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ZDRAVOTNT TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.646.3
ROCNIK 25 (1982) OfSLO 5 697.1

OPTIMALNI PODMINKY PRO FUNKCI
TERMOSTATICKYCH VENTILU

Ing. VLADIMIR VALENTA, LENKA MACOSKOVA,

VVU Stavebnich zdvodsi, Praha

DALIBOR BLAZEK,

Zbrojovka, Vyskov

Autofi objastuji zékladni vlastnosti termostatickych ventili a jejich
vzéjemny vztah k hydraulickym pomérium potrubnisité a vytépénému pros-
toru. Uvadsji postup nastaveni optimélnich podminek regulaénich ventild
v danych tlakovych pomérech potrubni sité, aby byla zajiSténa dostateénd
presnd regulace teploty vytdpéného prostoru.

Recenzoval: Doc. Ing. Karel Laboutka, CSc.

1. OVOD

Radistorové ventily s termostatickymi reguldtory jsou u nis vyrdbény pies
deset let. Zatim ale nedoSlo k jejich §iroké aplikaci, coz plati hlavné pro oblast kom-
plexni bytové vystavby. Diivodem je jistd nedivéra k nezndmé armatufe, pramenici
z nedostatku podkladd potfebnych pro projektovini. Rovnéz chybi objektivni
zhodnoceni provozu otopnych soustav s témito ventily.

Od termostatickych radidtorovych ventilia (TRV) se privem ocekivs zlepSeni
tepelné pohody v mistnostech, rovnomérné vytipéni celého objektu a zejména
vyuZivani tepelnych ziskéi v mistnostech ndhradou za otopny piikon z otopné
soustavy. Vyznam TRV v soudasné dobé jisté poroste z davodi zavidéni CSN
73 0540, kters ovlivni daldi sniZeni tepelnych ztrat mistnosti. Nezmensené tepelné
zisky by mohly zpasobovat znaéné pietdpéni mistnosti.

V piispévku cheeme ukdzat, Ze se o spravné funkei TRV rozhoduje jiz pti hydrau-
lickém vypoétu otopné soustavy. Piitom jejich piinosy jsou s ohledem na energe-
tickou situaci bezesporné. Predstavme si, Ze se TRV osadi na relativné malé otopné
téleso o vykonu 1 kW, které vyds za otopné obdobi 2 MWh tepla. Pfi st¥izlivém
odhadu lze et¥it 10 %, tepla, tj. 0,2 MWh. Je-li VC tepla 173 Kés/MWh, bude tispora
za otopné obdobi 34,60 Kés. Névratnost investice za TRV RD 75, rohovy Js 3/8"
(VC 126 K&s), bude 3,6 roku. Osazenim samotného regulitoru (VC 81 Kés) se snizi
navratnost na 2,3 roku. Posledni tidaj plati pro ty otopné soustavy, které jsou vy-
baveny ventily s mo#nosti dodateéného osazeni regulitoru. Jsou to napf. otopné
soustavy v bytovych objektech KS VVU ETA realizované VHJ Stavebni zévody
Praha.

Zésadni podminky pro ndvrh a sefizeni TRV jsou odvozeny pro ustileny tepelny
stav pomoci postupt b&Zné pouZivanych v topendiské projekéni praxi.

Nejprve budou popsdny vzdjemné vztahy mezi reguldtorem, ventilem, otopnym
télesem a vytdpénou mistnosti s jedinou poruchovou velidéinou — tepelnym ziskem
v mistnosti. Ostatni mo#né poruchové vlivy (nespravné teplota piivodni vody

-nebo hnacf tlak do p¥ipojky télesa) nebudou uvazoviny. Z vysledkit vzdjemnych
vztahti budou stanoveny podminky zajistujici spravnou funkei TRV.
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2. REGULATOR

Pifmodinny termostaticky reguldtor je piistroj, ktery méni zdvih kuZelky radié-
torového ventilu v zivislosti na poZadované & skuteéné teploté regulovaného pros-
toru, bez p¥ivodu dalsi pohonné energie.

