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40 LET VYZKUMNE PRACE SVUSS PRO
TECHNICKE ZABEZPECENI ZIVOTNIHO
A PRACOVNIHO PROSTREDI

Doc. Ing. JAROSLAV VALCHAR, CSc.
feditel SVUSS, Praha-Béchovice ©

V letosnim roce Statni vyzkumny tstav pro stavbu stroju zavrsuje 40 let své
védeckovyzkumné &innosti. Ze skromnych potatkd pri svém vzniku se tustav
postupn rozvinul, a to jak z hlediska podetniho stavu pracovniku a jejich kvalifi-
kaéni struktury, tak zejména ze skromného materidlového vybaveni v moderni
vyzkumnou organizaci pro aplikovany vyzkum technicky nejniro¢ngjsich pro-
blémi souvisejicich se stavbou stroji. Jeden rys &innosti istavu, uréeny moudrym
rozhodnutim jeho zakladatell, v3ak od jeho zaloZeni do soudasnosti je prakticky
trvaly, a to orientace na FeSeni nejobti#ngjsich wloh technickych aplikaci mecha-
niky poddajnych a pretvirnych téles, mechaniky tekutin, termomechaniky a na-
vazné méefici techniky. To umoziiuje, Ze pii relativné nevelkém podtu pracovniku
SVUSS, lze poskytovat zakladni vypodetni a konstrukéni podklady pro stavbu
strojii v dob& a form& umoziiujici jejich Gdelné a bezprost¥edni vyuZiti v technické
praxi.

Prakticky od zaloZeni Ustavu po soudasnost byla v SVUSS, kromé jiz zmingnd
orientace ¢innosti na technicky nejnarongjii problémy ve stavb® stroji, vénovana
i soustavné pozornost Feieni n&kterych vybranych problémi techniky prostiedi.

V prvnich letech &innosti Gstavu to byla problematika prasné vzduchotechniky
vietnd pneumatické dopravy, kterd byla pozddji vEetnd pracovniku pFevedena
do Vyzkumného tstavu vzduchotechniky. Prakticky trvale viak v ustavu jsou
feSeny ukoly z oblasti:

— pruzného ukladani stroji vetnd omezovani nep¥iznivého udinku jejich vibract
na pracovni a Zivotni prostfedi,

— metod pro omezovéni hluku stroji a jeho ifeni v Zivotnim a pracovnim pro-
stiedi,

— teplosménnych zafizeni pro vytdpéni a klimatizaci vdetns vykonovych charak-
teristik otopnych té&les,

— vniténf aerodynamiky ventildtori a urovéni dynamickych charakteristik
jejich lopatek,

— teorie a stavby suSiren pro ruzné prumyslovd odvétvi a zem&dslstvi

a v posledni dobg je v tstavu téZ FeSena problematika odsifovani spalin polosuchou

véipennou metodou.

V posledni dob& jsou v tstavu postupn& rozvijeny metody ndvrhu stroju a za-
Fizeni s podporou poditade. Pro tuto oblast ¢innosti ustav plni funkei koordinag-
nfho pracovistd v rdmci FMHTS. Jednim z prvnich vysledkd v této oblasti se
vztahem k technice prost¥edi je poditatovy ndvrh zédkladnich parametri a uspo-
f4dani axidlniho ventildtoru pro malé chladici v&Ze.

Pavodni préce tohoto &isla asopisu ZTV podavaji pouze netplnou, nicménd
ilustrativni predstavu o ndkterych vysledcich praci tstavu z oboru techniky pro-
sttedi a v jistém smyslu naznaduji i dalsi perspektivy rozvoje tohoto oboru

v SVUSS.
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5. Mezindrodni konference o tepelnych
trubicich

V kvétnu 1984 byla v japonském védec-
kém mdstd CUKUBA uspoiéddéna v poradi
jiz 5. mezinrodni konference o tepelnjych
trubicich. Konference se zulastnilo pies
150 specialistt z 15 zemi, kteti prednesli
114 referatti na téma:

— zékladni jevy,

— vykonové charakteristiky,

— speciélni typy tepelnych trubic,

— teoretickd analyza,

— rekuperace tepla a tepelné akumuldtory,
— kondenzace a vypafovéni,

— rotaéni tepelné trubice,

— aplikace tepelnych trubic v prumyslu,
— aplikace tepelnych trubic v kosmu,

— Zivotnost tepelnych trubic. '

Soud4sti konference bylavystavba 17 pied-
nich japonskych vyrobet tepelnych trubie,
jako napi. HITACHI, TOSHIBA, MITSU-
BISHI, FURUKAWA, FUJIKURA, NEC,
SHOWA, SUZUKI METAL IND., SASA-
KURA.

6. mezingrodni konference o tepelnych
trubicich bude uspofddéna od 25. 5. do
28. 5. 1987 v jaderném stiedisku Centre d’Etu-
des Nucleaires de Grenoble ve Francii.

(FP)

Semini¥ o tepelnych trubicich

7. listopadu 1985 uspotédal SVUSS jedno-
denni seminat ,,Pouziti tepelnych trubic
v technické praxi‘‘. Cilem seminéie bylo
podat souhrn vysledku vyzkumu a vyvoje
tepelnych trubic a piehled jejich aplikaci
v technické praxi a déle poskytnout kon-
struktéram, projektantum a technologim
nagich zé4vodu névod k efektivnimu navrho-
véni a vyuzivéni tepelnych trubic. Po tvod-
nim piiviténi feditelem SVUSS byly pied-
neseny tyto prednésky: :

— Soudasné cile a ukoly vyzkumu tepelnych
trubic v SVUSS.

— Postup konstruktéra pii ndvrhu a vypoltu
tepelnych trubic.

— Aplikace tepelnych trubic v elektrotech-
nice, strojirenstvi, chemickém a spotfebnim
prumyslu.

V odpoledni diskusi vystoupili zéstupei
vyrobnich podnikti a uzivateli tepelnych
trubic s poznatky z vyroby a provozu tepel-
nych trubic, zejména k rekuperaci odpadniho
tepla plynt.

Semindie se zulastnilo pfes 150 zdjemct,
zejména konstruktért vyrobnich zévodu.
K semindii vydala pobolka CSVTS pii
SVUSS sbornik 11 prednifek pracovnikii
SVUSS s tématem tepelnych trubic. Zbylé
vytisky sborniku mohou byt bezplatné za-
slény zéjemeum, ktefi se prihlési na adresu:

Pobotka CSVTS pti SVUSS
250 97 Praha 9-Béchovice.
(FP)
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Piirudka SVUSS

V fad® technickych piirutek vydévanyjch
SVUSS byla vydéna piirutka 8. 8: ,,Pfestup
tepla a tlakové ztraty pFi proudéni plynu svaz-
kem Zebrovanych trubeks, autor Ing. J.
Vampola, CSc. V piiruéce jsou uvedeny
experimentéln® stanovené zévislosti k uréeni
soulinitele prestupu tepla a soudinitele od-
poru pii proud&ni plynu svazkem Zebrova-
nych trubek s pFiénymi Zebry, ziskané
z vlastnich i publikovanych méteni. Na sou-

" boru 71 zebrovek ruznych tvari i jejich uspo-

f4déni jsou provéfeny t¥i typy zobeciiujicich
vypoltovych postupu, je provedeno jejich
kritické zhodnoceni a jsou doporudeny nej-
vhodngjsi kriteridlni zévislosti, ddvajici nej-
mensdi odchylku vypoltu od experimentél-
nich udaja. Pirudku je mozZné si vyzidat
ve Statnim vyzkumném ustavu pro stavbu
stroju, 250 97 Praha 9-Bé&chovice.

J. V)

Dvé nové normy pro méreni hluku

Systém zékladnich norem RVHP pro
méteni hluku byl v roce 1985 rozsiten o ST
SEV 5034-85 ,,HLUK. Metody stanoveni
hlukovyeh charakteristik stroju v misté
obsluhy, v podminkédch vyrobce*. Touto
normou se stanovi jednoznadny postup ms-
jeni a vypoctu hladin zvuku 4 v definova-
nych akustickjch podminkéch, které zaru-
Guji reprodukovatelnost vysledku. Hladina
zvuku 4 stanovend v souladu s ustanovenimi
této normy je imisni hodnotou nezbytnou pro
projekei, hlukové studie a preventivni dozor.

Norma ,,HLUK. Provozni metoda stano-
veni hladiny akustického vykonu hluku stroju
pomoci referendniho zdroje zvuku‘* se bude
pouzivat v t&ch pripadech, kdy zkouSeny
stroj nelze premistit z mista jeho instalace
a okolni podminky nedovoluji vyuziti pies-
néjsich metod méfeni. MéFici metoda spodivé
ve srovnéni hladin akustického tlaku vytvé-
fenych mé&fenym strojem s hladinami akus-
tického tlaku, které vyvolévé ve stejnych
mistech referentni zdroj zvuku. Referenéni
zdroj zvuku je zaiizeni se zndémym akustic-
kym vykonem, jehoz akustické vlastnosti
jsou stanoveny nékterou z presnych norma-
lizovanych méficich metod. Akustické pole
v prostoru méieni se muZe bliZit jak poli
odrazenych zvukovych vln, tak volnému
zvukovému poli nad odrézejici rovinou.
Zpracovatelem obou t&chto norem RVHP,
jez budou prevedeny do CSN piekladem, je
SVUSS.

(K)
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PRINOS SVUSS K PROBLEMATICE
7KOUSENI A VYZKUMU OTOPNYCH
TELES PRO USTREDNI VYTAPENT

Ing. STANISLAV STYBLO, CSc., Ing. LEOPOLD STRUHAR

Stdtnt vyjzkumny dstav pro stavbu stroji, Praha-Béchovice

Clénok uvadi souhrn vysledkd tiicetileté ¢innosti, vénované proble-
matice vyzkumu a zkouSeni otopnych t8les, jimiZz se ustav podilel na
zlepdeni jejich kvality, na zpFesnéni podkladi pro projektovéni & hodno-
ceni i na uplatnéni zékladnich teorii sdileni tepla s moznosti experimen-
t4lniho ovéieni na modernim zafizeni s vyuZitim modernich diagnostic-
kych metod. Tim byly vytvofeny zéklady pro védecké poznéni kombino-
vaného prestupu tepla u otopnych téles; na této odborné turovni je

SVUSS jediny v CSSR.
Recenzoval: Ing. Vdclav Berounsky, CSc.

1. GVOD

Pt obnové bytového fondu a pii rozsahlé vystavbé modernich sidlist v pové-
letnych letech narustaly znaéné pozadavky na objemy vyroby otopnych téles,
nebot tstFedni vytapéni z centrélnich a lokalnich zdroju pat¥ilo jiZ ke standardnimu
vybaveni pievédZného pottu objekti. ProtoZe tradiéni vyroba litinovych &lanko-
vych otopnych tdles nestadila pokryt potiebu, bylo nutno vyvijet a do sériové
vyroby zavadét nové druhy otopnych tales, zabezpedit jejich objektivni testovani
a hodnoceni i zékladni vyzkum jejich termokinetiky v&etné vysledného G&inku
vyt4péni.

V oblasti zkougeni a vyzkumu otopnych t&les z termokinetického hlediska se
CSSR v té dobd zafadila na jedno z gelnich mist, nebot zdkladni experimentalni
za¥izeni pro uvedené ugely bylo déno do provozu v SVUSS jiz v roce 1957 a je
Siroce vyuzivano dodnes spolu s dalsimi dopliikovymi aparaturami jako je termo-
vize, Mach-Zehnderuv interferometr aj.

Cilem préce je uvést struény piehled ginnosti SVUSS, v&nované problematice
zkougeni a vyzkumu otopnych t&les pro tsttedni vytdpeni spolu s n¥kterymi vy-
znamnd&jsimi p¥inosy.

2. ZAJISTENI EXPERIMENTALNICH PRACI

Zkougeni a vyzkum otopnych t&les pro Gsttedni vytapsni v SVUSS umoznilo
vybudovéni experiment4lni zékladny, vypracovéni piislusnych metodik zkousek
a dodatkovych nekonvenénich metod vyzkumu, zajisténi experimentélnich pract
v mimoF4dném rozsahu a prib&Zného hodnoceni jejich vysledku.

2.1 Experimentélni zikladna

Pro experimentélni vySetfovani funkénich charakteristik otopnych t&les a obec-
n& pro vyzkum sdileni tepla pfi pFirozené konvekei v uzavieném prostoru byla
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v SVUSS vybudovéna zkuSebna, kterd byla v roce 1967 uznina jako resortni.
Dodatkova meéFeni zékladni povahy umoZiluje zejména termovizni aparatura
a Mach-Zehnderuv interferometr.

Zku¥ebnu otopnych tsles tvoii kalorimetrickd komora o velikosti vnitFniho
prostoru 6 X3,6 X 2,7 m, vybavens strojnim za¥{zenim k temperovéni st&n komory
a k vyhFivani zkuSebnich vzorku teplou a horkou vodou & parou nebo k jeho vy-
chlazovéni chladnou vodou [1], [2]. Teploty jednotlivych st&n komory lze nezavisle
regulovat. Tyto stdny jsou sestaveny z paneli opatfenych na vn&jsi strang trub-
kovymi hady, p¥ipevn&nymi svary. Vnitini plochy st&n jsou hladké. Trubkovymi
hady protékd intenzivn& chladici & topnd voda, kterd odvidi teplo z vnitfniho
prostoru komory nebo naopak teplo pfivadi-a zajisfuje tak poZadovanou defini¢ni
teplotu vzduchu v komote a vyrovnavé prakticky zcela teplotu jednotlivych stén.
Tepelné ztraty jsou omezeny na minimum dukladnou tepelnou izolaci obvodového
plasts.

Strojni vybaveni kalorimetrické komory umoZiiuje
— temperovani vnitiniho prostoru v rozmezi teplot +10 aZ +50 °C,

— vyhFivani zkuSebnich vzorkd vodou & parou do teploty 4140 °C*) resp. jejich
vychlazovani do teploty 10 °C p¥i sousasném temperovani st&n komory k zajis-
téni pozadované defini¢ni teploty vzduchu v komofte.

Termovizni aparatura [4] Je zatizeni, které v podstaté méri intenzitu infraerveného zé,rem
v rozsahu vinovych délek 2 aZ 5 pm a na obrazovece vykresli povrch sledovaného piedmétu tak,
Ze mista stejné teploty jsou navzijem odliSena kontrastni barvou nebo stupném Sedosti s od-
povidajici stupnici teplot.

Mach—Zehnderav interferometr [5] zobrazuje teplotni pole v okoli zkoumaného télesa; je
vybaven He—Ne laserem s vlnovou délkou 6,328 . 10-7 m, ktery vyddvé vysoce koherentni
zéfeni, jez zajiStuje interferenci i pii znaénych rozdilech optickych drah vé&tsich nez 0,1 m.
Zorné pole interferometru mé pramér 200 mm.

2.2 Zaméfeni experimentilnich praci

Experimentéalni vygetfovani funkénich charakteristik otopnych t&les se dgli
podle rozsahu zkousek na standardni, roz3iFené, specidlni a porovnavaci zkousky.
Standardni zkougky slou#i k vySetieni :

— tepelného vykonu otopnych téles pii zdkladnich stavech vytépéni,

— hydraulického odporu v zévislosti na hmotnostnim pratoku teplonosné létky p¥i izotermiec-
kém i neizotermickém stavu,

— geometrickych charakteristik télesa.

Rozsifené zkousky zahrnuji vy3etfeni tepelného vykonu otopnych t&les
— v $irokém rozmezi provoznich parametri teplonosné latky,
— pfi zménénych definiénich podminkéch v kalorimetrické komoie,
— pfi nekonvenénim umisténi otopného télesa nebo pii jeho zakryti,
— pfi rznych povrchovych tpravéch télesa,
— pii zméndch umisténi pfivodu a odvodu teplonosné latky apod.

Specialni zkousky jsou pFevaing vyzkumné povahy a slouZi zejména k vySet¥ent

— teplotnich poli na povrchu otopnych téles,

— teplotnich poli v bezprostfednim okoli otopnych téles,

— teplotnich poli ve vytdpéném prostoru,

— vysledné teploty ve vytdpéném prostoru (celkové i smérové),

— podilu tepla predédvaného do vytédp&ného prostoru zéfenim, konvekei apod.

*) Zku$ebna VUPS Praha [3], kterd je v provozu od r. 1975, zajistuje zkousky otopnych
téles s teplou vodou do 90 °C.
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Porovnévaci zkousky se provadsji se stejnymi zkusebnimi vzorky a za stejnych
zkudebnich podminek v ruznych zkuiebnach; maji velky vyznam pro hodnoceni
vlastnich vysledku zkousek. :

Zékladni metodika experimentélniho vySetfovani funkénich charakteristik
otopnych t&les byla vypracovéna v SVUSS jiz v pribshu Fefeni kalorimetrické
komory, nebot jeji navrh vychézel z poZadavki zkousek [2]. Tyto poZadavky
jsou velmi naro&né na pFesnost, objektivnost a reprodukovatelnost vysledku a lze
je tudiz zajistit jen za zcela definovatelnych podminek s vyhovujici maFici tech-
nikou. Ve snaze zajistit porovnatelnost vysledku méfeni s daldimi zkufebnami
byla metodika zékladnich zkoudek postupn& upravovéna a dopliiovéna spolu
s modernizaci kalorimetrické komory tak, aby byla v souladu s mezinirodni nor-
mou ISO 3149 [6] a s normou (SN 06 1105 [7]. N4vrh normy CSN 06 1105 vy-
chézel z prace SVUSS [8]; ustav se ddle vyznamn& podilel na konetném znéni
normy v rameci pfipominkového ¥izeni. K problematice metodik zkousek otopnych
t&les pro ustfedni vytdpéni byla zvefejn¥na Fada praci tiskem a na prednaskéach
[9], [10] sj.

Zjistovani teplotnich poli na povrchu otopnych téles a v jejich bezprostiednim
okoli souvisi s uréovéanim termokinetickych tidaji a vysledného uinku vytdp&ni.
Puavodni metoda lokélnfho vysetfovéni povrchovych teplot pomoci termotlanku
umist&nych na povrchu télesa byla v roce 1970 nahrazena termovizni metodou [4].
Vysetfovani teplotnich poli v bezprostfedni blizkosti povrchu otopnych téles
pomoci speciélnich termo&lénkovych sond bylo v roce 1971 nahrazeno moderni
interferometrickou metodou [5], [11].

Vysetfovani teplotnich poli ve vyt4p&ném prostoru je duleZité z hlediska po-
souzeni vysledného w¥inku vytapeni jednotlivych druhiu t&les. Puvodni metoda
p¥imého zjistovani teplotnich poli ve vytép&ném prostoru pomoci sit& termo-
dlanka [12] byla doplndna modelovym vyzkumem teplotnich poli, zaloZenym
rovn&% na interferometrii [13], [14].

Vysledné teploty ve vytdp&ném prostoru se vySetfuji b&Znymi metodami.

Vygettovani podilu tepla pfeddvaného do vytdp&ného prostoru jednotlivymi
druhy t&les zafenim a konvekei umoiiiuje nepfimés metoda [15], kterd dovoluje
realizaci zkousky s t8lesy v konetném provedeni.

2.3 Publikace experimentalnich vysledkt

Vysledky experimentélnich praci, provedenych dosud v SVUSS v oblasti zkou-
Seni a vyzkumu otopnych téles pro ustiedni vyt4peni, jsou shrnuty do zkusebnich
protokold, technickych zéznamu, vyzkumnych zprdv a do vefejnych publikaci.
Celkem bylo vydano v rémci této tematiky 395 zkulebnich protokold, 27 technic-
kych zéznami, 30 vyzkumnych zpradv a 28 publikaci v odbornych gasopisech
a ve sbornicich konferenci a semina¥i, na kterych byla krom& publikovanych
prednasek proslovena ¥ada diskusnich piispgvku. ProtoZe rozsah ¢lanku neumoz-
Huje zvefejnit celkovy seznam publikaci, je déle uveden jen prehled jejich zamé-
feni.

Zkugebni protokoly obsahuji vysledky standardnich zkousek otopnych téles,
stanovens, jak jiZ bylo uvedeno, pii zékladnim stavu vytdp&ni*). Technické zé-

*) Do r. 1982 se v rdmci standardnich zkousek pozadoval jediny udaj. Od r. 1982 se vy-

fetiuje zdvislost tepelného vykonu na sttednim teplotnim rozdilu A¢ = twm — ¢ap a vysledky
se uvadsji ve tvaru
@=q.Am . -
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Tab. I

Celkovy poédet vydanych dokladu
Typ télesa zkuSebni technické vyzkumné veiejné
protokoly zdznamy Zprévy publikace

' litinové 42 4 7 2
] ocelové 135 2 5 2
s | ze slitin Al 25 1 2 1
% porcelénové (keramické) 1 1 — —_—

litinové 3

ocelové jednoduché 57

ocelové zdvojené 46
© ocelové ztrojené 18
2 ocelové &tyindsobné 1 7 9 6
3 ocelové s dodatkovou
3 plochou 3

ocelové Minor 2

kombinované ocel + Al 2

betonové 1
B o
..g litinovy 5
i) ocelovy 23 8 9 2
% | kombinovany ocel + Al 8
=
2
2 ocelové 1 2 - —
1] kombinované ocel + Al 1 _— — —
&
©
3 ocelové 2 1 — 1
= kombinované ocel + Al 14 — — _
2 ze slitin Al 6 — — -
-~

beztlaké —_ 1 3
univerzélni — 1 1

znamy a vyjimednd i n8které vyzkumné zprivy se tykaji vysledku roziifenych
zkougek otopnych teles. Uvedené podklady SVUSS slouzily pfedeviim ke zpFesnéni
projekénich podkladu (tj. k vypracovani obchodn& technické dokumentace a no-
rem) a pro hodnoceni otopnych téles, které bylo nezbytné pro jejich dalsf vyvoj.

Zastoupeni jednotlivych druhi a typu otopnych téles v celkovém poétu vyda-
nych dokladu je patrné z pfehledné tab. I. Z uvedeného pfehledu je zfejmé, Ze
experimentélni prace v SVUSS byly prakticky zam&feny na zdkladni i nové typy
tsles. Rada zakéizek byla provedena pro zahrani®ni zékazniky.

Vysledky porovnavacich zkousek jsou shrnuty do vyzkumnych zprav [16], [17].

Vysledky specidlnich zkousSek, které se pfevazng tykaji praci vyzkumné povahy,

134



Tab. IT

Podet publikovanych praci

Zamdfent k technické vyzkumné verejné
zéznamy © zZprévy publikace

Exper . vySetfovani tepelnych vykoni
otopn ych téles pii zvysenych provoz- 2 1 1
nich parametrech

Exper. vySettovani funkénich charak-
teristik otopnych téles v horizontél- 2 1 —_
nich jednotrubkovych soustavéch

Exper. vy$etiovéni hydraulickych cha-
rakteristik kombinovanych ventilii pro 1 —_
otopné télesa

Exper. vySetfovani tepelné pohody
ve vytdpéném prostoru

Modelovy vyzkum teplotnich poli ve
vyté4péném prostoru bez infiltrace — 2 4
a s infiltraci

Exper. vySetfovéani povrchovych te-
plot otopnych tdles termovizni me- 1 1 2
todou*) .

Exper. vy$etiovéni konvektivniho pfe-
stupu tepla na povrchu otopnych t&les —_ 2 4
interferometrickou metodou

*) jada vysledki predéna ve zkuSebnich protokolech

jsou shrnuty hlavng do vyzkumnych zprav a vefejnych publikaci a vyjimeéné
i do technickych zédznami. ZaméeFeni a tetnost praci vénovanych fesenym problé-
mum jsou patrny z tab. II.

3. ZHODNOCENI VYSLEDKU POROVNAVACICH ZKOUSEK

Z iniciativy SVUSS a za p¥ispéni pracovists VP VTR Vytépeni, k. p. CKD Du-
kla byly provedeny &tyistranné porovnévaci zkousky mezi SVUSS, VUPS Praha,
THLGB Berlin a ITGA Neukirchen. Vysledky t&chto porovnivacich zkousek pro-
kazaly [16], [17], Ze mezi vysledky SVUSS, VUPS Praha a ITGA Neukirchen jsou
pomé&rng malé odchylky; vyrazngjsi odchylky viak byly zjist®ny u zkuSebny
THLGB Berlin. Projevily se hlavng u jednoduchych a zdvojenych téles a u &élan-
kového litinového t&lesa SR, u nich¥ lze pfedpoklédat laminirni mezni vrstvu.
Naproti tomu u kolonkového &nkového litinového t&lesa Kalor 500/160/10,
u noho# lze predpokladat turbulentni mezni vrstvu, byly u viech zkuSeben na-
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mefeny prakticky totozné vysledky. V SVUSS byly odchylky mezi vysledky mé-
feni IHLGB a ostatnich zkuSeben vysv&tleny na ziklad® teoretického rozboru [16]
ztratou stability mezni vrstvy na deskovych t&lesech a na &ldnkovém litinovém
t&lese SR, vyvolanou interferenci meznich vrstev na télesech s mezni vrstvou na
chlazené st&nd komory za t&lesem, kterd u komory IHLGB neni hladké jako
u ostatnich zkuieben, ale m4 p¥iéné viny. Ztrata stability lamindrni mezni vrstvy
na deskovém t&lese vlivem interference mezni vrstvy na chlazené piitné zvlnéné

al b) cl

Obr. 1. Teplotni pole v mezefe mezi deskovym otopnym télesem a piiénd zvinénou sténou
a) schéma usporddéni interferometrickych zkousek, b) interferogram teplotniho pole pfi
nechlazené sténg, c) interferogram teplotniho pole pfi chlazené sténé,

(1 — deskové otopné téleso PJ-3 600X 600, 2 — piién® zvindné sténa (deskové téleso

PHK 590X 1333 na vysku), 3 — pfivod topné vody, 4— odvod topné vody, § —

termoélanek, 6 — zorné pole interferometru (@ 200 mm), 7 -— pfivod a odvod chladic
vody, &8 — izolace, 9 — podlaha interferometru).

sténd za t8lesem byla pozd&ji prokdzédna pomoci interferometru (obr. I). Toto
zjisténi vede k poZadavku hladkych vnitinich st&n u kalorimetrickych komor,
ktery neni dosud zakotven v piisluinych norméch.

