizen plnymi éarami pro jednotlivé poméry DJs.

Podobnym zptsobem by bylo mozné aplikovat feSeni pro jiné kapaliny a jiné
materidly, které sleduji Hooktuv zdkon.

21
t,=30C

20 I 40 C

/ 50C 60 C

19
[T JL /1 e e

/ /' =100°C

/
/
/
AV //
/
7

—eb (1]

/

/ )%
N a4
"

131//%//

Piv4
1'1520 30 40 50

60
— b [C]
Obr. 5. Opravny soudinitel b, vyjadfujici zm&nu stiedniho souéinitele objemové roztaznosti
vody ay pri potateéni teploté vy&si nez 15 °C.

70 80 SO

Piiklad:

V tseku potrubi z celovych trubek bezesvych Js 100 J¢ 40 byla zahdjena tlakové zkouska
zkugebnim pretlakem 25 kp/em?2. Sluneénim sélénim se teplota celého systému zméni z hodnoty
tpos Na& Ik M4 se uréit pfedem hodnota koneéného tlaku, byla-li:

a) tpos = 14 °C, tx = 35 °C;
b) tpos = 20 °C; tx = 40 °C;
¢) tpoe = 30 °C; tx = 40 °C.
Redent:
Pomér Dfs = 100 : 4 = 25
ad a) pro Djs = 25 a tx = 35 °C z obr. 3 odeéteno
a = 2,24 kp/em?

¢ = 21 deg; bez korekce na podatetni teplotu bude:
px=p+ Ap =p + alAt = 25 = +2,24.21 = 72 kp/em?

ad b) pro Dfs = 25 a tx = 40 °C z obr. 3 odedteno @ = 2,66, z obr. 5 odeétena oprava na po-
Sateéni teplotu b = 1,67

pr=p+a.b.At =25+ 266.1,67.20 =114 kpjom?
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adc) zobr.3 ... a = 2,66 kp/ecm? deg
zobr.5...b= 1,99

Pk=p+a.b.At =25+ 2,66.1,99.10 = 78 kp/cm?

Zhodnocent:

Pfi dokonale tésném systému a splndni piedpokladfi, uvaZovanych pti odvozeni, byl by
koneény tlak roven 3 aZ 4,5nésobku ptavodniho zkuSebniho tlaku.

4. ZAVER

Z aplikace vysledné zivislosti zmény tlaku na zméné teploty v tenkosténnych
potrubich podle rovnice (5) na ocelové trubkové systémy naplnéné vodou vyplyvaji
nékteré skuteénosti, jez mohou mit prakticky vyznam. Z obr. 3 je z¥ejmé, %e dojde-li
pii tlakové zkouSce provadéné p¥i teploté bliZici se 0 °C k oh¥4ti systému tak, ze
konecn4 teplota neptekrodi 12 °C, nastane v ném dokonce pokles tlaku, aniz by doslo
k dniku vody netésnostmi. Mérny tlakovy pokles miZe v tomto intervalu dosdhnout
az —0,45 kp/em? deg. Naopak pti zchladnuti dojde v tomto intervalu teplot k réstu
tlaku (rozdil teplot mé pak také zdporné znaménko). Pii venkovnich teplotich
blizicich se 0 °C se vibec nedoporuduje tlakové zkousky provadét, protoze pii
poklesu teploty pod 0 °C roste tlak mnohem rychleji tak, jak p¥i sténé potrubi
namrzd ledové vrstva. V takovych p¥ipadech dojde rychle k havirii, nebot zavzdus-
néni useku jiz nebyva obvykle mozné.

Pii ohiivani systému nad 12 °C vnitini tlak stdle roste. Nejvét§ibo mérného
prirGstku tlaku se dosahuje u méné pruznych potrubi s nejniz§imi poméry Dfs.
U nich se také dosdéhne nejvysSich teplot vodni ndplné, jelikoZ jeji objem, resp.
hmota je srovnatelnd s hmotou potrubi. Tak pii D/s = 10 lze pii koneéné teploté
tx = 50 a% 55 °C ocekdvat mérny prirtist tlaku a kolem 4 kp/em? na 1 deg teplotniho
rozdilu.

Hodnoty @, vyznatené v obr. 3, je t¥eba brit jako informativni v tom smyslu,
Ze byly vypoéteny pro staciondrni stav, kdy se teplota ndplné vyrovnd se st¥edni
teplotou ve sténé trubky. Tento stav je dosaZitelny presné vzato jen na nékolik
okamzikd béhem celého méreni. Nestaciondrnost déje mé pak na hodnotu mérného
piirastku tlaku na 1 deg — a — dvoji vliv: p¥i ohiivdni vodni ndplné zvendi (kdy
je jeji teplota niZsi nez teplota stény potrubi) jsou skuteéné hodnoty @ nizsi nez je
uvedeno v obr. 3. Po prekroeni staciondrniho stavu p#i chladnuti(teplota vody je
vyS$$i neZ stiedni teplota stény potrubi) jsou mérné piirtstky a vys$i nez udéva
obr. 3. AvSak v tomto piipadé klesd také koneénd teplota fi a tim také teplotovy
rozdil A¢ oproti poéiteénimu stavu, takZe se oba vlivy do jisté miry vyrovnivaji.
Je prokazateln$, Ze za obvyklych podminek chladnuti v normdlni atmosfé¥e vnitini
pietlak v potrubi absolutné nestoupé. Absolutni vzrast tlaku pii chladnuti by mohlo
zplisobit jediné ponofeni systému do studené vody nebo vydatny dést.

V uzavienych trubkovych ocelovych systémech naplnénych vodou tedy dojde
k nejvétsimu vzrastu tlaku pii koneéné teploté za staciondrniho stavu, pro ktery
plati diagram na obr. 3. Okamziky staciondrniho stavu bychom experimentdlng
zjistili sledovédnim prabéhu teploty vodni ndplné. Dojde k nému v té fizi, kdy
teplota prestala stoupat. Pfi 6hodinovém slunedénim silénim na povrch potrubi
v letnim obdobi lze obekdvat rovnovazné teploty fi pro Dfs = 10 az 25 kolem
65 az 45 °C, pro Dfs = 30 az 95 okolo 45 az 35 °C.
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ITEMPERATURE AND COMPRESSIVE VARIATIONS IN THE CLOSED
PIPE-WORK SYSTEMS]

Ing. Karel BroZ

During the test of assembled pipe-works by means of suitable liquid, most frequently by means
of water, last for a longer time and during which weather conditions change, the temperature
of the pipe-work and also of its fillings change. The variations of temperature exert an influence
on the variations of pressure which could be unsafe for the tested pipe-work. The paper contains
data for determining the compressive variations intensity in general form and also in application
on steel pipe-work with water filling.

VARIATIONS DE TEMPERATURE ET CHANGEMENTS DE PRESSION
DANS LES SYSTEMES DE CONDUITE FERMES

Ing. Karel Bro%

Au cours des essais des conduites assemblées & P’aide d’un liquide convenalble, le plus souvent
3 I’aide de ’eau qui exigent un plus long espace de temps et pendant lesquels changent les condi-
tions de température, et aussi changent la température de la conduite et ses remplissages. Les
variations de la température causent les changements de pression qui pourraient étre dangereux
pour la conduite contrélée. L’article contient des données pour la détermination de la grandeur
des changements de pression en forme générale et en application a la conduite en acier avec le
remplissage d’eau.

TEMPERATUR- UND DRUCKVERANDERUNGEN IN GESCHLOSSENEN
ROHRLEITUNGSSYSTEMEN

Ing. Karel Bro¥

Im Laufe der Proben der Zusammengestelltenrohrleitung mittels geeigneter Flussigkeit,
am haufigsten mittels Wassers, die eine langere Zeit in Anspruch nehmen und bei denen sich die
Wetterverhéltnisse éndern, sndert sich die Temperatur der Rohrleitung und ihrer Fillungen.
Die Temperaturveranderungen verursachen die Druckversnderungen, die fiir die untersuchte
Rohrleitung gefihrlich sein kénnten. Der Artikel enthilt die Angaben zur Bestimmung der Grosse
der Druckverinderungen in allgemeiner Form und in der Anwendung an die Stahlrohrleitung
mit Wasserfiillung.

@® Vyzkum dopravniho hluku ve Velké zintenzivnéni prohlidek na odbornych tusecich,

Britanii které jsou uzndny za ucelné, koordinace vy-
A ey s v P . zkumné éinnosti v Anglii, vyména informaci
Védei a inZeny¥i vytvofili pracovni skupinu, A v Anga we s e
s ostatnimi zemé&mi a nakonec — pouZivéni

kter4 se zabyvé vyzkumem dopravniho hluku
ve Velké Briténii. Oblast ukola zahrnuje
soupis stévajicich znalosti a prib&iné vy-
zkumné préce ve vlastni zemi i v zahraniéi, Batiment International (Ra)

vysledku vyzkumu.
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@ Stanovovani baktericidniho a erytemniho
zafivého toku

Dnes se nejéastéji stanovuje smérova uéin-
nost téchto specidlnich zdroju zéieni. Je totiz
technicky smérodatnd a i nejlépe pouZiteln4.

Pro rychlou a spolehlivou kontrolu celkové
uéinnosti zdroju UF zéfeni lze pouzit i kulo-
vého integratoru b&zné konstrukce, a to bez
ohledu na velmi tzce vymezens pasma bakte-
ricidniho a erytemélniho zéteni.

Pouziti kulového integratoru (Ulbrichtovy
koule) je moZné uZ proto, Ze dnes pouzZivané
natérové hmoty, kterymi se vnitini povrch
koule povléké, jsou schopny v max. mife od-
rézet zéfeni téméi vSech vlnovych délek,
daleko za viditelnou ¢ast spektra.

V éasopisu SVETOTECHNIKA ¢&. 4/1969
publikuji D. I. Cetvertov, V. S. Protikin a I. D.
Belova stat: ,,Jzmerenije baktericidnogo i eri-
temnogo potokov v Serovom fotometre. V ni
jsou shrnuty dosavadni zkuSenosti s takovou
praci — kteréd je nutnd zvlasté pii celkovém
hodnoceni zdroju (pro pouZiti ztstane vy-
znamnd&jsi smérové Gcinnost).

K préaci s kulovym integrédtorem je nutno
mit vhodné normdly. Max. chyba méfeni,
uddvanéd autory na 5%, je béiné. Pouiity
kysliénik hofeénaty pro povlak vnitiniho po-
vrchu integratoru je vhodny z hlediska max.
odraznosti i pro UF zéfeni, neni tak vhodny
z hlediska fluorescence, kteréd musi byt samo-
ztejmsé zcela vyloudené.

(K7#k)

@ Nihrada $kody za pouliéni hluk

Obyvatelé, bydlici podél rusné silniéni
komunikace ve spolkové republice, maji podle
okolnosti nédrok na finanéni vyrovnéni. Timto
zvefejnénym rozhodnutim spolkového soudu
v Karlsruhe (8. j. VZR 11/67) skonéil proces
jednoho obyvatele vesnice Baden proti spol-
kové v1ads. Tento muz zvysil sviaj dam o patro,
aby na zadni strand, odvrécené od uli¢niho
hluku — ziskal klidnéjsi prostory ke spani.
Dil stavebnich nékladi pozadoval na spolkové
v14ds, jako na vlastnikovi silnice. Na rozdil od
nézoru predeslé instance, minil spolkovy soud,
%6 ndrok na vyrovnéni vznik4d tehdy, je-li
pouliéni hluk v domsé tak vysoky, Ze jim do-
konce mohou byt vyvoldny poruchy na zdravi
obyvatel, ddle kdyZ prostory, pfiklonéné na
stranu do ulice, neni moZno bez zvlaStnich
stavebnich tprav prizpusobit a kdyZ potfebné
stavebni néklady vyZaduji znaéné finanéni
prostredky.

Gegen den Lérm (Ra)
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® Osvédéeni pro ochranu proti hluku ve
vycarsku

Na zéklad® iniciativy Ustfedniho vyboru
Svycarské ligy proti hluku, byl v dubnu 1968
v Zirichu ziizen zkuSebni a ov&fovaci ustav
(Priif- und Bewertungsinstitut — P. B. I.).
Ustav m4 slouzit evidenci a pozadavkam prak-
tického a technického boje proti hluku, ze-
jména provadénim zkousek materidli, staveb,
stroju a zafizeni vlastnimi nebo tstavem uzna-
nymi stétnimi a soukromymi zkuSebnami.

“Na piisluSnou Z4dost budou objekty. a zaii-
zeni, které odpovidaji normém udstavem vyda-
nymi nebo uznanymi, opatieny osvédéenim.
Jako prvni maji osvddéeni obdrZet malo
hluéné stavebni stroje a provozy, jakoz
i zafizeni k tlumeni hluku.

Osvédéeni mé byt uzndnim a vyznamena-
nim. Uznény maji byt vykony pramyslu
popiipad® techniky, které svymi opatienimi
znaén® omezily hluk. Kromé toho mé byt
jasné vidét, Ze se mélo hluéné metody, zejména
mélo hluéné zairizenf vyrobecim vyplati.

™ Jiz sedm let mé $vycarské liga proti hluku

znémy znak zvukovych vln, které se pravo-
thle ldmou na sténé. Tento znak byl také po-
uZit pro osvédéeni a firma, kterd jej obdrzela,
smi jej pouzit k reklamnim uéelim pro svoje
vyrobky mnebo zaiizeni, které byly P.B.I.
vyznamenény.

K ziskéni osvédéeni musi byt nejprve po-
déna odpovidajici pisemnd Z4dost na Svycar-
skou ligu proti hluku nebo pfimo na zkuSebni
& ovéfovaci tstav. Pritom musi byt predlozeny
vBechny technické i praktické podklady, které
umozni bezvadnou zkousku, popiipad® ovs-
feni zkuSebniho predmétu. Jsou-li predloZzeny
akustické zkuSebni testy EMPA (Eidge-
nossische Materialpriiffungs- und Versuchungs-
anstalt) nebo mista stejného druhu, postaéi
tato zkouska; jinak ji provede P.B.I. sam.
Vyhovi-li pfedmét nebo zafizeni viem poZa-
davkim, které P.B.I. vzhledem k tlumeni
hluku klade, vyd4 se osvédéeni boje proti
hluku. Osvédéeni mé platnost t¥i roky za pied-
pokladu, Ze b&hem této doby nebudou prove-
deny #4dné odchylky ve vyrobd nebo zména
modelu.

Po vyprSeni doby platnosti nésleduje pie-
zkouSeni, pokud vyrobce chce osvédéeni déle
pouzivat. Platnost nebude obnovena, jestlize
pfedmét nebo zaiizeni neodpovid4d poZadav-
kim P.B.I.

Gegen den Larm (Ra)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.941—1784.412.2
ROCNIK 13 (1970) C¢isLo 6 2.0:4.0

CISTE MISTNOSTI

ING. JIRI TUMA, CSe.

vUV, Proha
Rostouci poradavky na &istotu ovzdudi na pracovistich v nékterych pra-
myslovych i jinych prostorech vedou v zahraniéi stéle k Sir§imu pouZivéni
tzv. distych mistnosti. Americké a némecké smérnice specifikuji éisté mist-
nosti a udédvaji pozadavky na kvalitu vzduchu. Clanek popisuje typicks
feSeni vzduchotechniky é&istych pracovidt a technické pozadavky na tato
zatizeni. Uvadi uZivané mdtici metody pro sledovéni distoty ovzdusi,
a to optické, tj. poéiténim a tiidénim &astic prachu pod mikroskopem,
a fotoelektrické, automatickym zachycovénim a vyhodnocovénim. Popisuje

méiici pristroje a préci s nimi. V zdvéru je struénd zminka o pomocnjch
prostorech &istych mistnosti a jejich vybaveni.

