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Local Energy Loss of Polypropylene and Polyethylene Duct Connection, Made by
Butt Welding

Clének pojednévé o experimentéinim stanoveni mistni energetické ztraty ve spoji zhotoveném svafovanim polypropylé-
novych a polyetylénovych trub metodou na tupo. Obsahové navazuje na Uvodni experimentéini prace, jejichZ vysledky
byly publikovany v éasopisu Vytapéni, vétrani instalace, 15, ¢. 1, 2006, s. 15-18. Jsou uvedeny zjiSténé hodnoty soucini-
telti mistni ztraty ve spoji konkrétnich plastovych trub fady vybranych rozmérd a velikosti souciniteld tfecich ztrat v pri-
mém plastovém potrubi kruhového prifezu pfi turbulentnim proudéni cisté vody, které jsou vyznamné pro projektanty
potrubnich systémd z uvedenych termoplastu.
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The article deals with an experimental determination of a local energy loss in a connection made by polypropylene and
polyethylene duct butt welding. The content reassumes the preliminary experimental work, which results were published
in Heating, Ventilation, Installation Journal, 15, no. 1, 2006, p. 15-18. There are determined local loss coefficients in
a connection of concrete plastic tubes for series of selected dimensions and magnitude of friction loss coefficients for
a straight plastic piping of a circular section for a turbulent flow of clear water, which are important for designers of piping

systems from mentioned thermoplastics, presented in the paper.
Keywords: local loss, friction loss, plastic piping
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Termoplasty se stavaji standardnim potrubnim materialem. Pouzivani
trub z polypropylénu (dale PP) a polyetylénu (dale PE) pro tlakovou do-
pravu rGznych kapalin je v sou¢asnosti jiZ bézné. Projektant plastovych
potrubnich systému vSak doposud nema k dispozici dostatek komplex-
nich a ovéfenych podkladl pro spolehlivy hydraulicky vypocet. To se
tyka pfedevsim soucinitell mistnich ztrat ve spojich potrubnich kompo-
nentd, jejichz specificky tvar ovliviiuje v daném misté nepfiznivé charak-
ter proudéni kapaliny. Zanedbani vlivu spoji na energetickou bilanci
systému nebo kvantifikace mistnich ztrat neodpovidajici skute¢nosti,
mU0Ze byt v nékterych pfipadech pfi¢inou nespinéni pozadovanych pa-
rametr(i kapaliny v realizovaném potrubnim systému (pratok, tlak)
a mize vyrazné negativné ovlivnit hospodarnost provozu systému. Pfi
spojovani trub z PP a PE v praxi obvykle pouZivanym svafovanim na
tupo vznika vnitfni svalek, ktery v potrubi pfedstavuje specificky typ
ru vznikajicich svalkd a vlivu na ztraty energie jsou uvedeny v pfedcho-
zim Clanku [1]. Pfestoze byla zjisténa relativné dobré shoda hodnoty
soucinitele mistni ztraty etalonového spoje ¢ na potrubi 90 x 8,2 BPPH
S5/SDR11 zjisténé méfenim [1], [2] s hodnotou vypoctenou CFD meto-
dou [3], ma experimentalni uréeni soucinitell mistni ztraty uvedeného
typu spoje prozatim nezastupitelnou tlohu. S cilem ziskat dalsi Gdaje
vyuZitelné v projekéni praxi, byla v ndvaznosti na po¢atecni experimen-
talni prace [1] provedena dalSi série méfeni na nové experimentalni tra-
se realizované na Fakulté strojni CVUT v Praze, umozfuiici kvantifiko-
vat mistni ztraty ve spojich PP a PE trub rlznych priméra.

EXPERIMENTALNi STANOVENi SOUCINITELE MiSTNi
ZTRATY VNITRNIHO SVALKU VE SPOJI PP A PE POTRUBI

Ke stanoveni velikosti mistnich ztrat na svalku potrubi byla realizovana ex-
perimentalni trasa, uvedena na obr. 1.