V dalsi etaps porovnavacich zkousek bylo mozno konfrontovat vysledky méfeni
na pdti typech deskovych téles inovované fady P-4 n. p. VSZ Kosgice, a to mezi
SVUSS, VUPS Praha a CETIAT Lyon [18] (tab. III). Z porovnéni vysledki
mé&feni vyplyvé, Ze tidaje mezi SVUSS a VUPS Praha jsou op&t v pk{pustné tole-

Tab. IIT
Tepelny modul Odchylky AQL[%] od méfeni SVUSS
Typ deskového pti zékladnim
tdlesa P-4 stavu vytdpéni CETIAT ‘

Qr. [W'. m-1] VUPS Lyon DIN
J 814 —2,4 +2,8 +2,4
JK 1037 —L0 +12,2 +4,8
D 1353 —3,8 +5,5 +2,1
DK 1597 —0,3 +5,3 —
D2K 1902 +0,2 +3,8 —1,7
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ranci (42,5 %); udaje mezi SVUSS a CETIAT Lyon jsou prakticky téz v toleranci
a7 na tdleso typu JK, kde udaj CETIAT Lyon je zfejm¥ zatiZen chybou, nebot
udaj SVUSS je potvrzen vysledky mafeni v 3irsl typové Fads. Z porovnéni expo-
nenti m ze vztahu (1), uvedenych v tab. IV je dale patrné, Ze zavislost tepelného

Tab. IV
Exponent ,,m*
Typ deskového
télesa P-4 SVUSS VUPS C]iTIAT DIN
yon

J 1,31 1,210 1,252 1,30
JK 1,28 1,224 1,263 1,30
D 1,28 1,207 1,309 1,29
DK 1,28 1,216 1,281 —
D2K 1,30 1,295 1,277 1,32

vykonu zkoudenych t&les na teploté vody, stanovend v SVUSS, je v lepai shod&
s udaji CETIAT Lyon a DIN neZ hodnoty VUPS Praha.

P¥i porovnani vysledka m&feni tepelného vykonu u otopnych t&les Fonal byla
zjisténa odchylka 5 W mezi SVUSS a CETIAT Lyon. _

Porovnavaci zkousky dale prokazaly, Ze omezeni zkuSebnich prostorit podle
ISO 3149 neni opodstatn&né; potvrzuji to déle i teoretické rozbory SVUSS a zej-
ména vysledky modelového vyzkumu teplotnich poli ve vytdp&ném prostoru
provedeného v SVUSS pomoci interferometru [13]. Omezenim zkuiebniho pro-
storu se prakticky znemoZituje ov&Fovani otopnych t&les velkych rozméru, které se
v typovych Faddch Gasto objevuji, p¥iem# u fady druhu otopnych t&les je pro-
kézan vliv jejich délky na tepelny vykon.

4. HODNOCENI OTOPNYCH TELES

Uspsiny vyvoj. otopnych t&les nenf mozné zajistit bez objektivniho hodnoceni
zékladnich ukazateldi, stanovenych na zékladd ovéfenych experimentalnich vy-
sledki. Hodnoceni t&les zajistoval do r. 1969 prevazng SVUSS a od tohoto roku
spolupracoval se Statni zkufebnou &. 202 p¥i Strojirenském zkuSebnim tustavu
v Brng na povinném hodnoceni pfedepsaného zékonem &. 30/1968 Sb. o statnim
zkusebnictvi. SVUSS se podilel 4&inng na vypracovini metodiky hodnoceni otop-
nych tdles a zajistoval pro tuto &innost, jak jiz bylo uvedeno, experimentélni
vysledky, a to do r. 1975 vyluéné a pokraduje v této &innosti dodnes. SVUSS mé
také stalé zastoupeni v piislugné hodnotitelské komisi. Hodnoceni pfispélo k tpl-
nému vyloudeni nekvalitnich vyrobki a ke zvysovani kvality stavajicich druhu
otopnych téles.

Hodnoceni otopnych t&les pFedstavovalo v minulosti velmi rozsdhlou é&innost,
nebot rozvoj vyroby otopnych téles v (SSR probihal Zivelnd a jejich vyrobou se
zabyval znatny podet vyrobcu (asi 140), co# zpusobilo, Ze sortiment vyroby byl
velmi giroky. I kdyz celé typové fady vyrobku se lisily jen nepatrnd (zejména
u &lankovych téles), bylo nutno viechny vyrobky i opakovang testovat, vydavat
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potfebnou obchodn& technickou dokumentaci a hodnotit je. Z celospoledenského
hlediska bylo proto Zddouci omezit podet vyrdb&nych tles i vyrobei a soustfedit
vyrobu vybranych, dusledn® unifikovanych typu t&les v zévodech s vysokym
stupn®m automatizace vyroby. Detailng byla uveden situace hodnocena v SVUSS
ve zprav® [19], vypracované v rameci statniho tikolu P19-123-128, koordinovaného
pracovidtém VP VTR Vytépéni pfi k. p. CKD Dukla. Préce poukazovala déle na
mozZnosti ziZeni sortimentu. Dalsim p¥inosem je vypracovani metodiky porovnéni
jednotlivych druhu otopnych téles véetns nazornych podkladi, které demonstruji
moznost jejich vzdjemné nédhrady (obr. 2, 3 a 4). Ukazuje se napi., %e deskové
otopnd t&lesa mohou v Sirokém m&¥itku nahradit &lénkovs t&lesa jen za predpo-
kladu, Ze se zlepdi jejich n&které ukazatele, zejména tepelny modul [19], [20].
JelikoZ zdvojenim a ztrojenim deskovych t&les se pozadovanych hodnot nedo-
sahlo (ztrojeni t&les vedlo dokonce k podstatnému sniZeni m&rného tepelného
vykonu a proto se od jejich pouZivéni zcela upustilo), bylo pkikrodeno k roziifeni
vn&jsi plochy pomoci tzv. dodatkovych ploch, tvofenych vilnovei z tenkého plechu
(obr. 6), [21], [22], jejichZ vyrobu je nutné urychlend zavést i v tuzemsku. Z obr. 2
aZ 4 je déle patrné, Ze tato t&lesa z hlediska zakladnich ukazatelt preddi &lénkova
otopnd t&lesa a mohou je pln& nahradit. Vyvojové je problém zvlddnut [21]
a funkdni vzory jsou jiZ ovdfeny [23].

5. SPOLUPRACE PRI VYVOJI A INOVACI OTOPNYCH TELES

V ramei testovéni a hodnoceni otopnych t&les spolupracoval SVUSS na vyvoji
a inovaci otopnych t&les prakticky se vSemi jejich vyrobci. Sirsi spoluprici na
vyvoji a inovaci otopnych té&les navézal SVUSS zejména s ndkterymi vetsimi
vyrobei, ktefi se zabyvali jejich vyrobou s dlouhodobym vyhledem a mgli tudi%
zéjem o dosaZeni vysoké kvality svych vyrobku. V téchto p¥padech prosazoval
SVUSS zésady veédeckého konstruovani s vyuZitim soudasnych znalosti zakoni-
tosti sdileni tepla na vnitfnim i vngjsim teplosménném povrchu a jejich vzdjemné
vazby k dosaZeni optimélniho Gdinku. Odborné posouzeni nivrhit novych typu
otopnych téles z termokinetického hlediska v podtcich vyvoje poskytly dasto
cenné informace o tdelnosti FeSeni a uSet¥ily tak pracovnf kapacity i dalsi vylohy,
které bylo moZno vynaloZit k FeSeni jinych variant nebo dalsich tukold.

Uvedené formy préce se napf. plng uplatnily p¥i vyvoji ocelovych konvektori
v n. p. TAZ Trnava (dfive Kovosmalt Trnava), deskovych otopnych t&les s do-
datkovou plochou s n. p. VSZ Kosgice, p¥i spolupréci na Fedeni licenénich sporu

Tab. V
Podet praci SVUSS
Vyrobee technické vyzkumné verejné
zéznamy Zpravy publikace
TAZ Trnava n. p. 4 1 1
VSZ Kosice n. p. 5 3 6
Kovohut$ Mnisek n. p. 1 — 1
ZD Bohumin n. p. 1 —_— 1
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Obr. 2. Zavislost mérného tepelného vykonu otopnych téles na tepelném modulu (Ila —
deskové ocelové tdlesa bez dodatkové plochy, 1aK — deskové ocelové télesa s dodatkovou
plochou, Ib — deskové litinové télesa, 1o — deskové télesa Minor, 2a — &lénkové ocelové
télesa, 2b — &lénkové litinové télesa, 2d — &lénkové tolesa ze slitin Al, 3 — konvektory,
4a — trubkové tdlesa bez dodatkové plochy, 4d — trubkové télesa s Al dodatkovou plo-
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U
tr = 90°C
2000 i A o e
to = 20°C
2 )
wi' b :: i
'y
[
i I \’\\/3
[ I )
1000 a ] 1
0

0 1000 2000 . 3000 Wi' 4000
q

Obr. 3. Zévislost tepelného vyuziti vnitiniho objemu otopnych téles na tepelném modulu
(1a— deskové ocelové télesa bez dodatkové plochy, IaK — deskové ocelova télesa s do-
datkovou plochou, Ib— deskové litinové t8lesa, Ic — deskové télesa Minor, 2a —
&lénkové ocelové télesa, 2b — ¢lénkové litinové télesa, 2d — 8lénkovd télesa ze slitin Al, 3 —
konvektory, 4a — trubkovs télesa bez dodatkové plochy, 4d — trubkové t8lesa s Al dodat-
kovou plochou).
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Obr. 4. Zévislost hustoty tepelného toku z povrchu otopnych téles na tepelném modulu

(Ia — deskovéa ocelové télesa bez dodatkové plochy, IaK — deskovd ocelové tdlesa s do-

datkovou plochou, 1b-— deskové litinova télesa, Ic— deskovd télesa Minor, 2a —

élénkové ocelové télesa, 2b — &ldnkovéa litinova télesa, 2d — 8ldnkova télesa ze slitin Al,

3 — konvektory, 4a — trubkové télesa bez dodatkové plocha, 4d — trubkovd télesa s Al
dodatkovou plochou).

DK

D2K

T3K

Obr. 5. Vyvojové 'typové tady deskovych ocelovych téles (J — jednoduché, JK —

jednoduché s dodatkovou plochou, D —zdvojend, DK — zdvojend s jednou dodatkovou

plochou, D2K — zdvojens se dvéma dodatkovymi plochami, 7' — ztrojend, 7'3K — ztro-
jené se tfemi dodatkovymi plochami).

140



u dldnkového tlakovd litého t&lesa Fonal ze slitin Al s n. p. Kovohut® Mnisek
a p¥i dalsim vyvoji tohoto druhu t&les*), pfi vyvoji beztlakého t&lesa [24] a dale
univerzélniho otopného t&lesa [25] z iniciativy SVUSS**) apod. O rozsahu praci
vEnovanych vyvoji a inovaci otopnych t&les sv&dei prehledné tab. V.

6. NOVA METODIKA VYPOUTU TEPELNEHO VYKONU OTOPNYCH
TELES

Systematické rozbory experimentélnich hodnot tepelnych vykonu provadéné
v SVUSS vedly ke zjisténi [26], Ze b&Zn& pouZivany zpusob vypodtu tepelného vy-
konu u otopnych tdles v odborné literatufe pomoci zjednoduseného defini&niho
vztahu

Q="=Fk.Sa.A (2)

kde je k soudinitel prostupu tepla vztaZzeny na plochu Sa,
Sa teplosménné plocha na vnéjsi strand télesa,
At rozdil st¥edni teploty teplonosné latky twm a teploty vzduchu v definiénim bodé tap
vytépéného prostoru,

mé omezenou platnost. Lze jej pouZit pouze pro jednoduché deskové teélesa, pro
zdvojend deskové tdlesa s dostatetnd velkou roztedi a pro &lankovd t&lesa. U uve-
denych t&les odpovidaji teplotni poméry obr. 6a. P¥i jeho aplikaci na konvektory
(obr. 6c) a konvektorové t&lesa (obr. 6b) s bo¥n¥ uzavienymi kanaly, u kterych

al v

ty

T<

b
>

/
IR,

AD

" v
b) ty
D

a 2
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,,,,,,,,,, v
a8ussens; 'AD 'AD

Obr. 6. Teplotni poméry v otopnych télesech a) jednoduchs télesa, b) télesa s boéné
uzavienymi kandly (Fonal), c¢) konvektory (1 — vstupni teplota, 2 — vystupni teplota,
V — vytépéni parou, W — vytépéni vodou, A — vzduch).

*) V tomto piipad® viak konetné provedeni t8lesa neodpovidalo zéméram SVUSS.
*%) Uvedend tdlesa se viak pres urdité nesporné vyhody nepodaiilo dosud prosadit do

vyroby.
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dochézi k vyraznému ohfevu vzduchu p¥i pratoku t&lesem a teplotni pomdry se
tudiZ od pavodniho pfedpokladu znadn& lii, dostdvdme mnohem vy3si hodnoty
tepelnych tokd neZ odpovidd skutenosti (tab. VI). Detailn® je tato problematika
rozvedena v citované praci [26]. .

Z uvedenych divodu je nutné p¥i vypostu tepelného toku @ nebo pfi stanovent
soudinitelit prostupu tepla k z experimentdlnd stanovenych hodnot ¢ pouZivat
uplnych definignich rovnic, tak jako u jinych teplosm&nnych aparéti, nejlépe
ve tvaru

Q=Ww.At.qw, 3)
resp.
Q= Wa.A.na, (3a)
kde je Ww, Wa tepelnd kapacita toku topné latky resp. vzduchu,
Aty rozdil vstupni teploty topné latky tw: &i 3, a teploty vzduchu v definiénim
bod¥ vytépéného prostoru fap, )
t
nw = AAtw termick4 Géinnost otopného télesa vztazené na ochlazeni teplonosné latky,
1
NA = -ﬁ-% termické uéinnost vztazené ns ohfev vzduchu.
1

Termickéd tw&innost zavisi obecnd na uspofdddni prutoku pracovnich latek
v otopném t&lese a zahrnuje implicitn® hodnotu sou&initele prostupu tepla, tepelné
kapacity toku pracovnich latek a vn&jsi teplosm&nnou plochu (vnitini teplosm&nné
plocha je zahrnuta v hodnot& sou&initele prostupu tepla). Hodnoty termickych
udinnosti jsou uvadény v literatufe graficky, tabelarnd & analyticky [27] jako

k
funkce dvou bezrozmérnych veliéin ¢ = I/.VA resp. WW a ’.S'A resp. kng-
Ww Wa Wa Ww

V oblasti velmi nizkych hodnot parametru kﬁ—,ﬁ je vliv pomé&ru ¢ prakticky za-

nedbatelny a pro termickou u&innost plati
kS a
= (4)

¢imZ se znadné& zjednodusi i zdvislost (3) pro tepelny vykon:
Q==Fk.Sx.At. (5)

7. VYZKUM ZAKLADNICH TERMOKINETICKYCH ZAKONITOSTI

Protoze stdvajici podklady pro vypotet termokinetickych udaji u otopnych
t&les byly netplné a jejich aplikace vyZadovala zna&nou zkuSenost v oboru, bylo
nutné tyto podklady neustéle dopliiovat, coZ vedlo k systematickym rozborim
vysledku zkousek, prub&Znému zkvalitiiovini metodik zkousek i k p¥echodu
k zékladnimu vyzkumu pomoci modernich metod, zaloZenych na interferometrii,
termovizi apod. Znadny vyznam pro zpFesn&ni zdkladnich termokinetickych udaju
pro otopné t&lesa konvektorového typu mé déle zavedeni nové metodiky tepel-
ného vypodtu otopnych té&les. Zékladnim pFedpokladem aplikace této. metody je
teoretické a zejména experimentalni stanoveni objemového prutoku vzduchu
otopnym t&lesem. P¥i experimentélnim vy3etfovani objemového pratoku vzduchu
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SVUSS pouivé nepfimou metodu, zaloZenou na vypodtu pozadované hodnoty
z namé&Feného tepelného vykonu otopného t&lesa a z oh¥ati vzduchu. Kontroln& se
vySetfuje i rychlostni pole; pomoci modernich anemometri se dosahuje velmi
dobré shody.

8. VYZKUM TEPELNE POHODY

Zna&né pozornost byla v SVUSS vénovéna i m&feni tepelné pohody ve vytdpe-
ném prostoru véetnd detailni sondéZe teplotnich a rychlostnich poli v okoli otop-
ného t8lesa [12]. Provadéné zkousky mély dvoji ugel, jednak prostorové vymezit
oblasti, ve kterych jsou, po pipads nejsou splnény podminky tepelné pohody
tloveka podle uzandnich kritérii a dale poskytnout podklady pro posuzovani
teplotnich pomdri mikroklimatu na zéklads primych pokustu s &lovekem [28].

Tyto prace byly dale doplnény vysledky modelovych zkousek teplotnich poli
ve vyt4p&ném prostoru, provedenych pomoci interferometru. V prvé etap® byl
vysetfovan vliv konvekéniho uginku otopnych téles na teplotni pole [13], v druhé
etaps bylo toto vySetfovéni roziifeno o vliv infiltrace [14].

Pro posouzeni otopnych t&les z hygienického hlediska byly Institutu hygieny

‘a epidemiologie pfedény podklady termoviznich getfeni povrchovych teplot

1

Obr. 7. Teplotni pole na povrchu deskového otopného tdlesa PJ-2 600X 3000 pfi zéklad-
nim stavu vyt4péni. Termogram s vyznadenymi izotermami (1—=86°C, 2—81 °C, 3—76°C
: 4—170 °C, 5—68 °C).

u riznych druhi otopnych t&les, stanovené pfi riznych teplotich vody a pfi
riznych zpisobech napojeni otopnych t&les. Priklad termogramu je uveden ns,
obr. 7.

Vygetfovani podilu mnoZstvi tepla pfeddvaného télesem do vytédp&ného pro-
storu konvekei a podilu pFeddvaného zafenim pomoci pivodni nepiimé metody
zpFesnilo dosavadni podklady u zékladnich druhi otopnych t&les. Na rozdil od
znémych pouzivanych metod (napf. mé&feni ve vakuu nebo méfeni na t&lesech
s vylesténym postiibfenym povrchem) je metoda SVUSS [15] zaloZena na principu
soudasného zvySovéni teplotnich hladin povrchu t&lesa a povrchu stén kalori-
metrické komory pFi zachovani jejich konstantniho teplotniho rozdilu. Tepelny
vykon t&les pfedany do vytdp&ného prostoru zéfenim lze pak stanovit vypodtem
z namdfenych celkovych tepelnych toki tZlesa a piislusnych teplot, jelikoz
radiaéni slozka je pfimo tm&rna rozdilu &tvrtych mocnin povrchové teploty
télesa a teploty stén p¥i zvySovani jejich absolutnich hodnot.

9. ZAVER

Zékladnim pinosem SVUSS k problematice zkouSeni a vyzkumu otopnych
téles pro ustfedni vytépéni je vdasné vybudovani experimentalni zdkladny a vy-
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pracovéni p¥slusnych metodik zkousek, jejich zajisténi v mimofddném rozsahu

véetnd dopliikovych praci vyzkumné povahy a prub&zné hodnoceni vysledki.
Vyznam praci provedenych v SVUSS spo&ivé zejména

— v upfesnéni projekénich podkladi a norem prakticky u vsech v CSSR vyra-
b&nych otopnych téles, co? prispélo ke zkvalitndni projektovych praci a v fads
pFpadi i k uspordm na objemech instalovanych otopnych té&les,

— ve vylouten{ nekvalitnich otopnych t&les z vyroby, k omezeni §ife jejich sorti-
mentu a k usmérnéni daldtho vyvoje perspektivnich druhu téles,

— ve zlepseni zdkladnich ukazateli u mnohych typi otopnych téles a tim i ke
znadnym uspordim materidlu, ke zvySeni pruznosti otopnych soustav, ke
zlepieni vysledného uginku vytapéni apod.,

— ve vyjasnéni spornych otdzek p¥i arbitrdZnich fizenich (Fonal aj.),

— ve zpfesn&ni podklada pro tepelny vypodet otopnych téles,

— ve zdokonaleni a rozsifeni zkudebnich metod a v zavedeni puvodnich vyzkum-
nych metod.
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SEZNAM ZNACEK A INDEXU

Znacka Vyznam Jednotka
k soudinitel prostupu tepla W.m-2. K1
L délka télesa m
M hmotnost télesa kg
m exponent ze vztahu (1) —_
Q tepelny vykon w
QL = %— tepelny modul W .m-1
Qm = —% mérny tepelny vykon W . kgt
Qv = '?7 tepelné vyuziti vnitiniho objemu W.1-t
q soudinitel ve vztahu (1) W.Km
gs= —g— hustota tepelného toku " W.m"2
A
Sa vnéjsi teplosménné plocha télesa m?
t teplota °C
t, teplota pary na mezi sytosti °C
At = twm — IAD stfedni teplotni rozdil °C, K
Aty = tw1—taD rozdil vstupnich teplot °C, K
14 vnitini objem t&lesa 1
w tepelné kapacita W.K-1
A rozdil veli¢in —
n termické uéinnost —
4 pomér tepelnych kapacit —
Indexy
A vzduch
AD vzduch v definiénim bod$ komory
m stfedni
w voda
\' péra
1 vstupni
2 vystupni
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BKJIAJ CBYCC B IPOBJEMATURKY HCOBITAHUA U NCCIEJOBAHN A
OTOINNTEJBbHBIX IPNB0OPOB IIEHTPAJBHOI'O OTONJIEHN A

Hroe. Cmanucaae Cmuibao, k. m. H., Hruouc. Jleonoad Cmpyeap

CraThsl IPUHOCHT COBOKYIHOCTH DPe3yJIbTATOB TPUALATAIICTHONR MeATeALHOCTH B obmacT
HccieJOBAHAA ¥ HCIOHTAHUA OTONUTEIHHEIX IIPHOOPOB ¢ KOTOPHIMU YyYacTBOBAT WHCTHTYT
B yJAy4ImeHNU UX Ka4decTBa, B YTOYHEHNH OCHOBAHAHU 711 IPOCKTHPOBAHNS ¥ ONECHKHA I B Ipu-
MEHEHHNN OCHOBHBIX Teopnﬁ Tenao06MeHa ¢ BO3MOKHOCTHIO SKCIEPHMEHTAaJILHOIO yaocro-
BepeHus Ha COBpPeMEeHHOM o6opynonam«m ¢ HCII0JIL30BAHNEM COBPEMEHHBIX JNATrHOCTAYECKUX
MeTonoB. TaxmM croco6oM GHITA TOOeHa OCHOBA HAYYHOMY 03HAHUIO KOMOMHIHPOBAHHOTO
TemI006MeHa y OTOMMTENBHEX IPHOOPOB; Ha TAKOM CIeNNaIABHOM YPOBHE CBVYCC epuHCTBEH-
guit B YCCP.

CONTRIBUTION OF THE SVUSS TO THE QUESTIONS OF HEATING
BODIES TESTING AND CENTRAL HEATING RESEARCH

Ing. Stanislav Styblo, CSc., Ing. Leopold Struhdr

The article presents the summary of results of thirty years’ activities of the Institute in the
testing and research sphere concerning heating bodies which have been contributing to the
heating bodies quality improvement enlightening the design and evaluation data and applicat-
ion of the basic heat transmission theories with the possibility of experimental verification
on the modern equipment using modern diagnostic methods. Thus the bases for scientific
knowledge of combined heat transfer of heating bodies have been created; the SVUSS is the
only one in Czechoslovakia beeing in such professional level there.

