Uslovi sredine u vazdusnim
prevoznim sredstvima

Jugoslav Erac”

OPSTI POYMOVI O SASTAVU
ATMOSFERE

Zemljina atmosfera predstav-
lja vazduini omotal, koji ravno-
merno okruzuje Zemljinu lopty,
a sastoji se iz mehani¢ke smese
raznih gasova. Po hemijskom sa-
stavu, atmosfera je smeda azota
i kiseonika sa neznatnim pnime-
sama drugih gasova. NiZi slojevi
atmosfere sadrZe znatne koliCine
vodene pare 1 Cestica prasine, od-
nosno necistode,

Raspored vazduinih masa po
visini nije jednak. Polovina celo-
kupne mase vazduha je koncen-
trisana u sloju od 55 km, a u
sloju debljine do 20 km koncen-
trisano je 94%.

Azoino-kiseonidni sastav atmo-
sfere ostaje praktiéno stalan do
visine od 90 do 100 km. Taj sloj
atmosfere se naziva homosfera.
Vazdusni sloj iznad 100 km na-
ziva se heterosfera.

Po savremenoj medunarodnoj
kiasifikaciji atmosfera se po ver-
ttkalnom preseku deli na sledece
zone: troposferu {(0—12 km), stra-
tosferu (13—30 km), mezosferu
(5080 km) i termosferu (80—
800 kmj. Sloj atmosfere koji se
nalazi iznad 800 km naziva se
egzosfera (zopa rasipanja) 1 iz
tog sloja se wrdi prelivanje gasa
u meduplanetarno prostranstvo.
lzmedu svih zona nalaze se pre-
lazni slojevi ili pauze: tropopau-
za, stratopauza, mezopauza, ter-
mopauza.

U zavisnosti od uticaja sunde-
ve energije atmosfera se deli na
nizu i vi%u oblast, NiZa oblast
se poklapa sa troposferom u ko-
joj se vazduh zagreva neposred-
no sundevim zracima, kao i zra-
cima odbijenim od povriine zem-
lje. Sundeva energija se narodito
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apsorbuje od strane <estica vo-
dene pare i Cestica ugljen-dioksi-
da sadrianih u atmosferi.
U gornjoj zoni atmosfere, pod
uticajem sunfevog zralenja, de-
Savaju se sloZeni procesi fotojo-
nizacije 1 fotodisocijacije mole-
kula 1 atoma gasova, pojave svet-
lienja noc¢nog neba, magnetnih
bura i dr.
Nizu zonu atmosfere, troposfe-
ru, karakteriSe stalno smizenje
temparature po visini, sa tempe-
raturnim  gradijentom  6,57/km,
dok gornju granicu troposfere
prakti¢no &ind visina na kojoj
temperaturni gradijent teZi nuli.
Visina troposfere zavisi od geo-
grafske Sirine Zemljine kugle,
kao i od godidnjeg doba i smene
dana i nod¢i. Na primer, na ekva-
toru  visina granice troposfere
dostize 16—17 km, 11—11,5 km
na srednjoj geografskoj $irini, a
na severnom polu iznosi svega
7 km u letnjem periodu, a 3—4
km zimi. Na sl. 1. data je pro-
mena temperature zavisno od vi-
sine.
Hemijski sastav vazduha do
visine od 90 km ostaje praktic-
no postojan. Drugi parametri at-
mosfere — pritisak, gustina, tem-
peratura, vlaznost vazduha, sun-
Ceva i kosmicka radijacija, sa vi-
sinom se sustinski menjaju.
Pritisak 1 gustina vazduha na
nivou mora imaju relativho ne-
znatna kolebanja, zavisna od me-
snih uslova i cirkulacije vazdus-
nifh masa. Promenom visine, oni
se¢ naglo menjaju. Temperatura
ima znacCajna kolebanja i na po-
vrdini zemlje I po visini atmo-
sfere.
U uslovima na zemlji navede-
ne veliCine imaju sledede vred-
nosti:
— pritisak P, = 10 333 kp/m’
ili 760 torra

- gustina vazduha
kg/m? i

— termperatura T. == 288 K.

po = 1,225

Promena navedenih parameta-
ra s wvisinom wu troposferi izra-
Zava se slededim relacijama:

o Hom
= ( 44300)