Pratok vody v potrubi, které tvofi viastni zkudebni usek, Ize ménit uzavira-
nim, pfipadné otevirdnim regulaéni armatury pfi konstantnich otackach
Cerpadla. Vlastni vyménitelné horizontalni zkuSebni tseky byly zhotoveny
z pfimych PP a PE trub vyrobce Georg Fischer. Konkrétné byly pouZity
trouby z polypropylenu-homopolymeru B modifikace (BPP-H) a z linearni-
ho vysokohustotniho polyetylénu 3. generace (PE.HD). Rozméry trub byly
voleny stejné pro oba materialy a to v nasledujici rozmérové fadé:

DN50/PN16, 63x5,8 (d= 51,4 mm); DN4O/PN16, 50x 4,6 (d= 40,8 mm);
DN32/PN16, 40x3,7 (d= 32,6 mm) ; DN25/PN16, 32x2,9 (d= 26,2 mm).

Dovolené vyrobni Uchylky vnéjsiho priméru a tloustky stény jsou prede-
psany normou DIN 8077 a odpovidaji téZ ISO 4065. Stfedni hodnota vniti-
niho praméru jednotlivych trubek v mistech spoje (vztazny prdmér) a od-
bérl statického tlaku d byla zjisténa méfenim. Spoje trub byly zhotoveny
strojnim svafovacim zafizenim podle DVS 2208/1, a to pfedepsanym
technologickym postupem (smérnice DVS 2207/1).

Metodika méfeni a stanoveni hodnot soucinitelti mistni ztraty ve spoji trub
riznych dimenzi byla stejna jako pfi dfivéjSim méfeni na potrubi 90 x 8,2
BPPH S5/SDR11 (d=72,5 mm) a je popsana v [1]. Vzdalenosti mezi kru-
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Obr. 1 Experimentaini trasa pro méfeni mistni tiakové ztraty ve spoji plastovych trub
zPEaPP

1 —obéhové éerpadlo, 2 - indukéni pritokomér, 3 — vyménitelné zkusebni Useky PE a PP
potrubi ur¢itého vnitniho priméru se svarovym spojem a kruhovymi odbéry tlaku, 4 - re-
gulaéni armatura, 5 — diferenéni snimace tlaku, 6 — A/D pfevodnik, 7 - PC

hovymi odbéry statického tlaku v pfiénych prifezech (mémych mistech)
zkuSebniho Useku potrubi byly pro v8echna potrubi stejné /= 15 d. Délka
horizontalniho pfimého potrubi mezi odbérem statického tlaku umisténym
pfed spojem s vnitfnim svalkem spoje byla vzdy I, = 5 d, délka potrubi
mezi svalkem spoje a tlakovym odbérem umisténym za spojem pak byla
vzdy L =10d.

Rozdily statickych tlaki Ap byly méfeny kalibrovanymi diferenénimi sni-
madi tlaku s rozsahem 0 + 16 kPa / 4 + 20 mA. Odhadovana pfesnost mé-
feni tlakovych diferenci je do 0,25 % méficiho rozsahu, drift nuly byl v8ak
prakticky zanedbatelny. Pritok vody Q byl méfen ocejchovanym
magneticko-indukénim prdtokomérem typ MQI 99 SMART, pfesnost méfe-
ni 0,5 % z méfené hodnoty v rozsahu 10 az 100 % hodnoty Q... Teplota
vody byla méfena rtutovym teplomérem. Analogové vystupni signaly z in-
dukéniho pratokoméru a diferenénich manometrd byly zpracovany v A/D
prevodniku UDAQ - 1208 a prevedeny do PC programem Méfici Ustfedna
k UDAQ - 1208, ktery umoZriuje zobrazeni naméfenych dat a jejich ukla-
dani do souboru.

Geometrie vnitfnich svalku, vznikajicich pfi svafovani PP a PE trub meto-
dou na tupo, se v praxi liSi a zavisi jednak na materialu trub, na vnéjsim
a vnitfnim priméru spojovanych trub a zejména pak na dodrZeni spravné-
ho technologického postupu svafovani. Na idealizovaném obr. 2 jsou
obecné znazornény vybrané charakte-
ristické rozméry vnitfniho svalku spoje
svafovanych termoplastovych trub. PFi-
pustné Sifka svalku b zavisi pfedevsim
na tloustce stény. Na obr. 3 jsou zobra-
zena rozmezi pfipustnych Sifek svalku
PP a PE trub v zavislosti na tloustce
stény svafovaného materidlu dand
b smérnici DVS 2207, dil 1. a 2. Rozmezi
tloustek v intervalu oznageném A pfi-
slusi potrubnim systémlm, na které
jsou kladeny vysoké specifické poza-
davky (chemicky, farmaceuticky a pot-
ravinafsky primysl). Systém(im, na
které nejsou kladeny zvlastni naroky
(napf. vedlejsi okruhy technologickych
provozl, rozvody plynd, vzduchu
a vody), pak pfislusi intervaly B a C.