BEITRAG DES STAATSFORSCHUNGSINSTITUTS DES MASCHINENBAUS
(SVUSS) ZUR PROBLEMATIK DER PRUFUNG UND FORSCHUNG
VON HEIZKORPERN FUR DIE ZENTRALHEIZUNG

Ing. Stanislav Styblo, CSc., Ing. Leopold Struhdr

Der Artikel fiihrt eine Zusammenfassung von Ergebnissen der der Forschungs- und Prii-
fungsproblematik von Heizkoérpern gewidmeten dreissigjahrigen Téatigkeit, mit denen das
Institut an ihrer Qualitiatsverbesserung, an der Prizisierung der Projektierungs- und Auswer-
tungsgrundlagen und an der Durchsetzung der Wirmeiibertragungstheorien mit der Méglich-
keit der Experimentaliiberpriifung auf einer modernen Einrichtung mit der Anwendung der
modernen Diagnostikmethoden teilnahm, ein. So sind die Grundlagen fiir die wissenschaftliche
Erkenntnis der kombinierten Warmeiibertragung bei den Heizkérpern gelegt worden; in der
Tschechoslowakischen Sozialistischen Republik ist das Staatsforschungsinstitut des Maschi-
nenbaus (SVUSS) auf diesem Fachniveau alleinnig.

APPORT DE L’INSTITUT D’ETAT DE RECHERCHES DE LA CONSTRUCTION
DE MACHINES (SVUSS) A LA PROBLEMATIQUE DU CONTROLE ET DE

LA RECHERCHE DES CORPS DE CHAUFFE POUR LE CHAUFFAGE
CENTRAL

Ing. Stanislav Styblo, CSc., Ing. Leopold Struhdr

L’article présenté comprend un sommaire des résultats de I'activité trentenaire vouée & la
problematique de la recherche et du contrdle des corps de chauffe par lesquels 1'Institut pre-
nait part & l’amélioration de leur qualité, au perfectionnement des documentations pour
projeter et apprécier et & I'utilisation des théories de base de la transmission de chaleur avec
la possibilité de la vérification expérimentale sur un dispositif moderne & 'utilisation des métho-
des diagnostiques modernes. Tellement, les bases ont été posées pour la connaissance scienti-
fique de la transmission de chaleur combinée dans les corps de chauffe; dans la République
Tchécoslovaque Socialiste, 1'Institut d’Etat de Recherches de la Construction de Machines
(SVUSS) est seul de ce niveau professionnel.
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KONFERENCE ODBORNE SKUPINY TECHNIKA SUSENI V NSR

— Ve dnech 21. a 22. 3. 1985 se konalo
v Rezn& pracovni zased4ni odborné skupiny
Technika sufeni SpoleCnosti pro procesovou
techniku a chemické inzenyrstvi (GVC) pii
VDI. Na jeho programu byly tyto referdty:
— Ing. M. Lutz, prof. Dr. Ing. E. U. Schlin-
der: Vliv pohybu materidlu na proces suseni
v kontinuélni horizontdlni kontaktni suSér-
né s tenkou vrstvou materidlu.

~— Ing. E. Tsotsas, prof. Dr. Ing. E. U.
Schlimder: Kontaktni sudeni mechanicky pro-
michévaného piesypatelného kapilarné-po-
rovitého granulédtu p¥i atmosférickych pod-
minkéch.

— Ing. G. Meerdink, Ing. K. de Koning, Dr.
Ing. A. M. Kerkhof, prof. Dr. Ing. K. van Riet
(Holandsko): Vznik nehomogenity rozlozeni
komponentti v potravind¥skych produktech
béhem suseni.

— Ing. F. Thurner, prof. Dr. Ing. E. U.
Schliinder: Selektivita p¥i sufeni terndrnich
smdsi.

— Ing. F. Thurner, Ing. M. Wischniewsks:
Suseni polyvinylalkoholu.

— Ing. F. Heimann, prof. Dr. E. U. Schlun-
der: Vakuové suleni sypkych latek obsahuji-
cich binarni kapalinové smési.

— Dr. E. Sommer, prof. W. Stein: Vyzkum
sufeni a granulace ve fluidni vrstvé.
— Dr. K. Erdesz (MLR), prof. 4. 8. Mujum-
dar (Kanada), Dr. O. Ringer (NSR): Porov-
néni hydrodynamiky vibrofluidni a fluidni
vrstvy. . ;
— Dr. Ing. K. Junge: Vliv cirkulaénich
ventildtorti na spotiebu energie a nerovno-
mé&rnost suleni vylisku.
— Ing. M. Choc (CSSR): Vyzkum sufeni
v SVUSS, Praha.
— Ing. M. Korger (CSSR): Optimalizace
soustav trysek u susdren vyuzivajicich k nos-
nému ulinku Coandova efektu.
— Ing. W. Kanoldt, prof. Dr. Ing. A. Mers-
mann: Neisotermickéd adsorpce vodni péry
na jednotlivych zrnech molekulérniho sita.
Jednéni ¥idil predseda odborné skupiny
prof. Dr. Ing. E. U. Schliinder (Ustav te-
pelné procesové techniky na TU Karlsruhe).
Zasedéni maji vyrazn® mezindrodni charak-
ter; v Reznd byly pfedneseny referdty autori
z Kanady, Holandska, MLR a CSSR.

Korger

+ KAREL RIHA

Dne 8. 2. 1986 zemrel Karel Riha, zaklddajici a dlouholety vedouci re-
daktor &asopisu KLIMATIZACE, vydavaného k. p. Janka-ZRL. Uloha
a Uroven &asopisu pod jeho vedenim byla ocenéna Cestnym uznanim Komi-
tétu pro Zivotni prostiedi CSVTS.

Karel Riha se narodil 4. 2. 1921 v Praze a po vystudovani redlky v r. 1939
zapodal studia na CVUT v Praze. Po uzavieni vysokych §kol pracoval v pod-
nicich Jawa Praha a Bata Zlin. V r. 1948 nastoupil do n. p. Janka Radotin,
kde pracoval postupné jako konstruktér, projektant, vedouci projektant
a hlavni konstruktér az do r. 1984 s prerusenim v letech 1964 az 1968, kdy
byl vedoucim oborového normalizaéniho stiediska pfi tehdejsSim zdkladnim
zavodé ZVVZ Milevsko. V r. 1984 odeSel na zaslouZeny odpod¢inek.

Cest jeho pamatce!
Redakéni rada ZTV
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.631
ROCNIK 29 (1986) CGISLO 3 621.565.931

NAVRH OSOVEHO VENTILATORU PRO
MALE CHLADICI VEZE S VYUZITIM
POCITACE

Ing. ZDENEK MORAVEC, DrSc., Ing. VLADIMIR BRUNA
Stétnt vijzkumny dstav pro stavbu strojd, Praha-Béchovice

Na zéklad$ zjednodufenych popist vlastnosti funkénich elementt
ventildtoru pro ,,malé chladici véZe*, matematickych formulaci a obort
jejich platnosti, byl vypracovén uceleny névrhovy postup olopatkovéni,
vypodet aerodynamickych charakteristik, kontrola pevnosti a dynamiky
lopatek. Redeni bylo zpracovdno v komplexnim programu umoziujicim
aktivni dialog s ndvrhafem, resp. projektantem. Program byl vypracovén
pro stolni potitat HP 9845A v jazyce BASIC.

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

1. UVOD

Névrhy ngkterych stroju dovoluji pouzit twplného systému jednoduchych
matematickych popisi viech funkénich elementi i jejich vzéjemnych vazeb.
Ptitom je t¥eba prihliZet k celé Fad® technickych podminek, jako je napf. techno-
logie, cena, unifikace dili, poZadavky provozu v nadfazené technologii apod.

Konstruktér musi mit vhodné technické nistroje a prostfedky, které mu pti-
méfend spolehlivd a rychle umoziiuji fesit ndvrhy tak, aby kone&né zpracovéni
(obvykle kompromis riznych pozadavki) mé&lo charakter optimaliza&ni ulohy.

V ‘dald{m uvedeme hlavni myslenky pro névrh axiédlniho ventildtoru pro ,,malé
chladici v&ze* s vyuZitim poditate p¥i interaktivni spolupréaci s névrhafem.

2. POSTUP RESENI

Na obr. 1 je schéma horni 8sti ,,malé chladici véze™. Nad teplosmé&nnou vyplni C
je prostor 4, ve kterém je jisty podtlak vzhledem k atmosféte Aps [Pa]. Rychlosti
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proudéni jsou zanedbatelnd malé. Ventilator zajistujici v rozhodujic! mife pritok
chladicim systémem je oznaten B, a to v uspofddéni s vystupnim difuzorem.
Casto tento difuzor neni. Zakladni parametry ventildtoru jsou obvykle: pramary
@D,, @D, [m]; otdtky rotoru = [min~1]; pratok V [m3.s-1]; staticky podtlak
vzhledem k atmosféfe Aps [Pa]. Daldi vyznamné parametry vstupujici do vy-
podtu jsou: ztraty ve vlastnim olopatkovdni p,r, v difuzoru p,q, a na vystupu
Pzv [Pa)]; skutedné zvyseni celkového tlaku ve ventildtoru Ape, teoretické zvysent
tohoto tlaku Apein [Pa], axidlni slozka rychlosti prutoku v mezikruzi ventildtoru
wa, obvodova rychlost na stfednim priméru w, vstupni a vystupni rychlosti
v olopatkovani w; a w,, vystupni rychlost w; a vystupni rychlost z difuzoru w,
‘[m . s71]; hustota proudiciho prostfedi g[kg . m—3].

Dynamicky tlak p¥sludny rychlosti w; znaéi vystupni ztrdtu v piipadg ventil4-
toru bez difuzoru. P¥i uspofddéani s difuzorem je to dynamicky tlak rychlosti ws,
kterd je obecnd men&i neZ ws. Pro feSeni zavddime rychlostni soudinitel ws/ws

a ztrdtovy souéinitel psq } 'g“ wi.

Zskladem technického FeSeni je rozdéleni funkce ventildtoru na diléi aerodyna-
mické elementy, které jsou popsany vhodnymi zjednodusenymi fyzikalnimi a ma-
tematickymi popisy tak, aby byla mozZnd jejich vzdjemna vazba. Velitiny na vy-
stupu z jednoho funkéniho elementu musi byt tGplné vstupni veliginy elementu
nésledujiciho. Pfitom je tfeba prizpusobit postup vzdjemnych vazeb budoucimu
algoritmu FeSeni pro vypoltovy program. Stejn& tak je to s kontrolou pevnostn{
a dynamickou, kterd je informativni a vyloud{ pFipady zcela neredlné.

3. METODA NAVRHU OLOPATKOVANT

Zékladni parametry t&chto ventilatoru jsou dény relativnd malymi rychlostmi
i stladenimi, takZe muZeme zjednodulen& pracovat s predstavou nestlagitelné
vzduliny. Ventildtory jsou tvofeny samotnym rotorem bez vstupnich, resp.
vystupnich lopatkovych systémi s malym podtem lopatek s relativng velky-
mi roztedemi (obr. 2). .

Pro tyto piipady je mozné pouZit metody osamslého profilu s korekei na pFitom-
nost sousednich profili. V naSem piipads byla pouZita korekce Weinigova, s kterou

Obr. 2
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jsou v nafem tstavu dobré zkudenosti pfi feseni ventilatoria pro chlazeni napf.
spalovacich motora [5], [3], [4]. Zskladem pro tuto metodu je znalost vlastnosti
osamdlych profili sestavenych oviem tak, aby tvofily rodinu s jednoznadnymi
souvislostmi mezi geometrickymi a aerodynamickymi parametry. Pro tyto tgely
jsme volili zndmou rodinu NACA StyFmistné Fady.

P¥i vlastnim Feeni byly zavedeny ruzné kontroly, napf. pfimé&Fenosti poméru
D,/D,, dynamického tlaku axidlni slozky rychlosti k celkovému teoretickému
pkirtstku tlaku, tj. koeficient ¢ apod.

Vypodet dovoluje uréit zékladni geometrii ventildtoru veetné soufadnicovych
tabulek Fezul lopatek, uginnosti i p¥ikon. Interaktivni zpusob feeni vyvolava ve
vyznamnych stadiich FeSeni plnou spolupréci s navrhafem:.

4. VYPOCET AERODYNAMICKE CHARAKTERISTIKY

Ventildtory jsou navrhovany pro urdité parametry. Obvykle z raznych divodu
pracuji mimo tyto provozni stavy. To nutné vede k zavéru, Ze navrh ventildtoru
se nemuZe omezit jen na vypodet navrhového stavu. Pritom je dasto duleZitd
otazka regulace prutoku, resp. predstava, jaké reguladni vlastnosti a meze mé
navrzeny ventilator. Pfitom neni t¥eba mimo¥4dnd presné a tedy i narotné Fedeni.

Proto byl na zéklad¥ aerodynamickych podkladu z n4vrhu zpracovan zjedno-
dugeny postup pro vypotet charakteristik ventildtoru v iroké oblasti provoznich
stavit, Jako rozhodujici pro FeSeni bylo povaZovino proudéni na st¥ednim Fezu
olopatkovéni.

5. KONTROLA PEVNOSTI A DYNAMIKY

Lopatky jsou obvykle upevnény na depech s mo#nosti zmé&ny uhl nastaveni.
Byla zavedena kontrola pevnosti od odstiedivych i aerodynamickych sil, dile
i dynamickych vlastnosti hodnocenim vlastnich ohybovych frekvenci prvniho
tvaru kmitu metodou Dunkerleyovou [5]. Kontrola pevnosti a dynamiky je
informativni s cilem vylougit piipady zcela neredlné. Tlustrativni je i pFipojeni
Campbellova diagramu.

6. ZAKLADNI PRISTUP K RESENI NA POCITACI

PredloZeny navrhovy postup jsme zpracovali do vypottového programu. Pri
jeho tvorb¥ jsme se Fidili n&kolika zésadami, které budeme struénd charakterizo-
vat:

— program je dialogovy, mus{ umo#iiovat aktivni spolupréci konstruktéra s po-

. Sitatem,

— zadévéni vstupnich tdaji musi byt jednoduché, pi optimalizaci musi umoz-
fiovat snadnou obmdnu vstupnich parametrd,

— vystupy z programu musi byt prehledné, musi obsahovat viechny tdaje cha-
rakterizujici ventilator. Pfedpoklddé se Siroké vyuZiti grafiky,

— struktura programu musi umoZiiovat piipadné dalsi zdsahy nebo rozdifovani
programu,

— komunikace s navrhovym programem musi byt propracovéna tak, aby

s programem mohl pracovat i névrhé¥, ktery nezné ani podrobnosti samotného

postupu, ani detaily programu.
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7. STRUKTURA PROGRAMU

Komplexni ndvrhovy program je rozdélen do 11 bloki. Bloky jsou volnd nava-
zujici &4sti programu, které nejsou schopny pracovat samostatns. Vhodnou
kombinaci bloka do provozuschopného celku dostaneme jednu ze &ty¥ pracovnich
sestav programu. Na obr. 3 je schematicky znézornéno &len&ni programu do bloku,

NA! - startovaci biok

- Fidici blok

E!

i

| T I ~ vykonné bloky

- lokalni podpragramy

Lelfw

=
&8 |
T
E-
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T
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- specidln podprogramy
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R
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- obecné podgrogramy
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Obr. 3

vletng jejich rozdéleni do urditych skupin. Sestavovani bloki do provozuschop-
nych celkl je provddeno programov® bez zésahu navrhife. Funkce pracovnich
sestav programu se v podstaté shoduje s &innosti vykonnych bloku, kterou po-
piseme dale [1].

NAV — startovaci blok, zahajuje &innost, deklaruje proménné, dosazuje do nich poééteéni
hodnoty. Nevyskytuje se v z4dné pracovni sestavs,

RP — tidici blok, sestavuje z ostatnich blok provozuschopné celky a ¥idi jejich ¢innost,

B — vykonny blok, ktery #idi éinnost databanky. Uklédé parametry navrieného ventil-
toru do prisluénych souboréi na magnetické pésce, vybird z databanky ventilatory
pozadovanych parametra apod.,

NC — vykonny blok ve kterém probihé zadéni vstupnich parametrd, vlastni ndvrh olopat-
kovéni, vypodet soufadnic profili, vipodet charakteristik pro rtzné otatky a razné
nastaveni lopatek. Déle umozZiiuje optimalizaci vybranych parametra, tiskne pri-
slusné tabulky a provéadi fadu grafickych vystupi,

PD — vykonny blok, ve kterém probih4 pevnostni a dynamické kontrola navrzenych lo-
patek. Je doplnéna nékolika tabulkami, obrézky a diagramy,
T — vykonny blok, ktery shrnuje viechny potfebné hodnoty a tiskne zévéreény deseti-

strdnkovy protokol, .

LNC, LPD, SNC, SPD, S — bloky, sklddajici se z lokalnich nebo klasickych podprogramu.
Podprogramy jsou sestaveny do skupin tak, aby pamét potitade byla vidy optimélnd
vyuzita. )

Pfi programovani jednotlivych bloki byla s vyhodou pouzita metoda struktu-
rovaného programovéni, kters znatn& usnadnila vyvoj a odladéni pomerné kom-
plikovaného programu.

8. METODIKA PRACE 8§ PROGRAMEM

Pro préci s programem je charakteristicky dialogovy rezim, ktery umoZiuje
névrhéfi ovliviiovat innosti programu podle svych predstav. Systém komuni-
kace s programem je zaloZen na b&inych programovych prostfedcich jazyka
BASIC, které jsou vyuZiviny v n&kolika standardnich odezvich. Dialog probih4
tak, Ze potitat vyzve formou hléSeni na obrazovce ndvrhéfe, aby zadal p¥sluinou
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velitinu, uinil rozhodnuti ohlednd pokratovani vypottu, vybral si zpusob zpraco-

véni dat a podobnd. Hlégeni maji ustélenou podobu a vyzaduji od névrhafe

spravnou reakei. Znalost spravného zpusobu odpov&di na vyvoj potitate je zé-
kladnim pFedpokladem uspiné komunikace s programem. Jednotlivé zpusoby
dorozumivéni s programem struén& popiseme.

1. STISKNI KLi¢ POZADOVANE CINNOSTI — névrhéf vybere jednu z nabidnutych
dinnosti a stiskne klévesu ptisluiného klide. Program mu pfitom nedovoli vybrat z hle-
diska logiky vypoétu nesprévnou é&innost,

9. ZADEJ KOD VYBRANEHO POSTUPU — névrhéi vybere jednu z variant TeSeni
vzniklé situace, zadé piislusny kéd a pokraduje ve vypodtu stisknutim kldvesy CONT,

3. LIBOVOLNA OTAZKA +(A/N) — névrhét odpovi na poloZenou otézku bud ANO,
(predpoklédané odpovéd) nebo NE a po stisknuti klavesy CONT pokraéuje ve vypoétu,

4. ZADEJ NOVOU HODNOTU — névrhéi zadé hodnotu piedlozené velidiny. V nékterych
piipadech se ¥idi tabulkou hodnot, které je mu piedlozena. Zadand hodnota je okamZitd
provétena a pokud se v ni vyskytuje hrubd chyba, hldSeni se opakuje,

5. PAUSE — &as na rozmyslenou, pokud chce ndvrhéf pokratovat, stiskne CONT,

6. CEKEJ — vyskytuje se p¥i éasovych prodlevach potfebnych pro sestaveni programu, pii
delsich vypodtech apod. Ndvrhat éekd na daldi informace.

Cely vypotet je sledovan systémem prub&zinych kontrol, které proveéfuji hod-
noty vybranych velidin a které v podstate usmariiuji vypodet tak, Ze piedem vy-
loudi vyrazn& nevhodné varianty.

Casové naroénost kompletniho vypottu pii ndvrhu osového ventilatoru zavisi
na mnoha okolnostech. V p¥ipads, kdy ndvrhaf nepotfebuje pro nalezeni nejvhod-
n&jsi varianty piili§ mnoho &asu, tj. Ze neprovadi p¥ili§ dukladnou optimalizaci,
trvé cely vypotet veetnd vytisknuti zdvEre¢ného protokolu asi 30 minut.

9. PRIKLAD RESENI

Zakladni parametry FeSeni ventildtoru pro ,,malou chladici v&z‘‘ nejsou prevzaty
z n&jakého konkrétniho FeSeni, jsou odhadnuty jen pro urdity fiktivni p¥iklad,
ktery naznaduje n&které moznosti price s uvedenym navrhovym postupem.
Zaddno pro vypolet:

2D, = 1000 mm (konstantni hodnota, nebot je tfeba zajistit prostor pro umisténi motoru),

B Dy — volime rtzné hodnoty a2 do krajni velikosti dané rozmérem vlastni chladici
véze, viz obr. 4 tj. Damax = 3000 mm,

V = 30 m3s? (pozadovany prutok),

Aps = 150 Pa (pozadovany staticky podtlak),

n = 540 min—! (konstantni hodnota, nebot je tfeba pouZit motor & prevodovou skiin,

kter4 je k dispozici).

Na obr. 4 je schéma ventildtoru i zdvislost ptikonu P [kW] potfebného pro
jeho provoz, a to bez difuzoru a s difuzorem. Ka#dé velikosti i uporadéani pFislusi
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vlastni ndvrh olopatkovéni. Jsou patrnd minima p¥koni v obou variantich
olopatkovani.

Pro piipad bez difuzoru je nizky p¥ikon v oblasti vn&jsich prim&ri D, = 2400
aZ 2600 mm. Zvolime pravdépodobnd mensi hodnotu, tj. D, = 2400 mm, nebof
to vede ke stroji mensimu a vyrobn& mén& nikladnému.

Na obr. 6 jsou pro tento ventilator uvedeny podle vypo&tu aerodynamické
charakteristiky, tj. zdvislosti Aps (V) a P (V).
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Obr. 5

Néavrhovy bod je oznafen 4. Jim prochézi skrtici kiivka (tetkovang). Kdy-
bychom na hotové chladici v&Zi chtsli mensi chladici vykon napf. zmen3enim
prutoku z V = 30 m3s~1na 23 m3s-1 (provozni bod B), pak by bylo tfeba zmdnit
thel nastaveni lopatek vzhledem k axidlnimu sm&ru o Ay = +5°. P¥ikon motoru
by se téZ podstatn® zmensil a provoz by byl redlny. Kdybychom vsak cht&li
zvétsit priatok napk. na V = 35 m3s-1, pak by Z4dn4 zména dhlu nastaveni ne-
dovolila realny provoz, nebot ten by zapadal do oblasti nevhodné price ventil4-
toru.

Ciselné, zv145t3 pak grafické vystupy Fedeni ventildtora na ,,malé chladici vaze*
jsou orientovany tak, aby byl snadny p¥ehled o vlastnostech FeSenych pkipadu
a bylo moZno snadno hodnotit nenomindlni provozni stavy.

10. ZAVER

Velice informativn& jsme naznadili hlavni myslenky technického Fedeni i pro-
gramového zpracovini nidvrhu ventilitoru pro ,malé chladici v&%e* a uvahy
doplnili pFikladem ukazujicim na §iroké moZnosti pouzit{. Kromé& vlastniho kom-
plexniho navrhu ventildtoru je mo#no program vyuZivat v nabidkovém ¥zenf
pro operativni zjidtovani zdkladnich parametri ventilidtoru, jeho databanku je
vyhodné pouzit jako rozsadhlou zésobarnu ji% navrzenych ventildtoru, ze kterd
navrhaf pak vybird nejvhodngjsi variantu. Uvedend metodika i zpracovani jsou
pak vyuZitelné pro jiné obdobné piipady, kterych se v technické praxi vyskytuje
velmi mnoho.
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INPOEKT OCEBOIO BEHTHJATOPA IJA MAJBIX TPAINPEH
C IOMOIIbIO 9BM

Huoc. 30enex Mopasey, d-p nayx, Hnne. Baadumup Bpyna

Ha oCHOBe YIpONIEHHHX OMACAHMEl CBOMCTB (YHKIUMOHAILHEIX 3JIEMEHTOB BEHTAIATOPA
VIS ,,MalBX TpajupeH‘’, MareMaTHIecKHX (OPMYTHPOBOK U obnacTedi WX AeHCTBUTEIb-
HOCTell GBI paspaGOTaH MOMHBIA X0 IPOSKTHPOBAHU 000N IMBAHNSA, PACIET a9PONHAMM-
YeCKMX XaPAKTEPHCTHK, KOHTPOJIH DPOYHOCTH M [UHAMUKM JIOMATOK. Pemenue Onio o6pa-
GOTAaHO B KOMIUIEKCHOH IporpaMMe KOTODAas JiaeT BOSMOKHOCTH AKTHBHOrO —JAaJIora
¢ npoextantom. Ilporpamma Gputa paspaGorana st (TOJIOBO BHIYMCIINTETHHON MAMMHE
HP 9 845A na ssnike BASIC. '

DESIGN OF AN AXIAL FAN FOR SMALL COOLING TOWERS USING
A COMPUTER

Ing. Zdenék Moravec, DrSc., Ing. Viadimir Bruna

On the basis of simplificated descriptions of the functional elements of a ,,small cooling
tower” fan, the mathematical formulations and the range of validity, the comprehensive
blading design method had been elaborated there. The solution led into the complex programme
facilitating the active dialogue with the designer. The programme has been elaborated for the
HP 9 845A table computer in the BASIC language.