Recenzoval: Ing. Leopold Kubtéek

1. GVOD

Progresivni rozvoj pramyslu, zejména jeho p fistrojové zékladny, miniaturizace
soudssti, vyuzivani novych technologii, programy kosmickych letti, rozvoj zdra-
votnictvi a ¥ada dal$ich odvétvi klade stdle vyS8&i pozadavky na kvalitu vzduchu
v uréitych vyrobnich prostorech. Proti témto pozadavkém ptsobi rostouci zneéisténi
vngjitho ovzdusi, zejména v mistech s vysokou koncentraci primyslu. Tento proti-
klad piekondvé v posledni dobd stdle se roziifujici vystavba a uzivéni tzv. &istych
mistnosti (popiip. pracovnich stoli). Pod timto pojmem se rozumi omezend oblast
s nizkym (definovanym a v praxi vét§inou zméfenym) poétem pevnych Castic ve
vzduchu a vétdinou i s regulovanou teplotou, vlhkosti a tlakem vzduchu. g

Obsah prachu ve vnéj$im ovzdusi je vétSinou v rozmezi 0,05 x10-3 az 0,7 X
% 10~3 g/m3 (v priméru asi 107 ¢4stic/m3). Témto hodnotdm odpovidaji i vysledky
pred dasem u nds provddénych méfeni [1]. Tato hranice je pro jmenované obory
naprosto netinosné a podle nirodnosti praci je tfeba pracovat s maximalni prasnosti
3,5 x10-3 a% 3,5 x 106 ¢4stic/m? (tyto hodnoty stanovi dvé krajni t¥idy podle normy).
Na pracovistich je koncentrace prachu zévisld n ejen od vnéjsi prasnosti, poptipadd
vhodnou filtraci podstatné sniZené, ale i od v8ech lidi v uvaZovaném prostoru a jejich

Tab. I. Emise &4stic z odéva pracovnika pii razné ¢innosti

Emise [é4stice/min] Cinnost
105 bez pracovni &innosti; stojici, nebo sedici osoba ;
5.105 lehk4 prace rukou nebo poh yby hlavou; stojici, nebo sedici osoba |
106 plné prace rukou, paZi, pohyby hlavou a télem; stojici, nebo sedici

osoba

2,5 . 106 bé%n4 price v omezeném pr ostoru (na misté)
5.10¢6 : pomald chuze asi 3,56 km/h
107 rychls chize, stoupani do schodd i
(1,5 — 3) . 107 tézké préce
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dinnosti. Méfeni [2] uddvaji tyto zdkladni piinosy &4stic pracovniky do mistnosti:
kazdy dlovék je nositelem asi 2 X100 astic v rozsahu velikosti 0,3 az 400 pm. Emise
Séstic z bézného pracovniho odévu pracovniki pfi rizné éinnosti je uvedena v tab. I.

Obr. 1 udévs dasovou z4vislost naméiené prasnosti (méfeni proviadéno poéitadem
ROYCO mod. 220/2) na béZném pracovisti elektronického pramyslu. VSechny
pozorované Spicky souviseji s pohybem pracovnikii nejprve pii ndstupu do price,
pii svacing, obédé, zvySujicim se prechdzenim pracovnikii pfed koncem pracovni
doby a koneén$ pii konci pracovni doby a dklidu.

g
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Obr. 1. Okam?ité hodnoty prasnosti (m&ieno poéitatem édstic Royco) na pracovisti elektronic-
kého primyslu s béinym vzduchotechnickym zafizenim v zévislosti na case.

2. PREDPISY

Uvedené prafnosti v béinych prostorech, technické moznosti jejich snizeni
a koneén8 niroky na kvalitu vzduchu pro jednotlivé druhy praci vedly ke stanoveni

norem pro ¢Gisté mistnosti.
Americkd federdlnt norma [3] stanovi t¥i ruzné tiéidy distych mistnosti poctem

Tab. II. P¥ipustnd koncentrace &4stic riznych velikosti ve tiid4ch éistych mistnosti
dle americké normy

1 Pramér éastice >0,5 pm Priumér 84stice > 5 um
» PR
Tiida [pod. &ést.[cuft] [poé. ¢&ast./m3] [podet Eéstio/m?]
100 100 3 500 0
10 000 10 000 350 000 2275
100 000 100 000 3 500 000 24 500
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Sastic v jednotce objemu vzduchu podle fab. II. Norma stanovi té% dalii pozadavky
na vzduch v &istyeh mistnostech:

— pretlak nad okolim (aby nemohlo dojit k p¥ipadnému p¥isévani necistot z vnéj-
§tho vzduchu),

— regulaci teploty v rozmezi 19—25 °C s piesnosti +0,25 °C (zejména v pii-
padech, kdy se pracuje s teplotnd zévislymi souddstkami nebo postupy),

— regulaci vlhkosti v rozmezi relativni vlhkosti 0—45 %, s piesnosti +5 %.

Této federslni normé piedchézely smérnice na riznych Gsecich éinnosti. Z pied-
pisu USAF je patrna vazba na technologii: Pozaduje se maximélni podet 7 .10°
astic/m? pro &4stice vétsf nez 0,6 um a soudasné 1,4 .107 &éstic/m3 pro Céstice
1 um a vétsi. Jeji provadéci technické pokyny uvadéji, Ze toto prostiedi musi byt

Tab. III. Pripustné koncentrace &astic raznych velikosti ve t¥idéch
¢istoty vzduchu ptivédsného do raznych technologif
(n¥meck4 smérnice)

Potet téstic/m? v pivadéném vzduchujy
Trida
piipustny s primérem nepiipustny s primérem
[pm] (]

Ay 0,6

Ay 0,9

B, libovolny mezi 0,6 a% 1 1 a vice
B2 100 v&tsich nez 0,6 1 a vice
B; libovolny mezi 0,6 aZ 3 38 a vice
B, 1 050 vétsich nez 0,6 3 a vice
Bs libovolny mezi 0,6 a% 5 5 a vice
Bs 3 500 v&tsich nez 0,5 5 a vice
Bio libovolny mezi 0,5 aZ 10 10 a vice
Bn 25 000 vétsich ne% 0,5 10 a vice

L C podle pozadavki vyroby

zajisténo pro praci se souddstkami se svétlostmi (otvory, vile apod.) 2,5 aZ 25 pm
nebo s takovymi soutdstkami, které jsou ¢4sticemi téchto velikosti poskozovény.
Pro jedtd nérodnéjsi prace (svétlosti pod 2,5 pm) je vyzadovéna prace v prostiedi
s maximalni p¥pustnou koncentraci 3,5 x10 &4stic/m? o velikosti 0,56 pm a vice.

Némeckd smérnice [4] stanovi pro stupné Cistoty odpovidajici americké normé
t¥idy I (nejéistsf) az 3. Souborné grafické zndzornéni dovoleného obsahu &astic urcité
velikosti v jednotlivych tiiddch podavé obr. 2. Smérnice definuje i vzduch pfivddény
do réznych technologickych procest a stanovi pro n&j t¥idy podle tab. I11. Obdobné
cmérnice déle stanovi: teplotu (pomérné volné, podle pozadavku technologie, pres-
nost 40 az +3 °C), relativni vlhkost doporutuje 45 %, (niz&i hodnoty usnadiiujf
usazovani ¢4stic na vyrobeich vlivem elektrostatickych sil, vy mohou zplisobovab
korozi), pietlak 1,6 kp/m? (prekticky za viech ckolnosti), zplisoby méteni a kone¢nd
pokyny pro uZivéni (zptisoby otisty apod.).
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I kdy% jsou tyto normy pomérné nové (federdlni norma 209a byla zavedena v roce
1963, némecké v roce 1966), objevuji se poZadavky na presnéjii specifikaci &istych
mistnostf a viech zdroji zne&igténi v nich [5]. P¥itom se vychézi z vyzkumt praktic-
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Obr. 2. Pripustné koncentrace ¢astic v zavislosti na velikosti pro tiidy Cistych mistnosti dle
némecké smérnice.
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kého rozddleni velikosti ¢4stic ve vzduchu, které vétsinou sleduje logaritmicko-nor-
méaln{ rozdeleni. Dilezitou charakteristikou je hladina Gistoty povrchu. Pod timto
nizvem se uvadi velikost &éstice (z;), pro kterou je ve vzorku, at jiz sebraném z po-
vrchu, nebo naméfeném piimo na povrchu dosaZena ¢iselnd koncentrace n; =
— 1 astice/sqft (asi 9 &dstic/m?). Pro maximélni piipustnou koncentraci &dstic
ostatnich velikosti (z) se uvddi vyraz:

log n (z) £ 0,9260(log? #, — log? )

Je tedy napi. hladina &istoty 50 uréena maximélnimi poéty &astic na 1 &étvereéni
stopé hodnoceného povrchu podle tab. IV. Podle téchto kritérii se déli distota povrehu

Tab. IV. Maximélni potty (Séstice/sqft) ddstic raznych velikosti
pro hladinu &istoty 50

Velikost &éstice Maximéln{ pocet
[pm] [84stice/[sqft] [84stice/m?]
50 1 9
25—50 3 217
16—26 12 108
5—15 60 l 540

do 9 t¥d mezi 10 a 1 000. Podobné jsou i pozadavky na hladiny ¢istoty plynt a kapa-
lin: stejné maximédlni piipustné potty Sastic uréité velikosti jsou vztahovény na
100 ml u kapalin a 1 cuft (asi 0,03 m3) u plynii. Pro kapaliny ptistupuje jesté poza-
davek na malé hodnoty odparku. Podle téchto hledisek se ¢leni kapaliny na 9 skupin
(znagenych A—Y) s velikosti odparku 1 mg ze 100 ml pro skupinu A a 15 a% 25 mg
pro skupinu Y.

Pro pozadavky nékterych vyrob ve farmaceutickém primyslu, pro opera¢ni saly
a pobyty pacientti se nékdy vyzaduji tzv. biotisté prostory, tj. prostory zbavené
biologického zne&idténi vieho druhu. Atmosféra mé v mistech s hustym osidlenim
(mésta, pramyslové stiediska) asi 5 aZ 7% 103 zdrodki/m3, zatim co v hordch asi
103-krét méné. PYitom je t¥eba mit na paméti, Ze vysoce aginné filtry, které vykazuji
Géinnost 99,97 %, pii zkousce olejovou mlhou maji udinnost filtrace pro mikro-
organismy a zérodky 99,0 % a nis&. Proto se filtrace pro tyto tdely nékdy dopliuje
daléimi opatfenimi (sterilizact ultrafialovym svétlem apod.).

Z uvedenych smérnic je patrna slozitost problematiky ¢istych mistnosti a zédkladni
hlediska pro kategorizaci jednotlivych pojmi. Technickéd problematika vlastnich
gistych mistnosti se rozpadé do t¥ zdkladnich skupin:

1. Filtraéni, vzduchotechnické a regulaéni vybaveni pro zajisténi pozadovanych
parametra.

9. Métici zatizeni (nejlépe kontinudlni) ke sledovéni obsahu prachu v mistnosti,
popiipadé dalsich parametri.

3. Pomocné zaiizeni omezujici zejména zaneseni pragnych &astic do mistnosti
na pracovnich odévech a materialu. :
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3. VZDUCHOTECHNICKE VYBAVENI

Béiné zplisoby vétrani a filtrace vzduchu do pracovnich mistnosti pro pozadavky
norem pro Cisté mistnosti nevyhovi. I p¥i dokonalé filtraci p¥ivddéného vzduchu
vysoce uéinnymi filtry dochdzi v tomto p¥ipadé k turbulenci vzduchu, vytvateni
ruaznych kapes, kam se filtrovany vzduch prakticky nedostdvd. Piiklad z méfeni
ve vyrobni hale vétrané b&inym zptsobem podivs tab. V. Zejména pro céstice

Tab. V. Koncentrace &4stic riznych velikosti ve vnéj§im vzduchu,
vzduchu z b&#ného klimatizaéniho zaiizeni a vzduchu v pracovnim prostoru pro vybranou

vyrobni halu

Pocet ¢astic/m3
Pramér éastice
(pm] vnéjsi vzduch upraveny vzduch z klim. provo?ni stav
Vv pracovnim prostoru

0,3 37900 . 103 27100 . 103 39 100 . 103

0,56 15 400 . 103 asi 10 000 . 103 21 600 . 103

1 6 750 . 103 3 400 . 103 7 800 . 103

3 450 . 103 100 . 103 530 . 103

5 137 . 103 — 203 . 103

10 40 . 103 — 171. 103

30 28 . 103 — 58 . 103

50 12.103 — 29 . 103

100 2.103 — 4.10

vétsich rozméri je patrny znadny varist koncentrace v pracovnim prostoru proti

piividénému vzduchu.
Podstatné zlepieni znamend zavedeni p¥iblizné lamindrniho toku vzduchu celym

prifezem mistnosti. Pfitom je jedna sténa tvofena po celé plose filtry a prot&jsi
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Obr. 3a, b. Zakladni uspofddéni Sisté mistnosti s horizont4lnim lamindrnim tokem p¥i odsivéni
celou sténou (a) a po strans stropu (b).
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sténa slouzi k odsdvéni vzduchu (horizontélni lamindrni tok). P¥itom se nejniroc-
n&jsi procesy umistuji blizko vstupni filtraéni stény a méné ndrotné procesy ve sméru
proudu za nimi. Je ptirozené, Ze tok v celé mistnosti neni plnd lamindrni, zejména
za piitomnosti pevnych nebo pohyblivych prekazek, piesto jen ptibliZeni idedlnim
pomérim znamens znaény pokles znegisténi. Rychlost proudéni se voli asi 0,5 m/s,
tedy takova, aby nebyla jeSté na prekézku pobytu v mistnosti a pFitom umoznila
bezpetné odvedeni viech &dstic s malou padovou rychlosti.

N VN A g

HHn

& A %, -///? %
WA LENNNN

=

Obr. 4a, b. Zékladni usporédéni &isté mistnosti s vertikalnim lamindrnim tokem p#i odsévéni
dérovanou podlahou (a) a §térbinami po obvodu podlahy (b).

Priklad zékladniho uspofddéni &isté mistnosti s horizontdlnim lamindrnim tokem
podévé obr. 3a, modifikaci s odsivanim po strand stropu obr. 3b. Vlastni pripojeni
vstupni i vystupni strany mistnosti se provadi vétsinou moduly (60 X 60 cm) s na-
pojenim na ventildtor vhodné velikosti, ktery pracuje v uzavieném okruhu (zpétnd
vétev jde nad stropem, pod podlahou nebo zvl4§tnim vzduchovodem mimo mistnost).
Filtrace je dvoustupiiové: predfiltr bez zvla§tnich pozadavki na kvalitu a s Géinnosti
asi 60 % a vysoce tiéinny filtr s G¢innosti asi 99,97 9, (méfeno Sasticemi dioktylftalitu
praméru 0,3 yum. Tato metoda v podstaté odpovida zkuSebni metodé s olejovou
mlhou pouzivanou v CSSR).

Prvni Sisté mistnosti s horizontédlnim laminirnim tokem vybudované v roce 1961
byly podrobeny rozboru a pro nékteré piipady byly pak zavedeny systémy s verti-
Kélnim tokem shora dolii [6]. V tomto piipadé jsou vzniklé S4stice unsfeny shodné
se svym ptirozenym pohybem. Vzduch vstupuje do mistnosti celym stropem rych-
losti 0,25 m/s a je odsdvin vétSinou plochy dérované podlahy, nebo stérbinami
u podlahy po celém obvodu mistnosti (obr. 4a, b). Filtrace se providi obdobnym
zptisobem jako v predchozim ptipadé hori-
zontélniho lamindrniho toku.

Ostatni vzduchotechnické zafizeni v obou
téchto typech &istych mistnosti (regulace te-
ploty a vlhkosti, udrZovéni pretlaku apod.)
odpovidé b&#né nebo nroéné klimatizaci. ‘

Vzhledem k tomu, Ze stavba &istych mist-
nosti s lamindrnim tokem vyZaduje pomér-
né znaéné niklady, pouzivd se casto pro Obr. 5. Zékladnf provedeni sistych
prostorové soustfedéné pracovni operace pracovnich stolii s horizontélnim tokem.
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Obr. 6. Zékladni provedeni &istych pracovnich stold s vertikdlnim tokem.

tak zvanych &istych pracovnich stoli. Zikladni moZnosti provedeni &istych pra-
covnich stoli pro horizontdlni tok poddvé obr. 5 a pro vertikilni tok obr. 6.
V nejnovéjdi dobé se Gisté mistnosti provadéji
i v mobilni formé bud jako piivésy (maringotky)
s celym technickym vybavenim nebo jako snadno
O postavitelné stavy pripadné tunely (piiklad &isté
mistnosti s pohyblivosti omezenou je na obr. 7).

Tl

‘-//))) UGN | |

é) G) Obr. 7. Piiklad uspoiadéani mobilni ¢isté mistnosti

4. MERICI TECHNIKA

Meéftici zatizeni pro sledovédni éistoty vzduchu v éistych mistnostech musi umoznit
méieni metodou, kterd odpovidd normé, tj. stanovit podet ¢dstic na jednotku objemu
vzduchu. Z uvedenych nizkych pozadovanych poétt Gdstic je patrno, Ze gravi-
metrické metody by vyhovovaly jen s obtiZemi. V podstaté se uZivd dvou metod :
zachytu astic z prosivaného vzorku vzduchu na membranovém filtru a jejich doda-
te¢né poditdni, poptipadé tiidéni do skupin podle velikosti pod optickym mikrosko-
pem. Druhd automatickd metoda je pristrojové ndro¢néjsi, avSak umoziuje pru-
bézné sledovani kvality vzduchu pomoci opticko-elektrického méteni ¢dstic ve vzorku
vzduchu prosivaného citlivym prostorem piistroje. .