//A\

Obr. 2 Zakladni rozméry vnitfniho
svalku spoje plastovych trubek svare-
nych metodou na tupo

Vytépéni, vétrani, instalace 1/2009
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Obr. 3 Pripustné Sitky vnitiniho svalku spoje PP a PE trub podle smérnice DVS 2207

Zavislost vyznagena Cerchované odpovida etalonovému spoji vyrobené-
mu dle smérnice DVS 2207 v laboratornich podminkach.

Na obr. 4 jsou ve spodni fadé vyezy ze zkuSebnich Usekl PP potrubi ex-
perimentalni trasy s etalonovymi spoji, v horni fadé pak vyfezy se spoji
zhotovenymi jako srovnavaci vzorky. Odpovidajici si spoje byly vyrobeny
na stejném svafovacim zafizeni, stejnou obsluhou a podle pfedepsaného
technologického postupu, tj. byly dodrzeny pfedepsané ¢asy, teploty ohre-
vu i pfitlaéné sily. Pfesto je patrny rlzny tvar vnitnich svalkd.

Na obr. 5 jsou vyfezy s vnitfnimi svalky spojd na potrubi z PE, zhotove-
nych rovnéZ stejnou obsluhou, na stejném svafovacim stroji a postupem
pfedepsanym smérnicemi pro svafovani PE. Tvar vnitfnich svalk( na PE
potrubi stejné dimenze je rovnéz rlzny, rozdily vak nejsou tak vyrazné
jako u trub z PP. Na z&kladé zkuSenosti z praxe Ize konstatovat, Ze se
zvétsujicim se vnitfnim primérem trub je tvar vnitfniho svalku pravidelnéj-
§i, pfiemz u trub z PE je vnitfni svalek oblejSi nez u trub z PP.

Obr. 4 Tvary vnitfnich svalku ve spojich PP trub
1-63x5,8;2-50x4,6 ; 3-40x 3,7 ; 4-32x2,9
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Obr. 5 Tvary vnitnich svalki ve spojich PE trub
1-63x5,8;2-50% 4,6 ; 3-40x3,7 ;4-32x2,9

Vztaznym rozmérem je vnitni prdmér trub d, pro obecnéjsi platnost expe-
rimentalné zjisténych hodnot soucinitelli £ je pak vyznamny pomér pra-
mérd dy/d a velikost Sifky svalku b. Stfedni hodnoty vybranych rozmérd
etalonovych spoju a hodnoty poméru dy/d jsou uvedeny v tab. 1. Vnitini
primér potrubi oznaceny d+ byl zjistén méfenim ve vzdalenosti cca 10
mm od vnitfniho svalku, tedy v zoné pravdépodobné jiz ovlivnéné svarova-
cim procesem. V tab. 1 jsou rovnéz uvedena rozmezi Reynoldsovych &isel
a jim odpovidajici rozmezi stfednich rychlosti proudéni ¢, pfi kterych pro-
bihalo vlastni méfeni. Tyto hodnoty jsou vztazeny k prdméru d. Rozsah
Reynoldsovych &isel byl volen zejména s ohledem na v praxi obvyklé
stfedni rychlosti proudéni kapalin v plastovych potrubnich systémech,
s omezenim pro oblast vysokych rychlosti proudéni, kdy by mohlo even-
tuelné za vlastnim spojem dochézet ke kavitaci.