ENTWURF EINES AXTALVENTILATORS FUR DIE KLEINEN KUHLTURME
MIT DER ANWENDUNG EINES RECHNERS

Ing. Zden&k Moravec, DrSc., Ing. Viadimiér Bruna

Auf Grund der vereinfachten Beschreibungen der Eigenschaften von Funktionselementen
eines Ventilators fiir ,,die kleinen Kiihltiirme*, der mathematischen Formulierungen und
Bereichen ihrer Wirsamkeit sind das geschlossene Beschaufelungsentwurfsverfahren, die Be-
rechnung von aerodynamischen Charakteristiken, die Festigkeits- und Dynamikpriifung von
Schaufeln ausgearbeitet worden. Die Losung ist in einem den Aktivdialog mit einem Projek-
$ant oder eventuell Entwurfzeichner erméglichenden Komplexprogramm verarbeitet worden.
Das Program ist fiir den Tischrechner HP 9845A in der Rechnersprache BASIC ausgearbeitet
worden.

PROJET D'UN VENTILATEUR AXIAL POUR LES PETITES TOURS
DE REFRIGERATION AVEC L'UTILISATION D’UN CALCULATEUR

Ing. Zdensk Moravec, DrSc., Ing. Viadimir Bruna

Sur la base des descriptions simplifiées des propriétés des éléments de fonction d’un ventila-
teur pour ,,les petites tours de réfrigération‘, des formulations mathématiques et des branches de
leurs vigueurs, le procédé de projet achevé de l'ailetage, le calcul des caractéristiques aéro-
dynamiques, le contréle de résistance et de dynamique des ailettes ont été élaborés. La solution
a 6té traitée en programme qui permet le dialogue actif avec un créateur ou dessinateur-proje-
teur é6ventuellement. Le programme a été élaboré pour le calculateur HP 9845A dans le langage
de machine BASIC.
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Mnohy z tendi naseho fasopisu bude asi
prekvapen timto jubileem, ale nezbyvd ne¥ veé¥it
rodnému listu, ktery ¥ika, Ze Viadimir Fridrich
se narodil 29. Servna 1926 v Koicich. Stiedo-
Skolskd studia absolvoval na primyslové $kole
strojnické v Pardubicich, kde maturoval v roce
1946. Po maturité nastoupil w firmy Kalorifera
v Brné a zalal pracovat v oboru vytdpénd,
kterému se wvénoval po cely svij dal§i Zivot.
V roce 1951 piedel do Vojenského projektového
ustavu Praha, kde pusobi dosud, z toho jif
25 let ve funlkci vedoucitho specidlniho ateliéru
ustavu. Béhem této doby vystudoval Energe-
ticky institut v Praze, ktery zakondil v roce 1971.

Viadimir Fridrich patii mezi nade predni
odborniky v oboru vytdpéni. Stdl w zrodu Fady
vyznamnych staveb, jejichf projektim technic-
kych zafizent budov wtiskl vysokou odbornou
uroveri, technicky stiizlivé ¥esend, respeltujict
védy zdasady hospodarenti teplem a energii, a to
jiZ v dobé, kdy pl'nem téchto zdsad nebylo samo-
zFejmé a nebylo ani prisné sledovand.

Ctend#i naseho Sasopisu a &lenové CSVTS

znajs véak dipl. tech. V. Fridricha piedevsim
z_jeho &immosti v komitétu pro Fivotnd prostredz
CSVTS a v redakéni radé nadeho éasopisu.
Je zaklidajicim &lenem na$i odborné organi-
zace od roku 1956, kde od jejiho vzniku pracuje
jako &len vyboru ustfedni odborné skupiny pro
vytdpéni. Po Fadu let byl rovné% Elenem Seského
vyboru naseho komitétu. Bez nadsdzky lze Fici,
Ze meprobéhla ani jedna vétsi akce odbormé
skupiny pro wvytipéni, jejif piipravy by se
Viadimir Fridrich nezudastnil. Byl &lenem
pFipravného vyboru wvdech tradiénich topendi-
skych konferenct a tuto funkci napliioval vidy
mimorddné tvorfivou Einnosti, bez jakékoli okd-
“zalosti, ale &innostt, bez nif by zddrny prabéh
konference nebyl moiny. Jeho zdsluhou ziskaly
tyto konference dne$ni charakter a podobu, na
kterou jsme zvykli a diky které se staly jednou
z nejpopuldrnéjsich akei, ¥eSict vidy to, co v té
které dobé je aktudlni a co pFindsi nadim tope-
ndfum nové poznatky a podnéty pro jejich
prdct.
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VLADIMIR FRIDRICH, dipl. tech. 60 let

V. Fridrich prodel s ndmi celou cestu vy-
voje nadi odborné organizace v rdmei CSVTS
v uplynulych tFiceti letech. Vidy svym prehle-
dem, organizaénimi schopnostmi, optimismem,
rozvahou a dlouholetymi zkusenostms piispival
k vyfedeni vech problémi a my jsme byli vidy
pfesvédleni, Ze jeho pFitomnost je zdrukow
uspéchu.

V. Fridrich je rovné% dlouholetym &lenem
redakéni rady maSeho Sasopisu, kde prisobi
od roku 1962. V této funkci se sna%i smérovat
cesty publikadni innosti na vée, co je perspek-
tivnt a co sloui k rozvoji oboru.

Velmi si vaZime toho, Ze dipl. tech. V. Frid-
rich pFi veSkerém svém pracovnim zatifeni si
vidy nachdzi Sas k Sinnosti v nadi organizacs.
Piejeme mu k jeho Zivotnimu jubileu dobré
zdravi a pak nemusime mit do budoucna obavu,
Ze by se snifil jeho pracovni eldn a usili jit
v nasem oboru stile kupfedu. On to totié ani
jinak nedovede.

Cesky vybor komitétu pro Fivotni
prostiedi GSVTS
Redakéni rada Easopisu ZTV
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STANOVENT CINITELE POHLTIVOSTI
ZVUKU MATERIALU POUZITIM METODY
MERENT INTENZITY ZVUKU

Ing. JIRT BELZA
Stdtni vijzkumny dstav pro stavbu stroji, Praha-Béchovice

Clének se zabyvé moZnostmi vyuziti méfeni intenzity zvuku pro sta-
noveni &initele pohltivosti zvuku rtznych materidlia. Vyhodou tohoto
piistupu je moZnost piimych mdfeni v reélnych prostorech. Autor v élénku
uvédi piiklady pouZiti méreni pro riznd pohltivé materidly.

Recenzovala: Doc. Ing. Véra Chalupovd, CSc.

1. GVOD

Nejnov&jsi matici technika v oblasti akustiky umoZziiuje méfit vektor intenzity
zvuku. Metody méFeni intenzity zvuku je moZné vyuZit pfi feeni ruznych prak-
tickych tloh technické akustiky. Pouziti dvoukanalové zaznamové techniky umoz-
tiuje ziskat informace o zvukovém poli. Zejména reaktivita zvukového pole je
velmi dileZit4, protoZe obsahuje informace o zdroji hluku, o prostiedi, ve kterém se
zdroj nachézi, a o presnosti m&Feni intenzity zvuku. Téchto informaci muze byt
s vyhodou vyuZito p¥i sledovani pohlcovéni akustické energie ruznymi materialy,
pFitemz plocha (materidlu), kterd pohlcuje zvukovou energii, muZe byt chépina
jako ,,negativni zdroj hluku“. Pfedm&tem &ldnku je zpracovani a zhodnoceni
nové metody méfeni soutinitele pohltivosti zvuku materidlu umistdného v poli
odraZenych zvukovych vin.

2. TEORIE

Reaktivita zvukového pole

Aplikace metody maFeni intenzity zvuku pFinési nové pohledy na fyzikélni d&j
vyzafovéni zdroje hluku do okolnfho prostfedi.. V okoli zdroje hluku se vytvofi
zvukové pole, jehoZ vlastnosti jsou urdeny jednak samotnym zdrojem hluku
a v nemensi mife prostfedim, ve kterém se zdroj hluku nachézi.

Zvukové pole se v podstatd skladé ze dvou &asti:

a) aktivni d4st zvukového pole, ve které je akusticky tlak ve fézi s akustickou
rychlosti a pfedstavuje tu st zvukové energie, kterd se 5iff rychlosti zvuku
v daném prostfedi,

b) reaktivni ¢4st zvukového pole, ve které je zbyvajici &ast zvukové energie ,,ulo-
#ena‘ a neSii{ se prostfedim. Intenzita toku zvukové energie je rovna nule.

Pri aplikaci metody mafeni intenzity lze pomoci sondy na méfeni intenzity
stanovit podil aktivni Z4sti zvukového pole k celkové energii zvukového pole
v daném bodd m&feni. Aktivni &ist zvukového pole, tj. intenzita toku zvukové
energie Iy v daném bods a ve sméru spojnice r mikrofonu intenzitni sondy, je dana
vztahem
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+1Ir = p?/oc . (+D)[k Ar [W . m-2], (1)

kde I, je intenzita zvuku ve sméru r a predstavuje energii postupujici zvukové vlriy
ve smyslu + nebo —,

p?/oc je soudet zvukové energie aktivni éésti plus reaktivni ¢ésti zvukového pole,

k Ar = @y je hodnota f4zového posuvu éasového priubshu akustického tlaku pro rovin-
nou vinu ve volném zvukovém poli ve sméru Sifeni zvukové viny pro
vzdélenost mikrofont Ar a vinové é&islo £ = w/c.

Sondou na méfeni intenzity ziskdme tedy dva duleZité parametry charakterizu-
jlci zvukové pole:

1. Intenzita zvuku I, stanovend z namé&fené hodnoty fazového posuvu.

2. Pfimo zm&Fend hodnota akustického tlaku p.

Namgfené hodnoty fazového posuvu @ mohou nabyvat hodnot

—Dy < D < Dy.

JestliZze zvukové pole obsahuje reaktivni slozku, absolutni hodnota namé&feného
tazového posuvu |@| je mensi nez fazovy posun @Dy pro rovinnou postupnou vinu
ve volném zvukovém poli.

Reaktivitu zvukového pole miZeme tedy vyjadfit ze vztahu (1) pomé&rem

K = @y]|D| = p*ec . 1/|Iy|. (2)
Zlogaritmovénim vztahu (2) obdrZime index reaktivity zvukového pole
Lx =Ly — Ly  (Lg 2 0dB), 3)

kde L; je hladina akustického tlaku méfend sondou v daném bod® zvukového pole,
Ly, je hladina intenzity zvuku méfend sondou v daném bodé a sméru.

Pro sondu natoenou ve sméru sifeni rovinné zvukové viny ve volném zvukovém
poli plati Lx = 0. Hodnoty Lx > 0 urluji index reaktivity zvukového pole
v daném bod& a sm&ru. Index reaktivity zvukového pole obsahuje fadu dileZitych
informaci o zdroji hluku a prostfedi, ve kterém se zdroj nachézi. Jeden piiklad
vyuziti informaéniho obsahu indexu reaktivity zvukového pole je uveden
v néasledujicim textu.

Aerodynamicky zdroj hluku a vzorek pohltivého materidlu v dozvukové mistnosts

Pusobenim aerodynamického zdroje hluku vznikne v dozvukové mistnosti
zvukové pole odraZenych vln v Zirokém pasmu kmitoétu. Vzorek pohltivého
materidlu umistdny v poli odraZenych vin zpusobi pohlcovani zvukové energie
umdrné k velikosti plochy vzorku a &initeli pohltivosti materidlu vzorku. Cinitel
pohltivosti « je definovan pomé&rem toku akustické energie Wy pohlceného zvuku
k toku akustické energie W; dopadajiciho zvuku.

Wa = p2loc.8; Wi= p?ldpc.S; o« = Wa/Wi. (4)

V malé vzdalenosti od vzorku na mé&Fici plose 8, ktera je ekvidistantni s plochou
vzorku, namg&Fime hustotu akustické energie p2/pc?. Zvukové pole na mé&¥ici plode 8
muZeme popsat vztahem
p?[e? = pilect — pilec?, (5)
kde p}/oc? je hustota akustické energie dopadajici na plochu,
p2/oc? je hustota akustické energie pohlcené vzorkem materidlu & prochézejici plochou.
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Ze vztahu (4) a (5) 1ze odvodit vztah (6) pro &initele pohltivosti materialu
« = 4/(p?p} + 1) = 4/(10%1x + 1), (6)

kde Lx = Lp — Lya je index reaktivity zvukového pole na mdfici plose S. Hladinu akustic-
kého tlaku L, a hladinu intenzity pohlceni zvukové energie vzorkem
Ly, ziskéme metodou méfeni intenzity.

3. EXPERIMENTY A VYSLEDKY MERENI

Jako ukézka praktické aplikace jsou v nésledujicim textu uvedeny t¥i experi-
menty, p¥i nichZ byly pouZity pFistroje fy. B & K (obr. I). Pfedm&tem experimentu

byly:
ZAZNAMY VYHODNOCENY

NA POCITACI

DIGITAL CASSETE
RECORDER 700

MERICI PLOCHA S

SONDA NA MERENI
INTENZITY

DUAL CHANNEL
SIGNAL ANALYZER 2034

Obr. 1. Pouzité piistroje.

VZOREK MATERIALY

ZDROJ HLUKU
n

Obr. 2. Umisténi zdroje hluku a vzorku materidlu v dozvukovém prostoru.
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Obr. 3. Cinitel pohltivosti pryzového koberce I, zvuk pohltivé vrstvy II a otevieného
okna III.
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I...pryZovy koberec o rozmérech 1,2%0,7 m,
II...zvuk pohltivd rohoZ vytvoFend z potahové latky a polyuretanové vrstvy
tloustky 3 mm a sklovlaknité st¥iZe o tloustce 15 mm,
II1...otev¥ené okno o rozmdrech 0,5 1,5 m, které spojovalo dozvukovou mistnost

8 volnym prostorem.

Pro vypodet &initele pohltivosti vzorku materidlu byly ve vztahu (6) pouzity
namé&¥fené hodnoty indexu reaktivity zvukového pole na méefici plode S (obr. 2).
Vysledky méFeni jsou uvedeny v grafech na obr. 3. Vysledky ukazuji velmi dobrou
reakei sondy pro mé&feni intenzity na zvukové pole v blizkosti pohltivé plochy.
Testovany byly t¥i pohltivé plochy s rozdilnou kvalitou pohlcovéni zvuku.
Tato metoda dovoluje stanovit &initele pohltivosti materidlu v dozvukovém
prostoru s vyhovujici pfesnosti za pFedpokladu, Ze dynamika citlivosti intenzito-
metru Ly [dB] je dostatetn& velkd. Dynamika citlivosti je definovdna napf.
podle [1]

Ly = Lx max — 5 dB,

kde Lxmax je index zbytkové intenzity intenzitometru pro danou vzdélenost mikrofonu Ar.

Zbytkové intenzita je produktem samotného piistroje na mefeni intenzity.
Chyba mé&¥eni intenzity je zavisld na indexu zbytkové intenzity p¥istroje a reak-
tivits zvukového pole v daném bod& mafeni. Chyby m&feni v decibelové mife pro
kladné odchylky a zéporné odchylky jsou diny vztahy

Le, = 10log (1 + 1001 (Lx — Lx max))  [dB], (7

L. = 10log (1 — 101 (Lx — Lx max))  [dB], (8)
Reaktivita zvukového pole pro kladnou odchylku je potom
Lxe+ = Lp — (Lxr + Ley) [dB]

10
"(['] 084 5\
o< = 4/(100'"'" 1)
06 -
04
02
L RS- .
5 0 15 2
— Ly dB8—~

Obr. 4. Cinitel pohltivosti vzorku materidlu stanoveny z naméfenych hodnot reaktivity

zvukového pole v blizkosti vzorku materidlu, — — — rozptyl hodnot &initele ¢ pro dyna-

miku citlivosti intenzitometru Lr = 15 dB, Lgx max = 20dB, ...... rozptyl hodnot éinitele
« pro dynamiku citlivosti intenzitometru Lg = 10 dB, Lg max = 15 dB.

160



a reaktivita zvukového pole pro zdpornou odchylku je
Lxge- = LD - (LIr - Ls—) [dB]-

Dosadime-li do vztahu (6) Lxes & Lx_e, obdrzime chybu, s jakou muZe byt stanoven
&initel pohltivosti «. Graf pro stanoveni Zinitele pohltivosti je uveden na obr. 4.
Z obr. 4 je zfejmé, %e chyby mafeni nebo stanoveni &initele pohltivosti a jsou
z4vislé na hodnotd zbytkové intenzity pristroje Lx max-

4. ZAVER

Metoda stanoveni &initele pohltivosti vzorku materidlu v dozvukovém prostoru
na zéklad® méFeni indexu reaktivity zvukového pole v blizkosti pohltivého ma-
teriélu je velmi jednoduché. Oproti klasické metods m&Feni &initele pohltivosti
materialt v dozvukové komoFe muZe byt vzorek materidlu svou plochou 5 aZ 10X
mendi. Novou metodou lze stanovit &initele pohltivosti materidla v dozvukovém
prostoru s dostatetnou pfesnosti pro materidly, jejichZ &initel pohltivosti je v roz-
mezi 0,056 < & < 1 za pFedpokladu, %e dynamika citlivosti intenzitometru je
25 dB. S vyhodou lze této metody vyuZit pfi sledovani pohlcovani zvuku plo-
chami uzavfeného prostoru s riznou kvalitou pohlcovani ke stanoveni &initele
pohltivosti jednotlivych ploch.

LITERATURA

[1] Briel & Kjaer: Dept. 13: Intenzity Measurements, January 1985.

[2] Némec, J.: Determination of the Equivalent Absorption Area of Rooms under Steady
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ONPEJEJEHNE KODOOUIMEHTA 3BYKONOT'JIOIEHN A
MATEPHAJIOB C IOMOIIbI0 METOJA N3BMEPEHHA CHJIBI 3BYKA

Hunec. Hupwcu Beasa

CTaThfi 3aHAMAETCA BO3MOMKHOCTAMU WM3MEPEHHs CHIEL 3BYKa MAJMA OmpedeneHus KOd(du-
[MeHTa 3BYKONOTJIOUIEHHsI Pa3HEIX MaTepuasoB. IIpemMyInecTBOM JTOrO MONXOAA BOZMOMK-
HOCTH IPAMBIX U3MEPEHNI B PealbHEIX IPOCTPAHCTBAX. ABTOD HPEBOJHUT B CTAThEe MPHMEPHI
ACIOJIF30BAHMAA MBMEPEHUsA [JIA Pa3HO IOTJIONAIOMUX MaTepHaJIoB.

DETERMINATION OF THE ACOUSTIC ABSORPTIVITY COEFFICIENT
OF MATERIALS USING THE SOUND INTENSITY MEASUREMENT METHOD

Ing. Ji#t Belza

The article deals with possibilities of the sound intensity measurement exertion for the
acoustic absorptivity coefficient determination concerning various materials. The possibility
of the direct measurement in real rooms is the main advantage of this method. Some examples
of application of the measurement for diverse absorptive materials are presented there by
the author.
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BESTIMMUNG DES SCHALLABSORPTIONSKOEFFIZIENTEN VON L
MATERIALIEN DURCH DIE ANWENDUNG
DER SCHALLINTENSITATSMESSMETHODE

Ing. Jifi Belza

Der Artikel beschiftigt sich mit dem Anwéndungsméglichkeiten der Schallintensitéits-
messung fiir die Bestimmung eines Schallabsorptionskoeffizienten von verschiedenen Materia-
lien. Die Moglichkeit der Direktmessungen in den Realrdumen ist im Vorteil dieses Verfahrens.
Der Autor des Artikels fithrt die Anwendungsbeispiele von Messungen fiir die Materialien mit
verschiedenem Absorptionsvermégen ein.

DETERMINATION DU COEFFICIENT D’ABSORPTION DU SON DES
MATERIAUX PAR L’UTILISATION DE LA METHODE
DE MESURE DE L’INTENSITE DU SON

Ing. Ji#i Belza

L’article présenté décrit les possibilités de l’utilisation de la mesure de l'intensité du son
pour la détermination d’un coefficient d’absorption de différents matériaux. La possibilité des
mesures directes dans les espaces réels présente un avantage de ce mode. L’auteur de l’article
présenté fait savoir les exemples de I'utilisation de la mesure pour los matériaux absorptifs

différemment.

Kartotéka hlukovych udaju

P#i vypracovéni smé&rnic pro hodnoceni
a kontrolu hlukové emise stroji slouzily
jako podklady hodnoty hladin akustického
vykonu rtznych strojnich a technologickych
zafizeni. Vznikla tak kartotéka, obsahujici
asi 800 hlukovych tdaju. Byla jiz mnohokrat
vyuzita jako zdroj informaci pro projektanty
pii vypodtu piredpoklddanych hlukovych
pomdrii v projektovaném dile. Je k dispozici
na pracovisti technické akustiky v SVUSS.

(K)

Katalog materiali a konstrukei

Katalog, obsahujici zdkladni informace
o akustickych vlastnostech, byl vydéan v roce
1985 v SVUSS, Béchovice. Jsou udény velidi-
ny neprizvuénosti vnitiniho tlumeni a pohlti-
vosti a jo vypolitan vlozny ttlum prostoro-
vého utvaru (krytu, karosérie) vytvoreného
z téchto materidla a konstrukei. Jsou piipo-
jeny smérnice, v nichz jsou uvedeny pokyny
jak postupovat a jak vyuzit podkladt pii
ndvrhu konstrukee, na niz jsou kladeny po-
zadavky dobré zvukové izolace zdroje hluku.
Katalog byl vydéan jako vyzkumnd zprava
pod oznagenim SVUSS 85-03031.
(K)
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Systém monitorovani radioaktivnich emisi

V dustavu jaderného vyzkumu v Julichu
(NSR) byl vyvinut systém monitorujici
radioaktivni emise v ovzdusi, odpovidajici
pozadavkim stdvajicich predpist. Systém
trvale mé¥ mistni ddvky gama zéieni a kon-
centrace radioaktivnich aerosold véetné jédu,
sbir4 tyto aerosoly k urdeni celkové aktivity
v oblasti zé¥eni alfa a beta, jakoZ i k labora-
tornim rozbortm koncentraci jednotlivych
nuklidé. Systém sestdva z vyhodnocovaciho
stfediska propojeného s vice odbérovymi
misty v okoli jaderného zafizeni. Alternativnd
mohou byt, v piipadé potieby, nasazeny
i mobilni stanice pro méieni a odebirédni
vzorki spojenych s centralou bezdratove.
Centrdla se ptd na méfené hodnoty kazdou
minutu, zpracovavs je a uvadi jejich stiedni
velikost kazdych 10 minut na monitoru a sou-
dasnd tiskdrna pie protokol. V piipadd po-
tfeby je mozno takto zachycovat udaje
i kazdou minutu.

(Ku)
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TECHNICKOEKONOMICKE HODNOCENT
REKUPERACE TEPLA
U KONVEKTIVNICH SUSAREN

Ing. Z. VIKTORIN, CSc., Ing. K. HOUSKA, CSc., Ing. A. GERAK, CSe.

Stdtnt vjzkumny ustav pro stavbu stroji, Praha-Béchovice

Préce shrnuje soudasnou teorii k vypodtu rekuperdtori odpadniho
tepla u konvektivnich sufdren. Na tomto zéklad$ uvadi na praktickém
piikladu postup a vysledky vypodtu rekupera¢niho vyméniku. Déle
shrnuje zavéry z technicko-ekonomického téinku dosahovaného deviti
riznymi rekuperétory u provoznich suséren. Dochézi k z4véru, Ze ve vhod-
nd volenych a dimenzovanych piipadech je névratnost vynalozenych
néklada kratsi nez 2 roky.

Recenzoval: Ing. Ladislav Strach, CSc.

1. VoD

Jednim z perspektivnich opatfeni k racionalizaci spotfeby energie u suSiren
je rekuperace tepla z odvad&ného susiciho prostfedi nebo jinych zdroji odpadniho
tepla. Pro tento u&el je tieba zabezpedit vhodné rekuperani vym&niky pro pro-
vozni podminky s malymi teplotnimi spady, s kondenzaci par vlhkosti a s moZnosti
vzniku chemicky aktivniho korozniho prostfedi na strang kondenzujici vihkosti[1].

Rekuperaéni zafizen{ mohou byt ruzného provedeni — prehled zdkladnich typu
je schematicky uveden na obr. I.

Moznosti aplikace vhodnych typu rekuperanich zafizeni zéviseji na podrob-
n&jsim vysetfeni tepelnych charakteristik konkrétniho uspofidini v&etn& pro-
vedeni tepelného vypo&tu a na uplatnéni dosavadnich provoznich zkuSenosti.

2. ROZBOR ZAKLADNICH POIMU

K tepelnému vypostu vyménika lze s vyhodou vyuZit bezrozmérné velidiny
nazvané termicks tdinnost vymdniku tepla [2] a definované pomérem ohfati, po-
piipads chlazeni jedné z ldtek protékajicich vymeénikem a rozdilu vstupnich teplot
(obr. 2)

t, — t
1= = (1)
Znadi-li symbol W tepelnou kapacitu pracovni latky (soudin hmotnostniho pru-
toku a stFedni m&rné tepelné kapacity), pak index p se vztahuje k té latce, jejiz
tepelné kapacita je v&t&i. Neni rozhodujici, zda ¢p1 > t1, nebo ¢p1 < #.