TRV schematicky znézornény na obr. I vyuZiva pro ovladéni kuzelky ventilu (1)
sily regulaéniho 8lénku (2) proménné v zivislosti na momentélni teploté prostoru.
Poloha kuZelky je vZdy dédna rovnovéZnym silovym stavem mezi regulaénim &lén-
kem (2) a proti nému piisobici silou regulaéni pruziny (3). Jeji pfedpéti je nasta-
vovéno otddenim reguldtoru (5) regulaénim Sroubem (4). Sroub je axidlné veden
ve voditkéach (6).

Pro jednoduchy matematicky ditkaz regulaéni funkce TRV je na obr.2 uvedeno

A
= rs T - 3
, 1=} g
] <i - ; - regulaéni élének
5 . \¥> < "
—\ <> "
x
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Obr. 1. Prvky TRV. Obr. 2. Vypoétové schéma TRV,

schéma reguldtoru, jehoZ regulaéni éldnek ovlddd kuZelku ventilu zménou své
délky. Pracovni bod reguldtoru — nastaveni poZadované teploty prostoru — se
zajituje v tomto piipadé zménou polohy regulaéniho ¢lanku.

Ve schématu na obr. 2 znamené:

Z — zdvih kuZelky [mm]

Zg — zdvih kuZelky v zékladnim stavu [mm]

Z, — zdvih kuZelky ve zcela otevieném stavu [mm]

T — délka zdvihdtka [mm]

L — délka regulaé¢niho ¢lénku [mm]

AL — prodlouZeni regula¢niho élénku vlivem teploty [mm]
Y — nastavenireguldtoru [mm]

Y — nastaveni reguldtoru v zékladnim stavu [mm]

Hgy — vy&ka reguléroru v zékladnim stavu [mm]
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Zskladnim stavem rozumime teplotni a geometrické podminky, p¥i kterych
probihé kompletace prvki TRV. Je vyhodné, aby pro potfeby tohoto piispévku
byla zdkladni teplota s na spodni mezi regulaéniho rozsahu.

Prodlouzeni regulaéniho éldnku vlivem zvyfeni teploty z #5 na ¢ je

AL = (Bs + ) L (¢ — ts), (1)

kde Bs — soutinitel objemové roztaZnosti p¥i teplot$ ts [K-1]
r — teplotni stélost soudinitele [K-2]

Jsou-li velidiny B, 7, L, ts pro dany reguldtor konstantni, je prodlouZeni zivislé
pouze na teploté. Mezi jednotlivymi délkami na TRV podle obr. 1 plati pro libovol-
nou teplotu v regulaénim rozsahu vztah

Z+T+4 AL + L + Y = Hg = konst. ‘ (2)
Pti zakladnim stavu je
Zs+ T+ L+ Ys = H. (3)
Sloucenim rovnic (2) a (3) vznikne po tpravé vatah
4 =2Zs+ Ys—Y — AL.
Je-li zména nastaveni AY = ¥ — Y, lze posledni vztah upravit na

Z+AY =Zs— AL =25 —C(t — &), 4)

at

*p

Obr. 3. Charakteristika reguldtoru ABC, provozni charakteristika reguldtoru A*B*C*,

259



ktery predstavuje charakteristiku reguldtoru, tj. zévislost zdvihu a zmény nasta-
veni reguldtoru na prodlouZeni, resp. na zméné teploty reguladniho ¢lénku. Kon-
stanta C je d4na za predpokladu r = 0, ktery budeme respektovat v celém piispévku,
rovnici (1) a je vlastné pievodem mezi AL a (t — t3).

Graficky je charakteristika regulétoru znézornéna na obr. 3.

Pribsh sni¥ovani zdvihu kuZelky z hodnoty Zs vlivem zvySeni teploty regulac-
niho &ldnku z #s na t mé nejprve prodlevu AB danou pédsmem necitlivosti Atn, kterd
je zptisobovéna pasivnimi odpory TRV. Déle linedrni zménu BC do tiplného uzavieni
sedla kuzelkou pii teplotd ;. P¥i poklesu teploty v regulaénim &lanku zalne regu-
l4tor otevirat zpiisobem podle pierufované ¢ary.