Tab. 1 Vybrané rozméry etalonovych spoji PP a PE trub

PN 16

DN 50 40 32 25
Trouba 63x5,8 50x 4,6 40x3,7 32%x29
Cislo vzorku 1 2 3 4
Material PP [PE PP [ PE PP [ PE PP [ PE

d [mm] 51,4 408 32,6 26,2

d* [mm] 50,6 51,4 40,3 405 323 326 261 26,1
do[mm] 443 439 336 344 256 246 225 215
do/d [1] 0862 0854 |0823 (0843 [078 |0754 0858 0,820
dold*[1] 0875 |0854 |0834 |[0849 |0792 |0754 |0846 |0823
b [mm] 85 80 706 58 6,4 48 50 39
Re [1] 53 000 az 225000 | 45 000 az 225 000 | 30 000 az 200 000 | 50 000 az 150 000
c[msT] 104az4,42 111a2557 09522620 192a25,78

Ze vzéajemného porovnani spoju plyne, Ze tvary vnitfnich svalki na PE
potrubi jsou pravidelngjSi nez u trub z PP, obtékané hrany jsou oblejsi
telné. Pficinou pravidelnéjsiho tvaru svalkd u PE trub je pfiznivéj$i hodno-
ta indexu toku taveniny neZ u PP. Z hlediska tokovych vlastnosti taveniny
je material PPH nejhorsi (ma nejvy$Si hodnotu indexu toku) ze tfi vyrabé-
nych PP (PPB, PPR, PPH). Predikce tvaru vnitfnich svalkid v potrubi riz-
nych dimenzi potrubi z daného materidlu nem(ize byt pfesnd, protoZe
vzhledem k pusobeni ndhodnych vlivli pfi svafovacim procesu v podmin-
kéch praxe neni realné zajisténi naprosto stejnych podminek (zejména te-
pelnych) svafovani. DalSim faktem omezujicim zobecnéni, je v praxi po-
mémé Easto vznikajici nesouosost svarem spojenych trub, jejiz velikost
zavisi na fadé faktor(. Vytvoreni stochastického modelu by pak vyzadova-
lo znacéné ¢asové a finanéni naklady, pfi¢emz spolehlivost vystupd by byla
pravdépodobné nejista. Je proto tfeba mit na zfeteli, Ze pro popis geomet-
rie vnitfnich svalk(, potfebné jak pro zobecnéni ziskanych vysledk( mére-
ni, tak zejména pro eventuelni vyuZiti moznosti poskytovanych metodami
CFD (Computational Fluid Dynamics), je tfeba pfijmout uréita zjednoduse-
ni.

Hydraulické ztraty pfi proudéni kapaliny potrubim rychlosti ¢ (m.s™') mo-
hou byt vyjadeny ve formé méré energie kapaliny Y, (J.kg™), ktera se
spotfebuje v dané €asti systému tfenim v pfimych Usecich potrubi a mist-
nimi vlivy. Konkrétni hodnoty Y, Ize urit vypoctem z naméfenych hodnot
rozdilli tlakd (tlakovych ztrat) mezi ve sméru toku kapaliny po sobé nasle-
dujicimi odbéry tlaku Ap; (Pa) a Aps (Pa) . Pro mérnou energii Y, i, resp.
energii kapaliny o mérmé hmotnosti p (kg.m?) ztracenou v disledku tieni
v pfimém potrubi délky / (m) bez vnitfniho svalku, plati vztah
Darcy-Weisbachiv
2
v Bl
P d 2
Soucinitel teci ztraty A (1) je v pfipadé ustaleného tlakového turbulentni-
ho proudéni Newtonské kapaliny v hydraulicky hladkém pfimém potrubi
z&visly pouze na Reynoldsové Cisle Re (1) a mlZe byt vypocten z nasledu-
jicich vztah(, obvykle oznagovanych podle autord.

(1).

Z fady publikovanych vztaht v odborné literatufe zde uvedme vztah Blasitiv

A =0,3164 -Re "% (),
vztah Advaniho
A = 0,0032+ 0,221-Re % (3),

vztah Macha, publikovany v [5]

d0,068
A= OJSS'RT’“ (4),
vztah podle Seveleva
0,288
= Re 2% (),

Reynoldsovo ¢islo pii proudéni kapaliny kinematické viskozity v (m2.s™)
zcela zaplnénym potrubim kruhového prifezu o vnitfnim prdméru d (m) se
vypodte ze vztahu
_cd

v

Re (6).
Stredni rychlosti proudéni ¢ (m.s ") byly vypocteny z méfenych hodnot prii-
tokt Q (m.s™) rovnici kontinuity pro ustalené proudéni. V ramci provadé-
nych méfeni byla pfi vypoctech uvazovana pouze zavislost mérné hmot-
nosti a kinematické viskozity vody na teploté ¢ (°C).