( H ]&‘x
Pu = fo P e
44300

TH == To — H
gde je:

H (m) — visina radunata od ni-
voa mora
Tu °K) — temperatura na visini H
a = {,0065 (*/m) — srednji tempe-
raturni gradijent
ps (mmHg) — pritisak na visi-
ni (H)
oo (kg/m¥) — specifiéna gustina
vazduha na wvisini H
R {(kgm/kg grad.) — gasna kon-
stanta
1
= 5 256,
a R

Za niZze slojeve stratosfere, na
srednjoj geografskoj Sirini, priti-
sak, gustina i temperatura imaju
sledede odnose:

e HOOOW
pu= 1694 ¢ 830

VVVVVVVV He 11080
ou = 03636 ¢ 90
Tw = 2165 K

Za proracun viaznosti zavisno
od wvisine, koristi se imperijska
jednadina:

Xa = X, - 107

Xu 1 X, su odgovarajuéi sadr-
zaji vlage na wvisini H i na zem-
ljinoj povrdini, dok je X empi-
rijski koeficijent, jednak 2-10—

Za visine 6—10 km tacnije re-
zultate daje obrazac:

Xy = X, 10—bH —cH?




34

Vrednosti koeficijenata za za-
padne oblasti Evrope su:

Promena pritiska vodene pare
u atmosferskom vazduhu po vi-
sini data je u tabeli 1.

Tabela 1
. Pritisak vodene pare

V 1; ina torr
o Cetl Zimi
] 10,46 4,69
0,5 917 4,35
1 781 3,56
1,5 6,21 2,93
2 4,97 2,27
25 397 1,71
3 3,12 1.3
4 1.87 0,78
5 1,06 e
6 0,57 e

UTICAY RAZREDENE
ATMOSFERE NA ORGANIZAM
COVEKA I POTREBA
ORGANIZMA ZA KISEONIKOM

Obnavljanje gasnog sastava kod
coveljeg organizma postiZe se
organima za disanje. Proces di-
sanja se deli na tri etape:

1) pluéno disanje, tj. proces
izmene gasa izmedu organizma
i okolne sredine;

2} thkivno disanje, odnosno pro-
ces potrosnje kiseconika u delija-
ma organizma i obrazovanie ug-
ljen~dioksida;

3) transportovanje  kiseonika
putem krvi od disajnih organa
ka tkivu i ugljen-dioksida od tki-
va ka organima za disanje, po-
modéu kojih se ovaj izbacuje u
atmosferu.

Preko zidova alveola, ija deb-
ljina iznosi 3—4 mikrona, vrsi

se jzmena gasova izmedu spoljas-
nje sredine i krvi po zakonu os-
moze:

Qf‘z = Kos (pa - pw)

Qo, — kolic¢ina kiseonika, pristig-

la u kev u jedinici vre-
mena;

ko — koeficijent osmoze;

p. — pritisak kiseonika u alveo-
lama;

pw — pritisak kiseonika u krvi.

U procesu disanja Coveka do-
laze do izraZaja pojmovi »udisaj-
ni« 1 »alveolarni« vazduh. Udisaj-
nim se naziva vazduh na ulazu
u pluca, kada on dolazi do di-
sajnog puta, ovlazen do zaside-
nja pri temperatur: disajnih or-
gana od oko 37°C. Parcijalni pri-
tisak kiseonika u udisajnom vaz-
duhu se odreduje po formuli:

O:
(Uoz)udz {pn —47)
100
po, — Parcijalni pritisak kiseoni-
ka (mmHg);
pn — pritisak vazduha na visini
H (mmHg);
47 — parcijalnil pritisak vodene
pare {(mmHg);
O: — zapreminska sadrZina ki
seonika u udisajnom vaz-
duhu (%)

Alveolarni vazduh je meSavina
udahnutog vazduha 1 ugljen-diok-
sida koji difuzijom preko alveo-
larne membrane dospeva iz krvi
u alveole. U njemu, sem vodene
pare, ima 4,5 do 6% ugljen-diok-
sida. Pri tome se proradun par-
cijalnog pnitiska kiseonika u al-
veolarnom vazduhu raduna po
formuli:

O

Pojatv = (pa —47) ——— Pee,
100

BROJ 11974 M

Doy = Parcijalni pritisak kiseo-
nika u alveolarnom vaz-
duhu;

Pes, - parcijalni  pritisak  ug-

ljen-dioksida u alveolar-
nom vazduhu.