Mista pro vzorkovéni vzduchu maji byt nejblize nejdlezitéjsimu procesu v Cisté
mistnosti. Doporuéené [7] umisténi odbérovych mist pro vzorkovéni vzduchu je
na obr. 8. Cirkované body 1, 2 plati pro ptdorysy do asi 15 m?2, body 1—5 pro
pudorysy 15—100 m2. Samotny st¥ed — bod 1 — plati pro éisté pracovni stoly apod.

Metoda zdchytu Gastic na méfFici filtr je u nds béZnéd pro hygienické ucely, i kdyz
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zplsob vyhodnoceni je v téchto pifpadech jiny (gravimetricky ddaj koncentrace,
popiipadé pouze udaj disperzity bez koncentrace). Pro ¢isté mistnosti se prosivd
vétsinou 280 1 vzduchu (mnoZstvi 10 1/min po dobu 28 min.), aby se doséhlo poZado-
vaného zaprifeni. Po opatrném transportu zapré-
Seného membrénového filtru (osvédéuje se zabaleni
do hlinfkové félie) do laboratofe se filtr zprihledni -
polozenim na hladinu imersniho oleje v Petriho misce /CD/
a pak vlozi na podlozni sklo mikroskopu. Pak se v mi- \@{’
kroskopu vizuélng t¥idi podle velikosti a poditaji jed- @ AN @
notlivé &sstice nejlépe z celého povrchu filtru nebo /@" @
s korekei pro cely povreh z jeho vybranych éésti tak, . N

N
ad .

vd

aby se potitalo minimélng 500 &asti. Velikost Céstic
se uréuje srovninim s gratikuldrnimi kruhy zndmé Obr. 8. Doporudené umisténi
velikosti (pii zndmém zvétSeni). odbgrovych mist

Automatické méiici piistroje druhé skupiny vyuzi- pro vzorkovéni vzduchu

. v Vo 4 s . v &istych mistnostech.
vaji rozptylu svétla na &asticich prachu. Fotoelektricky
m&¥ svétlo rozptylend jednotlivymi dsticemi méfené-
ho aerosolu do uréitého thlu. Vzniklé elektrické pulsy jsou elektronicky zesilovény
a z amplitudy pulst se d4 usuzovat na velikost proslé Castice. Proto jsou pulsy tii-
dény amplitudovymi diskrimindtory a v jednotlivych skupindch poéitdny. Pavodni
pristroj tohoto typu byl od firmy ROYCO, USA (mod 220) a pracuje se dvéma sku-
pinami velikosti &dstic: 0,5—5 um a Sdstice vEt& nez 5 pm a mé¥ az do koncentraci
105 ¢éastic/l.

Pritok p¥istrojem je 3 1/min. a doba méfeni je piednastavena na 1 min. Mod 202
stejné firmy t¥id{ éastice postupné do 15 skupin mezi 0,3 az 15 pm. Pracuje do koncen -
traci 106 &astic/l p¥i pratoku 0—0,3 1/min a dobé méfeni 0,3 az 10 min. Piistroj mé
zabudovéno zafizeni pro fedéni aerosolu filirovanym vzduchem az do poméru 1 : 10.
Oba tyto piistroje pracuji s rozptylem do 90°, novéjsi ROYCO mod. 240 s rozptylem
do malého uhlu dopiedu. K zdkladnim p¥istrojim lze opatiit fadu dopliikii (zafizent
pro poplach pii piestoupeni uréité meze, tiskdrnu dat, zaifzeni pro oscilografii dat,
ale i generstory cejchovnich aerosoltt apod).

Obdobny p¥istroj firmy Climet Instruments mé 6 rozsahit velikost! mezi 0,3 aZ
10 pm a pratok 15 1/min. Maximélni pripustnd koncentrace je 3 x 104 &stic/l. Pii-
stroj mé zabudované vlastni kalibra¢ni obvody. Obdobné vlastnosti maji i piistroje
firem Dynac Corporation, Hiac a Bausch & Lomb. Ptistroj posledni firmy je uZ
piipravovén i v pienosné verzi s bateriovym napdjenim.

5. OSTATNI VYBAVENI

Vlastni &isté mistnosti maji vétdinou Ffadu pomocného vybaveni a prostord.
Ty uZ se vymykaji z rémce tohoto ¢lénku. Za zminku stoji $atna pro prevlékéni
pracovniki, kterd se leni na nékolik éasti. V prvé sekei pracovnici odklddaji svrchni
od&v, pak piichézeji do druhé — polokontaminované sekee s umyvérnami a vzducho-
vymi su$ickami (nedoporuduje se pouzivéni ruéniki pro mozné zaneSeni textilnich
vidken). Po umyti prichézeji pracovnici do tieti sekee Saten, kde si obléknou specidlni
odévy pro price v &isté mistnosti. Tyto odévy — vétsinou ze specidlnich textilii
z umdlych vldken s malou moZnosti uvolnéni utrzki vldken — zahrnuji obuv nebo
alespoti pokryvky na obuv, pracovni plasté nebo kombinézy a pokryvky hlavy.
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Z Cisté Satny se vehdzi do Gisté mistnosti vétsinou jesté pies malou mistnost s vykon-
nou vzduchovou sprchou a odsdvanim, které odstratiuji eventudlni zbylé ¢éstice na
oblecich. Charakterem podobnd Satné je i mistnost pro &isténi na upravu souddsti,
polotovarti a materidlu pred Gistou mistnosti. Obsahuje vétSinou silné vysavade,
ultrazvukové Cisticky a mechanickd zafizeni pro &iSténi.

Prostory pro ¥izeni préce jsou oddéleny okny a interkomunikaénim zafizenim od
vlastni &isté mistnosti. UZivéni &istych mistnosti dalo vzniknout celé fadé dalsich
specidlnich vyrobkd jako: pracovni odévy, obalové materidly a celd obalové technika,
Cistide vSech druhfi (vysavale, mechanické &istice bot apod.) a dokonce i papiru
a psaciho ndéini. I kdyz se v fad$ piipadi jednd o komeréni zélezitosti, dokazuje to
pruznost nékterych vyrobc@t a prizpisobivost jejich programii poptédvce (napf.
v seznamu americkych firem pro tento udel éinnosti je uvedeno v roce 1967 asi
1 300 vyrobei s celkovym poétem 500 raznych vyrobki).

6. ZAVER .

Ekonomicky je vyroba zafizeni pro &isté mistnosti — jako u kazdého nového
vyrobku — vyhodnd. Primérné cena &istého pracovniho stolu je okolo § 1000,
vybaveni kompletni ¢isté mistnosti je vys$i nez $ 10 000. Pritom se isté mistnosti
buduji v rostouci mife i v Evropé. Odhady poétu &istych mistnosti v jednotlivych
evropskych zemich jsou: NSR — 12, Svédsko — 8, Anglie — 5, Francie — 5, ostatni
zép. Evropa — 9, SSSR — 15. Domnivéme se, Ze vyrobkovs zdkladna &eskosloven-
skych vyrobett vzduchotechniky umoziiuje jako jedind v LDS (kromé SSSR) do-
d4vky &istych mistnost{ a Ze by tato moZnost méla byt podrobena peclivému trznimu
rozboru a vyuzita.
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CLEAN ROOMS

Ing. Jifé Tdma)

The increasing requirements on surrounding air purity in workplaces in certain industrial
and other spaces abroad lead to the use of so-called clean rooms. The american and german
instructions specify the clean rooms and indicate the requirements concerning the air quality.
The paper describes the typical solutions of air technique of clean workplaces and technical
exigencies concerning these equipments. It mentions the used measuring methods for following
the purity of the surrounding air and this optically, i.e. by calculating and separating the dust
particles under the microscope and photoelectrically, by automatic capturing and evaluating.
It describes the measuring instruments and the work with them. In conclusion there is a short
mention about the adjacent spaces of clean rooms and their equipment.
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PROPRES ESPACES

Ing. Jirt Thdma

Les exigences augmentantes concernant la pureté de l'air ambiant dans les lieux de travail
dans certains espaces industriels et autres espaces ménent & I’étranger & l'utilisation des soi-disant

propres espaces. Les directives américaines e
indiquent les exigences concernant a qualité de I’

t allemandes spécifient les propres espaces et
air. L’article décrit les solutions typiques de la

technique d’air de propres lieux de trava il et les exigences techniques concernant ces installations.
11 cite les méthodes de mesure utilisées po ur contréler la pureté de 'atmosphére et cela optiquement,
c’est-a-dire & I’aide du calcul et de la séparation des particles de poussiére sous le microscope et
par la méthode photoélectrique, par la captation automatique et par Pévaluation. Il décrit

les appareils de mesure et le travail avec ¢ eux-ci. En conclusion il y a une bréve mention concernant
des espaces auxiliaires de propres espa ces et leur équipement.

REINE RAUME

Ing. Jirt Tama

Die zunehmenden Anspriiche betreff end die Reinheit der Atmosphire an Arbeitsstétten in
manchen industriellen und anderen Ré& umen, fithren im Auslande zu immer grosserem Gebrauch

von sogenannten reinen Réumen. Die amerik:

anischen und deutschen Richtlinien spezifizieren

die reinen Raume und geben die Luftqu alititsforderungen an. Der Artikel beschreibt die typischen
Losungen der Lufttechnik der reinen A rbeitspliitze und die technischen Forderungen betreffend
die Einrichtungen. Er fithrt die angewa ndten Messmethoden zur Verfolgung der Luftreinheit an
und zwar die optische, d. h. mittels Z 4hl en und Sortierung der Staubpartikel unter dem Mikroskop

und die photoelektrische Methode,

mittels automatischen Abscheidens und Auswertens. Er

beschreibt die Messgerite und die Arbeit mit diesen. Zum Schluss gibt es eine kurze Erwihnung
betreffend die Hilfsriume der reinen Réume und ihre Ausstattung.

@ Velka Britinie obraci zvySenou pozor-
nost k problémém hluku

V roce 1968 bylo anglickou vlddou uvolnéno
70 000 £ na vyzkum puasobeni hluku na
zdravi; mimo to je roénd vynaloZeno 500 000 £
ne zkouméni metod na sniZeni leteckého
hluku.

Od 1. ¢ervence 1968 jsou provadény kon-
troly hluénosti motorovych vozidel, Maximélnd
pripustné hladina hluku podle nafizeni o do-
pravnich prostfedeich 1969 le%i v oblasti
80—92 dB(A). Dopravni prosttedky, jejichZ
provoz bude po 1.4.1970 povolovén, maji
byt konstruovény tak, aby neptekrotily hla-
dinu 77—89dB(A). Ministerstvo vefejnych
praci je zmoenéno omezit hluk na stavenistich
maximélni hladinou 70 dB(A).

V letech 1968 a 1969 byly na 20 universi-
téch a 16 technologickych a jingch ustavech
provedeny piislusné vyzkumy hluku. Odpovi-
dajici prostfedky dala k disposici védeckd
vyzkumné rada, 16kaiské védecks rada a mi-
nisterstvo pro technologii.

Central Office of Information (Ra)

@ Naftové motory mohou byt mnohem
RS

Jedna némecks tovérna na motory feSila
problém zmensSeni hluku naftovych motort.

Vyvojovi infeny¥i mohli ve zvukové labo-
ratofi systematicky analyzovat pfes 20 hluko-
vych zdroji. Potom zaséhli konstruktéii a jed-
notlivd kazdy z tdchto 20 hlukd redukovali.
Pritom se zésadnd nesniZil podet otédek, nebot
to by mdlo za nésledek sniZeni vykonu. Poté-
gitelnym vysledkem byl ti88i motor se zacho-
vanym vysokym vykonem. V&t preciznosti
pti vyrobs vznikl také kvalitativnd lepsi motor
s jektd vétsi Zivotnosti.

Kampf dem Lérm (Ra)

@ Vytapény tdsek dilnice v NSR

V lofiském roce byl dén v NSR v tdoli
Aosty do provozu prvni tsek délnice o délce
3,28 km, v jeho% vozovce je uloZeno vytdpéni,
které udr¥uje v zimé teplotu vozovky na hod-
notd +1°C az do teploty —18 °C. Vytépéni
vozovky zabraiuje tvofeni naledi.

COCI 4/69

(Ku)
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@ Puisobeni hluku na mladistvé

Hygienicky ustav v Moskvé uvetejnil vy-
sledky prohlidek p¥i pusobeni hluku o pru-
mérné frekvenei 1000 Hz a hlading 75,
70 a 65 dB(A) na sluch, srdedni &innost a cen-
trélni nervovy systém mladistvych.

Hladina hluku 75 dB(A) — soudasné maxi-
mélnd povolens hladina pro dospslé pracovniky
v Sovétském svazu — piisobila na zminéné
funkee u 15—16letych chlapeii tim, %e u testo-
vanych osob se vyznamng dodasn® snizil puls
& sluchové schopnost.

Funkéni zmény p#i expozici hladiny hluku
o 70 dB(A) byly proti hlading 75 dB(A) ne-
patrné, presto viak existovaly. Minim4lni
funkéni poruchy se dostavuji pri hlading
65 dB(A). Tato hladina je pro mladé lidi do-
poruena jako maximélnd piipustng, s maxi-
mem v oktdvovém pasmu 1000 Hz.

Gigiena i Sanitariya (Ra)

@ Odludovade kapek z plastické hmoty

Fa. EUROFORM vyvinula eliminédtor,
ktery proti bé2nym plechovym mé fadu pred-
nosti. P¥ipustné pratoéné rychlost vzduchu je
podstatnd vys$si nez u dosavadnich, ptidem? se
soutinitele odporu podatfilo sniZit téméF na
polovinu. Pouziti plastické hmoty odstranilo
moznost koroze.

Eliminétor sestdvd ze zvln&nych profilo-
vych desek s pfipojenym odvadécim #ldbkem.
Odludivost je 99,9% pro kapitky o velikosti
pfes 40 mikrént. Soudinitel odporu se pohybuje
mezi 3,6—4, pii &elnich rychlostech mezi
4—10 m/s.

CCI 4/69 (Ku)

@ Potrubi z minerilnich vldken

Fa GRUNZWEIG + HARTMANN zavedla
na trh nové potrubi pro vzduchotechniku pod
nézvem SONULAN. Stény tvoii desky z poje-
nych minerélnich vldken, vnit¥ni plocha je po-
taZena vrstvou pérézni umélé pryskytice
a v piipad® potfeby izolace proti vodni péfe
jestd hlinikovou nebo plastickou félif. Vnajsi
obal tvofi hydraulické pojivo a miner4lni
ostfivo, ¢im% jsou trouby nehoilavé a odolné
proti vlhkosti. Desky jsou vzdjemnd spojeny
spirélné vinutou bandéi ze sklendné tkaniny,
kterd se vklad4 pod vndjsi obal.

Zpracovéni trub o normalni délce 1250 mm
Je velmi jednoduché. Daji se snadno ptifezdvat
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pilou na potiebnou délku. Vzéjemné spojeni
trub pfirubami z pozinkovaného plechu, za
které se té6% potrubi zavésuje. Tymz zplisobem,
jako rovné kusy se zhotovuji i tvarovky, které
je moZno popiipadd vyrobit i na montdzi
z rovnych trub roziezénim a pielepenim
spoju.

Velkou prednosti tohoto potrub{ jsou jeho
vyborné hlukovs i tepelns izolaéni vlastnosti.

CCT 4/69 (Eu)

@ Vinuté hranaté potrubi

Fa EISENBACH KG nastoupila novou
cestu ve strojové vyrobs plechovych trub &tyt-
hranného profilu. Dosavadni automatické
stroje na hranaté potrubi z plechovych svitka
vyrébély trouby o délce rovné &itce pésu,
tj. hrany trub se ohybaly kolmo k hraném
pésu.

U nového zpisobu jsou hrany trub ohybény
Sikmo k hrandm pasu, tak¥e se trouby svinuji
z hranaté spirdly, pFiéem% stroj umoziiuje
vyrobu trub az do délky 6 m. Hlavni vyhody
tohoto potrubi spatiuje vyrobce predeviim
v menSim podtu netésnosti (mén§ spoju),
niz$im odporu a jednodussi montézi.

CCI 4/69 (Ku)

@ Cisté pracovni stoly fy CEA G

Zatizen{ pro &istd pracoviitd jsou udeln 4
tehdy, umoziuji-li mnohostranné pouziti a mo-
hou byt snadno ptizpusobena pracovnimu
procesu, bez velkych néroki na jeho vipravu.

