DIMENZIJISKA ANALIZA — DIMNJAK

povezati diferencijalnom jednadzbom moZe jednako pogrijeSiti
kao pri sastavljanju spiska varijabli za dimenzijsku analizu.

Historijska billjeéka. Najstariji bezdimenzijski broj nesumnjivo je Lu-
dolphov broj 1©=_0OlId, omjer opsega i promjera kruga: ve¢ Arhimed odredio Fa
Je tatnoScu_koja jos i danas u_praksi vecinom zadovoljava. Temelje teorije sli-
cnosti poloZio je Newton (1687) u _syod_em. ccijjelu Philosophiae naturalis principia
mathematica, a zakon homogenosti fizickih jednadzbi izrekao je J. Fourier (1807),
ali u tehniku su princip slicnosti uveli tek Froude (1869) i O. Reynolds (1883)
za svrhe brodogradnje i za rrjeéavanje roblema strujanja. Golemo znacenje
za razvoj teorije slicnosti imall su aerodinamicki pokusi na modelima $to Su
ih provodili poCetkom ovog stoljeca G. Eiffel, L. Prandtl i brojni njihovi su-
radnici, kao i modelni ;'Jzoku5| §to su ih provodili u isto vrijeme W. Nusselt,
H. Grober, H. Reiher, F. Merkel i dr. izu¢avajuci prenos topline. Radove od
fundamentalne vaznosti za nauku o modeliranju dao j|:e i Stanton. Pocevsi od
1914 zaslug{om niza nauc¢nih radnika (R. C. Tolman 1914, E. Buckingham 1914,
J W, Ra%/ eigh 1915, T. Ehrenfest-Afanassjeva 1916, M. Weber 1919, A. H.
Davi§ 1920, A. H. Gibson 1924, P. W. Bridgman 1922, F. London 1922, F.
Eisner 1925, J. Wallot 1926, M. V. Kirpicev, A. A. Guhman i dr.? razvita je
iz rezultata tih istraZivanja opca_teorija slicnosti i dimenzijska analiza. U po-
slgedn'ih dvadesetak godina dobila je dimenzijska analiza strogo matematicko
obrazloZenje (za to je zasluzan naro¢ito H. L. Langhaar) i proSirena je na_nova
Eodruéja, narocito na podrucje tehnike kemijskih reakcija i metalurgije (Dam-
6hler, Traustel).

LIT.: M. Weber, Das allgemeine Ahnlichkeitsprinzip der Physik und
sein Zusammenhang mit der Dimensionslehre und der Modellwissenschaft,
u djelu: Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gesellschaft, Berlin 1930. — A.
W. Porter, The method of dimensions, London 1933. — G. Damkdhler, Das
Ahnlichkeitsprinzip bei chemischen Systemen, u djelu: A. Eucken-M. Jakob,
Der Chemie-Ingenieur, Bd 3, 1. T., Leigzi(\;N1937. — R. Esnault-Pelterie, L ana-
lyse dimensionelle, Lausanne 1946. — P. W. Bridgman, Dimensional analysis,
New Haven-Oxford 81949. — S. Traustel, Modellgesetze der Vergasung und
Verhittung, Berlin 1949. — G. Murf)hy, Similitude in engineering, New York
1950. — H. L. Langhaar, Dimensional analﬁsis and theory of models, New York
1951. — C. M. Focken, Dimensional methods and their applications, London
1953. — M. B. “KI/IEJ_I'IVIHGB, Teopusi nogodbusa, Mocksa 1953. — W. Matz, An-
wendung des Ahnlichkeitsgrundsatzes in der Verfahrenstechnik, Berlin-Got-
tingen-Heidelberg 1954, — U. Stille, Messen und Rechnen in der Physik,
Braunschweig 1955. — L. I. Sedov, Metody podobnosti a rozmerovosti v me-
chanice (prijevod s ruskoga), Praha 1955. — [I". K. [bsikoHOB, Bonpocbl Te-
opuK MoA06MA B 0611aCTU (IN3NKO-XMMUYECKUX MpoLieccoB, MockBa-JTeHnHIpas,
1956. — A. Signorini, Origini e direttive delle teorie dei modelli, u djelu:
Atti Conv. | modelli nella tecnica, Venezia 1956. — J. Wallot, GroRRengleichun-
en, Einheiten und Dimensionen, Leipzig 21957. — R. E. Johnstone, M. W.

hring, Pilot plants, models and scale-up methods in chemical engineering,
New York 1957. — V. Dolezalik, Podobnost a modelovéni v chemicke technologii,
Praha 1959. — L. I. Sedov, Similarity and dimensional methods in mecha-

nics (prijevod s ruskog), London 1959. — G. Birkhoff, Hydrodynamics, a stu-
dy in logic, fact and similarity, Princeton, N. J. 1960 — D. C. lIpsen, Units,
dimensions and dimensionless numbers, New York 1960 — A. Sacklowski,
Physikalische GroRen und Einheiten, Stuttgart 1960. — J. Palacios, Analyse
dimensioneile (preveo sa Spanjolskog J. Prevot), Paris 1960. — 7. M. BpaiiHec,
Mogobvie 1 MOfieNpoBaHMe B XUMWUYECKOA W He(hTEXMMUYECKO TeXHOMOruK,
MockBa 1961. — M. Landolt, GroRe, MalRzahl und Einheit, Zirich *1962.
— E. W. Jupp, An introduction to dimensional method, London 1962. — A.
A. T'yxvaH, BBegeHue B Teoputo nogobusi, Mockea 1963. — R. C. Pankhurst,
Dimeénsional analysis and scale factors, London 1964. — 5. Kattanek, R. Gro-
ger, C. Bode, Ahnlichkeitstheorie, Leipzig 1967. R. Podhorsky

DIMNJAK (odZak), gradevna konstrukcija u obliku kanala,
ugradena kao sastavni dio zgrade ili postavljena kao samostalni
gradevni objekt, kojoj je svrha da iz loZiSta odvede dimne plinove
u atmosferu i da stvara promaju koja dovodi potrebnu koliCinu
uzduha u loziste. Dimnjaci spadaju medu najvaznije gradevne
konstrukcije i neophodne termotehnicke elemente stambenih,
industrijskih i drugih zgrada.

Prvi historijski podaci o dimnjacima datiraju joS od prije naSe ere, iz vre-
mena starih Rimljana, koji su ve¢ gradili i uredaje za centralno grijanje. O tome
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Sl. 1. Dimnjaci starih Rimljana. 1 Dimnjak, 2 odvodni otvor za dimne plinove,
3 dimovodne cijevi, 4 plast dimnjaka, 5 dovodni kanal toplog i svjezeg uzduha.

svjedoCe iskopine Pompeja i druge rimske starine, a spominju to u svojim
spisima Vitruvius, Plinius i dr. Kanali u zidovima sluZili su za dovodenje toplog
lazduha iz lozista koje je bilo smjesteno pod zgradom ili izvan zgrade, a ujedno
su njima odvodili_dimne plinove iz prostorija. Osim toga su u prostorijama bili
ugradeni dimnjaci uza zidove ili u uglovima, i to od Suplje opeke pravokutnog
ill kruznog presjeka (si. 1). Od VII1 st. gradili su se u kuéama kamini, a sa_raz-
vojem obzidanih i samostalnih Stednjaka 1 peci razvijala se jei gradnja dimnjaka.