Sa penjanjermn u vis sa smanje-
njem  barometarskog pritiska,
snizava se parcijalni pritisak ki-
seonika u atmosferskom i u al-
veclarnom vazduhu (slika 2).

Da bi se odrialo normalno
funkcionisanje, Coveéjeg organi-
zma, on se mora snabdevati ki-
seonikom. Neophodno je potreb-
no da se odrzava normalno snab-
devanje odnosno parcijalni priti-
sak kiseonika u pludima, jer e-
nergija koja pokrede mozak, kao
i pokretne delove Coveljeg tela,
u celini je aktivirana sagoreva-
njem hrane od strane kiseonika,
koji se krvotokom raznosi do
svih delija tela. Svaka delija, pa
1 ona u najudaljenijem delu te-
la, mora bitl1 redovno snabdeve-
na kiseonikom. Sta vise, kiseo-
nik se mora doturati ovim cdeli-
jama u normalnom pritisku.

Prosetna vrednost alveolarnog
pritiska u plucima moze se pove-
cati usporenim dubokim disa-

81 1 — Graficka zavisnost tempe-
rature po visini
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njem, kao 1 malinom ishrane
(slika 3). Ovim se moze privre-
meno povecati i »plafon« letenja.
Dubljim disanjem alveolarni pri-
tisak Kkiseonika se povedava, a
pritisak alveolarnog ugljen-diok-
sida smanjuje. Smanjenje parci-
jalnog pritiska wugljen-dioksida
opasno je, jer on neposredno na-
drazuje disajne organe i glavni
je <¢inilac uspostavljanja auto-
matskog disanja.

Kriva A na slici 3, predstavlja
teoretsku krivu kada u telu sa-
goreva ugljeni hidrat, $to se de-
Sava krade vreme posle uzima-
nja Sedera ili ¢okolade, a kriva B
predstavlja teoretsku krivu kada
viSe sagoreva mast nego ugljeni
hidrat. Potrebno je mnogo vise
kiseonika da bi se u ugljendiok-
sid i vodu oksidisala masna ma-
terija nego materija poput ug-
ljenog hidrata (Sedera), jer mas-
ne materije zahtevaju naknadni
kiseonik radi jedinjenja ne samo
sa ugljenikom (za formiranje
ugljen-dioksida), nego i sa vodo-
nikom, radi formiranja vode.
Krive pokazuju da stroga dijeta

Sl. 2 — Promena parcijalnog priti-
ska kiseonika po visini; 1) u atmo-
sferskom vazduhu, 2) u alveolarnom
vazduhu

PoammHg

/

8
L~

2 AN
60 v
30 i -
: N
I ~
I
0 3 6 9 Hkm

sa ugljenim hidratima moze po-
vecati visinu letenja.

POJAM DIFERENCIJALNOG
PRITISKA, BRZINE PROMENE
PRITISKA, DEKOMPRESIJE,
TEMPERATURE 1 VLAZNOSTI
VAZDUHA, STRUJANIJA,
CISTOCE VAZDUHA 1 BUKE
U HERMETICKOJ KABINI

Diferencijalni pritisak vazduha

Diferencijalnim pritiskom nazi-
va se razlika izmedu pritiska vaz-
duha u kabini i stati¢kog priti-
ska okolne atmosfere. Veli¢ina
tog pritiska u hermetickim ka-
binama obi¢no se bira u grani-
cama od 0,25 do 0,6 kp/cm? i
zavisi od sledecih osnovnih fak-
tora:
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1) od dozvoljenog pritiska na
jedinicu povrsine oplate kabine;

2) fizioloskih normi apsolutnog
pritiska vazduha u kabini;

3) veli¢ine atmosferskog priti-
ska koji odgovara maksimalnoj
visinl za odgovarajuéi avion.

Prema propisima postoje dva
nacina regulisanja pritiska u ka-
bini, koji se odnose na niski i
visoki diferencijalni pritisak.