Za predpokladu, Ze ztraty do okoli lze zanedbat, pak mnozZstvi tepla pfevedené

ve vyméniku je dano vztahem

Q = W(tpl —_ tl) n = W(tz -_ tl) = Wp(tpl —_ th). (2)

Matematicky rozbor teplotnich poméra ve vyménicich ukazuje, Ze termické
udinnost je funkei pouze dvou bezrozmérnych veli¢in

0
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Obr. 1. Hlavni typy rekuperaénich zaiizeni.
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kS
7]=f(—n-7-,0'), (3)

kde % je stfedni hodnota soudinitele prostupu tepla, S je teplosménny povrch a

w
g = W-P— . (4)
V technické praxi se pouZivé pro soutinitele prostupu tepla vyjédfeni
1
k= , (6)
1 S (1 8j
L CRa%

plidemz S je vn&jsi povrch teplosménnych elementt a S; je jejich vnit¥ni povrch,
8 jsou tloudtky pkipadnych vrstev (usazeniny, nénosy, film kapaliny) a stény
teplosménného elementu, 2; tepelné vodivosti tdchto vrstev.

Ve vzorci (5) vystupuji soudinitelé pfenosu tepla «, & jako stfedni celkové
hodnoty charakterizujici tepelny tok ve vymé&niku jako celku s uvaZovanim
viech zpusobu pfenosu tepla. V daném pifpad® muZe byt soudinitel konvektiv-
niho pFenosu tepla ax zvy3en na strand ochlazovaného vlhkého plynu v disledku
s4stedné kondenzace par vlhkosti na celkovou hodnotu « (resp. ei) podle rovnice (4)

1,1i(¢st) [pD — PDNas (fs1)]: ]
rpTsTrOLCL [t — t8T]

fx=<xK[1+ (6)

t t
Tstr = L-; S 4213,

kde ax mé hodnotu konvektivniho souéinitele bez kondenzace, vypodtenou ze
znamych kriteridlnich vztahu napf. podle [2], [5], [10] pro konkrétni geometrické
uspo¥adani.

Funkee (3) d4vé ve své konkrétni analytické podob& [10] z4vislost t¥ velitin —
termické wdinnosti 7 a bezrozmérnych parametra kS/W a o. Zévislosti (3) se vy-
uzivé pti Fedeni uloh nasledujicich dvou typi:

1. P¥i zndmém konstrukénim uspofddéni vyméniku a znalosti druhu protéka-
jicich latek a jejich vstupnich teplot lze urdit termickou u&innost 7, vystupni
teploty obou proudi a déle vykon vyméniku podle vztahu (2).

9. Ze znémych druht protékajicich latek, jejich vstupnich teplot, zndmé ter-
mické Gsinnosti 5 a parametru ¢ urdit pro zvolené geometrické uspotadéni vyme-
niku velikost jeho prestupni plochy tak, aby jednotka dosahovala poZadovany
vykon.

3. PRIKLAD POSTUPU PRI NAVRHU REKUPERACNIHO
VYMENIKU PRO SUSARNU ZELENE PICE A JEHO OVERENT

Ve zvoleném p¥ipadd byl feSen vyménik pro ohfev vzduchu smé&si spalin a
vzduchu, odchazejici z bubnové susdrny zelené pice. Zp&tnd ziskané teplo muZe
byt vyuzito pro dosouseni pice v druhém — nizkoteplotnim stupni sudérny. Né-
vrh vym&niku vychézel z nésledujfctho zadani [5]:
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1. Okolni vzduch se mé oh¥ivat z teploty ¢ = 15 °C na teplotu ¢ = 80 °C.

2. Vyuiije se teplo obsaZené ve vlhkych spalinich, odchézejicich z bubnové
sudarny s teplotou ¢p; = 110 °C a m&rnou vlhkosti z; = 0,76 kg . kg-1.

3. Predpokladé se vyuZiti alespoii 709, tepla, ziskaného ochlazenim vlhkych
spalin v rozmezi teplot ¢p; = 110 °C = ¢; = 15 °C (viz obr. 2).

4. Maximélni tlakové ztraty jsou na strand vlhkych spalin 1 000 Pa, na strand
oh¥ivaného vzduchu 1 400 Pa.

Pii poméru entalpie suchych spalin k entalpii par vlhkosti obsaZenych v su-
chych spalindch, ktery zde dosahuje hodnoty p¥iblizng 1 :17 je zfejmé, Ze je
vyhodné vyuZit znainého vyparného tepla vlhkosti kondenzaci par. Postup
névrhu vyméniku, shrnuty v nasledujicich 6 bodech, m4 p¥i postupném upfesiio-
véni hlavnich parametra iterativni charakter:

1. Je provedena entalpické bilance, vypo&et uginnosti  podle vztahu (1) a cel-
kového vykonu vymé&niku. Nezndmé hodnoty, zejména mérnd vlhkost a teplota
spalin na vystupu z vymé&niku byly v 1. pfibliZeni odhadnuty pomocf ¢ — x
diagramu vlhkého vzduchu. '

2. Je navrien geometricky tvar vymeéniku a zpusob uspofddéni toku. Pro dany
p¥ipad byl zvolen trubkovy vymeénik s pratokem spalin uvnitf trubek TR 38 2,5,

smés spaliny-vodni para
t, =10 °C

50

VZDUCH |
—>
> .
—
Obr. 3. Geometrické usporddani navrzeného vyméniku.

CSN 42 5715, a s pritokem ohFivaného vzduchu vné trubek (kolmo) a s usporadé-
nim toku jako k¥iZovy protiproud (obr. 3). Trubky jsou ve sm&ru proudénf vzduchu
vystiidany.

3. Je stanovena pfibliznd hodnota soutinitele prostupu tepla ze vzorce (5),
urtena celkova teplosm&nné plocha pomoci funkce (3) a (4) & upfesnény podminky
proud&ni uvnitf vymeéniku tak, aby tlakové ztréty nepFekrodily povolené meze.

4. Provadi se kontrolni vypoget kriteridlnich vztahd pro stanoveni soudinitele
pfestupu tepla. . ‘ ‘

5. Uskute¢ni se podrobn&jsi vypoget tepelnych toku a rozdgleni teplot ve
vyméniku. KiiZoproudé uspofddéni vede na Fefeni 2 rozm&rné tlohy metodou
siti s iteracemi [3]; pravouhl4 sit je orientovéna tak, %e jedna ze soufadnic je ve
sméru proud&ni spalin, druhé je ve smé&ru proudéni vzduchu (viz obr. 3). V nagem
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ptipadd byla uloha zjednoduSena na jednosmérny problém pouze ve sm&ru prou-
deni vzduchu, zavedenim stfednich hodnot termodynamickych veligin v rovindch
kolmych na smér proudéni vzduchu. Vypotet se provéadi v krocich po jednotlivych
fad4ch trubek. V kazdém kroku je kontrolovéno dosaZeni teploty rosného bodu [5].
V p¥ipads kondenzace je vydislovana hodnota soutinitele pfestupu tepla podle
vztahu (6). .

6. Provede se porovnani dosaZenych vysledku s pozadavky na tepelny vykon ¢
a dosahovanou teplotu ohfevu vzduchu . V pFpadg, Ze odchylky starych a nové
vypoétenych hodnot jsou vetal nez 5%, je postup opakovan od bodu 1).

Tab. I obsahuje ptehled hlavnich zadanych a vyslednych parametru, vypotte-
nych v 5 iteratnich cyklech podle bodu 1) aZ 6). Pro ovéFeni dosaZenych vysledku
byl vyroben funk&ni model 1/4 prutotného priufezu vyméniku v méfitku 1: 1.

Tab. I. Pehled hlavnich parametr navrzeného vyméniku

Velitina Jednotks | Vihkéspaliny |  Oriveny
g« mérné vihkost 2 kg . kg™t 0,760 0,009
2
§ teplota t °C 110 15
T mérnéd vihkost 2 kg . kg! 0,25 0,009
g teplota t2 °C 68,0 80,6
g pratok kondenzdtu My kg .s™1 0,23 0
prutok suchého plynu M, kg .s™! 0,452 9,44
tepelny vykon Q w 632 000
termické téinnost n 1 0,68
pomdr tepelnych kapacit 1 0,639
vypodétend plocha ) N m? 263
pocet tahti vyméniku m 1 3
podet fad trubek n 1 69
potet trubek N 1 1277

Zkudebni vyménik byl instalovédn a prom&fovin na bubnové sudarng typu BS-6.
Provozni zkoudky prokazaly, Ze pfi podminkéch odpovidajicich tab. I bude dosa-
%eno teploty oh¥{vaného vzduchu na vystupu ¢, = 78 °C [6], coz pFedstavuje vy-
bornou shodu s vypodtenou hodnotou ¢, = 80,6 °C. Zna¥ny tepelny vykon, uvé-
dény v tab. I, je redlny a z hlediska otekévaného ekonomického pfinosu slibny.
Zatim viak nebylo provedeno ekonomické zhodnoceni pro nedostatek podkladi
o vyrobni cen& vym&niku.
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4. TECHNICKOEKONOMICKY UCINEK REKUPERACE TEPLA
U SUSAREN

Technickoekonomicky uginek rekuperace tepla z odvad&ného susiciho prostfedi
ze suddrny pfi uZiti riznych typu rekupera&nich zafizeni byl vyhodnocen u tu-
nelové sudarny Feziva, napinacich sugicich a fixagnich stroji textilu a u komorové
suSdrny a piedsularny Feziva.

Na dvoustupiiové kontinudlni sugarng feziva typu TWA II [7] byly ovdfeny
t¥i rizné rekuperatory:

a) rekuperdtor TNC-7 [8] z gravitadnich tepelnych trubic pln&nych &pavkem
a uloZenych ve skfini o rozmérech vyska 2 180 mm, &ifka 1000 mm a délka
470 mm v sedmi Fadéch za sebou, celkovy potet 118 trubic o hmotnosti 600 kg,
pritodny prufez 0,81 m2, souproudy tok obou proudi plynu,

b) rekuperator analogicky svym uspofdddnim predchizejicimu typu TNC-7 slo-
zeny z 8 fad gravitadnich tepelnych trubic pln&nych freonem,

c) rekuperator z 950 kusu Zebrovych trubek délky 992 mm, prumdr trubky
28 mm, pramér Zeber 56 mm, tloustka Zeber 0,8 mm, hmotnost celého za¥izeni
2 165 kg, kiiZoproudy tok obou proudu plynu.

Na susicich a fixa¢nich strojich textilu NSFS [1] byly ov&feny &tyfi ruzné
rekuperatory:

a) atypicky rekuperator TW-5 sloZeny z gravita&nich tepelnych trubic pln&nych
vodou a zhotoveny z m&dénych Zebrovanych trubek @ 35/19/15 mm, délky
1350 mm, 5 fady, protiproudy tok obou proudu plynu,

b) typovy rekuperdtor TNC-7 [8] z gravita&nich tepelnych trubic pln&nych &pav-
kem, protiproudy tok obou proudu plynu,

c) typovy rekuperdtor TNC-8 [8] z gravita&nich tepelnych trubic pln&nych &Epav-
kem, protiproudy tok obou proudu plynd,

d) rekuperator ze sklen&nych trubek @ 14/12 mm, délka 1000 mm umistdnych
v 6 fadéch v 1 vlozce, celkovy podet vloZek je 18, k¥i¥oproudy tok obou proudu
plynu.

Na komorové susarng feziva typu KWC-R 122 a komorové predsudarng Feziva
typu PWB-R 4 byly odzkouieny tFimédiové rekuperatory plyn—kapalina—plyn
sestdvajici ze dvou horizont4lng umist&nych lamelovych vyméniki tepla [9] vz4-
jemné& spojenych cirkulujicim teplonosnym mediem pomoci &erpadla.

Na zaklad® vysledki zkouSek s rekuperaci tepla p¥i provoznich parametrech
vy3e uvedenych sudren jsou pro sledované p¥ipady hlavni charakteristické tidaje
technickoekonomického posouzeni dosaZeného uinku uvedeny v tab. II. Pri
stanoveni jednotlivych poloZek byla uva¥ovana ro&ni provozni doba susdren 7 200
hodin a cena tepelné energie 47,9 K&s . GJ-! a elektrické energie 0,393 K&s . kWh-1.

Z udajua v tab. IT je patrno, Ze doba ndvratnosti vynaloZenych nékladi na zave-
denf rekuperace tepla, stanovend ze skuteného zisku z tspor energie, je u vhodns
volenych p¥ipadu kratsi neZ 2 roky.

5. ZAVER
Provedené rozbory tepelné uéinnosti procesu sufeni v konvektivnich sudér-

nach, zaloZené na m&feni a vypoltech, ukazuji na znainé moznosti zp&tného
ziskdvéni tepla z odchézejicfho susiciho prostfedi pomoci rekupera&nich vymsa-
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nika. Snaha po dosaZeni energetickych uspor vede k vyuZivani i nizkoteplotnich
zdroju tepla v technice suSeni a stdle dastéjsimu zavadsni rekuperadnich vymenika
s tastetnou kondenzaci par vlhkosti. Uvedeny pFiklad ndvrhu a ovéfeni vymsniku
s kondenzaci je slibny vzhledem k znatnému dosaZenému tepelnému zisku (viz
tab. I). V pfipad® suSeni spalinami z topnych oleju je kondenzaci par snizovin
také obsah skodlivého SO, v plynech, odchazejicich do ovzdusi.

Vlastni p¥inos rekuperace vSak nezévisi jen na ndvrhu geometrického tvaru,
tepelném vypodtu a celkovém provedeni vymeniku. DuleZitou roli hraji také
zkufenosti s provozem podobnych zaFizeni, které usnadiiuji odhad Zivotnosti,
sniZovéni uéinnosti zandenim ploch apod. Vlastni realizaci m4 vzdy predchizet
ekonomicky rozbor, jehoz duleZitym vysledkem je ndvratnost investice. Dosavadni
provozni zkudenosti s rekuperatory, shrnuté v tab. IT ukazuji, Ze doba nivratnosti
je v n&kterych pfipadech kratii neZ 2 roky.

SEZNAM OZNACENT

c mérné tepelnd kapacita J kg-1K-1
k soucinitel prostupu tepla W m—2K-1
l skupenské teplo vyparované J kgt
M pratok kg s-1
N pocéet trubek 1
P tlak Pa
Q vykon w
r mérné plynové konstanta J kg—1K-1
N plocha m?
T teplota K
t teplota . °C
w tepelné kapacita protékajici latky W K-1
x mérné vlhkost kg kg1
4 soudinitel prestupu tepla W m-2K-1
n uéinnost 1
A tepelnd vodivost W m-1K-1
0 hustota kg m™3
o pomér tepelnych kapacit 1
wndexy
C celkovy
D péra vlhkosti
1 vnitini
K konvektivni
L vlhky plyn
NAS | nasyceny
P latka s vétsi tepelnou kapacitou
S suchy
ST na sténé
STR stiedni
w kondenzét
1 vstup
2 vystup
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TEXHHKO-DKOHOMUYECKAA ONEHAKA PEKRYIOEPAIINH TENJIA
¥ KOHBEKTHUBHBIX CYHHUJIOK

Hnc. 3. Busmopun, k. m. ., Huac. K. Toywra, k. m. 1., Hnoc. A. I'epar, k. m. h.

CraThsl CYMMHDYCT COBDEMCHHYIO TEODHIO pacueTa PEKymepaTopoB OTXONANMEro Terla
y KOHBEKTHBHEIX CYITHIOK. Ha Takoit ocHOBe HPHBOIAT ABTOPELL Ha MPARTHICCKOM IIPUMEPC
XOjl W peaysbTaTel pacYeTa pEKyNepPATHBHOTO TEeIIOOOMEHHMKA. ABTODHI KpOMCE TOIO
PEBIOMHPYIOT 3QKIIOUEHNS U3 TeXHAKO-IKOHOMUUECKOr0 JCHCTBHSA JIOCTHIACMOro 9 pasHbIME
PeKymepaTopaMu y SKCILTYaTAIMOHHRIX CYIIAIOK. ABTOPI IPAXOAT K BARIIOTMCHMIO 1TO
B yOGHO m30paHHRIX CIydadX W B CIAYIasX ¢ XODOMIO JIAHHBIME PasMepaMi obopavumBae-
MOCTh M3DACXOJIOBAHHBIX 3aTPAT MEHBIIE YeM 2 rofa. .

TECHNICAL AND ECONOMICAL EVALUATION OF HEAT RECUPERATION
IN CONNECTION WITH CONVECTIVE DRIERS

Ing. Z. Viktorin CSc., Ing. K. Houska, CSc., Ing. A. Gerdk, CSc.

The article summarizes the contemporary theory of waste heat recuperator calculation in
connection with convective driers. The authors present on this basis tho method and results
of the recuperative heat exchanger calculation on the practical example there. They summarize
there besides conclusions from the technical and economical effect of 9 various recuperators
of working driers. The authors draw the conclusions about the investment restoring shorter
than 2 years in the suitably choiced and dimensioned cases there.

TRCHNIS CH-EKONOMISCHE BEWERTUNG DER WARMEREKUPERATION
BEI DEN KONVEKTIONSTROCKNERN

Ing. Z. Viktorin, CSc., Ing. K. Houska, CSc., Ing. A. Gerdk, CSc.

Der Artikel fasst die gegenwirtige Theorie zur Berechnung der Rekuperatoren der Abfall-
wirme bei den Konvektionstrocknern zusammen. Auf diesem Grund fithrt er an einem prakti-
schen Beispiel das Berechnungsverfahren und die -ergebnisse eines Rekuperationsaustauschers
ein. Weiter fasst er die Schlussfolgerungen aus der technisch-ekonomischen durch neun ver-
schiedene Rekuperatoren erzielten Wirkung bei den Betriebstrocknern zusammen. Die Autoren
kommen zum Ergebnis, dass die Riickgewinnung der aufgewendeten Kosten kiirzer als
2 Jahre in den gut gewihlten und dimensionierten Féllen ist.
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APPRECIATION TECHNIQUE ECONOMIQUE DE LA RECUPERATION
DE CHALEUR DANS LES SECHOIRS DE CONVECTION

Ing. Z. Viktorin, CSc., Ing. K. Houska, CSec.,

Ing. A. Gerdk, CSc.

L’article présenté résume la théorie contemporaine pour le calcul des récupérateurs de
chaleur perdue dans les séchoirs de convection. Sur cette base, il fait savoir sur un exemple
pratique le procédé et les résultats de calcul d’un échangeur récupératif. Plus loin, il résume
les conclusions de I’effet technique économique obtenu par neuf différents récupérateurs dans
les séchoirs d’exploitation. Les auteurs arrivent & la conclusion que la restitution des dépenses
est plus courte que deux ans dans les cas bien choisis et dimensionnés.
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vednom odbore tedria a konStrukcie stavieb,
usek technické zariadenia budov.

Prof. Pekaroviéa poznaju jeho byvali © te-
raj§i spolupracovnici a posluchdéi ako dobrého
kolegu a vyborného wuéitela velkej skrommosts
a velkej poctivostt v prdcs.

Redakéni rada

172



ZDRAVOTNE TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.566.94
ROCNIK 29 (1986) CISLO 3 621.643.413

NEKONVENCNI KONSTRUKCE
VSTUPNICH HRDEL TEPELNYCH
VYMENIKU

Ing. PAVEL DVORAK
Stésné vyzkumny tstav pro stavbu strojii, Praha-Béchovice

Clanek poskytuje projektantim tepelnych vyménika zékladni infor-
mace o usinném konstrukénim feseni vstupnich hrdel vyméniku tepla
vestavénim radislniho rozdélovade proudu. Resdeni spliiuje vysoké néroky
nejen z energetického, ale i ¢asto opomijeného dynamického hlediska
pro extrémnd Siroce rozeviené krétké hrdla.

Recenzoval: Ing. Dr. Miroslav Ldzriovsky

Seznam pouZitjch oznateni lového difuzoru. Velikost hlu rozevieni stén
g hrdel se v konstrukéni praxi voli spise in-

N — osové délka difuzoru (hrdla), tuitivné tak, aby se docililo v&tsiho rozsifeni

W, — vstupni sitka rovinného difuzoru, proudu a tim i zlepSeni tepelné bilance jiZ

R, — vstupni polomér kuzelového difu- v prvnich Fadéch trubek vyméniku. Jak

zoru, ukazuji zkudenosti z technické praxe, muze

U, — stiedni vstupni rychlost proudu, zanedbané dynamické strdnka problému vy-

2@ — thel rozevieni stén difuzoru (hrdla), raznou mérou prispdt ke sniZeni dynamické

» — kinematické viskozita, odolnosti trubkového svazku.

cp — tlakovy soudinitel,

Py ?;?_?;1?; :‘11;]:1::) ,referencmm prureza 2. Proudové poméry v difuzoru

P, — staticky tlak ve vystupnim prufrezu,

Je dostateénd zndmo, Ze charakter prou-
déni v difuzoru a jeho energetické uéinnost
se méni se zménou geometrie tohoto difu-

P4y, — kineticky tlak v referenénim prifezu
(pfed vstupem),

D — lokélni pramér hrdla, )
D, — pramsr clony rozdélovage. zoru. Obr. 1 demonstruje na pfipad® rovin-
ného difuzoru zménu charakteru proudéni
1. Uvod
Konstrukee vstupnich hrdel tepelnych vy- 100 I l c I’r T l
ménikla | muZe vyraznd ’ovhvn}t el::onomn 80 VOLNY PROUD T, v/ sTEREZNI ZONA-
a bezpeénost provozu celého zarizeni. 60 e
7 hlediska ekonomie provozu je snahou, c—1 e
aby tlakové ztrata v hrdle byla minimélni 40197 PLNE VYW%%Z‘ENI' i
a aby rychlostni pole za hrdlem bylo z davodu 30 I —p Ll
priznivéjsi tepelné bilance vyméniku co nej- a LOKALNI ODTRZENI
vyrovnandjsi. Kroms toho konstrukéni fe- g 2 <
joni hrdla musi byt vyrobnd jednoduchsé,
materidlovd usporné & prostorové nendroé¢né. 10 ™
7 hlediska dynamické odolnosti svazku 8
trubek musi byt charakter proudéni za hrd- 6 -
lem dostateéns stabilni s nizkou urovni NEQDTRZENE PROUDEN!
tlakovych pulsaci bez vyznamnéjich perio- 4
dickych slozek. N
Vstupni hrdlo tepelnjch vyménikit mivé 2 a
obvykle tvar jednoduchého kuzelového di-
fuzoru nebo je slozeno ze dvou a% tii kuzelo- 15 7 2 % 6 810 20 3040 60
vych diftzora s odstupfiovanym rozevrenim NIW
stén v sobd. Druhé uspofédani predstavuje 1
tak vlastnd kombinaci mezikruhového a kuZze- Obr. 1
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v zévislosti na dhlu rozevieni 20 a pomérné
osové délce N/W, difazoru (W, je vstupni
Sifka difuzoru). Jednotlivé &ary diagramu
uvedeného obrizku a—a 8z d—d predstavuji
piiblizné hranice kvalitativng odlisnych prou-
dovych pomért v difuzorech. Diagram je
pfevzat z [1] a podle [2] vystihuje s dosta-
te¢nou piibliznosti i proudové poméry v ku-
zelovém difuzoru, jestlize zaménime ve vodo-
rovné souiadnici vstupni S§itku rovinného
difdzoru W,; vstupnim polomérem kuZelo-
vého difizoru R,. Kvalitativné podobny
diagram lze sestrojit i pro mezikruhovy
diftazor.

Podle uvedeného diagramu je proudéni
v difdzoru neodtrzené jen tehdy, odpovids-li
‘geometrie difuzoru bodu, lezicimu pod éarou
a—a. Mezi ¢arami a—a a b—b lei oblast
mistng i ¢éasovs proménného vyskytu lo-
kélniho odtrzeni proudu od stény difuzoru,
doprovézenému silnymi periodickymi tlako-
vymi pulsacemi. Zéroveh v této oblasti vy-
razné narlstéd tlakovd ztréta. Oblast mezi
¢arami b—b a d—d lze charakterizovat jako
oblast plné vyvinutého odtrzeni mezni vrstvy.
Odtrzené proud¥ni je zde obvykle asymetric-
ké a prostor, ktery zaujimé zpétné proudéni
8 rostoucim rozevrenim difuzoru, roste. Sou-
¢asné se plresouvéd zalédtek odtrieni bliZe
ke vstupu do difuzoru. Nad &darou c—c mé
proudéni v difuzoru jiz charakter volného
proudu; proudéni je odtrzené jiz od vstup-
niho prufezu. Mezi ¢arami c—c a d—d lezi
pfechodové oblast, nazyvand hysterezni zé-
nou, uvniti které se muze vyskytnout ktery-
koliv z poslednich dvou jmenovanych ptipa-
da, pripadné muizZe jeden stav samovolnd
prechdzet v druhy stav.

Podle [3] jsou polohy hranic jednotlivych
kvalitativné odlisnych proudovych stava
ovlivnény ¢&stetnd piedev$im vstupnimi
podminkami, jako je turbulence proudu a tvar
rychlostniho profilu, zatimco se zmé&nou

Reynoldsova &isla Re = —U%R-l~ alespon v in-
tervalu vyskytujicim se obvykle v technické
praxi (105 az 109), se tyto polohy méni za-
nedbatelns.