Vlastnosti reguldtoru jsou diny necitlivosti Aty, zesilenim Ky, rozsahem zmény
nastaveni reguldtoru AY a proporciondlnim pésmem %y, které predstavuje teplotni
odchylku potebnou k uplnému uzavieni sedla kuZelkou.

Provoznt charakteristikou reguldtoru se rozumi zévislost zdvihu reguldtoru na
odchylce regulované veli¢iny danou rozdilem skuteéné a %idané teploty vzduchu
& to p¥i urdité zméné nastaveni regulitoru AY = konst., tedy

Z = f(A) = f(ty — t3).

Graficky se provozni charakteristika reguldtoru ziské z pivodni charakteristiky
na obr. 3, po volbé z4dané teploty vzduchu t* a zavedenim soufadnic Z — Af. Prabéh
provozni charakteristiky ABC byl odvozen pro jisté AY.

Na obr. 3 piedstavuje

Z* — zdvih kuZelky p¥i teplot® t* [mm]

t* — Z4danou teplotu vzduchu [°C1

t, — skuteénou teplotu vzduchu [°C1]

% — zévdrnou teplotu pii zméné AY [°C]

At# = t* — t* teplotni odchylku potfebnou pro uzavieni ventilu [K]
xp — proporcionalni pasmo vzhledem k t; [K]

2% — proporciondlni pésmo vzhledem k ¢} [K]

Algebraicky je provozni charakteristika reguldtoru dana vztahem

At — At
= 7* s

At — i ®)
ktery plati pro At = Aty. Vyraz lze odvodit bud pomoci obr. 3 nebo vztahu (4),
dosazenim za Zy = BsL (t, — t¥). Zdvih kuzelky pii zddané teploté &5 je

Aty — Aty
- Tp — Atn

7 =

z* . Zg = t*K;. 6)

3. VENTIL

Pratoénd charakteristika ventilu udévé hmotnostni pritok ventilem v zdvislosti
na zdvihu kuzelky, a to pii konstantni tlakové ztrdté na ventilu a konstantni teploté
vody. Prabth M = {(Z) prittoéné charakteristiky mize byt linedrni, progresivni
(zvl4&tnim tvarem je rovnoprocentni) a strmy a je zakreslen na obr. 4.

Jednotlivé pribéhy popisuje vztah

M = Dzd ’ (1)
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nebo

M Z \4
m = = { — = zd 8
= (z) == ®
kde d = 1 pro lineérni
d > 1 pro progresivni
d < 1 pro strmy prubé&h.
[[J|m
1 Py: konst.

os

0,2

z
o 02 o4 06 08 1I[1

1- lineérni
2- progresivni
3- strma

Obr. 4. Typy pratoénych charakteristik ventilu.

Ve vztazich (7) a (8) znamend

kde M — hmotnostn{ pratok p¥i zdvihu Z [kg/h]
M, — hmotnostni pratok p¥i zdvihu Z, [kg/h]
m — pomdérny hmotnostni pratok [—]
z — pomérny zdvih kuZelky [—]

Bez pritoéné charakteristiky ventilu v absolutnich hodnotéch, kterou vyrobce
musi uvédét pro konstantni tlakovou ztritu a teplotu vody, neni moino ventily
#4dné projektovat. Pievody naméfené charakteristiky na charakteristiky potfebné
pro konkrétni tlakové podminky se provedou pomoof vztahl

Ap., = By, . M}? (naméfeno) 9)
Apvo = Bvo . M(z, (10)
A1-"\'0 = Bv . M2 (11)
B.
Bv =3, (12)

kde Apyo — tlakové ztréta otevieného ventilu [Pa]
By, — prutokovy soudinitel otevieného ventilu [Pa kg=2h?]
B, — prutokovy soutinitel ventilu p¥i zdvihu Z [Pa kg-2h3].
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Po osazeni ventilu do tiseku otopného télesa, bude zdvislost pomérmého pritoku
timto dsekem na pomérném zdvihu ventilu dina provoznt charakteristikow ventilu

m =1(z, ay).
Autorita (vlivnost) ventilu je ddna vyrazem
Apvo
= 13
a‘v Apc ’ ( )

pridem? celkovs tlakové ztrita tiseku otopného télesa (ventilu, pFipojky, kolen,
otopného télesa) pii otevieném ventilu je