Visoki diferencijalni pritisak
uglavnom se primenjuje kod put-
nic¢kih i1 transportnih aviona, dok
se niski diferencijalni pritisak
koristi kod vojnih aviona. Da bi
se objasnile prednosti i nedosta-
ci jednog i drugog sistema, daje
se dijagram promene kabinske
visine sa promenom visine leta,
u zavisnosti od diferencijalnog
pritiska (dijagram mna sl. 4).

Sl. 3 — Pritisak alveolarnog kiseonika i ugljen-dioksida na raznim visi-
nama pri udisanju vazduha i uticaj sporog a dubokog disanja. A — teo-
retska kriva kada u telu sagoreva samo ugljeni hidrat; B — teoretska
kriva kada u telu vise sagoreva mast nego ugljeni hidrat; C — normalno
disanje (stvarna kriva); D — disanje sa hiperventalacijom
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Iz dijagrama se vidi da regu-
lisanje pritiska podinje na 3 000
metara (na primer}, gde je dife-
rencijalni pritisak jednak nuli,
tj. kabinska visina jednaka je
stvarnej visind leta i to kako za
niski, tako 1 za visoki diferenci-
jalnd pritisak. Od te visine i da-
ljeg penjanja aviona, pritisak u
kabini (za wisoki diferencijalni
pritisak) ostaje konstantan, ti.
kabinska visina ostaje ista ali
se diferencijalni pritisak poveca-
va sve dok ne dostigne zadatu
vrednost (na primer 0,6 at), dok
se daljim penjanjem awiona po-
vedava 1 kabinska visina. Niski
diferencijalni pritisak je neopho-
dan za vojne avione, zbog mo-
gucnosti pojave tzv. eksplozivne
dekompresije, koja nastaje nag-
lom  rashermetizacijom kabine
bilo kakvim kvarom, ili, u slu-
¢aju rata, probijanjem kabine.

U shiCaju kada je diferencijal-
ni pritisak nizak, on raste na vi-
sinama od 3000 do 6250 m i do-
stize odredenu vrednost od 0,25
kp/cm?, a pri daljem penjanju
ostaje konstantan. Za sve to vre-

SL 4

me kabinska visina se povedava
(dijagram na sl. 5). 1z ovoga se
moze zakljuliti da se upotrebom
niskog diferencijalnog pritiska
uklanja mogucnost pojave eks-
plozivne dekompresije — 3Sto je
pozitivno, ali je sa druge strane
negativno to $to se na velikim
visinama ne obezbeduje dovoljan
pritisak u kabini, zbog dega su
kabinske visine velike.

S obzirom da je na vojnim
avionima uvezban kadar, a da je
upolrebom niskog pritiska izbeg-
nuta pojava eksplozivne dekom-
presije, ovaj naéin u vojnoj upo-
trebi ima velike prednosti nad
visokim diferencijalnim  pritis-
kom.

Postoji nekoliko nadina za o
stvarivanje diferencijalnog priti-
ska.

1) Iskoriscenje dinamickog va-
zduha. Ovo je najjednostavniji
na¢in dobijanja pritiska. Medu
tim, ovaj sistem ne obezbeduje
uvek potrebnu velidinu diferen-
cijalnog pritiska, jer dinamicki
pritisak zavisi od visine leta kao
i brzine aviona.

SALNE PRITISAK
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2) Stvaranje pritiska posebnim
kompresorom. Ovaj nadin se pri-
menjuje uglavnom na avionima
sa klipnim motorima i to putnié-
kih, gde prostor za ugradnju
kompresora nije tako skuden.

3y Stvaranje pritiska od kom-
presora reaktivnog motora, Ovo
je najjednostavniji nacin, jer ne
iziskuje nikakve dodatne ureda-
je za stvaranje pritiska, a isti
vazduh se koristi za grejanje ka-
bine. Ovaj sistem Ima najSiru
primenu na savremenim avioni-
ma i pored sledecih nedostataka:

a) ne sme se upotrebljavati va-
zduh kome su dodavana neka
sredstva za poboljsanje perfor-
mansi motora, kao na primer
voda ili alkchol;

b) mora se spreciti da sa vaz-
dubom u kabinu ne dodu pare
ulja za podmazivanje motora ili
kakve druge nelistole;

¢) koli¢ina vazduha koji se o-
duzima od kompresora mora bi-
ti u dozvoljenim granicama, da
ne bi doslo do pregrevanja mo-
tora a time i pada njegove sna-
ge. Ta dozvoljena granica je oko
5% od ukupne koli€ine vazduha
koju kompresor daje.