Obecnd plati, Ze zvySeny hydraulicky
odpor na vystupu z difuzoru napomahd
udrZeni neodtrzeného proudéni v difuzorech.
Trubkovy svazek umistény za difuzorovym
hrdlem predstavuje tlakovy odpor a hranice
jednotlivych proudovych rezimt difuzor
vyznacenych v obr. 1 maji tendenci se posu-
nout k vys$im pFiznivejsim hodnotdm thlu
rozevieni difuzorovych stén. Uhel 20 = 25°
lzo vSak i pro jednoduchd ku¥elovsd kratks
hrdla tepeinych vyménika (~ N|X, < 4)
povazovat za maximdlni thel, kdy hrdlo je
schopno splnit pozadavky zdroven z energe-
tického a dynamického hlediska.

3. Zpisoby Yeleni Siroce rozevienjch difuzorii

Zamezit odtrieni mezni vrstvy pii vétdim
rozevieni difuzoru lze v podstats dvojim
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zptisobem. Jednak ods4vénim narustajicf
mezni vrstvy mimo difuzor a jednak vestavé-
nim téles raznych tvart do difuzoru. Hlavni
nedostatek prvniho z uvedenych zptsobu
v technické praxi spolivé ve znaéné slozi-
tosti a nakladnosti feseni.

Pokud jde o zpiisob feseni pomoci.zvl4stni
vestavby, pak kroms$ jiz zminéného vkladéni
difuzorovych mezikusu je zndmy nap¥. zpu-
sob, kdy husté sita nebo dréténé krouzky [4]
jsou vklddény kolmo na proud pobliz vstupu
difuzoru. Pro velké thly rozevieni (nad 40°)
viak jiz tato feSeni nejsou z ekonomického
hlediska pfinosem.

4. Hrdla s radidlnim rozdglovadem proudu

Nize popsané fefeni vstupnich hrdel te-
pelnych vyménikt je schopno zajistit ener-
geticky i dynamicky vyhodné proudové
poméry az do extrémnd velkych whla roze-
vieni hrdel 20 > 50° pii pomdérné osové
délce téchto hrdel N/X; < 3. Predlozené
feSeni, zalozené na myslence popsané v [5],
je nekonvenéni v tom sméru, %Ze se nesnaii
Uplng zamezit vyskyt odtrzeni proudu v hrdle.
Oblast odtrieného proudéni od stény, kters
se vyskytuje u hrdel bez vestavby, se pouze
pfemistuje do vyhodndjsi centrdlni oblasti
hrdla. Uspoféddéni hrdla s rozddlovadem
ukazuje obr. 2. i

Radidlni rozdslovad proudu pozistévé ze
dvou dilu étyipiepéikového systému & clony.
Prepézky, vzédjemnsd pootodené o 90°, umists-
né rovnobézné se smérem proudu, dsli prafez
hrdla na &tyii stejné &tvrtkruhové segmenty.
Experimentdlni vysledky uréily poéet &ty
prepdzek jako optimélni kompromis z hle-
diska dostateéné stability a symetrie proudu
na jedné stran® a priméfend nizké tieci
ztréty na strand druhé. Hlavnim funkénim
prvkem radidlniho rozdélovade jo clona
umisténéd v ose hrdla v uréité vzdélenosti.L
zé vstupnim prafezem, kolmo na proud
tekutiny. Na velikosti této clony zasadnd
zélezi charakter proudéni v hrdle. Pokud
pramér této clony D. je oproti pruméru
brdla D relativné maly, prostorové nevy-
znamny uplav, ktery vznika za clonou, ne-
dokédZe zabrénit vzniku odtrzeného proudséni
od stény hrdla. Proudovy rezim hrdla le#i
v oblasti, kterou nazyvéme oblasti nedosta-
teéné diftze. Jak ukazuje obr. 3, energeticks
Uinnost v této oblasti je nizké, dokonce
v disledku vétsich tiecich ztr4t v prepaz-
kovém systému niZz§i nez u hrdla bez rozds-
lovace. Mirou energetické wdinnosti zvolme
tlakovy souéinitel

P, — P,

Cp = — s
Pdl

Tlak P, ptislu§i statickému tlaku na vystupu
z hrdla. Tlak P; predstavuje staticky tlak
a Pg, kineticky tlak v referenénim prutezu,
lezicim ve vzdélenosti rovné 2,5 R, pred
vstupem do hrdla. Tento prifez leZi bezpedns
vzdélen od mist ovlivnénych tlakovymi zmé-
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nami vznikajicimi pfed clonou i pii jejim
umisténi pobliz vstupu hrdla. Obr. 3 pfislusi
hrdlu s geometrii 20 = 40° a N/R; = 4.1;
pro jiné geometrie se zdvislost c¢p na D./D
kvalitativné nelisi.

S rostouci velikosti clony se energetické
wdinnost zlepSuje. Zésadni zména charakteru
proudéni nastévé pii uréité zvétsené velikosti
clony, oznadend v obr. 3 jako (De¢/D)kr. Pro-
storov®é rozséhly tuplav za clonou v tomto
ptipad$ zpusobi prilnuti proudu ke sténd
hrdls. Tuto oblast nazyvdme oblasti dosta-
tedné diftze. Mezi obdma uvedenymi ob-
lastmi nedostatetné a dostateéné diftze lezi
uzsi pdsmo tzv. hysterézni zény. V ni mize
existovat jak stav nedostatetné tak i dosta-
teéné difize, pritemz ke vzéjemné zméné
muze dojit bud vnéjsim impulsem nebo samo-
volné.

Jak ilustruje obr. 3, p¥i pfechodu z oblasti
nedostateéné difize do oblasti dostateéné
difuze dochézi k vyraznému vzrastu energe-
tické Ginnosti hrdla. Rovnéz dochdzi ke sta-
bilizaci proudéni a ko snizeni tlakovych
pulsaci vznikajicich v hrdle. Protoze kromé
toho reZim dostateéné difdze mé vyhodndjsi
rozdsleni rychlostnich poli za hrdlem, je
doporudend pracovni oblast radidlnich roz-
dslovalt umisténa do spodniho intervalu této
oblasti. Ve vzdalengjsich déstech oblasti do-

statotné difuze energeticky piinos opét klesé
v duasledku zvyseného odporu, ktery klade
clona proudu tekutiny, pod hodnoty odpo-
vidajici hrdlu bez rozdélovade.

5. Vliv vstupnich podminek

Pokud jde o vliv vstupnich podminek
ukézalo se, %e hranice proudovych rezimi
se zédsadnd nemdni se zménou Reynoldsova
&isla Re, vztazeného na vstupni polomér, pfi-
nejmensim v intervalu 1.105 az 5.10%
Také zména vstupni turbulence proudu 2 %
a% 89% i zména tvaru rychlostniho profilu,
definovaného nap¥. pomoci posinovaci tloust-
ky mezni vrstvy dax (4.1072 az 7.1073)
neptinesly vyznamndjsi posun hranic proudo-
vych rezim. Rovnéi byl preSetfovén vliv
silng nesymetrického vstupniho rychlostniho
profilu. Ukazuje se, Ze ani tato nesymetrie
nebrani ekonomickému vyuZiti radidlnich
rozdélovaéu v hrdlech, i kdy% v tomto pii-
padé je tieba poditat s adekvatné sniZenou
uéinnosti rozdélovade.

6. Zavér

Radislni rozdélovaé proudu vestavény do
kuZelovych vstupnich hrdel vyménikd tepla
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dovoluje uZiti extrémn& krétkych hrdel
s enormnd velkym thlem rozevieni stén.
Experimentélné bylo ovéfeno, Ze rozddlovace
lze prakticky Géinné vyuzit az do nésleduji-
cich Ghlu rozevieni 260 a pomdrné osové
délky N/R:

1. 20 = 50°, N/R, = 1,6
2. 20 = 60°, N/R, = 2,0
3.20 = 70°, N/R, =

Aplikace rozddlovate proudu piindsi vy-
raznd vyssi tlakovy zisk, vyrovnandjsi rych-
lostni pole pied trubkovym svazkem, nizkou
uroven tlakovych pulsaci bez vyznamnéjsich
periodickych slozek. Vyhodné proudové po-
méry zustdvaji nezménény v Sirokém oboru
Reynoldsova ¢&isla, vstupni turbulence a
tloustky mezni vrstvy i nesymetrie vstupniho
rychlostniho profilu. Prednosti je i vyrobnd
technologické jednoduchost piedlozeného fe-
Seni.
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OpuruHalibHAA KOHCTPYKUUA BILYCKHBIX
NMaTPyOKOB TenI006MeHHIKA

Hune. Ilasen HJeoprcar

Cratess npmHOCMT MHPOpPMANuIO, IpexHA-
3HAYeHHYIO [JIsI IPOCKTaHTOB Tensa000MeH-

HHKOB, O HOBOM KOHCTPYKIHH BILyCKHBIX Ha-
TpyOKOB TemIOOOMEHHHKA, SKOHOMHUYHOCTH
paboTsl KOTOPEIX 06eceYnBaeTC A yCTAHOBKOMK
PaaMaIBHOrO pacipefennTensa noToxa. JaH-
HOe pelneHHue y0BJIeTBOPSIET He TOJABKO 9Hep-
TeTHIeCKHEM, HO M JUHAMAYECKAM KPUTePUAM
IJIA 9KCTPeMaJIbHO MIPOKAX OTBEPCTHH KO-
POTKMX KOHMYECKHUX I'OpIL

An Unconventional Design of Inlet Nozzles
in Heat Exchangers

Ing. Pavel Dvordk

The paper gives designers essential infor-
mation about a new economically convenient
construction of heat exchanger inlet nozzles
based on built-in radial flow distributors
The design satisfies high requirements not
only from the energetic but also from the
often neglected dynamic point of view for
wide open short conical nozzles.

Nichtkonventionelle Eintrittsstutzen-
konstruktion von Wirmeaustauschern

Ing. Pavel Dvofdk

Dieser Artikel gibt den Projektanten der
Wirmeaustauscher die Grundinformationen
iuber Okonomisch vorteilhafte Losung der
Eintrittsstutzen der Warmeaustauscher durch
den Einbau eines radialen Stromverteilers.
Die Losung erfiillt hohe Anspriiche nicht nur
vom energetischen, sondern vom oft vernach-
lassigten dynamischen Standpunkt fir sehr
weit geoffnete kurze Kegelstutzen.

Construction non-conventionnelle des tubulures
d’entrée des échangeurs de chaleur

Ing. Pavel Dvofdk

L’article présenté informe les projeteurs
des échangeurs de chaleur de la solution de
construction effective des tubulures d’entrée
des échangeurs de chaleur par l’encastre-
ment d’un distributeur radial du courant.
La solution accorde les prétentions grandes
au point de vué énergétique non seulement,
mais aussi au point de vue dynamique non-
pris souvent en considération pour les tubulu-
res courtes et entrément largement ouvertes.

® Vyzkum hlukovych vlastnosti chladicich
ventilitort motord nakladnich automobila
TATRA

V oddsleni technické akustiky SVUSS
byla provedena analyza hlukovych para-
metra &tyk raznych variant chladicich venti-
ldtora pro motory nékladnich automobila
TATRA. Kromé daldich akustickych para-
metri, méfenych pro vyzkumné udely byly
pro viechny varianty ventildtoru stanoveny
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akustické vykony a akustické smérové cha-
rakteristiky pro hluk vyzafovany mérenymi
stroji ve =zvolenych provoznich stavech.
Z vysledka vyzkumu vyplynuly dulezité
z4véry nejen pro zpresnéni metodiky akus-
tickych méfeni pro udely dalditho vyvoje
t&chto stroju, ale i konkrétni névrhy pro
upravy chladiefho traktu motoru v okoli
ventilatorua.
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NOVE KONCEPCE PNEUMATICKYCH SUSAREN

Piednosti proudovych suddren jsou velmi
krétké doby sueni (Fadov® 2—5 8) a mirné
mechanické a tepelné piusobeni na materidl.
Proto jsou hledény nové koncepece, které pri
zachovéni t&chto prednosti by dovolily
aplikace v daldich oborech; soudasnd se pro-
jevuje snaha o sniZzeni energetické nérodnosti
a o plizpusobeni potfebdm specifickym pro
urdity material.

VENTILATOR

DEZINTEGRATOR

SUCHY MATERIAL
Obr. 1

PYTLOVY

VENTILATOR

SUCHY |
MATERIAL

Na obr. 1 je schéma pneumatické sudérny,
u které je dosahovéno vysokého stupnd
rovnomdrnosti granulometrického sloZeni a
konelné vlhkosti usufeného materidlu opa-
kovanou dezintegraci vétsich a t&z8ich Eastic
materislt separovanych v odstiedivém t¥i-
didi. V tomto t¥ididi jsou nejlehdi a nejmensi
Ghstice materislu strhévény odvéadénym susi-
cim médiem, zatimeo nedosugené &astice jsou
vraceny zp&t do dezintegratoru. Cinnost
ti{dide je moZno regulovat zménou geo-
metrickyeh poméru (%itka a sklon &térbiny).

Pro sufeni materidla s nizkym bodem
taveni je doporudovéno uspofédéni suSérny

TRYSKOVA PASOVA SUSARNA

Piivod vzduchu k sufenému materidlu
systémem trysek se jiz dlouho vyuiivé pfi
sudeni textilu, papiru apod. D4 se ho viak
vyuzit i k sufeni jinych materidla (napt.

TRIDIC

HLAVN{ VENTILATOR

N

SUCHY MATERIAL

VLHKY MATERIAL
RECIRK. MATERIAL

=, VYPOUSTEC] OTVOR

SPALOVACI VZDUCH
PODAVAC

TOPENISTE

DEZINTEGRATOR

Obr. 3

podle obr. 2. Vlhky materidl je podévén tan-
gencialnd do proudu recirkulujictho teplého
vzduchu. Horky &erstvy vzduch vstupuje
axialng do véleové smésovaci a sudici komory,
ve které se rozptyluje zvolna do proudu
vzduchu a materidlu rotujiciho spirélné
kolem stény komory. V t¥idiéi se materiél roz-
déluje na Géstice usudené, které jsou odva-
dény do odludovade a nedosudend, které se
pres cirkuladni ventildtor dostévaji znovu do
sm%ovaci & susici komory. PFi sufeni steardtu
zine&natého (bod taveni 120 °C) byla teplota
privadéného susiciho prostiedi 180 °C a od-
védéného vyuzitého 60 °C.

Pii sueni materidld obsahujicich roz-
poustddla a Yedidla mé rozhodujiei vyznam
zabezpedeni proti vybuchu a pozaru. V obr. 3
je schéma pneumatické susdrny s uzavienym
obdhem, ve které recirkuluje 60—70% susi-
ciho prost¥edi. Obsah kysliku v ustédleném
stavu je v sudicim médiu sniZen asi na 5%.
Snizeni prutoku vyméiovaného susiciho
prost¥edi vede k ni#il spotiebs tepla. Pouziti
nepiimého ohfevu susictho prostredi (ve
vyméniku nahrazujicim topeni&t8) dovoli
1009 recirkulaci a zpdtné ziskdvéni odpa-
fenych fedidel v kondenzétoru zafazeném
do okruhu.

Podle D. J. Barr: Developments in Flash
Drying, Drying *80, Hemisphere Pub. Corp.,
Washington

Strach

sypkych) tak, jak je to realizovéno u trys-
kové sudédrny fy. Kettenbauer, Murg, NSR.

Piiény Fez tryskovou pasovou sudsrnou
je uveden na obr. 1. Podélné usporsdéni su-
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Obr. 1. Pi{ény Fez sudédrnou (I — topny
agregat, 2 — ventildtor agregatu, 3 — komora
s tryskami, 4 — pds, 5 — suleny materidl,
6 — cirkuladni ventildtor, 7 — hoték).

Obr. 2. Podélné usporddéni suddrny (I —

vstup vlhkého materidlu, 2 — odvod vy-

uzitého vzduchu, 3 — cirkulaéni ventilatory,

4 — tryskovy systém I, 5§ — tryskovy

systém II, 6 — vystup usuSeného materialu,
7 — hrabadla).

g4rny je na obr. 2. SuSdrnu tvoii uzavieny
systém, ve kterém spaliny nebo horky vzduch
vicekrdat prochézi materidlem. Sufeny ma-
teridl se uklad4a na dvou dérovanych pasovych
dopravnicich umisténych nad sebou. Trysky
jsou uspoiddény pod pésem, takze vzduch
z nich prochézi pdsem a protlacuje se vrstvou
materidlu. Pfi tom je materidl proudy
vzduchu Eésteéné i nadlehiovén a Gefen. Po-
uziti proudt vzduchu z trysek urychluje
proces suSeni. Pomoci cirkulagnich ventilé-

toru (podet zavisi na velikosti a typu susérny)
je jiz Gasteénd vlhky vzduch z prvniho
tryskového systému nasédvén a veden do
druhého tryskového systému. Tim se dosa-
huje vysokého nasyceni vzduchu odchézeji-
ciho ze suddrny. Podet trysek v tryskovém
systému se ridi podle velikosti Gastic mate-
ridlu a jejich vlhkosti.

U sudéren se pouzivé k vytédp&ni specialné
vyvinutého topného agregitu, ktery je patrny
z obr. 1. Je vyroben z oceli odolné vysokym
teplotdm a neni vybaven vyzdivkou. Uvniti
agregitu je vestavba, kterd umoziuje ohiev
recirkulujiciho vzduchu s vysokym obsahem
vlhkosti. Tim se umoziuje recirkulovat aZ
65% vlhkého vzduchu. Topny agregat tvoii
samostatnou jednotku. Ve smé&3ovaci komoie
agregatu je mozno spaliny, Cerstvy vzduch
a cirkuladni vzduch smé&Sovat na pozadova-
nou teplotu. Teplota suficiho vzduchu do-
dédvaného do tryskové pésové suSdrny se
pohybuje v rozmezi 350—700 °C podle druhu
materidlu. V agregitu lze spalovat lehky
a t&zky olej nebo plyn.

Pésovou susédrnu je mozno pouzit pro su-
%eni riznych sypkych a Gdstecns i kadovitych
materidla, napt. hliny az do podétedni vlh-
kosti 0,4 kg . kg~!, granuli zelezné rudy,
pisku a pyritu, keramické hmoty.

Rozsah suSeni je ménitelny podle poca-
tedni vlhkosti materidlu wupes a pozadované
konedné vlhkosti uyon, piicemz velikost upos
nemd pieséhnout hodnotu 0,5 kg . kg~1. Hod-
nota pozadované konetné vlhkosti nems byt
niz&i nez 0,05 kg . kg™

Pro zkypreni vrstvy materidlu (pfedeviim
u materiali s vy33{ upoes) jsou v urdityeh mis-
tech susdrny nad pésem umisténa hrabadla.
Rovnomérné rozvrstveni materidlu po &ifi
pésu se zajistuje jiz v nésypce pro privod
madteridlu.

Zkugenosti se suSdrnou ukézaly, Ze p¥i
jejim provozu spolu s topnym agregétem lze
proti b&Znym provedenim pésovych suddren:
a) zvysit vykon o 22 9%,

b) zkratit dobu sueni o 30 %,
¢) snizit mé&rnou spotiebu tepla g5 z 3934 kJ .
. kg™ na 3306 kJ . kg™

Zpracovéno podle tasopisu Aufbereitungs-
technik, 1983, ¢. 4, str. 233—235.
Ktitek

FLUIDNI SPALOVACI KOMORA PRO VYTAPENI SUSAREN

P#mé pouziti spalin mé rozsédhlé uplatnéni
u sudéren, zejména u bubnovych.

Jednoduché, levné a dobie regulovatelné
jednotky predstavuji zafizeni, ve kterych
spaliny vznikaji spalovédnim olejt nebo plynu.
Maji také malé rozméry a lze je velmi rychle
uvést do provoznfho stavu. Tyto prednosti
jsou viak vykoupeny vysokou cenou paliva.
Proto jsou hledény cesty k vyuziti levngj-
8ich paliv jako zdroje spalin pro suférny.
Jako nadéjné se jevi pradkové uhli a odpadni
uhli.
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Ceny jednotlivych druht paliv vztazené
na vyhfevnost jsou asi v nésledujicim po-
méru:

plyn nebo lehky olej 100 9,
préskové uhli 50 %,
odpadni uhli 25 9%,.

Pro spalovéni odpadniho uhli vZak bylo
nutno najit vhodny postup. Refenim je spa-
lovéni ve fluidni vrstv®, které lze pouzit pro
vBechny druhy odpadniho uhli. Vyhody
spalovanf ve fluidni vrstvé jsou nésledujici:



a) uhli maze ke spalovéni piijit bez pred-
choziho suseni,

b) vysoky obsah popela nepusobi nega-
tivné na spalovaci proces,

c) obsah jemnych Zastic muze byt libo-
volng& velky,

d) uhelné kaly po flotadnim procesu 1ze
spalovat bez predchozi upravy,

e) pridénim vépna do fluidni vrstvy 1ze
omezit obsah #kodlivin ve spalinéch,
takze neni tfeba jejich dali idteni.

Spalovaci komory s fluidni vrstvou pracuji
jiz v mnoha aplikacich v praxi a zkuSenosti
ukazuji, ze tento spalovaci systém lze pouzit

alivo

‘—~¢~vzduch

/Fluidni spalovaci komora

Obr. 1. Aplikace fluidni spalovaci komory
u bubnové sudarny

uhli.

bez problému na jakjkoliv druh odpadniho
Jedna z aplikaci fluidni spalovaci
komory u bubnové sudérny je znézornéna

na obr. 1.
Pro informaci uvedeme technickéd data

jedné fluidni spalovaci komory:
Vykon: 40 GJ .h1

Druh paliva: uhelny kal
Slozeni paliva:

vlhkost: 23,5 hmotnostnich
procent
popel: 37 hmotnostnich
procent
spalitelné slozky: 39,5 hmotnostnich
procent
obsah siry: 0,75 hmotnostnich
procent
Vyhtevnost: 12200 GJ . kg™!
Spotieba paliva: 3,38t .h"1
Teplota ve spalovacfm prostoru: 900 °C

Pritok spalovaciho vzduchu: 16200 m3 . h™t
Pratok spalin pii 900 °C: 30200 m3 . h™?
Mnozstvi popela ve spalinidch: 24g.m™

Celkovy prutok siry v palivu je 23,35 kg .
. h™1, coz odpovidé obsahu SO, ve spalinach
2900 mg . m~3. Piidavkem vépna do fluidni
vrstvy se doséhne vazby asi 80 % siry v po-
pilku, takze 1ze doséhnout snizeni obsahu SO
ve spalinéch aZ na 580 mg . m™3. Zpracovéno
podle Aufbereitungstechnik, 1983, &. 4,
str. 235—236.
Kifek

STAV VYZKUMU A VYROBY TEPELNYCH TRUBIC V ZEMICH RVHP

Vyzkumem a vyvojem tepelnych trubic
se v poslednich letech intenzivnd zabyvéa
fada vyzkumnych ustavl, zdvodu a dalsich
pracovist. Prehled rozpracovanych aplikael
tepelnych trubic v zemich RVHP je sou-
hrnnd uveden v tab. I. Systematickym vy-
zkumem tepelnych trubic se zabyvaji zej-
ména v SSSR, nap¥. akademickéd pracovistd
(Institut teplo- massoobmena Minsk, Fiziko-
energetideskij institut Obninsk, Institut tech-
nideskoj teplofiziki Kijev), vysoké &koly
(Moskevskij energetideskij institut, Kijevskij
politechnileskij institut) atp.

Zatim neni v zemich RVHP zavedena
vyroba tepelnjch trubic ve velkyeh sériich.
Mnohé instituce a zévody si vyrdb&ji menf
podty kusti pro vlastni potiebu. V zévodé Po-
ro&kovoj metalurgii v Minsku je pfipravové-
na sériové vyroba nizkoteplotnich tepelnych
trubic se sintrovanou kapildrni soustavou
zejména pro aplikaci v elektrotechnice. Né&-
které vzduchotechnické podniky v SSSR,
NDR, MLR, Rumunsku vyrdb&ji vymeéniky
topla z tepelnych trubic k rekuperaci odpad-
niho tepla vzduchu a spalin z budov a pri-
myslovych provozi.

Vyzkum tepelnych trubic a rozpracovani
jejich vhodnych aplikaci pro vyznamné &s.
podniky (jako napf. Skoda Plzen, OKD
Praha, VZKG Ostrava, CHEPOS Brno,

Vzduchotechnika Nové Mesto n. Vahom)
provéadi od zadétku sedmdesatych let Statni
vyzkumny ustav pro stavbu stroju v Praze-
Béchovicich, ktery se aktivn® udastni v rdmei
RVHP mezindrodni kooperace ve vyzkumu
tepelnych trubic. Napi.s Institutem teplo- i
massoobmena v Minsku fe&i v rémeci piimé
v&deckotechnické spoluprice nékteré ukoly
tykajici se aplikaci tepelnych trubic s ohle-
dem na snizovéni spotfeby materislu a vyuziti
druhotnyeh zdroji energie. Na tuto tzkou
spolupraci navazuje pak ve vyrobni sfére
spolupréce odpovidajicich vyrobnich zévodu,
jako napf. CKD Praha a Tallinskij elektro-
technideskij zavod atp.