Fa CEAG, NSR, ptedkl4dd nyni ,,Va-
riant-System, M-Serie Fallstrom®, coz je vy-
robni program souboru za¥izeni, v ném jed-
notlivé éleny jsou konstruovény jako staveb-
nice. Zékladem souboru je piivadsei jednotka,
ktersd muze byt nezévisle instalovédna tam, kde
se pozaduje lamindrni proud®ni shora dold.
Stavebnicové feSeni umozhuje libovolné uspo-
fadéni, piipadné vzédjemné preskupovéni pra-
covnich stolit podle poZadavkiéi pracovistd.
Jednotky mohou byt podle potteby zavéieny
na stropd pomoci typovych zdvést, nebo usa-
zeny na podlaze, na podstavné konstrukei.
Spojenim boénich nebo zadnich stén jednotek
je mo#né vytvotit linky podle potieb pracov-
niho procesu.

CCI 12/69 (Ku)
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SDRUZENE DENN{ A UMELE OSVETLENT
VYUCOVACIHO PROSTORU

DOC. ING. ARCH. SVETLA KARFIKOVA, CSec.

Vyzkumny dstav pedagogicky, Bratislava

Progresivni vyutovaci metody vyzaduji §kolni prostory, odli¥né od dosa-
vadnich standardnich ugeben, uniformnich pro viechny stupns, bez ohledu
na vik 24k, Nové metody zalozené na diferenciaci a individualizaci vyuky
vyzaduji, aby %Zéci byli seskupovéni do malych nebo velkych skupin nebo
studovali individuélné s pouzitim novych technickych vyudovacich pro-
stiedki. Pro tento udel vyhovuji jen flexibilni prostory daleko vétsich
prostort nez je dneSni tradiéni udebna. Hluboké trakty novych vyucovacich
prostort se nedaji osvétlit norméalnimi boénimi okny a je nutno volit tu
horni osvétleni bud stie$nimi svétliky anebo kombinované stalé umsdlé
a denni osvétleni (PSALI). V ¢lénku se analyzuji technické a psychofyzio-
logické podminky pii vytvéfeni této nové koncepce Skolniho prostoru
a problémy integrace denniho a umélého osvétleni. Tyto rozbory vyustuji
v nézor, %e pro $koly uzpisobené pro aplikaci nejprogresivngjsich vyuéova-
cich metod je nejvhodndjsi variabilni velkoprostorové feSeni, pri kterém
nutnd vzniké potreba stélého vhodns kombinovaného umslého a denniho
osvétleni.

Recenzoval: Ing. L. Chalupsky

Osvétleni vyudovacich prostortt musi byt navrhované pro poteby pedagogickych
procest, které ve 8kole probihaji. Zakladnim problémem tu je, jestli kola a jeji 0svét-
leni maji byt uréeny pro dnesni vyutovaci metody anebo pro progresivni metody,
které pravdépodobné v piistich letech prevlddnou a které jsou dnes Uspésné uzivané
v ¥ad& 8kol hospodéisky vyvinutych zemi.

Osvétleni je jednou z nejdalezitéjdich sloZek kaZdého pracovniho prostfedi a ve
gkole vytva#{ podminky nejen pro efektivni pedagogickou préci, ale miZe ovlivnit
kladng nebo zéporné zdravy télesny vyvoj mlddeZe. Jen mélo lidi si uvédomuje, Ze
nové pedagogické metody se podstatng lisi od dnesnich tradi¢nich metod, které byly
a jesté jsou pfevéaing pasivni, tj. omezuji se na poslouchéni, éteni, psani a memoro-
véni. Zd4 se, %e i svételné a vizulni poméry ve Skole budou znadéné odli§né pro nové
aktivni metody v porovndni s vizudlnimi podminkami pro tradiéni zplisoby vyuéo-
véni. Projektanti, ktef{ jsou postaveni pred tlohu vyprojektovat kolu, si zpravidla
predstavuji 8kolu, do které sami chodili jako #&éci a neuvédomuji si, Ze tradiéni
udebna p¥iblizng 6 x9 m velikd, do které chodi jesté dnes jejich déti a kde se sedi
nehybné na pevné spojenych lavicich, je pravé odrazem téchto pasivnich, dnes
pomalu piekondvanych metod vyuky.

Nové vyubovach metody a postupy jsou zalofené nma diferenciaci a individualizaci
vyjuky a predpoklédaji nestejné nadéni a motivaci u zdkt. Proto i postup a tempo
73k v raznych predmétech se znaéné lisi. Z4ci pracuji v malych nebo vétsich sku-
pindch vytvorenych podle jejich schopnosti, pouZivaji programované materidly pro
samoudeni anebo testovéni dosazenych vysledkil. Mnoho nového materidlu se pied-
né&i nejen piimo, ale i pomoci technickych vyudovacich prosttedki, projekénich,
zvukovych zdznami anebo televize. Pro viechny tyto tdely je pottebny lehky, snadno
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premistitelny ndbytek. V téchto Gasto se ménicich skupindch Zéci nesedi jen v jednom
sméru, obréceni k tabuli. Ve skupindch jsou obriceni viemi sméry, nékdy i z4dy

nebo i Celem proti oknu, co vytvaii uplné nové svételné a vizudlni pozadavky ve
vyucovacim prostoru (obr. 1).

Obr. 1. Velkoprostorové fkola jen uméle osvétlens s tzkym vyhledovym oknem. Vyudovaci
prostory jsou oddélené jen édsteénymi sténami bez dveri.

Vyrazné smérovéni svétla, na které se diive kladl zvldst velky duraz, pii téchto
novych pedagogickych metodéch ztréci sviij vyznam. Zici u tolik nepidi, a proto
neni tak dilezity smér svétla z levé strany, naopak je tu potfebné co mozns rovno-
mérné rozptylené osvétleni bez kontrastnich stini. Neopodstatnéné jsou proto
i pokusy Fesit umélé osvétleni jednostranné smérovansé tak, ze prichdzi napt. podobné
jako denni osvétleni smérem od okenni stény. Na druhé strané je oviem nutné podi-
tat s tim, Ze uréity stupet smérovani svétla podporuje plastiénost vnimanych pired-
méti a prostoru, takze dokonale rozptylené svétlo neni ve $kole té% z4douci, ostatné
dokonald rozptylnost je technicky jen velmi nesnadno dosazitelns.

Je tedy tradiéni ucéebna zfejmé nevhodnd pro progresivni vyulovaci metody,
jednostranné denni boéni osvétleni prudce klesd smérem k vnitini sténé a nepii-
pousti vétsi hloubky traktt nez asi 6,6 m, coZ omezuje volnost formovéani a uréovani
velikosti vyuéovaciho prostoru i tvoieni skupinovych sestav. Nowvé vyuéovact metody
vyZadugji mnohem hlubst a vétsi prostory, které se jednostranng prirozens osvétlit nedaji
bez piemrsténého zvétSovani vysky mistnosti. Nejnovéjsi pedagogické sméry ty-
mového vyufovéni (team-teaching), kde Zéci jsou vyuéovani najednou skupinou
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uditelt, specializovanych pro vice anebo méné pokrodcilé zaky, vyzaduji, aby se celé
t¥idy (paralelky) spojovaly pro spoleénou piednisku s demonstracemi, aby v nésle-
dujicim éasovém useku se délily na malé skupiny anebo Zici piechdzeli na samo-
statné individudlni studium. Pro tento el zvlast na Skolich v USA a v Kanadé se
uZivaji mezi uéebnami nebo komunikacemi pohyblivé, sklddaci ¢i posuvné stény,
vytvérejici i béhem vyuky mensi anebo vétsi prostory nez je dnesni tradiéni ucebna.
Vznikaji tu velké piedndskové prostory pro predndSeni litky primymi nebo tzv.
audiovizudlnimi metodami, které jsou efektivni i pfi velkém poctu zékt ze dvou az
&ty paralelek. Podle potieby se tento prostor rozdéli na mensi semindrni mistnosti,
v kterych probihd diskuse, opakovéani a prohlubovéni litky, testovéni apod. Dile
jsou tu potiebné prostory pro individualni préci, pro tzv. samoudéeni zpravidla pomoci
programového materidlu v knizni formé anebo pomoci vyucovaciho stroje. Pro
tento tcel se navrhuje zvldstni ndbytek (obr. 2), vyuéovaci boxy (carrels), které nad
pracovni plochou maji nizké ohraniéujici stény, podporujici izolovanost zdka a tim
soustiedéni na studium. Skupiny téchto studijnich boxt s délicimi sténami mezi
jednotlivymi pracovnimi misty tvoii opét zvlastni osvétlovaci problém, protoze
pricky, i kdyz nizké, mohou vrhat stin p#i jednosmérné vyreSeném osvétleni. Cely
systém zpusobuje, Ze Zdci v tomto novém vyuéovacim ,,velkoprostoru‘ sedi ¢asto
daleko od oken anebo dokonce jsou od denniho svétla docasné oddéleni posuvnou
nebo sklddaci prickou.

Zskladni a stfedni Skoly FeSené pro tyto novodobé vyucéovaci metody jsou proto
navrhované zvlast v Evropé s hornim stieSnim osvétlenim, bud na zptisob tovirnich
svétlikt (shedt) anebo pomoci plastickych kopuli z plexiskla. Vnit¥ni prostor skoly
podobd se tak tovérni hale, kde denni osvétleni je nezavislé na oknech v obvodovych
sténdch. OvSem stieSni svétliky se daji pouZit jen v pFizemnich jednopodlaznich
budovédch anebo na nejvyS$§im podlazi vicepodlaznich budov, coz znamend uréité
architektonické a hlavné ekonomické omszeni p#i projektu. V USA a v Kanadé se
proto v .poslednich letech ve vét§i mife nahrazuje stfe$ni denni osvétleni stélym
umélym osvétlenim, kombinovanym rtzné s dennim osvétlenim. Je mozné bez nad-
sdzky prohlasit, Ze tento zplsob stdlého kombinovaného osvétleni teprve umozniuje
plné uplatnéni novych pedagogickych metod a soucasné iplné odlisné prostorové re-
Seni Skoly (obr. 3, 4).
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Obr. 2. Studijni boxy, tzv. carrels, pro individualni studium na stfednich $koléch.
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Systém stdlého kombinovaného osvétleni se oznacuje pismenami PSALTI (Permanent
Supplementary Artificial Lighting of Interiors). Tento nézev oviem zduraziuje,
e umélé osvétleni je tu doplikové (supplementary) a Ze denni osvétleni zistavé hlav-
nim. Na piikladech vét¥iny modernich 8kol zvlist v USA viak je mozné poklédat
pravé denni osvétleni za dopliikové. Pomér umélého a denniho osvétleni bude tedy
zélezet na funkénich podminkich vnitiniho provozu at uz Skoly nebo jiné utelové
stavby a domnivdme se proto, Ze by bylo vhodngjsi hovofit ne o doplitkovitosti, ale
o integraci (sdruzovani) obou zplsobti osvétleni (obr. 5).

Obr. 3. Zakladni gkola, kde kolem ustfedni vicetitelové
haly jsou seskupené 3 skupiny ugeben, ka#d4 pro 6 tid,
které se daji sklédacimi sténami spojit v jeden velky
prostor umséle osvétleny s mensimi vyhledovymi otvory.

Je oviem pottebné jesté dodat, Ze déleni prostoru sklddacimi nebo posuvnymi
sténami je véei technicky ndroénou i nikladnou a Ze proto v poslednich letech
se prechizi na tzv. velkoprostorové Fedent zejména zdkladnich Skol, kde vSichni Zéci
§koly sedi v jednom velkém prostoru, déleném jen viceméné niznakovym zpusobem
pomoci prenosnych zéstén, vyuzivanych jako nésténky nebo pomocné tabule;
nékdy je prostor déleny jen nizkym skifiovym ndbytkem anebo jen stolky s kvéti-
nami. Opét tu vznikaji velmi odlisné prostorové podminky, zv14$t oviem z hlediska
zvukové pohody. Takové Skoly maji vidy silné velurové koberce po celé podlaze
a zvukoabsorpéni oblozeni stropu. U velkych 8kol zékladnich i stiednich jsou sesku-
pované jednotlivé roéniky nebo obory do oddélenych velkoprostori, kde opét
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pracuje v jedné spoleéné hale soudasné vétdl podet napt. 300 Zikl pod vedenim tymu
slogeného z nekolika uditelt. Akusticks pohoda je tu umoZnéna tim, Ze tu vznikd
dost vysoké, ale p¥itom stejnomérné zvukové pozadi, které maskuje napf. normalni
fet us ze vzdalenosti 3 a% 4 m. Zvukové tiro veni tohoto maskujiciho pozadi se pohy-
buje v téchto gkolach od 50 do 55 db, co% ne mé fkodlivy vliv na sluchovy orgén ani
na celou nervovou soustavu. Toto velkoprostorové feseni je velmi podobné tzv. kan-
celd¥skému velkoprostoru, ktery se dnes v pramyslové vyspélych krajindch vSeobecnd
zavédi misto tzv. buiikového systému, kde kanceléi je pro dva nebo t¥i tfedniky.

o —

-

Obr. 4. Zékladni gkola pro 5 tiid, se sklddacimi s ténami, plizpisobend pro sledovéni modernich
audiovizudlnich prostiedku, zvlast televize. Kombinované umélé a denni osvétleni.

Skuteény velkoprostor vzniké az p¥i poétu asi 60 tfednikd, pii kterém teprve vznikd
stejnomérné zvukové pozadi, maskujici roz hovor, telefonaty, hluk psaciho stroje atd.
Zd4 se, %e velkoprostorové pojeti ve §kolée h, v administrativé ave vyrobé je charakte-
ristické pro dneini etapu védecko-techni ckého vyvoje, a proto nékteii pedagogové
poklédaji za spravné, aby si Zdci zvykali na préci ve velkoprostoru uz ve skole.
Jestlize p¥ijmeme tedy tuto novou ko ncepei kombinovaného stdlého piirozeného
a umé&lého osvétleni ve $kolnim velkop rostoru anebo ve vyucovacich prostorech

s vétd hloubkou, musime vyiesit nékteré dost sloZité technické problémy. Na
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prvém misté je tu nutnost regulovat intenzitu a jasy denniho svétla ve vztahu k zpra-
vidla menSim intenzitdm umélého osvétleni. Zahraniéni pifklady ukazuji fadu
moznosti, jak Fesit tento problém, napt. okna zasklime determélnim sklem s riznym
stupném svételné propustnosti, od béiného determilniho modrozeleného skla
8 propustnosti asi 70 %, aZ ke skliim, kterd maji propustnost velmi nizkou, napt.
10—20 % (low-tran). Skoly zasklené timto sklem vypadaji zvenku jako by byly
zasklené éernym neprihlednym sklem, zevniti vSak dovoluji dostatetny, i kdyz
sniZeny vizudlni kontakt s vn&j§im svétem. Podobaji se tmavym protisluneénim

Obr. 5. Studijni stfedisko Skoly 1. stupné s volnym rozestavenim nébytku, denni osvétleni je
doplnéné stélym umélym piisvétlenim.

brylim, které vSak muzeme odloZit, kdyZ pFili¥né sluneéni zifeni prestane, coi
pochopitelné u okennich skel moZné neni.

Svételnd pohltivost v8ech druhti determdalnich skel je dopliiovéna jesté pohltivosti
tepelného zifeni, co zlepSuje tepelné mikroklima ve vyudovacim prostoru. P¥i feseni
svételné pohody ve Skole se velmi ¢asto problémy tepelné pohody podcetiuji. V nor-
méch se predpisuji vysoké koeficienty denniho osvétleni, vyZadujici velké okenni
plochy, orientované na sluneéni strany bez ohledu na to, %e v uréitych dobsch
propoustéji tato okna nadmérné mnozstvi sluneéniho tepla. Z pfesnych méfeni pro-
védénych dr. K#ivohlavym se ukazuje, Ze stoupnuti teploty nad 26 °C sniZuje p¥esnost
a rychlost dusevnich vykont asi na 80 9, a pii dal§im stoupéni teploty vykonnost
déle prudce klesi. Zduraziiujeme tuto okolnost proto, aby bylo jasné, ze technické
problémy navzijem souviseji, a Ze neni mozné je Yesit od sebe nezivisle.

Jinym zplsobem regulace svételného a tepelného zé¥eni a omezeni p¥ilisnych
oblohovych jasit je umisténi nékterého systému stinicich slunolam@ v pradeli.
Mohou to byt plné nebo prolamované #imsy nad okny, vertikdlni nebo mi#iZové prvky

¥Y 2

pied okny apod. Nejjednodussim, ale mdlo Géinnym prostfedkem proti tepelnému
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zaYeni jsou obydejné pléténé rolety nebo hlinikové ,,benditské zaluzie. Uéinek téchto
za¥izeni se zlep#i, jsou-li umisténa mezi skly sdruZenych oken anebo jesté lépe jsou-li
nainstalované venku pred okny na fasidé, kde ovSem trpi povétrnostnimi vlivy.
Pohlcens teplo je tu odevzdévano konvekef vnéjsimu vzduchu a ne vnitfnimu vzdu-
chu v mistnosti, kde zptsobuje pfehfivini. Jinak viechna tato za¥izeni jsou dobrym
opatienim pro regulaci piilisnych vngjsich jast a sluneénich paprski, dopadajicich
na pracovni plochy a zpusobujicich $kodlivé oslnéni zraku, na které je obzvlast
citlivy détsky zrak.