Funkcija i dimenzioniranje dimnjaka. Funkcija je dim-
njaka da dimne plinove koji nastaju pri sagorijevanju odvede u
atmosferu i da promajom dovede potrebnu koli¢inu uzduha u
loziSte radi potpunog sagorijevanja goriva. To se postize stru-
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janjem vanjskog hladnog (teZega) uzduha odozdo kroz loZiSte u
dimnjak i vruéih (laksih) dimnih plinova iz loziSta kroz dimnjak
gore u atmosferu. Ucinak promaje prikazan je jednadzbom:

P=(th ~=*=)~*

gdje je p uCinak promaje (pritisak), sx specificna teZina vanjskog
uzduha, s2 specifina tezina dimnih plinova, h korisna visina
dimnjaka (od loziSta kao dna dimnjaka do njegova grla). Ako su
specificne tezine uzduha i dimnih plinova jednake, ne dolazi do
potrebnog procesa promaje i gorivo ne sagorijeva, ako je zbog
velike razlike specificnih tezina ili velike visine dimnjaka promaja
prejaka, dovodi se previse uzduha u loZiste, gorivo sagorijeva
prebrzo, temperatura dimnih plinova je suviSe visoka pa toplina
odlazi neiskoris¢ena u atmosferu, spali se viSe goriva i loZenje je
neekonomicno. Ako je vanjski uzduh topao a zidovi su dimnjaka
hladni, mozZe doé¢i do obrnutog strujanja i do probijanja dimnih
plinova u prostoriju, umjesto kroz dimnjak u atmosferu.

Promaji a time i funkciji dimnjaka mogu da smetaju razliCite
okolnosti, kao npr. nedovoljna visina ili nedovoljan presjek dim-
njaka, ili neispravna konstrukcija dimnjaka; trenje €vrstih Cestica
u dimnim plinovima o zidove dimnjaka i medu sobom; meteoro-
lodki utjecaji kao $to je: vijetar, visoka temperatura i vlaga vanjskog
uzduha, itd.; otpori strujanja uslijed mijenjanja smjera dimovodnih
kanala, neispravnih prikljuCaka, suZavanja ili proSirivanja presjeka
dimovodnih kanala; oStecenje zidova dimnjaka, nedovoljna to-
plinska izolacija dimnjaka.

Spomenuti otpori mogu se izbjeci ili bitno smanjiti ispravnom
konstrukcijom i izgradnjom dimnjaka, njegovim pravilnim odr-
Zavanjem i redovitim CiS¢enjem, eventualno i pomocnim ure-
dajima (npr. nastavcima, ventilatorima i dr.).

Dimenzioniranje dimnjaka i dimovodnih kanala (cijevi), a na-
roCito odredivanje presjeka (grla) i korisne visine kao glavnih
dimenzija dimnjaka, vrsi se prema broju i vrsti loZista, vrsti goriva,
trajanju loZenja i prema koliCini i temperaturi dimnih plinova
koje treba odvesti u atmosferu. Dimnjaci moraju biti projektirani
i izgradeni tako da odgovaraju gradevnotehnickim, termotehnic-
kim, sigurnosnim i ekonomskim zahtjevima i tehni¢kim propisima.

Sistematizacija dimnjaka. Dimnjaci se prema namjeni
dijele na obi€ne dimnjake (za loZiSta stambenih, javnih i dr. zgrada),
i na visoke tvornicke dimnjake (za lozZista vecih industrijskih
pogona).

Prema materijalu od kojega se grade razlikuju se: zidani
dimnjaci (dimnjaci od opeke, betona ili kamena, od fasonskih
blokova od opeke ili betona, dimnjaci sa ugradenim gotovim ci-
jevima), armiranobetonski dimnjaci (s izolacijom i unutraSnjim
zastitnim plaStem od Samotne ili obicne opeke, ili od betonskih
fasonskih blokova), Celicni dimnjaci (od Celi€nog lima s izolacijom
i zaStitnim plaStom od Samotne ili obine opeke).

OBICNI DIMNJACI

Obi¢ni dimnjaci se grade i upotrebljavaju za ove svrhe: za
loZista s Cvrstim gorivom (drvom, lignitom, ugljenom, koksom
i dr.), tj. za sobne i kupaoniCke peci, kuhinjske Stednjake, ku-
hinjske i praonicke kotlove i za manje industrijske pogone (npr.
pekarne, kovacnice, praonice i dr.); za loziSta s plinskim gorivom,
tj. za plinske peci, Stednjake i druge uredaje koji se loze plinom;
za specijalna lozista s teku¢im gorivom (naftom i dr.). Kanali za
ventilaciju i Klimatizaciju stambenih, radnih, zdravstvenih, sport-
skih i drugih prostorija nisu dimnjaci, ali se grade po istim ili
sliénim nacelima kao dimnjaci, pa se zato ovdje ukratko navode,
a opSirnije ¢e biti obradeni na drugom mjestu u ovoj enciklo-
pediji.

Najmanji presjek obi¢nog dimnjaka je 14 X 14 cm ili krug
0 15 cm, a najmanja korisna visina 5— m. Presjek dimnjaka
moze imati oblik kruga, kvadrata ili paralelograma. Najbolji je
kruzni presjek jer u njemu dimni plinovi nailaze na najmanje
otpore. Kod pravokutnih presjeka veée su povrSine na kojima
nastaju otpori, pa dimni plinovi stvarno prolaze samo kroz odgo-
varajuci upisani kruzni ili elipti¢ni presjek, a u uglovima nastaju
vrtlozi i dimni plinovi se u njima zadrzavaju. Od pravokutnih
presjeka je najbolji kvadratican presjek. Kad je presjek pravo-
kutan paralelogram, ne smije odnos stranica pravokutnika biti
veCi nego 15 : 1
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Sl. 2. Presjeci dimnjaka

Presjeci dimovodnih kanala obi¢nih dimnjaka imaju normalno
0 15 cm ili 14 X 14 cm ako sluze za prikljucak jedne sobne
peci i jednog Stednjaka ili najviSe triju sobnih peci u istom katu
zgrade; za viSe prikljuaka i za veta loZiSta se preporucuju ove
dimenzije presjeka: 20 x 14 cm, 20 X 20 cm, 27 X 27 cm,
40 x 27 cm, 40 X 40 cm itd. Dimenzije presjeka dimovodnih
kanala prikazane su na si. 2.

Sl. 3. Dijelovi dimnjaka. 1Dno, 2 noZica, 3 samostalni dimnjak, 4 g7lave_1, 5 grlo;
a samostalni dimnjak-samac, b grupni dimnjak, 6 bok dimnjaka, 7 dimovodni
kanal, 8 otvor za €is¢enje, 9 dimnjacka vratasca, 10 pregrada, 11 ¢unak

Pojedine dijelove dimnjaka s uobiCajenim nazivima prikazuje
si. 3. Na nacrtima se dimnjaci, odnosno dimovodni kanali, ozna-
Cuju kao na si. 4.

dimnjak plinski

dimnjak

dimnjak s otvorom za

ciscenje Eunkom

SI. 4. Oznacivanje dimnjaka na nacrtima

PoloZzaj dimnjaka prema okolini, u zgradi i u zidu. Pri
projektiranju i gradenju dimnjaka treba raCunati i s okolinom
zgrade, odnosno dimnjaka. Nezgodan je, npr., poloZaj dimnjaka
u zgradi pod brijegom, kraj znatno viSe zgrade ili kraj visokih
stabala i si., jer u takvim sluCajevima mogu se ispoljiti nepo-
voljni utjecaji vjetra, natpritisak uzduha ili vrtlozi nad dimnjakom,
$to ima za posljedicu smetnje u promaji, eventualno protupromaju
i vraéanje dimnih plinova u loziste.