SVUSS fesil pro mnohé nase zévody vy-
zkumné ukoly spojené s aplikaci tepelnych
trubic v technické praxi; rada piikladu je
uvedena v tab. I. ‘

V soudasné dobd jsou na zéklad® podkladu
SVUSS vyrédbény pro komeréni udely vy-
méniky tepla z tepelnych trubic k rekuperaci
odpadniho tepla vzduchu v k. p. Vzducho-
technika Nové Mesto n. Véhom pro pri-
myslovy sektor a v JZD Mrdkov a STS
Mimon pro zemddslsky sektor. Nekteré dalaf
podniky a druzstva vyréb&ji omezené pog-
ty tepelnyeh trubic a zafizeni s tepelnymi
trubicemi pro vlastni potfebu (Spolek pro
chemickou a hutni vyrobu Usti{ n. Labem,
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Tab. I. Prehled pouZiti tepelnych trubic v zemich RVHP

Strojirenstvi

Energetika

Elektrotechnika

Chemie, spottebni
pramysl,
potravinéistvi

klimatizaéni
notky
chlazeni brzd
a spojek
chlazeni hiidela,
ucpévek a lozisek
izotermické pec

k ohievu latek
chlazeni obrabs-
cich stroju

formy k tlako-
vému liti kova
chlazeni véleu
dopravniki hor-
kych materidli
vyrovnéni teplot
véleu vélcovacich
stolic

chlazeni hlav véalet
chlazeni trysek

jed-

vyméniky tepla pro
rekuperaci tepla
chlazeni koutovych
ventildtora

zafizeni pro piimou
preménu energie
materidlové sondy
jadernych reaktora
chlazeni piepravnich
kontejnerti vyhore-
1ého jaderného
paliva

ochrana konvekénich
vysokoteplotnich
rekuperétoru
spalovaci komory
sluneéni kolektory
zatizeni s fluidni
vrstvou

chlazeni elektromotora
chlazeni akumuldtora

chlazeni vykonovych
polovodiéa

chlazeni rychlovypi-
naca

chlazeni nap&tovych
zdrojt

chlazeni pfipojnic
proudu

chlazeni jisti¢a

a stykaéu

chlazeni integrova-

| nych obvodu

chlazeni plazmové
katody

chlazeni mikroelek-
troniky

pece pro péstovéani
monokrystalt
chlazeni chemickych
reaktoru

pekaiské pece

pedici jehly

ohfev armatury

a potrubi

formy k liti plastic-
kych hmot

ohfev pistu pii liso-
véni plastickych
hmot

ohiev $neku pti vytla-
¢ovéni plastickych
hmot

chlazeni a stabilizace
teploty dest. jednotky
sodiku

chlazeni a stabilizace

ocelérskych
konvektora
chlazeni ocelovych
odlitka

teplot sklenénych
vldken

stabilizace teploty pii
texturovéni vldken
z umélych hmot

CHEPOS Brno, VUES Brno, VUMS Praha,
atp.).

K pieklenuti mezery v cyklu vyzkum —
vyroba — vyuziti prokézal znadnou iniciativu
n. p. Koh-i-noor Praha, ktery ve velmi krat-
kém Casovém obdobi piipravil podminky
k zahéjeni sériové vyroby jednotlivych te-
pelnych trubic malych rozmért pro &s. pru-
mysl. Ve spolupraci SVUSS a Koh-i-noor
byly jiz vyrobeny funkéni vzorky pro tepelné
zkousky u potencidlnich uzivateli a odbég-
rateld a sériovd vyroba je pFipravena na
zalétek roku 1986. Vedle vyuziti tepelnych
trubic v elektronice, strojirenstvi se predpo-
klddé vyroba i ve spotiebnim a chemickém
pruamyslu.

REKUPERACE ODPADNIHO TEPLA

Pri zavadéni tepelnych trubic v technické
praxi v CSSR nutno vzit v tvahu skutednost,
Ze vedle nespornych technickych pirednosti
tepelnych trubic je jejich vyroba nirodndjsi
nez je vyroba standardnich vzduchovych
chladidu, jejich aplikace je proto ekonomicky
zdavodnitelné tam, kde

a) fedi tepelné problémy, které nelze za-
bezpedit klasickym zpasobem,

b) ptispivaji k tspofe energie a materidlu,

c¢) zvy8uji provozni spolehlivost chlaze-
nych soudéstek, napt. tranzistoru.

Poldasek

POMOCI VYMENIKU TEPLA Z TEPELNYCH TRUBIC

K rekuperaci odpadniho tepla vzduchu lze
pouzit raznych typa vymeéniku tepla (desko-
vyeh, s obihajicim prostfednikem, rotad-
nich, z tepelnych trubie, atp.). Kazdy mé své
prednosti i nevyhody, jak sv&d&éi i diskuse
v ZTV &. 4, 1985 o rekuperaci odpadniho
topla v zemé&de&lskych provozech.

Vyméniky tepla z tepelnych trubic majf
mimo jinyeh tyto tii zédkladni piednosti:
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— vysokou termickou u&innost (az 0,8),

— po8kozeni i n&kolika trubic nemé pod-
statny vliv na jeho provoz a termickou
Uéinnost,

— vzhledem k tomu, Ze vymé&niky jsou snad-
no rozebiratelné, 1ze podle potieby jednot-
livé trubice vyménikt primo na mistd
provozu vyjmout a vné&jdi teplosménnou
plochu 4dinnd& &istit, popfipads vyménit
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vadné trubice (rozebréni a vydisténi

vyméniku trvé max. 2 hodiny).
Vyméniky tepla z tepelnych trubic lze pouzit
v&ude tam, kde se mé vyuzit odpadni teplo
plyntt a kapalin, tj. u suséren, kotla, viech
typa prumyslovyeh peci. Rekuperované
teplo se vyuzije bud u vlastntho zdroje
topla (obr. 1a) nebo u jinych zafizeni (obr. 1b).
Dalf Siroké pole vyuziti maji vyméniky tepla
ve vzduchotechnice a klimatizaci (obr. Ic).

Specifické pouziti maji vyméniky tepla
z tepelnych trubic v zafizenich na odstranéni
gkodlivin a pi{mési z odpadnich plynd —
nap¥. pii odsifovani, odstrafiovédni oxidu
dusiku, odstrafiovéni organickych rozpousté-
del, atp. Na obr. 1d je schéma pouziti vy-
méniku v zakizenich na odsifovéni spalin
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mokrou cestou, kdy odpadnim teplem se
predehiivé ochlazeny vydistény vzduch pied
vstupem do komina.

Vyméniky tepla z tepelnych trubic se
obvykle vyrabi pro vzduchotechnické ucely
a klimatizaci v rozmezi pratoku odpadniho
vzduchu od 5000 do 20 000 m3/h s ndvrat-
nosti od 0,5 do 3 let podle provozu. K pfede-
hievu vzduchu u kotl velkych energetickych
zaiizeni jsou v Japonsku v provozu vyméniky
tepla s prutokem spalin od 200000 do
1 000 000 m3/h. K vyuziti tepla spalin se’
obvykle pouzivaji bimetalické tepelné trubice
ocel/olovo a navratnost téchto velkych vy-
ménikt je max. 1 rok pfi 8 000 hodinéch
provozu za rok.

Polasek

VYUZIVANI SLUNECNI ENERGIE V ZEMEDELSTVI

Ve dnech 25.—27. listopadu 1985 se konala
ve Starém Smokovei celostatni konference
,,Uspory a vyroba energie v polnohospodér-
stve‘‘, kterou organizain® zabezpetoval DT
OSVTS Kosgice. PFi jednéni asi 150 udastnfka
bylo konstatovéno, ze otézka racionalizaco
spotfeby paliv a energie v zemddélstvi se
fadi mezi problémy, které je nezbytné urych-
lend fedit, chceme-li zajistit dalsi rust zeme-
dslské vyroby. Z charakteru spotieby paliv
a energie v zemdd&lském odvétvi vyplyvé,
ze na celkové spotiebsd se podili:

vétréni, vytdpéni 56 %,
sudeni 30 %,
ostatni 14 %.

Z uvedeného pirehledu je ziejmé, Ze raciona-
lizadni opatfeni by méla byt zamsiena jak

do oblasti pFemény prvotnich druht energie
v teplo, tak i do oblasti vyuzivdni druhot-
nych a netradidnich zdroju energie, které pii
vhodné aplikaci mohou pkisp&t vyznafnou
mérou k Fedeni nedostatku energii v zemé&dél-
stvi.

Pokud se tyks druhotnych a obnovitel-
nych zdroju energie byla v rémeci plnénf
racionalizadniho programu na 7. PLP pozor-
nost zamdtena mj. také na vyuzivani slu-
necni energie.

Pres podatedni problémy s vyrobou a do-
d4vkami kapalinovyceh slunecnich kolektori
podatkem 7. PLP bylo v zemdd&lskych pod-
nicich resortu MZVz CSR instalovéno 178
goldrnich systémi pro ohfev uzitkové vody.
Podle pruzkumu Agroprojektu Praha se
predpokladd do r. 1990 zvysit polet té&chto
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systémti na 755. Realizaci uvedeného podtu
zatizeni bude dosaZeno uspory 73 TJ, a to
pfedeviim v oblasti spotfeby el. energie.
P#i pouziti soldrniho ohiivafe u skladu
sena o kapacité 7000 m3 je mozné ziskat ze
slunedni energie roénd 180 MWh tepelné
energie, kterou lze vyuzit k ohievu vzduchu

s realizaci slunednich ohfivadu vzduchuu 90ks
senikti. To si vyZdd4 zvydeni investitnich
nakladd na vystavbu téchto seniki o 31,2
mil. K&s. Energeticky zisk ze slunedni energie
v tomto pripads predstavuje 16000 MWh,
tj. 206 TJ. Névratnost vynaloZené investice
¢ini 3 az 5 let.

pro dosoudeni pice. Do r. 1990 se uvazuje Drnec

RECENZE ZTV 3/86

WalisR. A.: AXIAL FLOW FANS AND DUCTS (Osové ventilitory a potrubi)
Vyddno v A. Wiley — Interscience Publication, v r. 1983, 444 str.

Rada knizni literatury, i novdjsi, vychézi z klasického dila Eckova a zpiesiuje ztzné z4-
vislosti teoretické i experimentélni. V zasadd ztistava pii FeSeni axidlnich ventildtort predstava
osamdlého profilu, resp. s jistymi korekcemi na blizkost profili sousednich v prislusnych lo-
patkovych miizich. Tyto predstavy jsou plné opradvnéné u ventildtort s nizkymi aerodynamic-
kymi zatizenimi. Vzriastajici pozadavky na parametry ventildtord, tj. zvysovdni mérného
stlateni a prutoku vede k nutnosti nahlizet na axidlni ventildtor v zésad$ jako na specidlni
jednostupfiovy, resp. dvoustupniovy kompresor specifickych vlastnosti.

V tomto smyslu je t¥eba klasifikovat Wallisovu knihu jako mimoifédng vyznamnou, nebot
pouzivé problematiku FeSenou u axidlnich kompresorti & velmi zasvécend ji modifikuje pro
pouziti u ventiladtora. Pfitom vSechny podklady dopracovdvé do zdvért pouZitelnych bez-
prostfednd pro ndvrhy pratoéné &asti, resp. hodnoceni dulezitych velidin. Vlastni konstrukei
se kniha nezabyvé. Protoze ventilator je vidy nesdilnou ¢ésti jistého potrubnfho systému jsou
v knize uvedené podklady pro ieSeni této problematiky.

Kniha dovoluje tedy fesit axidlni ventildtory i potrubni systémy na vysoké odborné trovni
s respektovénim modernich vysledki vyzkumu.

Pro struény piehled uvédime informaci o néplni problematiky, kterd je uvedens ve 23
kapitoldch a 4 dodatcich. Jsou to nejprve struéné zéklady proudéni véetn§ problematiky
meznich vrstev, déle potrubni systém, navrhy profila a lopatek rotort i statori véetné hod-
noceni ztrdt a uc¢innosti. Jsou feSeny i metody optimalizace ndvrhu na zékladé rozboru roz-
loZeni ztrét v jednotlivych funkénich elementech. Jsou uvedeny i priklady konkrétnich ndvrh
a hodnoceni vlastnosti danych ventilatort. Okrajové je vénovéna pozornost i problematice
dynamiky, materidli, hluku a experimentu.

Préce je zpracovéna mimoradnd prehledné a dovoluje pienést bezprostfednd moderni vy-
sledky vyzkumu do praxe. Proto je velmi vhodnd nejen pro vyzkumné pracovniky, ale i ndvr-
hétre vyvojovych pracovist zdvodu.

Moravec

chyceni zéfeni alfa pomoci keramiky, kters
pro svou vysokou tepelnou odolnost, jakoz
i radia&n&-chemickou odolnost mé daleko

@ Laboratot pro stredns aktivni kapalné odpady

V tustavu pro techniku likvidace nukledr-

nich materidla ve stiedisku jaderného vy-
zkumu v Karlsruhe byla vybudovéna labo-
ratof pro vyzkum postupu zpracovéni st¥ednd
aktivnich odpadii.

Vyvinutym radiochemickym postupem
1ze &tépné produkty z kapalného radioaktiv-
niho odpadu vylouéit a ty pak ve vysoce
koncentrované formé pripravit pro zataveni
do sklendnych bloki. Soudasné s tim je fe-
geno podstatné snizeni mozného ohrozeni vy-
loudenim aktinidéi. Tento postup, pfi némz
neni tieba nakladnych betonovych nédob se
v laboratotich zkousi za reélnych provoznich
podminek. Zkousi se téz velmi stabilni pod-

lepai predpoklady oproti betonu.

Laborator sestava ze sedmi plynotésnych
boxu z uslechtilé oceli, propojenych pro-
pustémi a prepravnikem materidlu a vybave-
nych manipulatory. Boxy jsou pak uloZeny
ve spoleéné velké plynotésné ocelové obdlce
(kontejneru). Prostor haly, kde je kontejner
umistén, prostor mezi kontejnerem a boxy
a prostor boxu jsou vétrany s tlakem klesaji-
cim smérem dovnit¥, &imZ je spolehlivé za-
brénéno proudéni radioaktivnich aerosolu
ven.

AE—KT 44/3 (Ku)
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pfestupu tepla u potrubi se zvlnénymi po-
vrehy trub) — First W., Rehberg P., 138
az 139.

— Bituminierte Rohre mit einer zusitzlichen
mechanischen Schutzschicht (Asfaltované
trouby s pfiddnim mechanicky ochranné
vrstvy) — Hutans J., 139—141.

— Einsatz von Rohrbdgen in Heizwasser-
Leitungen (Pouziti obloukd na horkovodnim
rozvodném potrubi) — Voss D., 141—142,
— Untersuchungen iiber den nachtriglichen
Einbau eines Streckensiebers in eine Wirme-
leitung (Vyzkum dodatedného vestavovéani
Soupat do tepelnych rozvodu) — Lindbner L.,
143—144.



Staub Reinhaltung der Luft 45 (1985), 8.9

— Wege und Ziele der Luftreinhaltung in
der Bundesrepublik Deutschland (Cesty a cile
komise ,,distota ovzdusi* v NSR) — Kroppen-
stedt F., 393—3917.

— Reinhaltung der Luft aus der Sicht der
Wirtschaft (Cistota vzduchu z hlediska né-
rodniho hospodéfstvi) — Biedenkopf G-,
397—401.

— Beitrige von Forschung und Entwicklung
gur Lésung von Problemen der Luftreinhal-
tung (Pi{spévky vyzkumu a vyvoje k fe¥eni
problému Zistoty ovzdusdi) — Brauer H,.
402—408.

__Modellrechnungen zur Sonnenscheinver-
minderung durch Kiihlturmschwaden (Mo-
delové vypobty snizeni slunedniho svitu
plynnymi zplodinami z chladicich v&zi) —
Rudolf B., Hoffmann K. W., 409—413.

— Kontinuierliches SO,-Messgerit fiir die
zuverlissige Uberwachung von Feuerungs-
abgasen (Kontinuélni méFici pristroj SO2
pro spolehlivou kontrolu spalin) — Divisek J.,
Farst L., Wolfgang H., 414—418.

— Fin neuartiges Verfahren zur enzymati-
schen Bestimmung von SOz (Sulfit) in
Rauchgasen (Moderni zplisob enzymatického
stanoveni SO, (sifiditant) v kouiovych ply-
nech) — Stetten E., Beutler H. O., Otte H.,
418—422.

—_ Photometrische Aldehydbestimmung (Fo-
tometrické stanoveni aldehydt) — Konig H.,
423—425.

—_ Auslaufsichere Waschflasche fiir Messun-
gen an der Person in der Luft in Arbeitsbe-
reichen (Promyvacky, zajisténé proti vytoku,
pro osobni méreni gkodlivin ve vzduchu pra-
covnich oblast{) — Blome H., Riediger G.,
Baus K., Tobys H. U., 425—429.

__ Messebericht ,,Achema 85 (Zpréva z ve-
letrhu ,,Achema ’85‘) — Steidl D., 429—433.
— Wirkung von Schwefeldioxid (80,) auf die
menschliche Gesundheit (Uginek kyslitniku
sivigitého (SO2) na lidské zdravi) — Nieding
6—8.

— Rauchgasreinigung in Grossfeuerungsanla-
gen (Cidténi koufFovych plyna u velkych to-
peni&t) — Juntgen H., Richter E., 8—20.

—__ Betriebserfahrungen mit grosstechnischen
Anlagen zur NOx — Minderung in kohlebe-
feuerten Kraftwerken (Provozni zkugenosti
s velkymi technickymi zafizenimi na snizeni
NOy v elektrdrnéch na uhli) — Rentz O.,
21—22.

— Betriebserfahrungen mit dem SCR-Ver-
fahren — Reduzierung von NOx (Provozni
zkufenosti s postupermn SCR — snizeni NOx) —
Erath R., 23—24.

—_ Aktivkoks als Katalysator zur Reduzie-
rung von Stiekoxiden (Aktivni koks jako
katalyzator ke sniZeni kysliénika dusiku) —
Cleve U. 24—26.

— - Das Bischoff-Verfahren (Odsifovéni kou-
fovych plyna — postup ,,Bischoff*‘) —
Hegermann K. R., Kriger B., Risse Th.,
Maassen I., 26—28.

— Das Double-Loop-Verfahren von Research-

Cotrell (Odsifovéni koufovyoh plyna —
postup ,,Double-Loop* firmy Research-Co-
trell) — Landgraf E., Hailler R., 29—31.

— Das Saarberg-Hﬁlter-Lurgi-Verfa.hren (Od-
sitovani kourovyeh plyni — postup spolec-
nosti ,,Saarberg-Holter-Lurgi‘) — Merlet H.,
Esche M., Igelbiischer H., 32—34.

— Das Steinmiiller-Verfahren (Odsifovéni
koutovych plyna — postup firmy Stein-
miiller) — Mohn U., 34—38.

— Das Thyssen-Mitsubishi-Verfahren (0d-
sifovéni koutovych plynt — postup ,»Thys-
sen-Mitsubishi*) — Krause H., 39—41.

— Das Wellman-Lord-Verfahren (Odsifo-
véni koufovych plyni — postup ,,Wellman- .
Lord*) — Neumann U., 41—45.

— Das Walther-Verfahren (Odsifovani kou-
fovyeh plyna — postup ,,Walter‘‘) — Baer
E., Richter R., Schulte W., 45—48.

— Das Flikt-Sprithabsorptionsverfahren (Od-
sitovéni koutovych plyntt — absorpéni postup
rozpragovanim Svédské firmy Flikt) — Mosch
H.,48—52.

—_Das Niro-Atomizer-Sprithabsorptionsver-
fahren (Odsifovani koufovych plyna — ab-
sorpéni postup rozprafovénim dénské firmy
Niro-Atomizer) — Donnelly J. R., 52—556.

— Das Bergbau-Forschung/UHDE-Verfah-
ren (Odsifovéni koufovych plyna — postup
,,BF/UHDE*) — Erath R., 56—359.

— Verfahren fur schwerél-[feststoffbefeuerte
Industriekessel (Odsifovéni koufovych ply-
na — postup pro pramyslové kotle na teézké
olejo a pevné paliva) — Sporenberg F.,
Schanze F. J., Weidner H., 60—62.

— Emmissionsmesstechnik in Grossfeuerungs-
anlagen (M&fici technika emisi u velkych
topenidt) — Bitter W., Bollmacher, H.
Dahmann D., 62—66.

__ Die SO,- und NOx-Emissionen im mittle-
ron Oberrheintal am 2. 10. 1984 (Emise SO;
a NOx ve sttednim Oberrheintalu dne 2. fijna
1984) — Bartholomdi @., Fluck F, W.,
66—70.

— Modellmissige Kostenerfassung der Emis-
sionsminderung von Schadstoffen aus Kraft-
werken (Evidence niklada na snizovani emisi
skodlivin z elektraren) — Hansen U., Mussen-
brock K., Schén R., T1—17.

—_ Zur Wirtschaftlichkeit der NOx-Abgas-
reinigung bei Grossfeuerungsanlagen (Hospo-
dérnost Gidténi odpadnich plynt od NOx u
v;lkych topenidt) — Schdrer B., Haug N.,
77—84.

Staub Reinhaltung der Luft 45 (1985), ¢. 10

— Zum ,,Gipsfaser-Problem“ bei der Messung
faserférmiger Stdube in der Aussenluft
(K ,,problemu sidrova vldkna‘‘ p¥i méieni
vldknityeh prachéi ve vndjsfm vzduchu) —
Marfels H., Kénig R., 441—444.

—. Schwermetalle in der Umwelt (T&zké kovy
v zivotnim prostiedi) — Frefen K., Heinz J.,
Helber J., Peters F., 444—451.

— Prognose der Schadstoffbelastung im Nah-
bereich bei mehrstiindigen Emissionen (Pro-
gnoza znelidténi gkodlivinami v blizkém
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okoli pfi nékolikahodinovjch emisich) ~—
Wiineke c. D., Wilhelm M., Schultz H. ., Daub

P., 451-—460.

— Thallium- und Blei-Kreisldufe in Zement-
ofenanlagen (Cirkulace thalia a olova
v cementéfskych pecich) — Weisweiler w.,

Blome K., Kaeding L., 461—466.

— Analytik von Spurenelementen (Analy-
tika stopovych prvki) — Scholz A., Frigge J.,
Hermann P., Rathleff D., Schwarz G-, 467
az 472.

— Vierter Ringversuch Vinylehlorid (Ctvrty
cyklicky pokus pti méfeni vinylehloridu) —
Manns H., Dahmann D., 472—474.

— The measurement of electric charge on
airborne dusts in quarries and mines (Méreni
elektrického ndboje u suspendovaného pra-
chu v jomech a dolech) — Jones A. D.,
Johnston A. M., Vincent J. H., 475-—480.
— Standardisierte Exposition von pflanzli-
chen Reaktionsindikatoren (Standardizovans
vystava rostlinnych reakénich indikétort) —
Arndt U., Erhardt W., Keitel A., Michen-
felder K., Nobel W., Schliiter Ch., 481—483.
— Einfluss des Gassenabstandes auf ~die
Staubabscheidung in Plattenelektroabschei-
dern (Vliv vzdélenosti elektrod na odludovani
prachu u deskovych elektrickych odludova-
&) — Petroll J., Borgwardt V., Schroter K.,
484—486.

—- Abscheidung Oldampfhaltiger Abgase mit
nassarbeitenden Abscheidern (Odludovéni od-
padnich plyna s obsahem olejovych par
mokrymi odludovaéi prachu) — Bogenschiitz
G. Mayer U., Frahne D., Jdger W., 487-—489.
—- Messung des Schwebstoffgehaltes der Luft
wihrend liner Smog-Periode (Mé&feni obsahu
suspendovanych latek vo vzduchu b&hem
smogového obdobi) — Buck M., 490—491.

Svetotechnika 54 (1985), &. 4

~- Osvestenije monumenta Pobedy v Minske
i memorialnogo kompleksa »»Chatyn* (Osvét-
leni pamétniku Vitézstviv M. avzpominkové-
ho komplexu ,,Katyn*) — Basalyga N. N.,
Epstejn S. N., 4—5.

— Vlijanije parametrov okruzenija na vos-
prijatije cveta v interjere (Vlivy parametra
okoli na vniméni barev v interiéru) — Belja-
jeva N. M., Dozorceva, T. B. Fomina Je. S.,
5—-17.

— Ob iskljudenii metallideskoj rtuti iz proiz-
vodstva ljuminescentnych lamp (Vyludo-
véni kovové rtuti pii vyrobs zéfivek) —
Jegojan V. V., Pagutjan A. K., 7—8.

— Svetovyje pribory dlja samochodnoj buril-
noj ustanovki (Svitidla pro samohybné
vrtné soupravy) — Lapovok H. L., Odenow
S. B., Pele$ok M. I., 8—9.

— Serijnyje pribory dlja izmerenija energe-
tideskoj osvedennosti (Sériové piistroje na
méfeni energie pii osvétlovani) — Zarchin
G. 1., Nikolajev V. A., Chazanov V. S., 13—14.
— Primenenije ploskich provodov v gruppo-
vych setjach zdanij (Pouziti plochych vodisa
na spoleéné rozvody v budovéch) — Pgs-
kovskij R. I., 18—19.
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— Novyje programmy rasoeta osvetitelnych
ustanovok na EVM (Nové programy na vy-
podty osvétleni na poditadi) — Mitin A. 1.,
Elicina V. Q., 20.