Je treba si uvédomit, e zrakovd ndmaha pfi modernich vyucovacich metoddch je
znadné vysst met u tradiénich pasiwnich metod. 74k, ktery jen roztrzité poslouchd vyklad
uditele anebo sleduje kresbu na pomérns vzdélené tabuli, nenaméhd sviyj zrak tak
jako #ak, ktery intenzivné sleduje zblizka programovany materiél, vypliuje test,
pide dikt4t, ktery poslouchd pomoci sluchétek, sleduje promitany obraz, na ktery
musi reagovat anebo velmi naméhavé vnimd obraz na televizni obrazovce, kterd
dosud neni zbavena chvéni. Proto bude nutné Fesit svételné poméry v modernich
vyudovacich prostorech se zvySenymi ndroky na kvalitu i kvantitu osvétleni, které
jsou tim slozit&jsi, jde-li o kombinované, tj. st4lé sdruzené denni a umélé
osvétleni.

Nesnadnost sladéni denntho a umélého osvétleni vedla v posledni dobg zvlast
v USA a v Kanadé k Yefeni, které je dost protikladné dosavadnim predstavim
v moderni architektute, pro kterou jsou charakteristické velké plochy oken. Piitomto
novém fedeni ponechévaji se okenni otvory jen tak velké, aby jesté ziistal uréity
kontakt s vn&jsi piirodou. Okna tu zfejmé nemajf uz funkei ani osvétlovaci, ani vé-
traci, a jsou navrzena jen z psychologickych divodi. Clovék je tisiciletym vyvojem
uzpiisobeny sledovat stéle zmény podasi denni a roéni doby. Potteba tohoto kontaktu
s pFirodnimi zménami ptisobi napt. v bezokennich mistnostech (tovérndch apod.)
u nékterych osob jakousi psychickou nevolnost, nékteti lidé trpi v uzaviené mist-
nosti dokonce psychézou, tzv. klaustrofébii. Proto i p¥i tomto st4lém umélém osvétleni
ponechévaji se okenni otvory upravené pro vyhledovou funkci. Redukovany tvar
oken miiZe byt realizovén riznym zpisobem:

— Vyhledovy horizontélni pss pomérné uzky ve vy#i odi, ve ¥kole zfejmé ve vysce

o sedicich ¥4ka, v dilndch ve vySce oka stojiciho &lovéka.

__ Vertikdlni okenni #térbiny zpravidla od podlahy a# ke stropu, dosti azké,
které dovoluji &irdi vyhledovy thel jen tehdy, kdyZ piistoupime tésné k oken-
nim otvortm.

— Nejradikalngj§i YeSeni, pii kterém jsou okenni otvory redukované takika
plng a v budové jsou ponechdny otvory jen pro ptichod a odchod Zékii a otvory
z ditvodti pozérni bezpednosti. Skoly jsou jen uméle osvétlované a klimatizované,
pri¢em? regulace a automatizace klimatizaéniho zatizeni je daleko dokonalej&i
a provoz ekonomiét&jsi, protoze tu neplsobi téméi #4dné vnéji povétrnostni
vlivy (obr. 6 a obr. 7).

Experimentélni zékladni kola, pfipravovand ve vyzkumném Ustavé university

v Newcastle v Anglii, bude mit obvodové stény, kde okenni otvory tvoti jen 20 %
podlahové plochy, zatim co béZny pomér oken a podlahovych ploch je dnes u moder-
nich kol veobecns 60—70 %, . Okenni otvory tu tvoif vertikdlni Stérbiny a je zfejmé,
%e toto Yefeni nevyhovuje platnym normém denniho osvétleni ve gkol4ch, které
u nés predpisuji min. k. d. 0. 1,6 %, v zahraniéi vétsinou 2 %,. Skola v Newcastle
je uréena pro stélé kombinované umélé a denni osvétleni vzhledem k velkym hloub-
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kém traktt a velkoprostorovému zpisobu uspo¥ddéni spolusouvisejicich vyuéova-
cich prostoru.

Je jasné, Ze pro Skoly tohoto druhy, kde se u%iv4 kombinované denni a umélé
osvétleni, bude nutné provést revizi dosud platnych norem, hlavng pokud se tyée
stanoveni minimélniho k. d. o. (p¥ipravovand revize $§védskych §kolnich norem ne-
bude uz uvédét dosavadni 2 9, tohoto koeficientu). Déle normy nebo smérnice pro

/

Obr. 6. Nizi stiedn{ $kola jen umsle osvétlend s celoroéni klimatizaci bez oken, jen s otvory pro
vchody a unik v pfipad$ pozéru. Skupiny udeben jsou sousttedéné kolem studijnich stiedisek
pro individudlni studium.

osvétleni ve Skoldch by mély obsahovat pifedpisy nebo doporudeni k ndvrhu umélého
osvétleni, které v tomto pt¥ipadé bude prevlddajici. Pijde tu jednak o stanoveni jasti
a typl svitidel, jednak o spektrilni sloZeni svételnych zdroja, které by mélo byt
blizké dennimu svétlu (nejéastéji jsou to zé¥ivky tzv. bilé nebo de luxe, teplota barvy
4 000 az 6 500 °K).

Druhé technickéd podminka je velmi sloZitd a v naSich pomérech narazi jisté na
zna¢né obtiZe. Skoly osvétlené systémem PSALI maji byt celoroéné klimatizované,
tj. téz chlazené v teplém roénim obdobi. Jednim didvodem tu je redukovans plocha
oken, ktersd by v uréitém obdobi nestaéila na pFirozené vyvétrani mistnosti a dalsim
dtvodem je znaény vyvin tepla p¥i intenzivnim st4lém osvétleni, které sice v zimé
plispiva d4stedné k vytadpéni budovy, ale v teplych mésicich by mohlo nesnesitelns
zvySovat teplotu mistnosti. Neni sporu o tom, Ze nejen v nasi republice, ale i ve vét$iné
evropskych zemi, je dosud nizké technické droveil klimatizaénich zatizeni a co je
jeSté nepifznivéjsi, velmi nizks droven Gdriby a servisni sluzby ze strany vyrobecit
téchto zafizeni. Je to politovinihodny fakt, Ze velkoprostorové refeni $koly, které
se zd4 byt idedlnf pro nejprogresivnéjsi vyudovaci metody, nebude mo#no u nis v nej-
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bliz&i dobé pouiit v SirSim mé¥itku z &istd technickych davodi. Nic ném viak nebrani
v tom, abychom nepostavili jednu nebo nékolik experimentélnich $kol, vybavenych
event. klimatizaénim zafizenim ze zahraniéni dodévky. Ziskali bychom tak cenné
technické, provozni a hlavné pedagogické zkugenosti, které by ndm pomédhaly udrzo-
vat krok s prudkym vyvojem vzdélani, védy a techniky v hospodé¥sky vyvinutych
zemich.

LS

Obr. 7. Ustiedni vicetutelové hala véti st¥edni gkoly, osvétlené jen uméle.
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INTEGRATION OF ARTIFICIAL LIGHTING AND DAYLIGHTING
IN SCHOOLS

Doc. Ing. arch. Svétla Korfikovd, C8Sc.

Progressive teaching methods require school spaces that differ greatly from the standard
traditional classroom repeated uniformly in all grades regardless of the pupils age. New methods
founded on differentiation and individualisation demand that the pupils should join in small
or larger groups or to study individually using the new technical teaching means. For this purpose
large flexible spaces are needed, bigger or sometimes smaller, than traditional classrooms. These,
much deeper rooms cannot be lit sufficiently by daylight through side windows, it 1s necessary
to use either roof-lights or permanent supplementary artificial lighting (PSALI). The article
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analyzes the technological psychical and physiological problems of such interiors. As a result
of these considerations it appears that for the application of the most progressive teaching
methods the open space plan, flexible and variable, is the most advantageous, especially for the
primary school. Such spaces require by all means permanent properly designed and integrated
artificial lighting and daylighting.

INTEGRATION DER KUNSTLICHEN UND NATURLICHEN
BELEUCHTUNG IN DEN SCHULEN

Doc. Ing. arch. Svétla Karftkovd, CSec.

Die progressiven Unterrichtsmethoden bendtigen Unterrichtsriume, die sich sehr von den
traditionellen Klassenriumen unterscheiden. Neue Methoden, die auf Differenziation und Indi-
vidualisatign basieren, erfordern die Arbeit der Schiiller in kleineren oder grosseren Gruppen,
oder den Ubergang zum selbststéindigen, individuellen Studium, meistens mit Benutzung von
neuen technischen Unterrichtsmitteln. Zu diesem Zweck werden flexible Réume benstigt, grosser
oder manchaml kleiner als die tradionellen Klassenrgume. Diese tiefere Rijumlichkeiton konnen
nicht geniigend nur durch Tageslicht belouchtet werden, das durch die Fenster hineinkommt.
Man muss entweder die Dachoberlichter, oder permanente ergénzende kiinstliche Beleuchtung
beniitzen. Der Artikel analysiert die technischen und psychophysiologischen Probleme von diesen
Innenrdumen. Als Resultat dieser Erwégungen scheint es, dass fiir die progressivsten Unter-
richtsmethoden der sogennante Grossraum, flexibel und variabel konzipiert, die beste Lésung
besonders fiir die Grundschule ist. Solche Réaume benédtigen in jedem Falle die permanente
kiinstliche Beleuchtung, in geeigneter Weise integriert mit der Tagesbeleuchtung,

INTEGRATION DE L’ECLAIRAGE NATURAL ET ARTIFICIEL

DANS LES ECOLES
™ Doc. I ng. arch. Svétla Karfikovd, CSc.

-
Les méthodes progressives d’enseignement exigent des espaces scolaires différentes des classes
actuelles de tradition, uniformes pour tous les degrés, sans respectant 1'dge des éldves. De nou-

velles méthodes, basées sur la différenciation et I’

individualisation de I’enseignement exigent que
les éléves soient groupés dans de petits ou de grands groupes ou qu’ils étudient individuellement
en se servant de nouveaux moyens techniques d’
de dimensions plus grandes qui répondent & ce

espaces par les fenétres normales latérales et i

enseignement. Ce ne sont que des espaces flexibles,
but. Il n’est pas possible d’éclairer ces nouvelles
1 faut choisir soit I’éclairage de plafond par des

lunettes, ou I’éclairage artificiel supplémentaire permanent combiné de Péclairage naturel (PSALI).
Dans cet article on analyse les conditions techniques et psychophysiologiques en formant cette
nouvelle conception de ’espace scolaire ainsi que les problémes de I'intégration de Péclairage

naturel et artificiel. Ces analyses ménent & 1’0

pinion que l’application des méthodes les plus

progressives exigent des grandes espaces, flexibles aveo Péclairage naturel combiné avec 1’éclai-

rage artificiel.

@ Novy zpiisob t&snéni spojii potrubi

Ve Svédsku byl po &tyiletém vyvoji uveden
na trh zplisob spojovani &tyFhrannych trub,
ktery se snadno instaluje a odpovidé poza-
davkim na vysokou vzduchotésnost. Pied-
nosti tohoto zpisobu neni jen jeho vyborns
tésnici vlastnost, ale zabraihuje i prenageni
vibraci & hluku plechovymi kandly.

Refeni spodivé v prefabrikovaném plecho-
vém profilu, do n&hoz je zalisovén prouzek
neoprenu. Oddélen mezisténou, probshé para-
leln® s neoprenem pyrotechnicky pések. Ctyti
takové profily se nasunou pies ohyby konet
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sousednich trub a nato se pyropések zapéli.
Uéinkem vzniklého tepla se neopren roztahuje
& utésni spoj. Po zapéleni stoupne teplota asi
na 250 °C a po 10 vtefinich poéne opét po-
zvolna klesat. Dostateénd teplota po dobu asi
8 minut postaéi k tomu, aby se neopren néle-
#ité vytvaroval a vytvoril dobré tésnéni. Po
dalsich asi 2 hodinich je mozno jiz provést
zkouSky tdsnosti, i kdy% vulkanizaéni proces
je pIn& ukonéen asi po 24 hodinéch. Tento zZpl-
sob byl vyvinut §védskou firmou USM Com-
pany AB a je patentovén ve 27 zemich.

CCI 12/69 (Ku)



ROZHLEDY

PROGNOZA ROZVOJE VEDY O SUSENI KAPILARNE-POROVITYCH

KOLOIDNICH TELES

Vytah z Eldnku A. V. Lykova: Prognoz razvitija nauki o suske kapilljarhoporistych kollotdnych
tel. In¥enerno-fizideskij furnal, 1970, Tom XVIII, No 4, str. 609—616.

Autor v 8ldnku naznaéuje nejpravdépodob-
ndj’i sméry rozvoje védeckych zakladi suseni
vlhkych materiala.

Poznamenévi, ze v soubasné dobd pouZi-
vané diagramy desorpce k navrhovéni suSaren
jsou krajng mneraciondlni. Proto vyvstavé
nutnost Fefeni problému jednotné stupnice
potencidlu prenosu vlhkosti a nalezeni vhodné
experimentélni metodiky k jejimu stanoveni.

Uplné vyie¥eni tlohy vypoétu suSéren se
_ziskd tehdy, jestlize vedle rozvoje a upfesnéni
termodynamiky vlhkého plynu bude dosta-
teénd rozvinuta i termodynamika vlhkého ma-
teridlu. Vyznam rozvoje termodynamiky vlh-
kého materidlu je v tom, %e na zékladé termo-
dynamickych charakteristik nebo vlastnosti
vlhkych materidld je moZno stanovit energii
a formu vazby vlhkosti s koloidnimi kapildrné-
pérovitymi t&lesy. Toto poznéni umozituje
rozttidéni jednotlivyech materidld do skupin
s piibuznymi vlastnostmi a na jeho zékladé
stanoveni optimélni doby suSeni pro celou
skupinu materidla. Z toho vyplyvé moZnost
podstatného zkréceni experimentélniho vy-
Setfovani optimélni doby suleni. Lze pied-
poklddat, %e v priubshu 10 let budou tyto
vyzkumy ukondeny, a %Ze misto pouZivani
izoterm sorpce a desorpce platné pro jednotlivé
materidly a pro rizné teploty se budou poui-
vat takové termodynamické vlastnosti jako je
,»mdrné vlhkost*, ,,teplotni soudinitel pienosu
vlhkosti‘‘ a ,,potencidl pfenosu vlhkosti‘.

Pokud jde o prestup tepla v procesu suseni,
pouzivany Newtoniuv zékon je rovnéZ ne-

vhodny, a to z tohoto duvodu: soudinitel
prestupu tepla nebo Nusseltovo &islo je funkei
obsahu vlhkosti vysuSovaného materidlu.
Neni-li tento fakt respektovén, dochézi k vel-
kym chybam pii vypoétu suSicich rezimu.
Vychodiskem ke zpfesnéni uvedené proble-
matiky je nalezeni vazby mezi Rebinderovym
¢islem a prenosovymi vlastnostmi vlhkého
materidlu (tj. soudiniteli diftze tepla a vlhkosti,
termodifuzi a kritériem fazové zmény).

Vyzkum dynamiky procesu suSeni se ob-
vykle spojuje se zkoumdnim vlhkostnich
a teplotnich poli uvniti vysuSovaného mate-
ridlu. Nalezeni mistnich hodnot teploty
a vlhkosti je vazédno na YeSeni diferencidlnich
rovnic prenosu tepla a vlhkosti. V této oblasti
teorie suSeni zaujimaji préce sovétskych
vyzkumniki piedni misto na svété. Je viak
nutno poznamenat, %e realizace ziskanych
feSeni nard?i na velké t&zkosti, z nichZ jedna
z nejpodstatngjsich je nedostatek experimen-
t4lnd zjisténych soudinitelt pienosu vlhkosti.
Dalsi problém je v tom, Ze soudinitelé pfenosu
vihkosti jsou z4visli na obsahu vlhkosti,
z GehoZ vyplyvé, Ze soustava diferenciédlnich
rovnic pfenosu vlhkosti je siln® nelineérni.
To vede k nutnosti rozvijet ,,vypocetni
strojovou matematiku® v této oblasti.

Na zévér ¢ldnku autor poznamenévé, Ze
zatim existuje malo praci, vénovanych studiu
mechanismu rozru$ovani struktury vlhkého
télesa v procesu suleni na zéklad® souéasné
fyzik4ln® chemické mechaniky a reofyziky.

Rehdnek

DALKOVE VYTAPENT A PRITAPENI BYTU
7Z MALE PLYNOVE TEPLARNY

ING. OLDRICH MERTA, CSec.