Platnost vztahu (2) byva v literatufe udavana pro rozsah Reynoldsovych
Cisel 2300 < Re < 100 000, ale také pro 4000 < Re < 200 000. Pro vztah
(8) pak byva udavana platnost v rozsahu 20 000 < Re < 80 000, ale i v in-
tervalu 60 000 < Re < 108, pro vztah (4) az do Re = 200 000.

Tlakovou ztratu zpdsobenou vnitfinim svalkem mdzeme vyjadfit vztahem
Aps = Ap, — Ap; (7)

Pro vypocet ztrat mistnich pfislusnych spoji potrubi s vnitfnim svalkem
Y,s, Ize pouzit obvykly vztah

¢ _ Aps

Y.=¢ 2 =8 8),
zS g 2 p ( )
ze kterého plyne vztah pro vypocet soucinitele mistni ztraty spoje ¢'(1)
2-A
é/ — pZS (9)
p-C

Porovnani hodnot soucinitele tfecich ztrat A uréenych ze vztahi (2), (3)
a (4) pro vybrané dimenze potrubi s hodnotami A vypoctenymi ze vztahu

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2009
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PP DN50/PN16, 63 x 5,8
0,024
+ Naméfené hodnoty
-~ Blasius =

+ Advani <
—-Mach

0,022

2]

0,02 |

0,018 .3
0,016
0,014

0,012

PE DN50/PN16, 63 x 5,8

teénost mlZe byt zapfi¢inéna zménou proudového pole
v okoli svalku pfi vy$Sich rychlostech proudéni, pfipad-
né kavitaci. V tab.2 jsou uvedeny zjisténé orientatni
hodnoty soucinitell ¢ pro spoje v potrubi jednotlivych
dimenzi Reynoldsovych Cisel, kde je {'~ konst. SMAZAT

ZAVER

0,01 t + t i

100000 150000 200000 250000 0
Re [1]

PP DN32/PN16, 40 x 3,7

0 50000

0,024 0,024 +

0,022 - 0,022

0,02 1 20,02 +

7[1]

i

0,018 - » 0,018

0,016 - 0,016
0,014 - 0,014

0,012 + 0,012

0,01

0,01

50000 100000 150000 200000 250000

PE DN32/PN16, 40 x 3,7

Re ] Jiz dfive bylo experimentalné prokazano [5], ze napf.
trouby z PE nevykazuji pfi niz8ich Reynoldsovych ¢is-
lech stejné hydraulické vlastnosti jako potrubi hydrau-
licky hladké ve smyslu Blasiova vztahu. Toto je v soula-
du s poznatkem zjiSténym i u PE trub 32 x 2,9, kdy se
zjisténé hodnoty soucinitele A v rozmezi Reynoldso-
vych Cisel Re =50 000 az 100 000 shodovaly s hodno-
tami uréenymi ze vztahu (4). V soucasnosti i pfi dfive
provadénych méfeni [1], [2] na zvolenych dimenzich
potrubi byla zjisténa relativné dobra shoda experimen-

0 50000 100000 150000 200000 250000 0
Re [1]

t —— t t 1
50000 100000 150000 200000 250000

talné urenych hodnot soucinitele tfeni A s hodnotami

Re [1]

Obr. 6 Porovnani zavislosti soucinitele tfeni na Rynoldsové cisle A = f (Re) vypoctenych podle vztaht Blasia,

Advaniho a Macha se zavislosti A= f (Re), vypoctenou ze vztahu Darcy-Weisbachova
PP —vlevo, PE — vpravo

vypoctenych podle Advaniho vztahu. Pfi¢inou odlis-
nosti pribéhu naméfené zavislosti A = f (Re) od zavis-
losti vypoctené podle Blasiova vztahu (2) mdze byt
rozdilna sméadivost kapaliny v(iéi povrchu trub plasto-
vych a médénych, resp. rdznymi adhesnimi silami,

PP DNSO/PN16, 63 x 5,8

PE DNS50/PN16, 63 x 5,8

zpUsobujicimi pfilnavost tekutiny k povrchu trub [6].