Apc = Ahe = Aon + Apto- (14)
Mai-li kuZelka nastaveny zdvih Z, bude
Ape = Ahe = Apy + Ap, (15)

kde Ak, — hnaci tlak do tseku t8lesa [Pa]
Apyo — tlakové ztrata otevieného ventilu [Pa]
Apy — tlakové ztréta ventilu se zdvihem Z [Pa]
Apyo — tlakové ztréta viseku bez ventilu p¥i otevieném ventilu [Pa]
Apy — tlakové ztréta tseku bez ventilu pti zdvihu Z na ventilu [Pa]

-1|m 9

‘-(‘/
1
08 < o ,//'
wl 37

NN
AN

04 /‘l//u

//

0,2

z
o 02 04 06 08 1 [1]

Obr. 5. Provozni charakteristika linedrniho ventilu.

Do tlakové ztraty ventilu v otevieném stavu nelze zapoéitat tlakovou ztritu
nastavené druhé regulace ventilu, pokud je ji ventil vybaven. Tato ztrdta pripadd
do Ap;. Sprévné by se mé&lo psit o autorité kuzelky nikoli ventilu.

Vyraz
m=1[l+ ay (2 — I =]f (16)
pro provozni charakteristiku ventilu se odvodi za pouziti rovnic (10), (12 aZ 15)
a vztaht
Apy = By M?; Apiwo = By M3,

kde By — pritokovy soudinitel tseku télesa bez ventilu [Pa kg~?h?].
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Zdvihovy souéinitel je ddn vztahem:

1
T 1 F ez —1)

f (17)
Provozni charakteristika pro ventil s linedrni charakteristikou (d = 1) je zndzornéna
na obr. 5.

4. TRV

P11 vyvoji kazdého TRV se empiricky uréi hodnoty zdkladnich regulaénich vlast-
nosti, kterymi jsou citlivost a ¢asovéd konstanta reguldtoru & pritokové charakte-
ristika ventilu. Tyto vlastnosti pak ovliviiuji piesnost a stilost regulaéniho efektu
kompletniho piistroje.

Teoreticky ideadlni reguldtor by musel mit necitlivost rovnou nule a proporcionédini
pasmo i ¢asovou konstantu blizici se 0. Ve skuteénosti je nutné rozsftit proporcio-
nilni pdsmo jesté nad prakticky vyuZivanou hranici, aby se umoZnilo univerzilni
pouziti TRV. Jak bude vysvétleno ddle, je tikolem projektanta otopného systému
zajistit optimalni pracovni bod &i zdvih kuZelky ventilu, odpovidajici pozadované
pfesnosti regulace.

Teplotni charakteristika TRV At = f(m, ay) se ziskd vylouéenim Z ze vatahu (5),
(6) a (16);

At = At — (z At)[l 1 (1 1)]'2";' (18)
= Qby — \Tp — Aln "ajv— -3 .

m2
V grafické podobé je charakteristika na obr. 6 a ziské se spojenim obr. 3 a 5.

1| m ventil

[mm]

[KI|at
Obr. 6. Konstrukee teplotni charakteristiky TRV,
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5. OTOPNE TELESO A VYTAPENA MISTNOST

Relaci mezi teplotou vzduchu v mistnosti, priatokem vody do télesa a tepelnym
ziskem podle obr. 7 popisujf nasledujici vztahy a jejich obdoba pro jmenovity (vy-
poltovy) stav, oznadeny*;