Brzina promene pritiska

Apsolutni  pritisak vazduha u
hermeti¢ko] kabini menja se sa
promenom visine leta aviona.

U hermeti¢koj kabini brzina
promene pritiska odnosno kabin-
ske visine menjaju se u zavisno-
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sti od rezima rada regulatora
pritiska, stepena herinetiénosti
kabine ili veli¢ine izlaska vazdu-
ha 1 brzine promene protoka
razduha koji ulazi u kabinu. Fi-
ziolo8kim ispitivanjem ustanov-
ljeno je da se brzina promene
pritiska u kabini aviona sa uvez-
banim ¢lanovima posade krede
od 10 do 15 m/s.

Ta brzina promene visine pri-
tiska moZe biti 1 mnogo veda, ali
samo za manji broj ljudi, koji
moraju biti potpuno zdravi.

Dekompresija

U slucaju dehermetizacije her-
meticke kabine na velikim visi-
nama, u kabini nastaje brzo iz
jednacavanje pritiska sa atmos-
ferskim pritiskom koji odgovara
visini na kojoj se nalazi avion,
pri ¢emu nastaje nagli pad pri-
tiska u kabini. Tu pojavu nazi-
vamo dekompresijom.

Iznenadna dekompresija u ka-
bini 1 u pludima <oveka vr§i se
po relaciji:

p = puchk (to— 1)
gde su:
tekudi pritisak u kabini ili

u  pludima u periodu de-
hermetizacije;

p_.

pr — konaéni pritisak na visini
dehermetizacije;
w — ftrajanje dekompresije u
kabrini;
k — eksperimentalni koefici-
jent.
Koeficijent k javlja se kao

konstanta 1 iznosi:

gde su;

F — koeficijent isticanja;

pu — gustina vazduha pri konac-

nej dekompresiji na visi-
ni H:
k, — bezdimenzioni koeficijent
0.9 = 0,02).
. S (m?
oS ()
Ve Lmd)
S — otvor za isticanje,
Vi — zapremina kabine.

Trajanje dekompresije jedna-
ko je:

= A arch Reg

Kk
arch Ry = In Ry + VR — 1)
Ry = 4T
pu—47

gde su:

Ryg — veli¢ina relativnog Sirenja

gasova;
px — pritisak vazduba u kabini
pre mnastanka dekompresi-
je (mmHg);
ps - krajnji pritisak u kabini

posle nastanka dekompre-
sije (mmHg);

47 — pritisak vodene pare pri
ternperaturi Covedijeg tela
@37°C) (mmHg).

Moguénost pojave posledica
pri dekompresiji zavisi od slede-
¢ih faktora:

(te) — brzine dekompresije koju
karakteriSe vreme potreb-
no za izjednalenje priti-
ska, veliCine relativniog §i-
renja gasova (Rg).

Temperatura i vlainost vazduha
Vel je reCeno da se promenom

visine menja temperatura vazdu-
ha (temperaturni gradijent je

aT

0,0065°/m). Letovi u vazduhoplov-
stvu se odvijaju pri  sniZenoj
temperaturi. Na niskim tempera-
turama Covek gubi radnu sposob-
nost, a moZe doéi do prehlade
pa i do smrzavanja pojedinih de-
lova tela. Da bi se posada avio-
na zastitila od ovoga neophodno
je odrZavati temperaturu okol-
nog vazduha u odredenim grani-
cama, pa se moraju predvideti
odgovarajuca tehni¢ka sredstva
za grejanje kabine.

Temperaturni uslovi u kabini
po moguénosti treba da se §to
manje razlikuju od wuslova na
zemly. FizioloSka istraZivanja da-
la su sledeée norme:

a) optimalna temperatura

20—22°C;
b) minimalna temperatura
10—15°C.

Pad temperature vazduha na
razli¢itim mestima u kabini ne
sme prelaziti 5°C u horizontalnoj
ravni 1 3—4°C u vertikalnoj rav-
ni. Pozeljno je da temperatura
u visini glave bude niZa od one
u donjem delu tela. Osim toga
temperatura unutradnjeg zida ka-
bine ne bi trebalo da se razliku-
ie od temperature vazdubha u ka-
bini za vise od 3°C.