V ¢lanku jsou déle uvedeny experimentalné zjisténé
hodnoty ztratového soucinitele vnitfniho svalku, vznika-
jiciho pfi svafovani PP a PE trub metodou na tupo.
Vzhledem k moznému rozpéti Sitky vnitiniho svalku b
pfi d=konst a a/d = konst nelze prozatim stanovit obec-

PP DN32/PN16, 40 x 3,7

06 06
=05 =05
o »
2oy o4
e = ‘o
03 03 .
* 2% 0 0
02 0,2
0,1 0,1
00 | i i i | 00 i i | i ]
0 50000 100000 150000 200000 250 000 0 50000 100000 150000 200000 250 000
Re [1] Re [1]

PE DN32/PN16, 40 x 3,7

nou zavislost velikosti soucinitele ' na rozmérech sval-
ku pro Sirokou fadu dimenzi PP a PE trub. U spoju potru-
bi svafovaného metodou na tupo obecné klesa hodnota
poméru dyd s rostoucim vnittnim primérem d, avsak
tato tendence u potrubi mensich dimenzi nemusi byt tak
jednoznaéna z davodu velkého ovlivnéni rozmérd kvali-
tou svafovaciho procesu. Pfedpoklad, Ze s rostoucim
primérem dklesa souginitel £’ u PP a PE trub, az na vy-
jimky neni v rozporu s vysledky provedenych méfeni. Se

05 t t t t { 05
0 50000 100000 150000 200000 250000
Re[1]

13 09
=12 . = .-
)EPH- e i e Epo'g t
1.0
0

50000 100000 150000 200000 250000

zmenSuijicim se primérem d'roste hodnota £ a zaroven
se zvétSuje rozdil mezi hodnotami soucinitele ¢ pfislu-
Sejicich danému materialu trub, pfiéemz u trub z PP az

Re[1]

Obr. 7 Hodnoty soucinitele mistni ztraty spoje trub ¢ v zavislosti na Reynoldsové Cisle
PP - vlevo, PE - vpravo

(1) naméfenymi hodnotami rozdilu tlak(i Ap; na zku$ebnim Useku potrubi
délky I, je pro konkrétni Reynoldsova Cisla uvedeno na obr. 6.

Experimentainé zjisténé hodnoty z&kladniho soucinitele mistni ztraty spo-
je ¢ vybranych dimenzi PP a PE potrubi, vypoctené ze vztahu (9), jsou
v obr. 7 uvedeny v zavislosti na Reynoldsové ¢isle.

Jednotlivym bodim v obr. 6 a obr. 7 pfislusi stfedni hodnoty méfenych
a vypoctenych veli¢in. Obr. 6 doklada relativné dobrou shodu experimen-
talné uréenych hodnot soucinitele tfeni A s hodnotami vypoctenych podie
Advaniho vztahu. V uvedeném rozmezi Reynoldsovych Cisel pak nevyka-
zuji trouby z PP i PE stejné hydraulické vlastnosti jako potrubi hydraulicky
hladké (ve smyslu Blasiova vztahu).

U trub 63 x5,8 a 50 x 4,6 byla zjisténa prakticky konstantni hodnota soucini-
tele spoje potrubi {'v pfislusnych rozmezi Reynoldsovych &isel (omezenych
moznostmi zkuSebni trasy). U trub menSich svétlosti pak od urcité hodnoty
Reynoldsovych ¢isel dochazelo k prudkému poklesu soucinitele £ Tato sku-
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na jednu vyjimku jsou naméfené hodnoty soucinitele ¢

Vétsi neZ u trub z PE. V ramci provedenych méfeni byly

poprvé kvantifikovany hodnoty souciniteld mistni ztraty
na konkrétnich spojich PP a PE trub uvedenych v tab. 2. Velikost souciniteld
¢ je smérna, protoze v praxi se tvar vnitfniho svalku spoje maze lisit od mé-
feného, i kdyZ oba spoje vyhovuji smérnici DVS 2207.