— Sostojanije i perspektivy razvitija ljumi-
nescentnych lamp (obzor) (Sortiment a per-
spektivy rozvoje zafivek — prehled) — Fedo-
rov V. V., 28—25.

— Svetomuzykalnyje ustanovki Sirokogo po-
treblenija (Prvky svételné hudby pro Siroké
vyuZziti) — Galejev B. M., 27—38.

Svetotechnika 54 (1985), &. 5

— V&tsi Bast disla jo vonovéna osvétlovdni
pamétnikt na véledné udélosti 1941—45.

— Teplovizionnyje issledovanija svetovych
priborov (Studie termovize u svitidel) ~—
Marusova M. N., Sucharev V. I., 17—18.
— Metrologieskoje obespedenijo svetovych
izmerenij (Metrologické ovéfovéni svétel-
nych méient) — Saprickij V. I., 19—29.

— Optimizacija uslovij osve&Senija eloktro-
lampovogo proizvodstva (Optimalizace pod-
minek osvétleni ve vyrobd elektrickych
zdroju svétla) -— Nikitin V. D., 22—24.

— K diskussii po kompleksnoj naudno-
technideskoj programme ,,Celovek i svet‘
(Diskuse ke komplexnimu védecko-technic-
kému programu,,Clovék a svétlo®) — 25—26.

Svetotechnika 54 (1985), &. 6

~— Elektrosnabzenijo osvetitelnych wustano-
vok predprijatij s dugovymi elektropedami
(Zajistovani elektrické energie pro osvétleni
ve vyrcbndch s obloukovymi elektropecemi)
~— Goldenblat B. I., 5—1.

— Voloknnyje svetovody dlja peredadi kon-
centrirovannogo solnednogo izludenija (Vlak-
nové svétlovody k pienosu koncentrovaného
sluneéniho zéfeni) — Djusjumbajeva B. S.,
Jerc L. K., Ismajlova A. A., Tezekejev S. M.,
10—11.

—- O koordinacii rabot v oblasti svetotech-
niki (Koordinace &innosti ve svételné tech-
nice) -— Volockoj N. V., Padkovskij R. I.,
15—19 diskuse.

— Tendencii razvitija svetelnikov naruznogo
osvefenija (Sméry vyvoje svitidel pro ve-
fojné osvétlovéni — prehled) —- Sergejeva
T. V., Flodina T. L., 15--27.

Svetotechnika 54 (1985), &. 7

— O matematideskom modelirovanii mnogo-
kratnych otrazenij sveta (Matematické mo-
delovéni mnohondsobného odrazu svétla) —
Bacharev D. V., 3—&6.

— Oblast racionalnogo primenenija sveto-
vych priborov s tipovymi krivymi sveta
(Oblast raciondlniho vyuzivéni osvétlovacich
zaf{zeni a typizovanym rozloZenim sviti-
vosti) — Ajzenberg Ju. B., Guseva L. S.,
Fajermark M. A., 6—8.

— Teplopoglodtajuiteje steklo i oblasti jego



Tacionalnogo primenenija (Teplo pohleujici
sklo a oblasti jeho racionélniho pouzitf) —
Isakov O. A., 8—9.

— Pozarobezopasnyje elektroljuminescent-
nyje svetoukazateli (Elektroluminiscenéni
svdtelné ukazatele s protipozérni ochranou) —
Pechotikov V. 4., Pojedincev I. F., 11—12.
— O normirovanii osveienija ob&Zestven-
nych zdanij (Normovéni osvétleni ve spole-
genskyeh budovéch) — Drozdov V. 4., T4-
denko G. A., 13—18.

— Svet i muzyka pod otkrytym nebom
(Své&tlo a zvuk ve volném prostoru) — Galejev
B. M., 18—20.

-— Regenija svetotechnideskoj sekeii Nau¢no-
technifeskogo sovéta VNIPI Tjazpromelek-
troprojekt (Re&eni piiklada =ze sv&telné
techniky) — Kljujev S. A., Dudkina G. D.,
23—24.

Svetotechnika 54 (1985), &. 8

— Ob ocenke prodolzitelnosti gorenija gazo-
razrjadnych lamp (Hodnoceni prodluzovéni
zivota zérovek) — Volkova T. S., 7—S8.

— Planirovanije psichofiziologideskich ekspe-
rimentov v svetotechnike (Planovéni psycho-
fyziologickych pokust ve svételné technice) —
Krug N. K., Marusova M. N., 9—11.

— Ustrojstvo dlja regulirovanija jarkosti
ljumunescentnych lamp (Zaiizeni k regulaci
jasu zéfivek) — Gawrilov P. V., Roj V. F.,
11—12.

— QOsvedtenije mezdunarodnogo pansionata
,,Druzba‘ (Osvé&tlen{ interiérti mezindrodniho
penzionétu) — Borodaéev V. V., Smirnov V.
I, 12—13.

— K rasetu nestacionarnogo teplovogo rezi-
ma svetilnikov s ljuminescentnymi lampami
(V§polet nestaciondrniho tepelného rezimu
u svitidel se zativkami) — Ganajni M. M.
Elb. Radvan A., Chigazi Ch. E. D., 13—15.
—- Postrojenije linij ravnogo urovnja sred-
stvami madinnoj grafiki (Sestrojeni izolux
poditagi) — Vasin Je G., Stepanov V. N.,
15—16.

— Ob ocenke effektivnosti obludenija rasteni
(Hodnocen{ udinnosti ozafovéni rostlin) —
Vaserman A. L., Malydev V. V., 16—17.

— Baktericidnaja lampa tipa DB36 (Bakte-
ricidni z4#i& typu DB386) — Aparina M. V.,
Vatolina R. B., Veselov Ju. S., Petrovskaja
L. K., Torkajlo I. Je., 23.

— Osvetitelnyje ustanovki Zeleznodoroznych
stancij (Pfehled osvé&tlovacich zafizeni na
zelezniénich stanicich) — Degtjarev V. O.,
24—25.

— Mezdunarodnaja vystavka ,,Telekino-
radiotechnika — 85 v Moskve (Mezinérodni
vystavka ,,Telekinorediotechnika — 85
v Moskvd) — Akenazi G. I., Qarifulina G. I.,
Carkov V. M., 27-—29.

Svetotechnika 54 (1985), ¢. 9

— Osvetitelnyje ustanovki v 12-j pjatiletke
(Osvétlovaci zafizeni v 12. p&tiletce) — Llju-
jev S. A., Ciperman L. A., 1—3.

— Piziologi%eskoje obosnovanije optimalnoj
osvesdennosti tokarnyech masterskich PTU
(Fyziologické zduvodnéni optimélniho osvét-
lenf soustruznickych udeben) — Zabolockaja
I.K.,3—4.

— TUnificirovannaja serija osvetitelnych pri-
borov dlja naruznogo osveifenija (Unifiko-
vané fada osvétlovacich prvku pro venkovni
osvétlovani) — Nazarenko M. F., Nalbandjan
A. S., Nachodnov A. N., Péelin V. M., 7—8.
— Parametry kadestva torcov volokonno-
optideskich Zgutov (Ukazatele kvality gel
vodidia vléknové optiky) — Vasin L. N.,
9—10.

— Sostojanije i razvitije kompaktnych ljumi-
nescentnych lamp (Soulasny stav a vyvoj
v kompaktnich zétivkéch) — Kulakov I. 4.,
RoZkova N. V., 12—15.

— O novych otraslevych normach stanko-
stroitelnoj i instrumentalnoj promyslennosti
(Nové oborové normy pro obrdbéei dilny
a néstrojarny) — Varsanofjeva Q. D., Jukova
Je. H., 21.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1985),
é.8

— Konstruirovanie a rasdet vantuzov (Kon-
strukce a vypodet odvzdudhovacich ventiltt)—
Samarin V.M., 4—6.

— Upravlenie processom chlorirovanija vody
(Rizeni procesu chlorovéni vody) — Mar-
denko Ju. G., Gontar’ Ju. V., Mgen V. A.,
6—8.

—— Prjamototnaja beskanal'naja ventiljacija
(Vétrani bez vzduchovodd) — Kuz’mina
L. V., Kruglikova A. M., Gus’kov 4. S.,
9—11.

— Vlagoobmen pri psevdoadiabatnych i izo-
termideskich processach uvlaznenija (Vyména
vlhkosti pii pseudoadiabatickych a izoter-
mickjch procesech zvlhiovéni vzduchu) -—
Zusmanovié L. M., 11—14.

—— Teplovye punkty s otnositel'no bol’3oj
bytovoj nagruzkoj (Teplarny s relativné
velkou bytovou zatéz) — Falikov V. S.,
14—16.

— Proizvodstvennoe ob’edinenie — progres-
sivnaja forma upravlenija (Vyrobni sdruzeni
— ‘progresivni forma ¥{zeni) — Antonenko

P. A., Ivanova Ju. D., 17—19.

— Udet solnednoj radiacii pri central’nom
regulirovanii otoplenija (Podil slune&niho
zdfeni na centralni regulaci vytdpéni) —
Grudzinskij M. M., Livéak V. I., 19—21.

— Doodistka proizvodstvennych stoénych vod
neftebazy (Doéidtovani odpadnich vod rop-
ného pramyslu) — Karelin Ja. A., Evseeva
L. A., Evseeva O. Ja., Qamzaliev G. M.,
22—23.

— Izmenenie bakterial’nych pokazatelej vody
(Zména bakteridlnich ukazatelu vody) —
Erusalimskaja L. F., Buréak T. V., 28—29.
— Ozonirovanie vody na Vostonoj vodo-
provodnoj stancii Moskvy (Ozonizace vody
na Vychodni vodérng v Moskvd) — Smirnov
V. A., 30.
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Vodosnabzenie i sanitarnaja technika (1985),
6.9

— Primenenie plastmassovych trub v Min-
stroe SSSR (Pouziti potrubi z plastickych
hmot) — Ros&in I. V., 6—8.

— Opyt cirkuljacionnoj regeneracii vodo-
zabornych skvazin (ZkuSenosti s opakujici se
regeneraci vrtG pro jiméni vody) — Alekseev
V. 8., Kommunar G. M., Teslja V. G., 9—10.
— Vybor doz fosfatov dlja podavlenija kor-
rozii stal’'nych trub (Volba dévek fosfati pro
potlageni koroze ocelovych potrubi) — Naj-
manov A. Ja., Balindeno 0. I., 11—12.

— Bor’ba s zelezobakterijami v sistemach
kommunal’nogo vodosnabzenija (Boj s zele-
zitymi bakteriemi v systémech komunélniho
zésobovéni vodou) — Rusanova N. A.,
Rjabdenko V. A., Korobejnikova L. I., Gor-
jainova Q. S., 13—15.

—— Rabota vodoprovodnoj seti zdanija pri
pozarotugenii (Cinnost vodovodni sitd budovy

pti hasenf pozéru) — Cistjakov N. N., Kogan
Ju. S., Balyklejskij V. L., 15—17.

— Biotualet v usadebnom dome (Biologické
WC v rodinném domku) — Rodin V. N.,
Afanas’eva A. F., Qol’dstejn Ja. S., Roma-
nenko N. A., 19.

—— Adsorbcionnaja olistka proizvodstven-
nych stoénych vod (Adsorbén{ &ist&ni odpad-
nich vod z vyroby) — Chodorov E. 1., Semeri-
kova V. V., Tarabutkin E. V., 20—21.

— Organizacija stroitel’stva truboprovodov
v Minstroe SSSR (Organizace vystavby po-
trubi v Minstroji SSSR) — Rodéin I. V.,
Sazonov N. A., 22—24.

— Opyt primenenija lazernogo luda pri
stroitel’stve inZenernych setej (ZkuSenosti
s vyuzitim laserového paprsku pii vystavbé
inzenyrskych siti) — Zukauskas Z. Ju., 25.
— Vosstanovlenie propuskonj sposobnosti
vodoprovodov i ego effektivnost’ (Stanoveni
prutoénosti vodovodnich potrubi a efektiv-
nosti) — Seveloev A. F. ,26—27.

© Intenzifikace sdileni tepla pii vypafovani
a varu kapalin pomoci kapildirné poréznich
systému

Snizeni tepelného odporu teplosménnych
povrcht rtznych zafizeni mé znalny dopad
v uspoie konstrukénich materidla vedle
zmengeni zastavéného objemu. V posledni
dobé se experimentalni vyzkum v ruznych
zemich i v CSSR zamé&fuje na intenzifikaci
sdileni tepla pfi vypaifovéani a varu kapalin
na povrchu s kapildrné poréznim systémem.
Prestoze prvni prace ve svétd na toto téma
byly provedeny jiz po 50. a 60. letech, teprve
nyni se provadi systematicky vyzkum vlivu
kapilarné poréznich systému ve tvaru jem-
nych drazek, vrstvy sintrovanych kovovych
préaska nebo vldken, nékolika vrstev jemné
draténé tkaniny atp. na hodnoty soucinitele
prestupu tepla a kritickych hustot tepelného
toku pii vypafovéni a varu kapalin (HO,
alkoholy) a zejména chladiv ve velkém ob-
jemu, u stékajicich vrstev nebo pii proudéni
v kandlech. Z dosavadnich vysledka SVUSS
napt. vyplyva, ze hodnoty soulinitele piestu-
pu tepla pfi varu vody na médéném povrchu
se sintrovanymi médénymi draty jsou dva-
krat vyssi nez pfi varu na hladkém povrchu.
Vysledky budou podrobnéji zveiejnény v ZTV
pozdéji.

(FP)

© Novi metoda odsifeni plynu

V konvenénich uhelnych elektrarnich se
vyuziva pouze asi 409, energie obsazené
v uhli. Zvyseni udinnosti lze dosdéhnout tim,
ze se uhli zplynuje a plyn pouzije k pohonu
turbin. Tento plyn vSak obsahuje asi 0,3 %

siry. V této koncentraci zni¢i ¢asem lopatky
turbin. Jde tedy o to, tyto velice horké plyny
zbavit siry. Novy postup k odsifeni horkého
uhelného plynu pomoci médi jako redukéniho
prosttedku byl vypracovan v Ustavu pro
vieobecnou metalurgii technické univerzity
v Clausthalu, NSR. Tamni vé&dei pfitom
doséahli takové priznivé hodnoty odsifeni, Ze
obsah siry v plynu byl z vice nez 90 9%,
redukovan, a to pii teplotach okolo 860 °C.
Doposud pouzivané postupy odsireni se pro-
vadsji pii mnohem nizsich teplotéch.

Kiigek

PO DLOUHOLETE/M USILT SE Mi PODARILO VYVINOUT

Fridrich
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@ Nedozité jubileum

vzpomeneme v Gervenci 1986: 13. 7. 1966
zemfiel né¥ predni védecky pracovnik v oboru
denniho osvétleni — prof. Dr. Karel Han-
nauer (narodil se 11. 6. 1906 — vzpome-
neme nedozitych osmdesatin a pfipomeneme
dvacété vyroi amrti).

Mladdi generaci jeho jméno jiz uniké:
20 let mldeni je p¥ili& dlouhd doba, aby plné
zilo dilo, ve kterém mnozi (unés i v zahrani&)
pokradovali, na které navazovali.

Jeho diagram pro mmnohonésobny odraz
svétla (a jeho vyuziti) v prostoru schodito-
vého je dnes jiz mélo uvédén, protoze prak-
tické aplikace ustoupila novym poznatkim
(viz Ing. arch. Jaroslav Vrtél: Hannauerav
vypoétovy nomogram interreflexniho vliva
na bodni jednostranné denni osvétleni, Zdra-
votni technika a vzduchotechnika 1985 &. 3
s. 163—171). Ale jeho ,,Normy pfirozeného
osvétleni prumyslovyeh budov** (Orbis Praha
1947) jsou jedtd stale zZivé citovdny (napt.
Kittler—XKittlerovd: Névrh a hodnotenie
denného osvetlenia aj.), a to vétdinou jako
prameny vychozi, neopomenutelné, studijni.

Prof. Hannauer byl zvlastni Elovék: byl
vddcem s hluboce logickym myS3lenim, za-
lozenym na perfektni aplikaci matematiky,
byl laskavym pedagogem, kterého se mnou
mnoz{ vzpomenou pro tak srozumitelng
predévané védomosti a byl oviem i Slovékem
v &irokém slova smyslu — ¢lovékem dobrym,
ba vybornym — a nam zistalo, abychom
své zivotni potiZe (jako on omezeni sluchu)
piekondavali.

(LCh)

@ Svétla mést

Koncem roku 1984 se uzaviela ve dvorand
Technické university v zdpadnim Berliné
giroce koncipovand vystava ,,Budoucnost
sv8tovych metropoli (Licht 1985/2). Jejim
poslénim bylo zobrazit vyvoj PatiZe, Lon-
dyna, New Yorku a Berlina v minulosti, pii-
tomnosti a budoucnosti. Pii konecipovani
sehralo svétlo hlavni roli: vystava byla
svétlem umocnéna a to jeho barvou a jeho
intenzitou. Kazdé vyvojové etapa byla cha-
rakterizovéna jinym svétlem:

— minulost symbolizovalo staré svétlo, teplé,
nadervenalé, pripominajici svétlo svidek a
prvnich zérovek,

— soudasnost nové svétlo, chladné (,,nazele-
nalé‘‘) svdtlo vybojek (vysokotlakych i nizko-
tlakych, zafivek),

— budoucnost svétlo bilé, jasné, denni!

Vystava tém&F pominula pozici vysoko-
tlakych sodikovych vybojek. Podle vyvoje
u nds doma bychom mu ptisoudili misto v bu-
doucnosti (pro nesporné energetické vyhody,
které do pozadi trochu posunuji barvu
a barevné podéni, ve vyvojovém vyhledu
‘patrn® vyfefené technologickymi zménami
smérem k vysokému R,. Zustdvame trochu
v rozpacich. I kdyz vystava nebyla jen

,,sv8telnd*’, je tloha umdlého svétla v pro-
stordch velkyech mést velkd a samoziejmd.

(LCh)

@ Chemie pro halogenidové vybojky

Tyto vybojky nemaji ukonleny vyvoj
(jak by se mohlo zdét) a tedy ohrozenou
budoucnost. Tato je dost zietelnou zalezi-
tosti chemie. Barevnou soulasnost muzeme
charakterizovat takto (Lux 1984/124):

— vybojky obsahujici sodikovo-skandiové
jodidy dévaji barevné teplé sv&tlo s inde-
xem podéni barev 80—85,

— vybojky obsahujici sodikovo (talium)-in-
diové jodidy dé4vaji barevnd studené
svétlo,

— vybojky obsahujici dysprosium-taliové jo-
didy dévaji barevn® studendjsi svétlo nez
predchozi — ale s indexem podéni barev
asi 90.

Prisady tvoii prvky vzéenych zemin. Tedy
vzéenych, tj. malo se vyskytujicich a tedy
obtizn& dosazitelnjch. Oviem spotieba halo-
genidovych vybojek ve sv&t& je znalnd
(a zdé se byt neohrozovéna zavédénim vyso-
kotlakych sodikovych vybojek). Pfitom vy-
t8Znost prvka vzéenych zemin z hofdku vy-
hotelych zdroju je nepatrné nebo Zadnd.

Otézka bilého svétla je tedy uzce spjata
s chemii, jejimi moZnostmi a skuteénym p¥i-
nosem. Sodik je snadno dosaZitelny, neni
vzéeny (proto také jsme se na ndj zaméfili,
zv14&té kdyZ vzdené zeminy jsou ndm prak-
ticky nedostupné — presto bychom se halo-
genidovyeh vybojek tak docela nechtéli
vzdat). Sodik také neni technologicky na
konci pouziti (tlak v hofacich?) a vyvoj je
pfed nédmi.

(LCh)

® SECURE — reaktor pro vytipéni

Jedna z cest k hospoddrnému vytdpéni
méstskych okrskti pii soulasném omezeni
spotfeby fosilnich paliv je nasazeni levnych
jadernych reaktort, které by slouzily vy-
hradnd k vyrobd tepla. Svédskd firma
ASEA-ATOM vyvinula reaktor SECURE
(200 az 400 MW), ktery je urien pouze pro
vytépéni a mé proto takova bezpeénostni
a hygienické zajidténi, ktersd dovoluji jeho
instalaci uvnitt méstské zastavby. Reaktor
pracuje za nizkjych teplot a tlaku.

Zatizeni SECURE GZerp4 zkudenosti ze
stavby a provozu jadernych elektraren ASEA,
jakoZ i ze zkuSenosti z Getnych Svédskych
teplaren. Vlastni reaktor se nachézi ve velké
boritanové lézni obklopené kontejnmentem
z predpjatého betonu téhoz provedeni, jaké
ASEA vyvinula pro reaktory jadernych
elektriren.

Néklady na provoz jsou nizké a tak je
v tomto sméru zafizeni schopné konkurovat
teplarndm na fosilni paliva. Velkou polozkou
je jen po&atedni investice. Néklady na vyrobu
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tepelné energie jsou nepodstatné z hlediska
otekdvaného vzrustu cen paliv a tak vyhod-
nost zafizeni bude do budoucna stile na-
rustat.

AE—KT 45/1 (Ku)

©® Vyvoj svételné techniky ve 20. stoleti

je podle de Boera (Ltg. Res. Techn. 1982/4)

uréovén tfemi vyrazovymi sméry:

1. Vyuzivénim umeélého svétla a jeho zlep¥o-
vénim zménou vlastnosti svtelnych zdro-
ju: Jsme schopni vyrdbst znadng mnozstvi
svételné energie ekonomicky prijatelns,
ale v n&kterych pripadech s vlastnostmi
(zvl. v psychologické oblasti), které ne
kazdy a ne vidy muze bez subjektivnich
potiZi vyuzivat (napf. u barevného po-
déni). Uginnost svételnych zdroji (mérny
vykon) se znalnd zvétiila, a to skokem
okolo 1980, dale zatim zv&tZovéni nepo-
kraluje a zustévaji starosti s hromadnou
vyrobou a Sirdim ekonomickym vyuzitim
novych zdroju.

2. Primé meziodborovs spoluprice svétel-
nych techniku s odborniky v mnoha no-
vych (dosud pomijenych) oborech: zv14&ts
se to tyké oboru ze Zivotniho prostiedi,
z psychologie aj. Vytvéieji se podminky
pro &innost specialistd na ,,fyzikalni fak-
tory prostfedi ve tvurdich kolektivech
v projektovych ustavech atd. Zde pak
dominuji svétlo (denni p¥irodni, umélé
a sdruzené), hluk (zvuk) a teplo (kde se
vychézi z energetickych bilanci jak ob-
jektlt — pil vyuZivdni — tak obricend
z energetické situace, pojaté spoleSensky).
Do popiedi op&t postoupil vztah mezi
osvétlenim a zrakovym vykonem.

3. Sv&tovéa energetickd situace: V roce 1980
se podilela energie, spotiebovans na osvét-
lovéni asi 3,7 % mna ce:kové spotiebs
energii (tendence je mirnd stoupajici),
dnes asi 3,8 9, — blize k setrvaiému stavu,
zésadnéjsi obrat se nepiedpokléds).

Jde tedy o trojuhelnik vz4jemnych vazeb.
Zatimeo bod ad 1) a bod ad 2) jsou pro uziva-
tele atraktivni, bod ad 3) mé hluboky spo-
leCenskoekonomicky vyznam. A dale je tieba
piipomenout vazby: zlepi-li se ad 1) a ad 2),
zlepdi se ad 3) ve sméru k celkové rovnovéze.

(LCh)

©® Umélé svétlo — od osvétlovani ke svételnému
uméni

nebo vyuzivéni vytvarného projevu svétla
mé nejvetsi prekazky:

~— v hospodérnosti — musi byt presvédive
Usporné, protoze sv&tlo je vidét a vidéné
svétlo je témér vidy ,,drahé‘’,

~— ve vybaveni — musi byt k pouziti dosta-
tek typu svitidel a vzdy dostatek zdroji.

V hospodérném dekorativnim osv&tlovdni
v bytovyeh a spoleSenskych interiérech se
prosazuji (vyvojove) nizkonap&tové haloge-
nové zarovky se studenym zrcadlem (svi-
tidla). Zal4tky nastupu byly ztiZzené, ale
v soudasnosti je situace jednoznadné (Licht
1985/1). Prednosti jejich pouziti (vyvoj
vysel z Italie) jsou:

— v&t8i mozZnosti vyuzZivani svétla (zv1asts
pro vlastnosti ddle rozepisované),

— delsi zivot (vlivem nizkého napsti a pod-
pét),

— staly svételny tok (praktickéd vlastnost
teplotnich zdroja svétla),

— vy38i teplota barvy svétla (asi jako vy-
koné klasické zirovky nad 100 W),

— velmi dobré podéni barev (pfivétived li-
chotici zkresleni),

— malé rozméry (pro malé i velk4 svitidla),

— moderni design svitidel (se zabudova-
nym trafo).

Vyvoj zdroja v CSSR zatim s touto cestou
zkvalitiiovédni osvétleni (energeticky uspor-
ného, ale nérodnséjsiho) nepodits.

(LCh)
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