U zgradi je najbolji polozaj dimnjaka u sljemenu krova ili u
blizini sljemena, a grlo dimnjaka treba da bude najmanje 50 cm
nad sljemenom. Ako je potrebno dimnjak postaviti dalje od slje-
mena, njegovo grlo mora biti najmanje 100 cm iznad krova. Dim-
njak treba postaviti u unutradnjosti zgrade, tj. u srednjim, naj-
manje 38 cm debelim zidovima, ili u pregradnim zidovima koje
za dimnjak treba pojaCati na najmanje 38 cm. Preporucaju se
grupni dimnjaci, jer se uzajamno griju, manje su izloZeni hlad-
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noci, a osim toga su jeftiniji i bolje izgledaju. Dimnjaci se ne smiju
postavljati u vanjskim zidovima, gdje su izloZeni hladenju, teSko
su pristupacni za CiS¢enje i nezgodno djeluju na izgled zgrade.
Ako se ne moZe izhje¢i tome da budu postavljeni u vanjskom
zidu, onda debljina vanjskog boc¢nog zida mora biti najmanje
25 cm, a osim toga treba predvidjeti dobru toplinsku izolaciju
(npr. izolacijsku Supljinu ili izolacijsku plo€u, vanjski dio ozbukan
cementnim mortom i dr.; si. 5).

SI. 5. Dimnjak u vanjskom zidu

Dimnjaci u pozarnim zidovima moraju imati debljinu vanjskog
zida najmanje 25 cm ako susjedna zgrada jo$ ne postoji ili ako je
niza; ako susjedna zgrada ima istu visinu kao zgrada u kojoj je
dimnjak ili je od nje viSa, vanjski bocni zidovi dimnjaka mogu
biti tanji, tj. mogu imati debljinu svega 12 cm.

Dimnjaci mogu biti: podrumski, ako prolaze od podruma
kroz sve katove i kroz tavan pa iznad krova, a Ciste se u podrumu
i na tavanu; etazni, ako pocinju od lozista u pojedinim katovima
(etazama), pa prolaze kroz ostale (vise) katove i tavan iznad krova,
a Ciste se u svakom katu i na tavanu.

Sl. 6. Vucenje kosih dimovodnih kanala

Podrumski i etazni dimnjaci mogu imati vertikalne (ravne)
ili kose dimovodne kanale, »vuCene« na razliCite naCine. Najbolje
je dimnjak izvesti s vertikalnim dimovodnim kanalom, ali to nije
uvijek moguce, pa se grade i kosi dimovodni kanali pod kutom
od najvie 30° prema vertikali (si. 6 a). Dimovodni kanal ne smije
biti koso vucen u visini stropne ili si. konstrukcije, nego iznad
poda ili ispod stropa. Sl. 6 b prikazuje ispravan na€in zidanja
kosoga dijela dimnjaka sa zaobljenim bridovima na mjestima
pregiba i s ugradenom celicnom Sipkom radi zaStite kanala od

oStecenja dimnjaCarskom kuglom pri €is€enju dimnjaka.

Sl. 7. Zatita drvene stropne konstrukcije
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SI. 8. Izmjena i zaStita drvene krovne konstrukcije

Zidovi dimnjaka ne smiju biti optereceni ili oslabljeni gra-
devnim ili drugim konstrukcijama. Ako dimnjak stoji na mjestu
kojim prolaze dijelovi stropne ili krovne konstrukcije, oko dim-
njaka treba napraviti tzv. izmjene (mjenjacnice i skraCenice) koje
spajaju najblize grede ili druge dijelove konstrukcije, da bi se osi-
gurala nosivost konstrukcije a da se ne opterete ili oslabe zidovi
dimnjaka.

Drveni dijelovi stropne ili krovne konstrukcije moraju biti
zbog opasnosti od poZara udaljeni od unutradnjih zidova dimnjaka
najmanje 20 cm, a osim toga mora postojati i potrebna izolacija
medu dimnjakom i drvenom konstrukcijom (obi¢no crijep sa
glinenim mortom ili drugi izolacijski materijal; si. 7, 8).

Prikljucci loZista na dimovodne kanale smiju se izvesti samo u
vertikalnim dijelovima dimovodnih kanala, i to samo tako da
svaki kat ima za svoje prikljucke posebne kanale potrebnih pre-
sjeka. Prikljucci se izvode sa usponom, pomocu prikljuénih dim-
nih cijevi koje se uvuku u otvor zida (tzv. rukavac). Priklju¢ne
cijevi su pravokutnog ili kruznog presjeka (najmanje 10 X 10 cm
ili 0 10 cm) i to od Samota, azbest-cementa, lima ili drugog
podesnog materijala, a moraju biti tijesno priklju¢ene na dimo-
vodni kanal. Ako se na jedan kanal u istom katu prikljuCuju dvije

SI. 9. Prikljucci lozZista

peci, razlika u visini priklju¢aka mora biti 15--*30 cm. Ispravni
prikljucci lozista prikazani su na si. 9.

Samostalni dimnjaci, tj. samostalni zidovi dimovodnih kanala
koji prolaze iz najvisih katov? kroz tavan i iznad krova, moraju
biti zidani od izabrane opeke sa produznim ili, bolje, cementnim
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mortom, ozbukani produznom ili cementnom Zbukom, ili su bez
Zbuke ali su im reSke zagladene cementnim mortom. Otvor u
krovu kojim prolazi dimnjak, odnosno priklju¢ak krova i dimnjaka,
treba zadtititi protiv procurivanja vode limenim opSavom (od
cin€anog ili pocin¢anog lima) ili odgovarajuéom konstrukcijom
natkrovnog dijela dimnjaka.

Vrh dimnjaka se zove glava (kapa), a otvor grlo (usta) dimnjaka.
Glava je najviSe izloZzena atmosferskim i drugim utjecajima, pa
se zato preporuca izgraditi je kao betonski vijenac s kosim gornjim
povrSinama, eventualno s istakom i okapnicom. Glava obi¢nog
dimnjaka moZe biti ili otvorena ili s pokrovom, ili s nastavkom.
Glave plinskih dimnjaka i ventilacijskih kanala moraju biti zasti-
¢ene pokrovom ili vjetrobranom. Razliciti oblici dimnjaka i gla-
va prikazani su na si. 10.

Nastavci dimnjaka postavljaju se ako je potrebno postiéi
veCu visinu dimnjaka, poboljSati promaju u dimnjaku ili zastititi

SI. 11. Nastavci dimnjaka

dimnjak od Stetnog strujanja vjetra (zato sluze tzv. »dimovuci«)>
npr. pod brdom, kraj viSe zgrade, na obali mora itd. Nastavci
se izraduju od lima, kamenstine, azbest-cementa ili drugog ma-
terijala, a moraju biti postavljeni tako da imaju potrebnu ¢vrstodu,
stabilnost i trajnost; povremenom kontrolom i dobrim odrzava-
njem treba osigurati njihovu stalnu i dobru funkciju. Nastavak
ne smije ni smanjivati ni povecavati presjek dimnjaka. Nastavke
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SI. 12. Vezovi opeke za dimovodne kanale
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treba postavljati samo kad je to prijeko potrebno. Razli€iti sistemi
nastavaka prikazani su na si. 11

Vezovi zida za dimovodne kanale i samostalne dimnjake od
opeke prikazani su na si. 12, vezovi s ugradenim gotovim cijevima
od opeke, Samota, kamenstine, azbest-cementa ili dr. materijala

Sl. 14. Fasonske opeke

prikazani su na si. 13, a dimovodne cijevi od fasonskih opeka na
si. 14. Dimnjaci se moraju zidati opekom dobrog kvaliteta sa pro-
duznim ili cementnim mortom.