Pro predikci ztrat energie a vytvofeni modelu proudéni potrubim v misté
vnitfniho svalku PP a PE trub Ize v sou€asnosti vyuzit prostfedky CFD, tj.
programy Fluent a Gambit. Tyto prostfedky umozriuji grafické vyhodnoceni
proudéni v misté zuZeni prito¢ného priifezu a to na z&kladé vloZzené geo-
metrie svalku, zasitovani a uréeni okrajovych podminek. Soucinitel ¢ stano-

Tab. 2 Soucinitelé mistni ztraty spojt PP a PE trub

PN 16

DN 50 40 R 25

Trouba 63x5,8 50x 4,6 40x3,7 32x29
Material | PP PE PP PE PP PE PP PE

do/d [1] | 0,862 | 0,854 0,823 |0843 |0,785 |[0,754 [0858 |0,820
b[mm] |85 80 76 58 6,4 48 50 39
{11 025 035 054 0.4 1,12 084 0,98 085

Re [1] | 53000 az 225000 | 45000 az 225000 | 30 000 az 200 000 | 50 000 az 150 000




Projektovani

veny matematickou simulaci proudéni v misté vnitfniho svalku na potrubi 90
x 8,2 BPPH S5/SDR11 odpovidal hodnoté zjisténé experimentainé [3], [4].
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Pfipominka recenzenta
Doporucuji dopracovat namérené hodnoty do formy matematicky vyjadrené zavis-
losti tak, aby se nechaly odpory spoji implementovat do vypocetnich programd.

Stanovisko autorti k pfipomince recenzenta

Zémérem Clanku bylo seznamit étendre se soucasnou Urovni poznatku ziskanych
ve specifické, ale z hlediska tspor energii vyznamné problematice stanoveni mist-
nich ztrat na vnitfnim svalku spoje plastovych trub svafovanych metodou na tupo.

Dalsim cilem bylo poskytnout projektantim trubnich systémd smérné udaje, vyuzi-
telné v jejich praxi.

Z dostupnych informaci a odbornych podkladii je zfejmé, Ze Fakulta strojni CVUT
v Praze je doposud jedinym pracovistém v CR i v zahraniéi, na kterém byly experi-
mentalné stanoveny konkrétni hodnoty souciniteld mistnich ztrat uvedenych spoju
plastovych trub. Tyto hodnoty je tfeba prozatim chapat jako smérné, slouZici uZiva-
teli, k jeho orientaci v problematice a predikci podilu mistnich ztrat na vnitfnich sval-
cich v celkové energetické bilanci potrubniho systému. Divodem je skutec¢nost, Ze
vzhledem ke specifické geometrii svalkd (napr: kruhova nesymetrie a proménnd sif-
ka i zakfiveni hran svalku) prozatim nelze jednoznacné vyjadrit zavislost soucinitele
mistni ztraty svalkd na Reynoldsoveé Cisle a geometrii svalkt exaktnim matematic-
kym vztahem. Matematické vyjadreni je problematické, protoZe geometrii vnitfniho
svalku vyznamné ovlivriuje kvalita a podminky svafovaciho procesu. Vazba geomet-
rie a podminek svafovani je stochastickd. Pokus o vyjddfeni souvislosti pro disipaci
podstatnych velicin a rozméru by eventuelné mohl byt ucinén aZ na zakladeé dlouho-
dobych, financné i personalné velmi ndrocnych méreni.

V ldnku uvadéné kvantitativni tdaje v soucasnosti umoZriuji projektanttim plasto-
vych potrubnich systému volbu hodnot soucinitele mistni ztréty ve spojich trub vy-
brané fady mensich dimenzi s pfijatelnou mirou bezpecnosti. Na potrubi vétsi di-
menze byla experimentalné potvrzena relativné dobra shoda namérenych hodnot
soucinitele mistni ztraty na vnitfnim svalku s hodnotami stanovenymi CFD. | takto
ziskané vysledky je vsak tfeba chapat jako pribliZné, protoZe zadédni geometrie
vnitfniho svalku je oproti skutecnosti zjednodusena a nepostihuje stochastickou po-
vahu svarovaciho procesu.