(Pro deskoslovenské poméry prepracovand prace, publikovansd v HLH 10/1970.)

1. UVOD

Plynérenské podniky v CSSR v souvislosti s plénem roziifeni dovozu zemniho

vy

plynu a z¥#{zeni podzemnich zsobnikt v nejblizsich letech, mohou postupné poskyt-
nout pro téely vyt4péni asi miliardu m3 zemniho plynu roéns. Je to tedy mnoZstvi
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zemniho plynu, jeZ miZe vystadit k otopu nejméné 450.000 bytii. Vzhledem k tomu,
7e jde o uslechtilé a nejedovaté palivo vyvstavs otdzka, jak ho hospoddrné vyuZit.

Vedle plynového bytového a lokdlniho vytdpéni a plynovych automatickych
kotelen (jejich# instalace v CSSR je mo#nd i na stfechich budov [1]), miZe byt
zejména z hlediska energetického vyhodné vyuzivat zemni plyn v mensich plynovych
teplarndch k vytipéni celych obytnych okrskii. V tomto pispévku je uveden struény
vytah z technickych propoéti o vhodnosti vyuziti riznych typt mensich plynovych
tepldren ve specificky Geskoslovenskych podminkéch.

2. KONCEPCE C ENTRALIZOVANEHO ZASOBENI TEPLEM
OKRSKU BYTOVEHO FONDU, JE-LI K DISPOZICI ZEMNI PLYN

V soudasné dobé nelze ani u nis vyloudit moznost pouziti plynu i v tepldrndch.
V zahrani&i jeho pouziti prudce roste, napf. holandsky zemni plyn se md vyznamné

1 2 3 4 5 6 ,
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0 77/ gt iz
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Obr. 1. (I — plynové turbina s otevienym ob&hem bez pouziti pfedehfivace vzduchu — vyméniku

tepla, 2 — plynové turbina s otevienym ob&hem s pouZitim piedehiivade vzduchu, 3 — plynové

turbina s otevienym obdhem a piestavitelnym piedehfivatem vzduchu, 4 — plynovéa turbina

s otevienym obshem s mezistuptiovym spalovdnim a mezichlazenim, § — parni turbina konden-

zadni protitlaké a kondenzaéni s regulovanym odbérem, 6 — plynové turbina s uzavienym
ob&hem).

podilet na odkoufeni exhalacemi ohrozenych méstskych okrskii a center v Bruselu
a v Patizi. Z hlediska pot¥eb uvazovanych mengich verejnych tepliren ve méstech
s vyhradné sezénnim zimnim provozem maji plynové turbiny s otevienym ob&hem
uréitou nevyhodu proti parnim a horkovzdusnym turbindm [2], [3]. Vykazuji totiz
z¥etelnd nejpHznivejdi stupen vyuziti paliva v zim& proti stupni vyuziti v 168, jak je
ziejmo z obr. 1. Na tomto obraze je uvedeno orientaéni srovnéni nékolika typd ply-
novych turbin s parni turbinou. P¥i dokonalejsim ochlazeni spalin zemniho plynu
bez obsahu siry lze pochopitelné dosshnout jestd pifznivéjsi primérné téinnosti nez
odpovidé obr. 1, aviak pomér mezi jednotlivymi koncepcemi zistéva. Je ziejmé, ze
jen parni turbina s protitlakym provozem a turbina s uzavienym horkovzdusnym
obhem muZe dosdhnout maximélniho vyuziti paliva na 859,.
Sladéni pritb&hu tepelného a elektrického zatiZeni je feSitelné nékolika zpusoby.

Do uréité miry je i rozhodujici pro pouziti k otopu nejen tepla, ale i elektiiny, ziskan €
ve sdruzené vyrobé.
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3. PLYNOVE TURBINY S OTEVRENYM A S UZAVRENYM OBEHEM
Z HLEDISKA VYTAPENI

Plynové turbiny s otevienym ob&hem z hlediska potieb malych vefejnych tepliren
maji vyznam svym jednoduchym uspofddénim a s tim souvisejici relativné nizkou
investitni naroénosti. Jednoduchy otevieny obsh m4 vsak mezni vykon, resp. vykon,
dosazitelny jednoduchym uspordddnim, prakticky asi 12 MW. Vykon 25 MW lze
doséhnout slozit&jsim obéhem. S tim pravdépodobné souvisi i zndm4 skutetnost, Ze
,,mikroteplirny* (zejména v USA) jsou budovény o vykonu asi do 10 MW s vyuZi-
vénim Sasto nejen pro bytovy, nybrz i ostatni ,nebytovy* sektor (pramysl), v 16t&
ke klimatizaci apod.

Pro posouzeni celkové hospodérnosti centralizovaného zésobeni teplem z plynové
teplérny je dilezité urdeni pravdépodobného pramérného procenta vyuZiti paliva.
Procento vyuZiti paliva pii sdruZené vyrobé elekt¥iny a tepla je déno zndimym
vztahem

. L+ Qtop
N% = va

Fiv

kde Qiop — teplo vyuZitelné k otopu [keal],
Qpriv — teplo piivedens v palivu [keal].

Pii pouziti plynovych turbin s otevienym obéhem v malé vefejné teplarné se

v této prici uvaiuje celkové pramérné vyuziti paliva 57 %. Jde prakticky o dolni
hranici vyuziti paliva v teplarenské vyrobg, co% Ize zajistit i za zminénych, zde mimo-
¥4dng obtiznyeh podminek velmi kolisavého zati-

#eni p¥i dodévkéch, resp. odbéru tepla pro vyté-

PALIVO = ’Oo ‘/‘ b4 z o v z Y Y7 o v 4 vy
g péni bytt. Dosazeni vys$tho pramérného vyuziti

mj 100 paliva v typicky sezénnim zimnim tepldrenském
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Obr. 2. Tepeln4 bilance 25 MW Obr. 3. Schéma tepldrny s horkovzdusnymi turbinami

horkovzduiné turbiny s uzavie- s uzavienym obshem (I — kompresor (prvy stupen),
nym ob8hem v ¢lenéni proud, teplo 2 — kompresor (druhy stuperi), 3 — turbina,
(voda 90/50 °C), ztraty a palivo 4 — soustroji (pohon), §— generator,
(A — Gplné teplarenské zapojeni 6 — dochlazovaé, 7— mezichladi¢,

bez obtoku vyméniku tepla, 8 — vyménik tepla, 9 — ohiivaé vzduchu,
B — tplné teplarenské zapojeni 10 — obtok vyméniku tepla,

s obtokem vyméniku tepla). S — studend voda, H — tepls voda).
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provozu je v Ceskoslovenskych podminkéch u malych tepliren s plynovymi turbi-
nami pii spalovéni zemniho plynu teoreticky mozné. Nap¥. lze zvysit podil tepla zi-
skaného pifmym vytipénim spalinovych kotl nebo pfitipénim topného média
na preddvacich mistech zemnim plynem p¥i vyuziti paliva na 809,. AvSak mnoz-
stvi vyrobené elektiiny v téchto malych teplarnich je pak v Ceskoslovenskych speci-
fickych podminksch mélo zajimavé. Proto v této prici je kladen déiraz na veétsi per-
centudlni podil elektrického proudu na celkové transformaci tepla.
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POROVNANI MERNE SPOTRESY TEPLA A MERNE VYROBY kih U PLYNOVYCH TURBIN

PLYNOVA TURBINA S OTEVRENYM OBEWEM

mceme  PLYNOVA TURBINA S UZAVRENYM OBEHEM ,
esezesss  SPOJENI PLYNOVE TURBINY A PARNI PROTITLAKE
avmemm  KONDENSACN/ TURBINA S QDBEREM

Obr. 4.

Pouziti horkovzdu$nych turbin s uzavienym ob&hem doznalo v Zipadni Evropg
rozsifeni. Oproti strojim s otevienym obshem maji zv14§té pii kryti silng kolisavé
spotieby nékteré vyznamné prednosti.

Vykon horkovzdu$né turbiny s uzavienym obshem predstavuje vetsi procentni
podil elektrického proudu ne# ostatni teplérenské procesy, pokud nepiichszeji v tvahu
vEtsi teploty zpétné vody, neZ které jsou pouzivény u modernich délkovych tepel-
nych siti. Tepelnd bilance 256 MW horkovzduiné turbiny s uzavienym obshem, teplo
(voda 90/50 °C), ztrdty a palivo s piihlédnutim k rtznym teplotém vzduchu pied
kompresorem je na obr. 2. Vytazenim vyméniku tepla je u uzavieného obshu mo#né
podstatné zvysit topny vykon. Moznost pouziti Groviiové regulace dovoluje ménit
topny i elektricky vykon v Sirokych mezich, aniZ se méni termodynamické iéinnost
stroju. .

Na obr. 3 je schéma tepldrny s horkovzduinymi turbinami s uzavienym ob&hem.
Obéhovy vzduch prochédzi dochlazovatem 6 a mezichladitem 7. Odpadové teplo je
pfitom vyuZivino (obvykle o teplotd mezi 120 °C a 20 °C) pro oh¥ivani teplé (horké)
vody pro topné titely. Vyufiti odpadového tepla neovliviiuje v #4dném piipads ter-
mickou 4éinnost vyroby proudu. Zvyieni dodévky tepla ke kryti kratkodobych
zimnich Spitek lze dosdéhnout nap¥.:
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a) zmenSenim mnozstvi chladici vody. Tim se sice zvysi i troven teplot, pricemz
viak tdinnost vyroby proudu poklesne jen nepatrné, co? je vzhledem ke 8pickovému
charakteru tohoto opatieni nepodstatné.

b) asteénym obtokem vyméniku tepla. Vzduch pfitom vstupuje s vy teplotou
do dochlazovade, a proto miZe odevzdévat vice tepla. Samoz¥ejmé toto piechodné
vytazeni vyméniku tepla musi byti kompenzovéno zvétienim p¥ivodu paliva.

Obé uvedené mo¥nosti dovoluji p¥i pomérné nepodstatném snizeni Géinnosti vy-
roby elektrického proudu zvysit mno#stvi tepla pro vytdpéni z 1 na 11/2 az na
2 Geal/MWh, a to bez dodateénych za¥izeni (bez dalsiho kotle pro Spickovy provoz).
Timto zptisobem lze odbér tepla plynule zvySovat, a tak (pfi soudasné sdruzené vy-
rob elekt¥iny) lze doséhnout celkového vyuZiti paliva az 87 %,.

Je ziejmé, ze plynové turbiny s uzavienym ob&hem umoziiuji v firokém rozsahu
plynule ménitelny provoz ve vztahu k vyrobd elektrického proudu a tepla pii po-
mérné vysoké mérné vyrobé elektiiny na dodané jednotkové mmnozstvi tepla
(kWh/Geal), a to bez podstatného snizeni Géinnosti vyroby proudu. Jde tedy o §pié-
kovou vyrobu elektiiny a tepla pri dosazeni vysokého priimérného vyuziti paliva
asi na 80 %,.

Jasn4 prevaha obshu uzavieného nad obshy protitlakymi a odbérovymi je patrnd
ze srovnéni na obr. 4.

4. VEPOUET A SROVNANI EKONOMICKYCH A TECHNICKYCH
UKAZATELO V MENSICH PLYNOVYCH TEPLARNACH

P¥i respektovani u nds platnych &sl. norem jsem provedl podrobny propotet 21
variant, z nich% jsem vybral 10 nejzajimavéjich (viz tab. I). Jde vesmés o mensi tep-
lérny vybavené plynovymi turbinami s uzavienym i otevienym obéhem v riznych
kombinacich s ptitdpénim. Ukazalo se, Ze i u nas vychdzi centrdla s uzavienym
obghem jako nejlepsi, zatimco ostatni jsou téméF problematické.

Jak je plynové turbina s uzavienym obéhem realizovatelnd a provozovatelns pro
potieby vytdpéni bytového fondu je vidét z obr. 5. Jde o pripad plynulé (nepretrzité)
vyroby elektiiny a tepla v piimé zévislosti na priibdhu venkovnich teplot. Nepfetrzi-

Tab. I. Varianty mensich tepldren s plynovymi turbinami (bez investiénich dotac)

B o = otevi. ob&h
Varianta M N T colkem Ce u = uz.avi'. ob&h
[Geal/h] [MW] [h] : [MWh] [Kés/MWh] | p = pritdpéni
spal. kotle
l .
A 13 6 1 000 6 000 628 0, p
B 13 6 2 000 12 000 414 0, p
C 13 6 2 000 12 000 295 %
D 13 6 4920 18 726 205 u
E 30 6 1 650 9 900 671 0,p
F 51 25 1 650 41 250 399 0,p
G 51 25 2 000 50 000 359 0,p
H 51 25 2 000 50 000 280 u
K 51 25 5 460 80 520 190 u
L 51 25 5160 90 528 180 u
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tému provozu lze prizpiisobit dimenzovéni relativng nékladnych otopnych téles,
jejichz vyhfevnou plochu lze zmensit o hodnotu p¥irdzkového souéinitele na zitop.
Prabéh teplot venkovniho vzduchu na obr. 5 je uvazovén podle praméru méreni
v Praze v létech 1921—1930. Z tohoto obrézku je ziejmé, v jakém rozsahu u vefejné
tepldrny s plynovymi turbinami s uzavienym ob&hem p#i M = 51 Geal h—1 za 205 dnt
topné sezény v Praze lze vyrdbét ve sdruzené vyrobé elekt¥inu a teplo pii vyuziti
paliva nejméné na 80 %, p¥i teploté zpétné vody 40 °C. Na obr. 6 jsou uvedeny dosai-

POCET DNU SE STREDN| TEPLOTOU NIZSI NEZ t (PRUMER MEREN] PRAHA-KARLOV 1927 - 1930)
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Obr. 5. SdruZend vyroba elektiiny a tepla v tepldrns s plynovou turbinou s uzavienym obshem
M = 51 Gealh=1, N = 256 MW, A¢t = 30 °C pii vyuziti paliva na 809%, (tepeln4 sit 113/40 °C).

telné elektrické a tepelné vykony ve vztahu k celkovému vyuZiti paliva ve sdruzené
vyrobé elekttiny a tepla u plynové turbiny 25 MW s uzavienym ob&hem p¥i teplotd
zpétné vody 50 °C.

Stanoveni pozadovaného tepelného i elektrického vykonu pii optimélnim vyuZiti
paliva za ménicich se teplot venkovniho vzduchu a za dal$ich ménicich se podminek
lze plynule, eventudlné automaticky, zajistit vyuzitim strojné podetni stanice. S ptija-
telnou toleranci lze i pouzit ndsledujici zjednodusené rovnice a nap¥. diagramu na

obr. 6. . w A +‘t
¢ M 100 '
kde t.’ — mezni teplota venkovniho vzduchu pro dosaZeni uréitého odbéru tepla a odpovidajic{
vyroby elektiiny ve sdruzené tepldrenské vyrobd v plynové turbiné s uzavienym obs-
hem pti dodrzeni celkového vyuzZiti paliva na 809,
M’ — pratok tepla predaného do sité [Geal . h—1] pfi dané sdruZené vyrobd elektiiny a dané
téinnosti vyuziti paliva,
M — maximdlni instalovany prikon tepla do tepelné sité [Geal . h—1],
At — rozdil pramérné teploty vzduchu ve vytdpénych mistnostech (#;) a oblastni teploty
venkovniho vzduchu (Ze).
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Celkové souhrnné parametry varianty

14rné s plynovou turbinou s uzavienym o
kovniho vzduchu podle obr. 5 jsou:

M = 51 Geal h1,

Sdruzens vyroba elektiiny a tepla podle
prizptisobena pozadavku, aby celkové vyuZit

N = 25 MW,

T =14920h,

pritbéhu teplot venkovniho vzduchu je
i paliva ve sdruzené teplérenské vyrobé

sdruzené vyroby elektiiny a tepla v tep-
béhem v zévislosti na prilbéhu teplot ven-

At = 32 °C.
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Obr. 6. Orientaéni tdaje teplarny s_plynovymi turbinami 25 MW, teplota zp&tné vody 50 °C.

nepokleslo pod 80 %. Vyroba elektiiny E = 78 028 MWh za topnou sezénu pii
sdruzené vyrobé tepla (méfeno na prahu tepldrny) @ = 129 200 Geal r1.
Charakteristické zde uvddéné znaky teplérny s plynovymi turbinami s uzavienym
obhem umo#iiuji mimo jiné i vyuzit v teplérné vyrobenou elekt¥inu a teplo ke kom-
binovanému vytapéni délenymi otopnymi soustavami, oviem jen v obytnych okrs-
cich se zvysenou koncentraci tepelné spotteby. V avahu piichazeji okrsky domu, kde
kombinované vytépéni podstatné neovlivni hospoddrné vytiZeni tepelnych siti,
resp. tam, kde neni problém tugelnd vyuzit teplo ziskané ve sdruzené teplarenské
vyrobé. V konkrétnich piipadech tuto hranici hospodérného vytiZeni tepelné sité
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lze spolehlivé uréit a% podle mistnich podminek a moinosti odbéru tepla (podle
volby otopnych systémi apod.).