Vodenje dimovodnih kanala u viSespratnim zgradama
moze se provesti na razliCite naCine prema konstrukciji zgrade i
potrebi loziSta, ali uvijek po propisima, prokuSanim iskustvima i
odobrenim nacrtima.

Najjednostavniji i najbolji sistem vodenja dimovodnih kanala
prikazan je na si. 15a, gdje su svikanali i podrumski i vertikalni,
ali zato su peéi u pojedinim katovima na razli€itim tlocrtnim
mjestima (pomaknute po 26 c¢cm). Na slici 15b prikazan je uobi-
Cajeni sistem koso vucenih podrumskih kanala; u tom slucaju
peé¢i mogu biti u svim katovima na istom tlocrtnom mjestu. Si-
stem etaznih vertikalnih kanala ima nedostatak $to dimnjak treba

a b c d
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Cistiti u svakom katu (u stanovima) i $to su peci u pojedinim ka-
tovima na razli€itim tlocrtnim mjestima (si. 15c). Kod sistema
koso vuCenih kanala (si. 15d) peci su u svim katovima na istom
tlocrtnom mjestu, ali nedostatak mu je Sto su kanali kosi i 5to ih
treba Cistiti u svakom katu (u stanovima).

Sistem sabirnog dimovodnog kanala sastoji se od tzv. hladnog
kanala koji poCinje u podrumu i kojemu se u svakom katu pri
kljuCuje po jedan kosi kanal, a u samostalnom dimnjaku se svi
kanali (si. 15e) sastaju. Prednost j? ovog sistema Sto se dimnjak
moZze Cistiti na tavanu i na dnu sabirnog kanala i da su peéi u svim
katovima na istom tlocrtnom mjestu. Nedostatak mu je Sto su
kanali kosi, $to je kod pregiba hladni kanal vezan sa susjednim
kanalom i §to je potreban veci broj kanala. Preporuc¢a se hladni
kanal priklju€iti lozistu u najvisem katu.

Na si. 15f prikazan je dimnjak sa koso vucenim kanalima i
sakupljatem cCade. Prednost mu je Sto ima sakuplja cade i Sto
pec¢i u katovima mogu biti na istom tlocrthnom mjestu, a nedo-
statak mu je da su kanali kosi i da su po dva kanala u svakom
katu medusobno povezana, sto moze prouzroc€iti smetnje u promaji.
Zato se ispod prikljucka pe¢i mora ugraditi klizni zatvara¢ od
lima, koji se otvara samo pri CiS¢enju dimnjaka.

Na si. 15¢g prikazan je sliCan sistem dimnjaka sa sakupljaem
Cade i kliznim zatvaracem, ali sa kanalima koso vucenim na dvije
strane. Ovaj sistem ima viSe nedostataka: kanali su kosi, ima veci
broj kanala, izmedu kanala postoji veza i pe¢i su na razliCitim
tlocrtnim mjestima, pa se stoga on ne preporuca.

Na si. 15h prikazan je tzv. »Berlinski sistem« vodenja ku-
hinjskih dimovodnih kanala, i to jedan podrumski vertikalni kanal
za ventilaciju, Cetiri etazna savijena kanala za Stednjake i jedan
podrumski vertikalni kanal za praoni€ko loziste u podrumu.
Podrumski kanali Ciste se u podrumu i na tavanu, a etazni na
tavanu i u katovima. Prednost je tog sistema Sto su kanali sa-
mostalni, Sto se podrumski kanali Ciste u podrumu i Sto su
Stednjaci u katovima na istim tlocrtnim mjestima. Nedostatak
mu je Sto ima veCi broj kanala, Sto su neki kanali savijeni i
treba ih Cistiti u katovima. Ovaj sistem se primjenjuje samo u
iznimnim slucajevima.

Specijalne vrste dimnjaka grade se u novije vrijeme od
Samota, lakog betona (s agregatom od tucane opeke, keramzita ili
drugog pogodnog materijala), a ponajvise od fasonskih blokova
od opeke ili lakog betona (si. 16), ili od ugradenih cijevi od opeke,
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SI. 15. Vertikalni presjeci dimovodnih kanala u viSespratnim zgradama
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SI. 16. Fasonski blokovi za dimnjake

Samota, kamenstine, azbest-cementa ili dr., iznutra glatkih i even-
tualno glaziranih. Takvi dimnjaci su dobro izolirani protiv hla-
denja i vlage, a otporni su prema visokim temperaturama i agre-
sivnim plinovima. Uzduzne ili sa izolacionim materijalom ispu-
njene Supljine fasonskih blokova osiguravaju dobru toplinsku
izolaciju, a time i bolju funkciju dimnjaka. U praksi se najvise

— — kOT

50cm

Isoiith
SI. 17. Specijalne vrste dimnjaka

primjenjuju prokuSani sistemi dimnjaka: Shunt, Schofer, Isoiith,
Thermophor i dr. (si. 17).

Plinski dimnjaci moraju biti gradeni, dimenzionirani i oprem-
ljeni drukc€ije nego obicni dimnjaci za lozista s ¢vrstim gorivom.
Plinski dimnjak nema svrhu da promajom dovede uzduh u loZiste,
nego samo da odvede u atmosferu produkte sagorijevanja rasvjet-
nog (gradskog) plina, tj. uglavhom vodenu paru, ugljik-dioksid
i sumpor-dioksid. Hladenje i kondenzaciju vodene pare treba
onemoguditi dovoljnom toplinskom izolacijom dimnjaka. Plinske
dimnjake dozvoljeno je graditi od opeke, ali se to zbog moguc¢-
nosti kondenzacije vodene pare ne preporuca; bolje je za gradnju
tih dimnjaka upotrijebiti glazirane cijevi od kamenstine, azbest-
-cementne cijevi, oblikovane blokove od peCene gline ili Samota,
ili cijevi od celinog lima (s olovnom zaStithom podstavom).
Upotreba cijevi od ljevenog Zeljeza nije dozvoljena. Dimne cijevi
plinskih dimnjaka treba postavljati s naglavcima (mufovima)
i priklju¢nim cijevima tako da ne moze procuriti kondenzat (tj.
obrnuto nego cijevi dimovodnih kanala za lozZiSta sa Cvrstim
gorivom). Osim toga treba osigurati i moguénost skupljanja i
ispuStanja kondenzata na dnu plinskog dimnjaka. Trebalo bi da
svaka plinska pe¢ ima posebni odvodni kanal, ali je dozvoljeno
prikljuciti dvije ili najvise tri plinske pe¢i na jedan kanal u istom
katu ako je presjek kanala dosta velik. Plinska pe¢ se nikad ne
smije prikljuciti na dimovodni kanal loZista sa ¢vrstim ili teku¢im
gorivom. U novogradnjama treba predvidjeti dovoljan broj po-
sebnih dimovodnih kanala kako za loZiSta sa Gvrstim i tekuéim,
tako i za lozista s plinovitim gorivom. Presjek plinskog dimnjaka
se dimenzionira prema potro3nji plinske peéi, npr. ako je potrosnja
plina 1,8 do 12,6 m3h, dovoljan je presjek kanala 14 X 14 cm ili
0 15 cm, a ako je potrosnja veca od 12,6 m3h, presjek mora biti
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14 x 20 cm ili veci. Najmanji slobodni presjek dimnjaka (s glat-
kom unutrasnjom povrsinom) koji se jos dozvoljava jest 10 x 10 cm
ili 0 15 cm.