Redakéni pozndmky:

Z graft si muZe kaZdy projektant analyticky vyjadfit potfebny vztah a pocitat s jeho
chybou v odhadnutém rozsahu technické nepresnosti, napr: + 20 %. Podrobné mé-
feni v $irsim rozsahu primérd a dalsich okrajovych podminek by pfineslo statisticky
stfedni hodnoty a smérodatnou odchylku.

Praktické poznatky publikoval Ing V. Hak ve VVI 4/2002 (s. 142-146) a ve VVI
4/2001 (s. 168-170) (Hz)

* Proudové ventilatory pro hloubkové garaze

Proudové ventilatory (Jet Fans) jsou idealnim feSenim pro hloubkové garaze, pro-
toze odpadaji Sachty, které jsou jinak zapotfebi pro béZzné vétraci a odkufovaci sys-
témy (v pfipadé pozaru). Bez téchto Sachet Ize snizit odpor systému, pfiemz jsou
mozné nizsi otacky a hlucnost ventilator(, nizsi stropy a téz snad i lepsi vzhled.
Casto mohou odpadnout i sprinklery. Pokud se tyce vétraci funkce, pi odvétravani
fizeném CO lze uspofit 10 aZ 30 % energie.

CCl 14/2007 (Ku)

* Projekt OASE

Neémecké spolkové ministerstvo pro hospodarstvi a techniku se podili na programu
zvySeni energetické Ucinnosti budov. Program méa zkratku OASE, coZ znamena
,Optimalizace Automatickych funkci provozné technickych zafizeni dynamickou
Simulaci, jako systém managementu Energie*.

Cilem OASE je odkryt moznosti Uspor a optimalizovat provozni procesy v nichz bu-
dou cilené vyhodnocena data automatizace budov. Spolu s vyhodnocovanim bude
zkoumano komplexni spoluplsobeni energeticky relevantnich komponentt zafize-
ni. V projektu OASE bude k tomu G¢elu vyvinuta fada metod a néstroju k nlezité vi-
zualizaci a analyze provoznich procesu s prislusnym softwarem pfi bézném provo-
zu budovy a jejich zafizeni. Jako vysledek budou ziskany moznosti a opatfeni ke
zvySeni tepelného komfortu pfi optimalizaci spotieby k tomu potiebné energie.

CCI11/2008 (Ku)

* Prvni ,hlida¢ pocasi“ se senzorem rychlosti vétru

Firma Elero GmbH uvedla na trh prvni ,hlida¢ pocasi®, ktery ma na spodni strané
jesté senzor rychlosti vétru. S integrovanymi senzory sluneéniho svitu a desté méfi
pfistroj pribézné intenzitu slunecniho zafeni a silu desté. Pokud jsou méfené hod-
noty nad nastavenymi prahovymi hodnotami, spusti se po kratkém zpozdéni mar-
kyza nebo zaluzie, pokud tyto hodnoty klesnou, zatahnou se zpét. Signaly se pfe-
naseji na 868,3 MHz a tak tento pfistroj nevyzaduje zadny fidici kabel, je vSak tfeba
jeho napajeni el. proudem.

CCl 5/2008 (Ku)

* Prvni ,,zelené mésto“ v USA

Dne 4. kvétna 2007 bylo mésto Greensburg v Kansasu se 1400 obyvateli zcela zni-
¢eno tornadem. Dva obyvatelé pfisli o Zivot a 50 osob bylo zranéno. Po této kata-
strofé obyvatelé dosli k neobvyklému planu vybudovat novy ,Zeleny Greensburg.

Jejich zdmérem je vybudovat pfedobraz pro komplexni vyuZiti regenerativnich
energii. Podle tohoto musi vSechny nové stavéné budovy spliovat energetické
a ekologicke minimalni pozadavky a byt certifikovany v souladu se smérnicemi US
systému LEED (Leadership in Energy and Environmental Design). Na zékladé
toho budou jedno- a dvourodinné domky postaveny tak, aby spotieba jejich ener-
gie byla alespori 0 40 % niz$i, nez srovnatelné primérné domky v USA. Pfedepsa-
na je tak fadna tepelnd izolace, dvojité zaskleni, vzduchotésnost, zdroje energie
o min. ucinnosti 90 % a solarni kolektory k pfipravé teplé vody.

CCI11/2008 (Ku)
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