Vyhodnd koncentrace tepelné spotieby (126,675 Geal h-1 km-2) byla zjisténa
méfenim v okrsku asi 65 let starych Sestipodlaznich obytnych dom@ ve vnitini
Praze [4]. Zde uvaZzovand teplirna s plynovou turbinou s uzav¥enym obéhem (M —
= 51 Geal h—1, N = 25 MW) pii celkovém vyuZiti paliva na 809, mtze zajistit
1 vytdpéni délenych otopnych soustav o celkové maxim4lni spottebé tepla 67 Geal h—1
(na prahu teplirny).

' vt v - . v '
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Obr. 7. Sdruzené vyroba elektiiny a tepla v teplérné s plynovou turbinou s uzavienym ob&hem
pfi kombinovaném vytépéni M = 67 Gealh-1, N = 25 MW, At — 30 °C pfi vyuziti paliva na
80%.

Z toho lze kryt teplovodni &i horkovodni siti 51 Geal h-1 (76 %) a elektrickym pii-
tépénim elekt¥inou vyrobenou v tepldrné 15 Geal h—1 (24 % celkové maxim4lni spo-
tfeby tepla). V uvedené variants ,, L vyuziti tepldrny s plynovou turbinou s uzavve-
nym obéhem ke kombinovanému vytépéni horkovodni siti (o parametrech 113/40 °C)
a elektiinou vyrobenou v teplirné je predpokliddna vyroba 153 480 Geal r—1 na
prahu teplirny pro doddvky do tepelné sité a sdruzend vyroba 90 528 MWh pro
pritépéni a pro dodévky do elektrické soustavy. Na obr. 7 je znizornén pritbéh sdru-
Zené vyroby elekt¥iny a tepla p¥i vyuziti této teplirny ke kombinovanému vytépéni
v zdvislosti na pritbéhu teplot venkovniho vzduchu podle praméru z let 1921—1930
zjisténého v Praze-Karlové.
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5. VYZNAMNEJSI VYHODY A NEVYHODY DALKOVEHO VYTAPENI
A ELEKTRICKEHO PRITAPENI Z TEPLARNY
S PLYNOVOU TURBINOU § UZAVRENYM OBEHEM

Problematice vlastnich délenych otopnych soustav, oviem bez FeSeni problematiky
hospodarného zdroje uslechtilé energie pro $pitkové pritapéni, bylo vénovéno nékolik
praci [5], [6].

Navrzené koncepce délené otopné soustavy v piimém napojeni na teplarnu s ply-
novou turbinou s uzavienym ob&hem nebyla jesté ve svété realizovana.

Proti této koncepci lze namitat, Ze neni Géelné v teplarné s plynovou turbinou
s uzavienym obshem vyuZivat vyrobenou elektfinu k primému elektrickému pfitd-
péni byt v délené otopné soustavé, kdyz cena jedné gigakalorie v elektiiné je dvoj-
nésobné a# trojnésobnd proti cend jedné gigakalorie v zemnim plynu pii individudl-
nim & eté¥ovém vytdpéni pii p¥iblizné stejném stupni kalorického vyuziti paliva.

Na tuto namitku lze uvést, ze pravé velké elasticnost plynové turbiny s uzavie-
nym obéhem umoziiuje, aby rozhodujici mnozstvi v teplarné zde uvedeného typu vyro-
bené elektiiny byla doddvéna piedeviim do Spickového pasma v elektrizaéni sou-
stavé a jen milo vyznamnd &ést vyuzivina k primému elektrickému plitdpéni byta
v délené otopné soustavé. Kroms toho délené otopné soustavy lze fesit, resp. projek-
tovat i takovym zpusobem, e odbératelim tepla v bytech muZe byt déna moznost
vyhnout se pro rozhodujici vétSinu topné sezény potiebé elektrického pritdpéni. Je to
feSitelné nap¥. pii pouZiti jednotrubkové horizontlni otopné soustavy z profilova-
nych trubek s obtokem s nucenym ob&hem a s jednou piipojkou pro cely byt pri
kvantitativni klouzavé regulaci tepelné sité z tepldrny. Spotiebitel pak po vétsinu
topné sezény muZe mit moznost volby mezi vytdpénim zékladni otopnou soustavou
a elektrickym vytipénim celého bytu nebo mezi odpojenim pravé pouZivanych mist-
nosti a vyuzitim veikerého tepla zikladni otopné soustavy pro vytdpéni okamzité
pouzivanych mistnosti. Je pfedpoklddina automaticks regulace tepelné sité.

Zejména pro vytépéni okrska starstho bytového fondu z tradiéniho cihelného zdiva
s velkou tepelnou akumulaci mize byt vyhodnéjsi zékladni otopnou soustavou kryt
priibéiné celou otopnou sezénu jen potiebu tepla pro zajisténi teplot vzduchu
v mistnostech 412 a# <415 °C, aby uzivatelé bytéi mohli po celou topnou sezénu
elektrickym p¥itdpénim nebo zde uvedenym hospodafenim teplem dodanym do bytu
zékladni otopnou soustavou jednotrubkovym systémem vhodné upravovat teplotu
v bytech podle svych invididudlnich potfeb. Po vétsinu otopné sezény v dlouhych
prechodnych obdobich na podzim a na jafe pfi velkych rozdilech teplot v pribéhu
dne misto dnes b&#ného pietdpéni v bytech bude obvykle vyhovujici teplota a zpra-
vidla odpadne potieba pritdpét.

Celkové investiéni néklady na teplérnu s plynovou turbinou s uzavienym obéhem
véetns nakladi na délenou otopnou soustavu p¥i dodrzeni zde uvedenych technickych
parametri podle cen z r. 1969 mohou byt vyhodnéji i ve srovnéni s tradiénim teplé-
renskym Fefenim. U délenych otopnych soustav vyse celkovych investiénich ndkladd
miZe byt pkiblizng stejns jako u vytipécich systémi s plynovymi domovnimi ko-
telnami — pokud oviem pro p¥ipad nejniziich oblastnich teplot venkovniho vzduchu
eventuélni, jen n&kolik hodin denns trvajici, kolize dodévek elekt¥iny do 8pitkového
pésma s potiebou elekt¥iny k pFitdpéni je z Cdsti (nap¥. ndhradou 14 MW z max.
vykonu 19—30 MW) YeSena kritkodobym pietiZenim zékladni otopné soustavy,
eventuslng i krtkodobym odpojenim boilerd pro piipravu teplé uzitkové vody, je
predpoklsdana hrada investi¢nich ndkladd za zarudeny elektricky pf{kon do 8pi¢ko-

315



vého pidsma elektrizaéni soustavy). Toto kratkodobé pretiZeni zdkladni otopné sou-
stavy je moZné u otopnych systémi s uzavienou expanzni nddobou a pii vybaveni
otopnymi télesy v bytech, kterd snesou vétsi tlakové zatiZzeni — napf. konvektory.

Varianta teplérny s plynovou turbinou s uzavienym ob&hem v napojeni na déle-
nou otopnou soustavu uvedenych parametrii, pokud by veSkers v tepldrné vyrobens
elektiina byla pouzivina vyluéné jen k piitdpéni bytt, byla by pravdépodobné proti
plynovému etdZovému vytipéni nebo vytdpéni plynovou domovni kotelnou asi
0 309, investitné nakladnéjsi.

Néklady na rozvodné teplirenské sité u délené otopné soustavy jsou vsak v kaz-
dém ptipadé o 22 az 41 %, niz&i ve srovnani s tradiénim délkovym vytdpénim, jak pro-
kézal Lazfiovsky ve své studii z r. 1964 [6]. Tyto tspory maji vyznam zejména v CSSR,
kde tepelné sité jsou napt. proti Dansku étytikrat ndkladnéjsi.

Pod horkovzduinym kotlem plynové turbiny s uzavienym ob&hem lze snadno
pouzivat dvojpalivové hotaky olej/plyn, coz muZe znamenat sniZeni investi¢nich
nikladt na olejové hospodéistvi teplirny asi na jednu tietinu ve srovnéni s variantou
vyhradné olejového vytdpéni.

6. ZAVER

V méstskych okrscich s koncentrovanou spot¥ebou tepla a elektfiny v oblastech,
kde je nebo po roce 1972 bude k dispozici zemni plyn (tedy i v Praze) je téelné, pFed
rozhodnutim o spalovéni zemniho plynu v kotelndch & vytopndch predevsim pre-
zkouSet moznost vyuzit vysoky teplotni potencidl pii spalovéni zemniho plynu ke
sdruzené vyrobg tepla a elektiiny v tepldrné s plynovymi turbinami s uzavienym
obshem v pfimém napojeni na délené otopné soustavy.

Recenzoval: Ing. E. Milek, CSe.
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@ Uprava komint — systém SUPAFLU

Star$i kominy, predeviim u krbui, tak obli-
benych v Anglii, maji velky svétly prutez. U to-
hoto druhu topenist o velmi nizké déinnosti
unikaji spaliny do komina o tak vysoké tep-
lot®, Ze jejich rosného bodu neni dosaZeno ani
na vystupu z komina.

Moderni otopné télesa s podstatng vyssi
téinnosti potfebuji komin o uréité svétlosti,
ktera je zpravidla mendi, neZ prufez star§iho
kominu. Spaliny vstupuji do kominu o nizsi
teplotd a je snahou, aby se zde co nejménd
ochladily.
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SUPAFLU systém (Velkd Britdnie) umoz-
Nuje zmensit svétlost kominté. Uprava se pro-
vadi tak, e se do kominu zasune gumové ha-
dice, kterd slouzi jako jadro upravovaného
kominu. Hadice se nahusti na poZadovany
pramér kompresorem. Prostor mezi hadici
a zdivem puvodniho kominu se vyplni izolaéni
hmotou. Po jejim vytvrzeni se vzduch z hadice
vypusti a hadice se vysune. Izolaéni hmota
o velké pevnosti a dlouhé Zivotnosti zabratiuje
ochlazovani spalin.
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(Problémy p#i rekonstrukeich podzemnich trubnich rozvoda pitné vody) — Bartzach W.

Dehnungsausgleicher fiir Rohrleitungen aus Thermoplasten (Kompenzétory do potrubi z termo.
plastt) — Schier W.
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XKorrosionsschutz von Rohrleitungen durch Austriche — 6. Folge — Auswahl und Baschreibung
der Verfahren ffiir die Untergrundvorbehandlung sowie Hinwoise fiir ihr Verhalten unter
Produktionsbedingungen — Teil III (Ochrana potrubi proti korozi natéry — 6. pokratovani—
Volba a popis zpusobu piipravy podkladu a ukazatele pro jejich postupy v provoznich pod-
minkéch — dil III) — Frohne K.

Stadt- und Gebiudetechnik 24 (1970), &. 4

Wie wird das einheitliche sozialistische Bildungssystem im Industriezwaig TGA durchgzasatzt?
(Jak se prosazuje jednotny socialisticky systém vyuky v pramyslovém oboru Tochnicks
zafizeni budov?).

Systeme der kombinierten Konturen-Fussboden-Dackenheizung (Soustavy kombinovaného
obvodového podlahového a stropniho vytapéni) — Ivjanskij A. Z., Loksin B. A.

Die Klimaanalage des Konzertsaales ,,Oktober* in Leningrad (Klimatizace v koncertnim sile
,,Rijnovy* v Leningradd) — Rozenfeld L. M., Karnauch M. 8., Timofeevskij L. S., Lejv Z. Ja.,
Braude I. A., Dogoljazkij V. I.

Die Wechselwirkung von Hosenrohren in Liiftungsleitungen (Vzéjemné plsobeni odboéek ve
vdtracich potrubich) — Besdetkina E. W.

Abfallbeseitingung in Grosskiichen (Odstratiovani odpadkid ve velkokuchynich) — Knobloch W.

Studie tiber die Wirmeversorgung von Oberwiesenthal (Studie o zdsobovéni teplem v ldznich O.)—
Gruner H.

Die Verwendung synthetischer Harze fiir die Isolierung von Grossrohrleitungen (PouZiti synte-
tickych pryskytic pro izolace potrubi velkych pramsdra) — Kozlovskaja A. A., Zinevic A. M.,
Noskov S. K., Rjabcikova N. G.

Korrosionsschutz von Rohrleitungen durch Anustriche — 7. Folge — Auftragsverfahren fur
Grundanstriche — Streichen, Spritzen — (Ochrana potrubi proti korozi nétéry — 7. pokra-
éovani — Natirdni, Stéikéni) — Sachse W .

Stadt- und Gebdudetechnik 24 (1970), &. 5

Die zentrale Warmwasserberaitung — ein 6konomisches Problem der Fernwirmavarsorgung
(Usttedni piiprava teplé vody je ekonomickym problémem délkového zésobovéni teplem) —
Sternberg P.

Verhiitung von Inkrustationen in Warmwasser-Versorgungsanlagen darch magastischs Wassar-
behandlung (Predchézeni inkrustacim v zatizenich pro zésobovéni teplou vodou pomoci
magnetické upravy vody) — Knobloch W.

Neue Fittings fiir PVC-Rohre (Nové tvarovky pro potrubi z PVC) — Schrader W.

Fachverband oder wissenschaftlich-technische Gesellschaft? Erzeugnis- oder problemorientierte
sozialistische Gemeinschaftsarbeit? (Oborovy svaz nebo vddecko-technickd spoleénost?
Socialistickd spoluprice se bude orientovat na vyrobky nebo problematiku?) — Bittniok H.,
Korth D.

Experimentelle Untersuchungen zur Bestimmung der Dehnungsaufnshme von U-Ausgleichern
aus PVC-h und PE (Experimentélni vyzkum k uréeni dilata¢niho uloZeni smycky z tvrdého
PVC nebo polyetylénu) — Schier W.

Kooperationsgemeinschaften — eine neue Form der Verbindung zur Praxis an unseren Inge-
neiurschulen (Spoleénosti pro spolupraci jsou novou formou napojeni praxe na vysoké
Skoly) — Gruner H.

Staub — Reinhaltung der Luft 30 (1970), &. 5

Auslegung von Zyklonabscheidern in der technischen Praxis (VyloZeni cyklénovych odlu¢ovaéii
v technické praxi) — Muschelknautz H.

Ein theoretisches Modell der Druckverlusterhthung beim Filtrationsvorgang (Teoreticky model
zvysSeni tlakové ztraty pii filtraci) — Juda J., Chrésciel S.

Zur Abscheidung von Schwebeteilchen durch Trigheitseffekt im Submikron-Bereich (Odluéovéni
polétavych éastic setrvaénosti v submikronové oblasti) — Buchholz H.

Anwendung statistischer Methoden der Stichprobenerhebung bei der Aufstellung vom Immis-
sionsmesspldnen (PouZiti statistickych metod pi¥i namditkovych zkoudkéch pro sestaveni
-plénu méfeni imisi) — Prinz B.
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Die Feinheit des in einer Bergwerksstrecke abgelagerten Kohlenstaubes (Jemnost” uhelného
prachu usazeného v dulnich eestédch) — Magwir B. A., Casswell C. '

Uber die Zusammensetzung des Staubes an den Arbeitsplédtzen von Kokereien (SloZeni prachu
na pracovistich kokséren) — Masek V.

Entfernung des auf Membranfiltern abgeschiedenen Staubes (Odstranéni prachu odlou¢eného
na membrénovém filtru) — Ioos E.

Internationales Kolloquium iiber Luftverunreinigungen (Mezinérodni kolokvium o zneéiSténi
vzduchu).

Staub — Reinhaltung der Luft 30 (1970), &. 6

Akustische Riickkopplung als Hilfsmittel bei der Bestimmung von Staubkonzentrationen mit
Hilfe eines schwingenden Bandes (Akustické zpétnd vazba prostiedkem pii stanoveni kon-
centrace prachu pomoci kmitavé pasky) — Gast T'.

Ein Teilchengrossenspektrometer fir Aerosole unter Ausnutzung der Kleinwinkelstreuung der
Teilchen in einem Laserstrahl (Spektrometr pro uréeni velikosti édstic aerosolu, vyuzivajici
rozptyl &éstic v laserovém paprsku) — Gebhart J., Bol J., Heinze W., Letschert W.

TFeinste Siebe fiir die quantitative Probenahme von Schwebstoffen zur elektronenmikroskopischen
Auswertung (Nejjemn&jsi sita pro kvantitativni brani vzorki polétavych latek pro vyhod-
noceni elektronkovym mikroskopem) — Walkenhorst W.