Prikljucci lozZista kotlova za centralno grijanje zidaju se obi¢no
kao horizontalni kanali (ozbukani iznutra Samotnim mortom).
Oni imaju veci presjek nego glavni dimovodni kanal, u koji se
dovode usponom (~ 3%), moraju imati posebna vrataSca za
¢is¢enje i dobru izolaciju od vlage.

Ventilacijski kanali sluze za odvodenje dimnih ili drugih
plinova, vodene pare, necCistog ili pretoplog uzduha iz prostorija
u atmosferu. Odvodni ventilacijski kanali prolaze u vertikalnom
smjeru od podruma, odnosno od prostorija u pojedinim katovima
zgrade, kroz tavan do iznad krova. Presjek odvodnog kanala moze
biti kruzan ilipravokutan, a njegova povrsina izraCunava se prema
koli€iniplinova  koje treba odvesti i prema vrsti ventilacijskog

kanala. Normalni presjeci odvodnih ventila-
cijskih kanala jesu npr. ovi: 14 x 14 cm,
0 15cm, 14 X 20cm, 25 X 25 cm, 40 x 40
cm itd. Za dovodenje Cistoga (svjeZzega) uz-
duha iz atmosfere u prostorije sluze dovodni
ventilacijski kanali koji se vode kroz zidove,
obi¢no u horizontalnom smjeru, ili kroz stro-
pove i krovove pomocu ugradenih kanala ili
gotovih cijevi, u dimenzijama prema potrebi
1 proracunu.

U novije vrijeme, narocito u industrijskim
centrima, u nepogodnom podneblju, a i u
normalnim prilikama, upotrebljavaju se spe-

arem cijalni ventilacijski kanali i drugi uredaji za
dovodenje ne samo cistoga nego i posebno

pripremljenog uzduha iz specijalnih uredaja

v za klimatizaciju. Pomocu ovih uredaja se u
: prostorije prema potrebi dovodi npr. Gisti
(event. filtrirani) uzduh, hladeni ili topli,

1 1 suhi ili vlazni uzduh itd. Takva klimatizacija
u se vrsi tako da se vanjski uzduh najprije

1 1 uvodi u specijalan automatski reguliran ure-
i M1 daj gdje se zasiti vodom na odredenoj
Thermophor ~ temperaturi, a onda zagrije, tako da ulazi

u prostorije s odredenom vlazno3¢u i tem-
peraturom. IstroSeni uzduh se iz prostorija
stalno odvodi u atmosferu.

Cis¢enje dimnjaka. Za dobro funkcioniranje loZista potrebno
je pravilno i redovito Cis¢enje dimnjaka i svih dimovodnih kanala,
a prema potrebi i samog lozista. Dimovodni kanali se mogu Ci-
stiti u podrumu, na tavanu, u pojedinim katovima ili na krovu
kroz grlo dimnjaka (to posljednje je za promaju i za pozarnu si-
gurnost bolje nego CiS¢enje na tavanu). Otvori za CiS¢enje, s okvi-
rom i vrataScima od lima ili betona (sa zatvaraem i kljucem),
moraju biti u vanjskom zidu svakog dimovodnog kanala, i to s
donjim rubom u visini 50--*120cm od poda u podrumu, a 80---120
cm u katu ili na tavanu. Dimnjak smije Cistiti samo kvalificirani
dimnjacar (dimnjacarskom kuglom na uZetu, Cetkama, strugalima
i drugim alatom). Za CiS€enje tzv. prolaznih dimnjaka vecih pre-
sjeka (najmanje 50 X 60 cm) dimnjaCar ulazi u sam dimnjak, pa
za to u ovome moraju biti ugradene celi€ne penjalice (u razma-
cima 30---50 cm).

VISOKI TVORNICKI DIMNJACI

Visoki tvorni€ki dimnjaci (si. 18) grade se za loziSta vecih
industrijskih pogona, gdje su za dovodenje potrebne koli€ine
uzduha promajom u loZiste i za odvodenje dimnih i drugih plinova
iz loziSta u atmosferu potrebne vece dimenzije presjeka i visine,
i gdje se na njihove konstrukcije stavljaju veéi termotehnicki i
higijenskotehnicki zahtjevi nego na konstrukcije obi¢nih dim-
njaka.

Projektiranje visokih tvorni€kih dimnjaka. Tvornicki
dimnjaci se projektiraju kao samostalne gradevne konstrukcije,
prema tehnoloSkim i energetickim zahtjevima tvornice, a posebno
prema tome kakva je promaja potrebna za dovodenje uzduha u
loZiste, koliku koli€inu plinova treba da odvode iz loZista u atmo-
sferu i kolika je temperatura i agresivnost tih plinova. Termo-
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tehni¢kim, statickim i ekonomskim proraunom treba osigurati
da svim tim zahtjevima bude udovoljeno.

Tvorni€ki dimnjaci se u tehnickoj dokumentaciji obicno
oznaCuju razlomkom kojemu je brojnik visina a nazivnik promjer
grla dimjaka, npr.:

60,10 m
jgO cm-

Na temelju termotehnickih zahtjeva, tj. koli€ine plinova, tem-
perature plinova i temperature vanjskog uzduha, izabere se visina
dimnjaka, izracuna se statiCka promaja, brzina kretanja plina kroz
dimnjak i presjek grla dimnjaka. StatiCka promaja hs se izracu-
nava pomocu jednadzbe:

Zidani tvorni¢ki dimnjak

/ 273
K =H ("u'273 + iu_
273\
“rdt 213+ T
gdje je H visina dimnjaka,
yp specificna tezina plino-
va, yu specifina teZina uz-
duha, oboje na 0°C i 760 mm
Hg, tn temperatura uzduha,
tptemperatura plinova. Pro-
mjer grla dO dobiva se iz
jednadZbe :
0= 4 Vv
=
gdje je V volumenski protok
plinova, v brzina plinova

g ubrzanje sile teze, hz pro-
maja potrebna za savladanje
otpora u dimovodnim ka-
nalima dimnjaka.

Detalj A

Vertikalni presjek kanala

Tlocrt

SI. 18. Tvornicki dimnjak zidan od opeke

DIMNJAK

Prema promjeru grla (d0 i visini (//) odrede se statiCkim pro-
raunom : debljine glavnog zida i zaStitnog (izolacijskog) plasta,
konzole za zaStitni plast, a posebno temelj, tj. temeljna ploca i
temeljni zid, kao i otvori za uS¢a kanala i za CiSéenje. Na mjestu
gdje se namjerava graditi dimnjak treba dobro istraziti geoloski
sastav tla, hidroloske prilike i, Sto je najvaznije, nosivost tla (te-
meljnog terena).

U statickom proraunu uzimaju se kao glavna opterecenja
tvorniCkog dimnjaka: njegova vlastita teZina, pritisak vijetra,
djelovanje seizmickih sila i naponi uslijed razlike izmedu tempe-
ratura na unutrasnjoj i na vanjskoj povrSini dimnjaka.