VlaZnost vazduha takode utile
na organizam d<oveka. Osedanje
ugodnosti letada zavisi od rela-
tivnie vlaznosti vazduha u kabimni.

FizioloSke potrebe u kolidini
vlage u vazduhu kabine nisu od-
redene take stroge, pa su doz-
voljene promene relativne vlaz-
nosti od 30% do 70% (vele vred-
nosti za duge letove, a manje za
kratkotrajne letove).

Brzina strujanja vazduha
u kabini

Da bi se izbegao osecaj proma-
je, brzina strujanja treba da je
oko 0,2 m/s, a najvise do 1,3
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m/s, kada se Covek ved ne oseca
dovoljno udobno.

Cistocéa vazduha

Za vazduh u kabini ustanov-
ljene su sledede dozvoljene vred-
nosti koncentracije primesa:

- za pare goriva
{(kerozen, ben-
Zin} 0,3
— za produkte
razlaganja go-

mg/!

riva i ulja 0,0002 mg/1
— za ugljene

kiseline 0,02 mg/i
— za azotne

kiseline 0,005 mg/l
Koncentracija ugljen-dioksida

u vazduhu u kabini ne sme biti
veda od 0,19,

Visina suma il zvuka

Ta pojava posebno je vaina
kod aviona sa klipnim motori-
ma i elisama. Letal moZe, u lak-
$im slucajevima, dobiti 1 bolove
u udima, a u tezim slufajevima
moZe izgubiti sluh, privremenoc
pa ¢ak i trajno. Opitima je usta-
novljeno da najvise razdraZuju
zvuci udestanosti 4 000 Hz i vide.

U kabini vojnog aviona Sum
ne sme izazivatl razdrazljivost i
poremecaje u razgovoru &lanova
posade. Zato su mnajpovoljnije
sledede vrednosti visine Suma:

a) ne vife od 80 dB kod dugih
letova,

b) ne vise od 100 dB kod krat-
kotrajnog leta.

Kod putnitkih aviona uslovi u
pogledu visine $uma su mnogo
stroZi.

U tabeli 3. data je karakteri-
stika dejstva Suma na Coveka.
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Tabela 3.

Visina $uma  Ocena dejstva Suma

(dB) ma coveka

80 Sum osetan

90 Sum uznemirava, za
razgovor treba po-
viisen glas

100 Sum meda razgovor

115 Razgovor nemogud

120 Sum razdraiuje

125 Osecanje bola
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Filter =za uiljna
isparenja

Firma Deltech Engineering pro-
izvela je fiiltar za vazduh visoke
efikasnosti, koji iz vazduha uklanja
uljna dsparenja. U toku rada filtar
promeni boju, $to je znak da ga
treba zameniti novim. IstroSeni fil-
tar tj. njegov zamenljivi deo, do-
bija tamno crvenu boju kada je
filtar maksimalno  zasiden uljem.
Ova vrsta filtara marotito se ko-
nisti u  klimatizaciji  dndustrijskih
objekata, gde je moguda pojava
uljnih para.

Adresa ove firme je: Deltech
Engineering, Inc., New Casile, De
19720, US.A.

Elektroakumuiaci-
ono daljinsko
grejanje

Tehnitka preduzeda Stutgarta
AG (TWS) uvedde daljinsko gre-
janje iz toplane koja koristi aku-
mulisanu elektri¢nu energiju. Tri
vodena kotla wisoka 20 m, pred-
nika 7 m, sa pogonom na nocdnu
struju, svaki sa prikljudnom
snagom od 20 MW, freba da slu-
ze za akumulaciju vrele vode.
Ekonomske radunice pokazuju
da ¢e ovakwi elektro-kotlovi mo-
& da konkuriSu ostalim, a TWS
ofekuju dobijanje elektrid¢ne e-
nergije po povolinoj ceni od no-
ve nuklearne centrale Neckar-

westheim. Medu mnogim predno-
nostima ovog postrojenja, kao
najvainiju treba spomenuti rad
bez emitovanja gasova i buke.