Bemerkung zur mikrogravimetrischen Bestimmung der Aerosolkonzentration mit” Hilfe von
Filtrationsmethoden (Poznémka k mikrogravimetrickému stanoveni koncentrace aerosolu
pomoci filtragnich metod) — Spurny K., Fider J. '

Zum Zusammenhang der Konzentrationsabnahme von nuklearen Aerosolen mit Aerosolprozessen
(Zévislost poklesu koncentrace nukledrnich aerosolit na aerosolovych procesech) — Schi-
korsks W., Wild H.

Svetotechnika (1970), &. 6

Osvestenie Gosudarstvennoj kartinnoj galerej BCCR v Minske i otdelnych zalov Russkogo
muzeja v Leningrade (Osvétleni Stétni obrazové galerie BSSR v Minsku a jednotlivych sila
Ruského muzea v Leningrads) — Bertm R. I.

Vzaimodejstvie ultrafioletovogo izlugenija s ljuminoforami (Spoluptsobeni UF zéreni s lumino-
fory) — Skrebljukov A. E., Gorjunov V. A.

Osveitenie vyezda gorodskich transportnych tunnelej v dnevnoe vremja (Osvétleni vyjezda
z méstskych komunikaénich tunelt b&hem dne) — Voronina S. V.

Priblizennyj metod raséeta svetovogo potoka ot polos s razlitnym svetoraspredeleniem (Ptiblizné,
metoda vypoétu svételného toku pésa s raznym rozloZenim svétla) — Gutorov M. M.,
Nikitina E. A.

Plastmassovyj svetofiltr dlja ispravlenija spektralnoj uvstvitelnosti selenovogo fotoelementa
(Svételny filtr z plastické hmoty k vylepSeni spektralni citlivosti selenového fotoélénku) —
Krajman T. Ja., Dolgopolova L. N.

Objemnaja plotnost energii izludenija i energetiteskaja osvetSennost na osi cilindri¢eskogo
izludatelja koneénoj dliny (Objemové hustota z&¥ivé energie a intenzita ozéfeni na ose
vélcového zéFite koneéné délky) — Dojnikov A. S.

Uproitennyj sposob techniko-ekonomideskogo spostavlenija osvetitelnych ustanovok vnutrennego
osveddenija (ZjednoduSeny zpisob technicko-ekonomického porovnéni osvétlovacich zaffzen
pro vnitini osvétlovani) — M, edvedskij N. I., Lesman E. A.

Sovremennaja technologija montaza osvetitelnych setej (Soudasnd technologie montéze svételnych
siti) — Zivov M. S.

Pribor dlja izmerenija zadtitnogo ugla svetilnikov s kruglosimetriénymi otrazateljami (Piipravek
k méfeni kryciho Ghlu u svitidel s kulové symetrickymi odraznymi plochami),— Er$ovaT. I.,
Zucman A. S.

Najbolee prostoj sposob sravnitelnoj ocenki cvetovoj charakteristiki (Nejjednodussi zpusob
relativniho hodnoceni svételné charakteristiky) — Averjan A. G.

Svetotechnika (1970), &. 7

Slepjastee dejstvie ustanovok uli¢nogo osveiéenija (Osliiovéni u zatizeni pro uli¥ni osvétleni) —
Ostrovskij M. A.
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Opredelenie teploaerodinamideskich charakteristik kaloriferov i vozduchoochladitelej (Urdeni

Svetotechnideskie problemy v svete razvitija fiziologii zrenija i inZenernoj psichologii (Svételnd
technické problémy ve svétle rozvoje fyziologie vidéni a inZenyrské psychologie) — Mat-

veev A. B,
Obosnovanie optimalnych urovnej osvedSennosti dlja pomeStenij administrativnych zdanij
(Zdtvodndni optimélnich drovni osvétleni v prostorach administrativnich budov) — Iva-

nova N. S., Perova N. S., Skobareva Z. A.

K opredeleniju koefficienta zapasa osvetitelnych ustanovok (K uréovéni koeficientu bezpe&nosti
u osvdtlovacich zafizeni) — Bajkova B. A., Litvinov V. S.

Otnositelnaja ocenka resursov insoljacii kvartir mikrorajona (Relativni hodnoceni zdroju oslunéni
obytnych mikrorajéna) — Davidson B. M.

Vosstanovlenie charakteristik otraZatelej svetilnikov (Obnova charakteristik odraznych ploch
svitidel) — Nestorovié I. I.

Ustrojstva i prisposoblenija dlja dostupa k svetilnikam (Zatizeni a piipravky pro dosaeni
svitidel) — Lurje M. G.

Architekturnoe osve3tenie parkov i plo3tadej kurortnych zon (Architektonické osvétlovéni
parkd a zelenych ploch v ldzefiskych zatizenich) — Klevickij V. A.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika 1970, &. 5

Vabor ispolnitelnych mechanizmov dlja vozduSnych klapanov centralnych kondicionerov

(Volba mechanismi pro vzduchové klapky pro klimatizaéni strojovny) — Sablenko B. I.,
"7 Zemnickij A. L. .
Dvizenie vozdusnogo potoka k vytjaZnomu otverstiju (Smér proudéni vzduchu k odsévacimu
otvoru) — Tjaglo I. Gk, Sepelev I. A.

tepelnd serodynamickych charakteristik ohiivada a chladiét vzduchu) — Sasin V. I.
Nagruzoc¢naja charakteristika materéatoga rukava s raspredelennoj utedkoj (Charakteristika
zatizeni hadice filtru s rozdslenou ztratou) — Bljach G. I.
Sovestanie po otopleniju i ventiljacii predprijatij chimiteskoj i neftepererabatyvajuséej pro-
myslennosti (Porada o vytépéni a vétrani chemického a naftového prumyslu). ~

e

VodosnabZenie i sanitarnaja technika 1970, &. 6

Poteri napora pri turbulentnom dviZenii Zidkosti na krivolinejnom uéastke truboprovoda
(Ztraty tlaku p¥i turbulentnim proudéni tekutiny v zakfivené &asti kanalu) — Jegorov A. I.

Exkonomieéskaja effektivnost optimizacii teplozaséity zdanij (Hospodérnost u budov s ochranou
pred teplem) — Boguslavskij L. D. .

| “Ispolzovanie jestestvennogo choloda i psichrometri¢eskoj raznosti temperatur noénogo vozducha

" Wytjaznaja ventiljacija litejnogo konvejera (Odsdvéni liciho konvejeru) — Gubevi¢ M. S., Sevr- |

v sistemach technologiteskogo kondicionirovanija (VyuZiti ptirozeného chladu a psychro-

7

Seminar po voprosam mestnoj vytjainoj ventiljacii (Semini# o otdzkéch mistnitho vétrani). |

]

metrické raznosti teplot noéniho vzduchu v systémech pramyslové klimatizace) — Ti-r/‘f

chonov B. 8.
Vysokoeffektivnye pylejomkie filiry dlja tonkoj ogistki vozducha ot pyli (Vysokotuéinné filtry

pro jemnsé &idténi vzduchu od prachu) — Koptev D. V., Predistenskaja T. S., Jemeljanova V. I.

Jukov S. K.
Raspredelenie skorosti vozducha v pome$genii pri rabot® podpotoloénogo osevogo cirkuljacionnogo

ventiljatora (Rozdéleni rychlosti vzduchu v mistnosti pfi chodu podstropniho osového

cirkulagniho ventildtoru) — Fonarev I. M.
Elektrootoplenie v stranach Zapadnoj Jevropy (Elektrické vytapéni v zdpadoevropskych sté-
tech) — Pukemo I. M., Belozovskaja D. A ., Syrkina L. V.

Svetotechnika (1970), & 5

O poleznom sroke sluzby lamp nakalivanija on$tego naznadenija (UZitetns, doba %ivota Zarovek pro
vieobecné pouzitl) — Pljaskin P. V., Koroékov V. N., T'roelnikova G. D., Curkina N. I.

Elektriteskoe osvestenie bibliotek (Elektrické osvétlovani knihoven) — Berim R. I., Gindin E, L.,
Obolencev Ju. B., Bjalaja L. I.

324

I
i



O vlijanii chimideskogo sostava galofosfatnogo ljuminofora na svetovuju otdadu ljuminescentnych
lamp (O vlivu chemického slozenf halofosfatového luminoforu na svételny vykon zéfivek) —
Kazanskij 0. N., Zimogljad L. S.

Osvesdenie land¥afta v Finljandii (Krajinné osvicovén{ ve Finsku) — Lamps E.

Vydajuséejsja dejatel elektrolampovoj promy3lennosti (Vyznaény Sinitel %4rovkového primyslu—
100leté vyroéi prof. T. M. Aleksenko-Serbina).

Vodosnabiexiie i sanitarnaja technika 1970, &. 1

Ispolzovanie elementov USEPPA v sisteme avtoregulirovanija kondicionerov (Vyuziti elementd
USEPPA v regulaénich systémech klimatizace) — Kac M. S.
“ Izmenenie osevoj skorosti vozducha v zone dejstvija stesnenoj vsasyvajuicej strui (Zména osové
rychlosti vzduchu v oblasti piisobeni stlateni nasévaného proudu) — Sulekina E. 1.
Protoényj rasiiritelnyj bak v sovremennych sistemach vodjanogo otoplenija (Pratotnéd nédri
v soudasnych systémech vodniho vytdpéni) — Skanavi A. N.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika 1970, &. 2

O teplovoj effektivnosti Zilych i grazdanskich zdanij (Tepelné uéinnost obytnych a obdanskych
budov) — Sapovalov I. S., Razumov N. N.

Teplopoteri Zilych zdanij v klimati¢eskich uslovijach Zapoljarja (Ztraty tepla v obytnych budo-
véch za polérnim kruhem) — Levéenko N. N., Devjatko Je. A.

Novyj metod kontrolja kadestva montaa vozduchovodov v processe stroitelstva (Nové metoda
kontroly jakosti montéZe vzduchovoda pii stavbs) — Loguvinskij I. 1., Mejlichov Ju. M.

Eksperimentalnye issledovanija ventiljacii ptiénikov na modeli (Experimentélni vyzkum v&trani
drabeséren na modelu) — Séuckij A. 1., Jakovleva O. I.

Issledovanie vozduchoraspredelenija na modeli kupe passagirskogo vagona (Vyzkum rozdélen
vzduchu na modelu kupé osobniho vozu) — N ovinskaja R. P.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1970), &. 3

Konstrukeija sistem ventiljacii vysokich grazdanskich zdanij (Systémy vétrani ve vysokych
obdanskych budovéch) — Skanavi A. N.
Eksperimentalnoe issledovanie oroenija teploobmennika v rezimach nagrevanija i ochlazdenija
(Experiment4lni vyzkum oroseni vyméniku tepla pii ohfivani a ochlazovéni) — Rajak
- M. B. .
! O refenii osnovnogo uravnenija vozduchoobmena otnositelno raschoda vozducha (ReSeni zékladni
{ rovnice pro vyménu vzduchu v poméru ke spotiebs vzduchu) — Maurer A. F.
“~Obosnovanie vla#nosti ventilirujustego vozducha v plodoovostechranilidéach (Vlhkost vzduchu
pro vétréni skladt ovoce) — Zadan V. Z.
Regulirovanie temperaturno-vlaznostnych polej v proizvodstevennych pomdigenijach bolSogo
objema (Regulace teploty a vlhkosti ve vyrobnich mistnostech velkého objemu) — Cletveru-
chin B. M.
O raséete gravitacionnych apparatov i pyleosaditelnych kamer (O vypottu inerénich odluéovadi
a usazovacich komor) — Litvinov 4. T.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1970), &. 4

Voprosy dalnejsego razvitija otoplenija v Zilisénom stroitelstve (Otézky dalsiho rozvoje vytépéni
v bytové vystavbs) — Livéak I. F.

Vypolnenie Leninskich ukazanij po uludgeniju uslovij trufa raboéich i razvitie issledovanij po
promyslennoj ventiljacii (Splnéni Leninovych névrhi na zlepSeni pracovnich podminek
a rozvoj priamyslového vétrani) — Elierman V. M.

Rabota CAGI v oblasti razvitija ventiljatoristroenija (Préce CAGI v rozvoji ventildtord) —
Gembarsevskij M. Ja. '
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@ Klimatizace v rodinnych domeich v USA

Ze 487 000 rodinnych domka postavenych
v USA v r. 1967 je 78 9% vytépéno plynem,
14 9%, elektfinou a 7 9%, olejem. Soucasnd se
uvadi, Ze 29 % t&chto domkid je vybaveno
centrdlnim klimatizaénim zafizenim. V pred-
chozich létech byly novostavby rodinnych
domku vybavovany klimatizaci takto: 1963 —
19 %, 1964 — 21 %, 1965 — 25 %, 1966 —
27 %.

Pro chladici zafizeni je u rodinnych domka
pro jednu rodinu pouzivano z 85 9, elektiiny
a z 15 % plynu, zatimco u domkd pro vice
rodin z 92 Y%, elektfiny a z 8 % plynu.

(CCT 2/69)
(Ku)

@ Elektrické vytapéni v USA

Federal Power Commission vypoéitala, Ze
do roku 1980 bude asi 19 mil. bytda v USA
vytépéno elektricky. Toto se zejména uplatni
pfi modernizaci vytdpéni ve starych stavbéch.
Pritom jsou vypracovdny programy pro
samodinné poéditate, podle nichZ odbornici
vypotitaji vlastnikim domt piedem piesné
néklady na rekonstrukei i provoz. Také
v souvislosti s bojem proti zneé¢i§tovani ovzdusi
roste zéjem o tento druh vytépéni. A koneénd
fa General Electric plénuje jiz velké projekty
dokonalych ,,celoelektrickych mést*“ asi pro
100 000 obyvatel.

(CCI 5/69)
(Ku)

@ Ve washingtonské katedrile méli pied
neddvnem velké starosti s topnou vodou, kters
unikala ze strojniho tustfedniho vytapsciho
zalizeni. Unikajici voda niéila strop a podlahu,
vylozenou unikétni mozaikou. P¥i b&Zném
zpusobu vyhleddvani mista unikdni vody by
bylo nutno rozkopat mnoho &tvereénich metri
cenné plochy, coz by si vyzZédalo obrovské
naklady.

Firna Dunn Associated pouZila origindlniho
zpusobu. Pro hrubé uréeni vadného mista
vpustila do teplovodniho systému uréité
mnozstvi mentolového vytazku. To misto
na stropé, kde byla prvng spatiena mentolovéa
kapka, lokalizovalo piiblizné zdroj unikajici
vody. Pro piesné uréeni zdvadného mista
na potrubi zazdéném v klenbd bylo pouZito
infradervené televizni kamery, kterd na sti-
nitku, dle tepelnych rozdilti, naprosto piesnd
uréila misto zavady na potrubi. Vlastnici
katedraly tim usetiili 10 tisic dolaru.
Heating, Piping a. Air Conditioning, inor 1969

(Po)

@ Klimatizaci ve velkém stylu hodlaji
provést v brazilském mésté Manaos, které
leZi ve velmi nepiijemném tropickém klimatu,
kde teplota ve stinu je 31 °C a relativni vlhkost
vzduchu a% 100 %. Plénovany hotelovy
pozemek o rozsshu 2,6 ha bude piikryt
prihlednou kopuli z plexiskla o praméru
300 m a vysce 150 m. Klimatizaéni zaiizeni
bude zajiStovat pod kopuli klima o teplotd
vzduchu 22 °C a relativni vlhkosti 50 9%.
Se stavebnimi pracemi se jiz zapodalo a celd
stavba mé byt hotova do dvou let.

Klima-Technik, inor 1969
(Po)

aty

6

vyslo v prosinei 1970.

Zdravotni technika a vzduchotechnika. Roénik 13. Cislo 6, 1970. Vydava
Cesky svaz védeckotechnickych spoleénosti, komitét pro techniku pro-
sttedi, v Academii, nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd, Vodié-
kova 40, Praha 1. Adresa redakce: Praha 4, Dvorecka 3. — Roz$ifuje Pos-
tovni novinové sluzba. Objednavky a predplatné pfijimd PNS — ustfedni
expedice tisku, administrace odborného tisku, Jind#i§ska 14, Praha 1. Lze
také objednat u kaZdé posty nebo doruéovatcle. Objednavky do zahraniéi vy-
fizuje PNS — ustfedni expedice tisku, odd. vyvoz tisku, JindiiSska 14,
Praha 1. Vychazi 6 &isel roéné. Cena jednotlivého éisla Kés 8,— (cena pro
Ceskoslovensko). Predplatné Kés 48,—; US § 7,—: Lsig 2,18,6: (cena
v devisich). Tiskne Tisk, kniZni vyroba, n. p., Brno, zdvod 1. Toto é&islo

© by Academia, nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd 1970.
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