Vlastita tezina dimnjaka, tj. vertikalno opterecenje, dobiva
se sumiranjem tezina svih materijala od kojih je dimnjak sagraden.

Pritisak vjetra, tj. horizontalno optereéenje koje djeluje oko-
mito na vertikalni presjek trupa dimnjaka, izraCunava se pomocu
jednadzbe:

V=cvA,

gdje je V cjelokupni pritisak vjetra, ¢ koeficijent oblika poprecnog
presjeka dimnjaka (za kruzni presjek ¢ = 2/3), v srednji speci-
ficni pritisak vjetra (izraunava se iz visine dimnjaka H (m) s
pomocu empirijske formule: v = (120 + 0,6 H) kp/m2 A po-
vr§ina izloZena pritisku vjetra, jednaka povrSini presjeka trupa
dimnjaka s vertikalnom ravninom simetrije.

Djelovanje zemljotresa, tj. seizmicke sile, proraCuna se iz
jednadzbe:

S = kQ,

gdje je: 5 seizmicka (zemljotresna) sila, Q vlastita teZina dimnjaka,
k seizmicki koeficijent ovisan o intenzitetu (stupnju) zemljotresa
kojem dimnjak joS mora odoliti, o visini dimnjaka i o materijalu
od kojeg je sagraden dimnjak.

Srednja razlika izmedu temperatura na unutrasnjoj i na vanj-
skoj povrsini dimnjaka odreduje se iz jednadzbe:
k(ti i2j
gdje je d debljina zida dimnjaka, A koeficijent vodljivosti topline
(za zid od opeke A= 0,6 kcal/m h °C), k koeficijent prolaza topline
(za zid od opeke k = 1,25 kcal/m2h °C), tx temperatura plinova u
dimnjaku, t2temperatura uzduha izvan dimnjaka.

Statickim proraCunom se mora dokazati da naponi prouzro-
Ceni ovim i eventualno drugim opterecenjima ne prekoraCuju
dozvoljene granice, te da nije ugroZena stabilnost i sigurnost
dimnjaka, i to ne samo kad je dimnjak ve¢ izgraden, nego i u toku
gradnje dimnjaka. Posebno se raCunaju naponi u svim leZajnim
reSkama temelja (kao na si. 18 reSke 1,2,...) i pojedinih odjeljaka
(katova) (si. 18, reSke I»*XI), a osim toga svagdje gdje je zid
dimnjaka oslabljen otvorima, i to s obzirom na sva moguca opte-
reéenja.

Tvornicki dimnjak treba projektirati i izgraditi tako da bude
osiguran i stanoviti rezervni kapacitet dimnjaka za slucaj kasnijeg
proSirenja tvornice ili promjene tehnoloSkog procesa itd.

Vrste tvornickih dimnjaka. Prema svrsi kojoj su tvornicki
dimnjaci namijenjeni razlikuju se dimnjaci energetickih postro-
jenja tvornice i dimnjaci za ventilaciju, tj. odvodenje osobito
Skodljivih plinova.

Prema materijalu od kojeg su gradeni, tvornicki dimnjaci
se dijele na zidane od radijalne opeke ili od prefabriciranih blo-
kova od opeke; armiranobetonske — monolitne ili od betonskih
prefabriciranih blokova; celicne — od celicnog lima.

Do visine od 100 m grade se najvise zidani tvornic¢ki dimnjaci
jer se smatraju sa gradevnotehnickog, termotehnickog i ekonom-
skog glediSta najpovoljnijim. Nedostaci zidanih dimnjaka jesu:
vecCi obujam i veca tezina konstrukcije, gradnja dugo traje, manje
su otporni proti zemljotresu. Na manje nosivom terenu se pre-
porucaju armiranobetonski ili Celi¢ni dimnjaci koji su laksi, brze
se grade i bolje odolijevaju pritisku vjetra i zemljotresu, ali su zbog
potrebne izolacije skuplji. Dimnjaci visi od 100 m redovno se
grade od armiranog betona. Nedostatak celicnih dimnjaka je
kratak vijek trajanja i veliki troSkovi odrZavanja.

Sastavni dijelovi tvorni¢kog dimnjaka. Tvorni¢ki dimnjak
se sastoji uglavnom od temelja, dimovodnog kanala, trupa i glave
(si. 19). Temelj je gradevni dio dimnjaka pod zemljom, a sastoji

d
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Sl. 19. Zidani tvornic¢ki dimnjak od radijalne opeke, a Vertikalni presjek,
b horizontalni presjek, c izgled

se od temeljne plo€e od betona ili armiranog betona i temeljnog
zida od opeke, betona ili armiranog betona. Temeljna plo¢a ne
smije biti optereCena drugim konstrukcijama osim samog dim-
njaka, niti smije biti oslabljena dimovodnim kanalima ili drugim
otvorima. Dimovodni kanali prolaze iz lozista kroz temeljni zid
i tzv. uS¢e u dimnjak, i to pod zemljom ili nad zemljom. Trup
je glavni dio dimnjaka nad zemljom, a sastoji se od pojedinih
odjeljaka (katova) kojima je visina redovno 5 10 m (iznimno do
15 m). Trup zavrSava glavom (krunom, kapom) sa grlom. Presjek
dimnjaka je redovno kruzan, tj. dimnjak ima oblik valjka ili kr-
njeg stosca, aiznimno osmerokutan, Sesterokutan ili Cetverokutan.
Najvise se grade stozasti (konicki) dimnjaci, a njihova stoZastost
(koni€nost) je normalno 3 do 6%. Glavni zid dimnjaka se od

SI. 20. Radijalna opeka za tvornicke
dimnjake prema JUS B.DI. 011,
Ako “opeka ima_otvore (okrugle ili
pravokutne), oni ne smiju_prema-
Sivati  12% cjelokupne _leZiSne po-
vrdine. Visina opeke 65 i 90 mm.

Ostale dimenzije:

Dugéina Sirina Promjer Namijenjene za dimnjake
opeke b r vanjskog promjera
mm mm mm cm

140 2000 300...1000
250 120 1000 180... 300
100 660 130... 180
150 3200 300... 1000
200 135 1280 180... 300
120 800 210... 180
150 240 300... 1000
150 130 800 110... 300
150 1600 220...1000
100 130 530 100... 220

J ia@@%ul
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Tablica 1

VEZOVI RADIJALNE OPEKE GLAVNOG ZIDA
TVORNICKOG DIMNIJAKA

Debljina Vezovi Debljina Vezovi
zida radijalne opeke zida alne opeke
cm {duzine u cm) cm ine u cm)
Hol 25 1 25 120
20125 125~
25 | 25 |25
151 25 1 25 [10
20 [10 25 125 120 [10
101 20 0 251 251 20
101 25 100 25| 25 | 25
25 110 25.125 [ 5P
15125 25 | 25|25 |15
25 115 151 25125 | 25
25 120 25 | 25 | 25 |20
99 101 25| 25 | 25 |10
20 Jeo o 2% |25 | 25 |25
52 01 20 | 20 15 25 | 25 | 25 [10
20125 |10 25 | 25 | 25 | 20 |10
J0.L25..J] 20 109 025 | 25|25 |20
25 120 115 25 |25 |25 | 25 |10
1551201 25" 00 25 |25 | 25 | 25~
5] 5|25 125 |25 [IrjIT
%5 12 |15 25 125125 | 25|15

glave prema temelju postupno pojacava (po katovima) da se
postigne Sto bolja stabilnost i sigurnost dimnjaka. Ako to zahti-
jevaju termotehnicki uvjeti, osim glavnoga zida ugraduje se za-
Stitni (izolacijski) plast. Medu glavnim zidom i zaStitnim plastom
mora biti uzduzna Supljina (5 do 10cm), koja se prema potrebi
ispunjava podesnim izolacijskim materijalom. Zastitni zid moze
biti samonosni (do 1/3 visine), ili su njegovi dijelovi poduprti
konzolama glavnoga zida. Glava dimnjaka mora biti posebno
dobro izgradena, a najbolje je gornji prsten (vijenac) izgraditi od
betona ili joS osigurati Celicnim zaStitnim obrucem.

Zidani tvorni¢ki dimnjaci najceS¢e se grade od radijalne
opeke. Sl. 20 prikazuje razlicite vrste radijalne opeke, a tablica 1
vezove za razli€ite debljine glavnoga zida. Zidani tvornicki dim-
njaci grade se u razlicitim dimenzijama: promjer grla do moZze
iznositi 40--*500 cm, ali rijetko se radi ispod 100 cm, visina H
iznosi, uglavnom, izmedu 16 i 110 m. Dimenzije zidanih tvor-
nickih dimnjaka koje se preporuca birati u njihovoj gradnji

Tablica 2
GLAVNE DIMENZIJE ZIDANIH TVORNICKIH DIMNJAKA

Promjer grla dt Visina trupa, m

bez sa
zastitnog zastitnim

pladta plastom

cm cm 32 40 50 63 70 80 90 <= 110
40

50 —

60 —

80 — X

100 — X X

125 85 X X

140 100 X X X

160 120 x’l X x X X

180 140 X X X x X X X

200 160 Xj X X X X X x X
220 180 X X X X X X X X
250 210 XX X X X X X X X
280 240 X X X X

315 275 X X X X X X
355 315 X X X

400 360 x x x X
450 410 X X
500 460 x X
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SI. 21. Celiéni obru¢ za stezanje dimnjaka

navedene su u tablici 2 i oznaCene sa x ; osim toga uobiCajene
su jo$ i visine od 16, 20, 25, 36, 45 i 56 m.

Najmanja debljina zida je u glavi dimnjaka, a odreduje se prema
promjeru grla kako to pokazuje ova tablica:

Promjer grla d0, cm ~60 250-350 >350
Debljina zida, cm 15 20 25 30

60-250

Zid tvornickog dimnjaka ne smije biti vezan sa zidom susjedne
zgrade. LeZajne reSke (leZajnice) ne smiju biti Sire od 15 mm,
a sudarnice Sire od 20 mm i uze od 8 mm. LeZajnice zaStitnog
plasta ne smiju biti Sire od 10 mm, a kod samotne opeke Sire od
4 mm.

Zidani tvorni€ki dimnjaci grade se na betonskoj ili armirano-
betonskoj temeljnoj ploci, temeljni zid je redovno zidan od opeke.
Ako je temperatura dimnih plinova niza od 100 °C, dimnjak

2,80

Sl. 22. Zidani tvornic¢ki dimnjak od valjkastih blo-
kova od radijalne opeke

DIMNJAK

se radi bez unutraSnjega za-
Stitnog plaSta. Pri temperatu-
rama plinova od 100 do 300 °C
mora biti ugraden plast od Sa-
motne ili obi¢ne opeke najmanje
do 1/3 visine dimnjaka. Pri tem-
peraturama od 300 do 500 °C
mora biti ugraden zastitni plast
na cijeloj visini dimnjaka, a za
temperaturu vise od 500
mora postojati Supljina medu
glavnim zidom i zastitnim pla-
Stom ispunjena odgovaraju¢im
izolacijskim materijalom. Zidani dimnjaci za temperature plinova
od 100 do 300 °C moraju biti u dijelovima bez zastitnog plasta
stegnuti Celi€nim obrucima (pojasima, si. 21), na vanjskoj strani
trupa, i to u razmacima od najvise 2 m.

Zidani tvornicki dimnjaci grade se i od prefabriciranih blo-
kova (segmenata ili prstena) od opeke (si. 22, 23), a osim toga i od
fasonskih Supljih blokova od opeke. Prednost je zidanja od pre-
fabriciranih blokova §to se njime znatno skrauje vrijeme gra-
denja (odnosno montaZe) i smanjuju investicioni troskovi.

Kao vezno sredstvo radijalnih opeka u zidanom dimnjaku
upotrebljava se produzni ili, bolje, cementni mort, a reSke moraju
biti zagladene cementnim mortom. Za gradnju tvornickih dim-
njaka preporucuje se upotreba prvorazredne radijalne opeke
(Cvrstoce na pritisak min. 200 kp/cm2 postojane na mrazu, bez
Stetnih rastvorljivih soli, dobrog izgleda). Zastitni plast se gradi
vecinom od Samotne opeke sa Samotnim mortom, ali za tempera-
ture plinova nize od 300 °C moze se graditi i od Celicne opeke, ako
plinovi nisu agresivni.

Armiranobetonski tvorni¢ki dimnjaci. Armiranobetonski
tvorni¢ki dimnjaci (si. 24) imaju promjer grla d0od 60 do 600 cm
i visinu od 50 do 150 m. Najmanja debljina glavnoga zida je u
glavi i iznosi najmanje 15 cm, a prema temelju se pojatava prema

Sl. 23. Montaza zidanog tvornickog
dimnjaka od segmentnih blokova od
radijalne opeke

Penjalica

09m

SI. 24. Armiranobetonski tvornicki dimnjak
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statickom proraunu. Glavni zid je od armiranog betona (mono-
litni), unutradnji zidani zaStitni zid je od samotne ili obicne opeke,
a medu glavnim zidom i zaStitnim
plastom je Supljina koja je ispunjena
prikladnim izolacijskim materijalom.
Armiranobetonski dimnjak gradi se
pomocu vanjskih i unutradnjih (veci-
nom klizucih) oplata od celi€nog lima
(eventualno od drveta). Oblik trupa
je uglavnom stoZast, ali do 60 m visine
grade se i valjkasti dimnjaci. S obzi-
rom na znatne visine armiranobeton-
skih dimnjaka upotrebljavaju se prj

SI. 25. Armiranobetonski tvornicki dimnjak od prefabriciranih
betonskih blokova, a Vertikalni presjek, b vertikalni i horizon-
talni presjek betonskih blokova, ¢ horizontalni presjek

gradenju mehani¢ke dizalice i drugi uredaji (kao npr. Svedski
patentirani uredaj Ali-K za gradenje iznutra). Betoniranje dim-
njaka uz primjenu najnovijih pomocnih uredaja ide dosta brzo,
ali vrijeme gradenja se znatno produljuje zidanjem zastitnog plasta
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Sl. 26. Prefabricirani betonski blokovi (*‘patent
Lupescu) za tvornicke dimnjake, horizontalni i
vertikalni presjeci, a Otvoreni blok za zid 30--*45
cm, b otvoreni blok za zid 15--*25 cm, c zatvoreni

blok za zid 15-"'45 cm

Sl. 27. Armiranobetonski tvornicki dimnjak od pre-
fabriciranih betonskih blokova

Zastitni
obru¢

zid, opeka
izolacija
celicni lim
min.5mm.

SI. 28.

Q5*5cm
ilio2cm

Vertikalni presjek

Vertikalni
presjek C~G
dimovod

kanala

Horizontalni presjeci: A~A Trup

B-B
Dimovodni
kanal

Celigni tvornicki dimnjak
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SI. 29. Penjalice

i stavljanjem izolacije, a gradenje unutraSnjih dijelova znatno
poviSuje i investicione troSkove.

U novije vrijeme se armiranobetonski dimnjaci (si. 25, 27)
grade i od prefabriciranih betonskih blokova razli€itih sistema,
kao Sto je npr. sistem Lupescu (si. 26).

Celi¢ni tvornicki dimnjaci grade se za industrijske peci i
specijalne uredaje ako je celicni dimnjak pogodniji nego armi-
ranobetonski ili zidani dimnjak zbog tehnickih i ekonomskih
razloga i kradeg trajanja gradnje. Celi¢ni dimnjaci imaju redovno
kruzni presjek i ponajvise valjkasti (cilindricki), ali i stoZasti oblik
trupa, a grade se kao samonosni ili sa usidrenjem pomocu Celi¢nih
uzeta. Temelj Celicnog dimnjaka je od betona ili armiranog be-
tona sa dovoljnim usidrenjem po propisima o Celi€nim konstruk-
cijama. Trup se gradi sa djelomi¢nim zaStitnim plastom (vanj-
skim, do 2/3 visine) ili sa unutradnjim zaStitnim plaStom od Sa-
motne ili obicne opeke na cijeloj visini i sa Supljinom medu Ce-
liknim i zidanim plastom (3*%5 cm) ispunjenom izolacijskim
materijalom. Odjeljci (katovi) trupa su uzajamno tijesno spojeni
i pricvrsceni vijcima. Debljina Celinog lima mora biti najmanje
5 mm za promjer grla d0 100 cm, a ako je dQ> 100 cm, debljina
lima mora biti 6 mm, s tim da se prema temelju pojacava. Celi¢ni
dimnjak sa zaStitnim plastom i izolacijom je prikazan na si. 28.

Oprema visokih tvornickih dimnjaka. Na svakom tvor-
nickom dimnjaku moraju, za CiS¢enje i popravke, biti ugradene
gelicne penjalice (min. 0 20
mm) na vanjskoj i unutradnjoj
strani trupa u razmacima po
3040 cm i sa istakom 16 cm,
a osim toga moraju na dim-
njaku biti Celi¢ni zastitni obruci
(min. 0 20 mm ili 50 X 5mm)
U razmacima po max. 3 m i sa
istakom 56--60 cm (si. 24, 28,
29, 30).

Svaki tvornicki dimnjak visi
od 30 m mora imati signalno
osvjetljenje na propisanoj visini
(vidi si. 31 i tabl. 3), a prema

N
potrebi i istaknuti bafkon oko 5" 3 SIRgIe givictiienie na tvor-

im di
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vanjskog zida dimnjaka, na mjestu gdje su signalna osvjetljenja
(v. si. 24). Osim toga se tvorniCki dimnjaci iznad 30 m visine
oznaCuju i napadnim premazima (npr. crveno-bijelim kvadratima
ili pojasima).

Svaki tvorni¢ki dimnjak mora imati gromovod u skladu sa
tehnickim i sigurnosnim propisima. Dimnjak visi od 30 m visine

Tablica 3

RAZMJESTANJE SIGNALNOG OSVJETLJENJA NA TVORNICKIM
DIMNJACIMA

Visina dimnjaka, m

Visina |
nafampam . 50 56 63 70 8 90 100 110

a 305 485 545 615 685 785 885 985 1085
b — — 27,0 315 335 385 435 485 ;g,g
c s

mora imati dva gromovoda na suprotnim stranama. Svaki gro-
movod mora biti posebno uzemljen, a oba gromovoda treba spo-
jiti pri glavi dimnjaka i u zemlji (pod terenom). Gromovodne
motke moraju strditi 1 m iznad glave dimnjaka. Kod ¢eli¢nih
dimnjaka mora svako Celicno uze za usidrenje dimnjaka imati
svoje uzemljenje.

LIT.: O. Krell, Altrémische Heizungen, Munchen 1901. — H. Jahr, Die
Fabrik-Schornsteine, Hagen i. W. 1940. — A. Hasenbein, Maurer, Schornstein-
feger. Schornstein, Berlin 1942. — J. R. Dalzell, Ch. L. Hubbard, Air condi-
tioning, heating and ventilating, Chicago 1947. — M. Radoni¢, Grejanje i
vetrenje, Beograd 1952. — W. H. Sevems, J. R. Fellows, Air conditioning and
refrigeration, New York 1958. — M. Garms, Handbuch der Heizungs- u.
Luftungstechnik, Leipzig 1959. — A. lliev Ljaev, Visoki stomanobetoni komini,

Sofija 1962. y. Sajko

DINAMICKA LETECA MASINA, naprava koja svoju spo-
sobnost da leti ili se trajno odrzava u vazduhu zasniva na uravno-
tezenju svoje vlastite tezine pomocéu neke vestacki stvorene dina-
micke sile, najceSce aerodinamicke.

Glavni i najrasprostranjeniji predstavnik dinamicke letece
masine jeste avion ili aeroplan. On uravnotezava vlastitu tezinu
time $to stvara aerodinamicku silu na svom noseéem sistemu,
krilu, njegovim relativnim kretanjem kroz vazduh. Da bi avion
mogao poleteti, potrebno je ubrzati ga do neke odredene minimalne
brzine (koja zavisi od teZine aviona, nose¢e povrsine krila i nje-
govih aerodinamickih karakteristika) i time stvoriti na njegovu
krilu uzgon dovoljno velik da savlada vlastitu teZinu celog aviona.
Kada je avion ve¢ uzleteo i postigao potrebnu visinu, prelaz na
vecu horizontalnu brzinu leta postiZze se smanjenjem napadnog
ugla (v. Aerodinamicka sila i moment, TE 1, str. 11), Sto dovodi
do smanjenja koeficijenta otpora i poveéanja brzine. Treba li da
se avion popne na veéu visinu, opet se povetava napadni ugao,
Cime se povecava nosivost ali i otpor aviona. Brzina se smanjuje
u svom apsolutnom iznosu, ali dobija odgovarajuéu vertikalnu
komponentu, »brzinu penjanja«. Osnovna shema rasporeda i funk-
cionisanja glavnih sila na avionu za vreme leta data je na si. 1
Clanka Avion (TE 1, str. 562) u kojem je Clanku dat takode pregled
konstrukcije aviona i prikaz uredaja u njemu.

Prvu fazu evolucije aviona u cilju proSirenja domena njegove
prakti€ne primene predstavljala je adaptacija aviona za upotrebu
sa vodenih povrSina. Tako je nastao hidroavion ili hidroplan.

Stajni organi sa tockovima zamenjeni su na njemu odgovaraju¢im
plovnim organima, i to najéeS¢e u vidu dva uporedna plovka.
Daljom evolucijom ova dva plovka stopila su se sa centralnim
trupom u jedan veci centralni ¢amac, €ije dno ima sve karakteri-
stike plovaka a unutradnjost ima ulogu trupa (si. 1).

Dalji korak ka vecoj univerzalnosti prakticne primene aviona
javlja se u koncepciji amfibije (si. 2), koja predstavlja prakti¢no