Om = ke . Sm (by — to) (19)
Qt == kt . St (tl + tz — 2tv)n+1 (20)
Qt =c. M (tl — tz) (21)
Qt = @m — Qa (22)
Qa
= 23
=g (23)

kde k¥ = 0,6 k¥ (t§ + t5 — 2t¥)-1,
Qm — tepelnd ztrata mistnosti [W]
Q¢ — tepelny vykon télesa [W]
Qs — tepelny zisk v mistnosti [W]
q¢ — pomdrny tepelny zisk [—]
Sm — celkovd plocha stén mistnosti [m?2]
St — vyhfevné plocha télesa [m2]
ke — pramérny soudinitel prostupu tepla sténami dle CGSN 0602 10 [W m—2K~1]
kn, — soudinitel prostupu tepla télesem p¥i normélnich podminkach [W m=2K-1]}
te — teplota vn&jiiho vzduchu [°C]
t; — teplota vstupni vody do t&lesa [°C]
t; — teplota vystupni vody z télesa [°C]

n — exponent soudinitele prostupu tepla [—].
\
Sm iQa Q .
s RN ®
"'q'-' g; lt Y ok

*

3% o] Ox

"N Lwm|

Obr. 7. Tepelné vykony v mistnosti.

Vztah
b4 (a4 bmY) [g(t7 — &) + ¢.]
b= 1+ a-+bm ’ (24)

resp. jeho tvar pro ¢y — t, ktery je moino povaiovat za teplotnt charakteristiku
mistnosti je FeSenim predchdzejicich rovnic, se zjednoduSenim exponentu n -+ 1
na hodnotu 1. Ve vztahu je :
a=05 0+ — 2. (% — )
b=0,5 (] — ). (tr — 5
M
M*

m =
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Na obr. 8 je znazornéna teplotni chrakteristika mistnosti pro uvedené jmenovité
teploty. Je predstavovéna soustavou kfivek g = konst., které stoupaji se zvétfo-
vénim m. Postihuje zménu teploty vzduchu v mistnosti v zdvislosti na pomérném
prittoku vody télesem, na pomérném tepelném zisku, a to pii jmenovitych teplotdch
vody a vngj§itho vzduchu.

6. TRV, OTOPNE TELESO, MISTNOST

Jak bude ovliviiovat TRV teplotu vzduchu v mistnosti pfi uréitém tepelném
zisku, je patrné z prekryti teplotnich charakteristik TRV a mistnosti, a to bud
graficky nebo algebraicky. Graficky postup na obr. 8 je jednoduchy a velmi ndzorny,
co¥ postaéi ke stanoveni potfebnych podminek.

Na daném obrazku jsou uvedeny teplotni charakteristiky béZného TRV, ktery
je do otopné soustavy navrien nebo nastaven tfemi odli¥nymi zpusoby.

Vlastnosti tohoto TRV jsou dény proporciondlnim pésmem zp = 6 K a strmou
charakteristikou ventilu.
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Obr. 8. Vysledné teplotni charakteristika

1 — TRV bez nastaveni,
2 — spravné nastaveni TRV s patfiénym hnacim tlakem,
3 — TRV s malym hnacim tlakem a spravnym nastavenim.
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Charakteristika (D pfedstavuje chovini TRV v otopné soustavé, kdy je hydraulicky
vypodet provddén tradiéné anebo je TRV za provozu zaménén napt. za radidtorovy
kohout. Vzrist teploty vzduchu, zpisobeny tepelnym ziskem v mistnosti je z hle-
diska tepelné pohody i z hlediska energetického neptijatelny. P#i mensich ziscich
neni dokonce podstatny rozdil mezi soustavou s TRV a soustavou bez TRV (prii-
setiky g == konst. s pfimkou m = 1).

Na charakteristice @ jsou pfedstaveny a, vlastnosti TRV s optimélni zménou na-
staveni reguldtoru AY, ¢imz se zmensi na piijatelnou hodnotu 2 K. Do otopného
télesa zatékd i pii zmenSeném zdvihu Z* jmenovity pratok M* a to zésluhou zvy-
Sen¢ho hnaciho tlaku do tseku télesa AhY, se kterym projektant jiz podité. Vypos-
tovy postup pro zajisténi pritoku je uveden dale.

Vlastnosti TRV, ktery byl osazen do otopné soustavy zdménou za radidtorovy
kohout a u néhoz byla provedena zména nastaveni AY za provozu, jsou diny
charakteristikou . Zménou nastaveni se sice sniZi teplotni rozdil At¥, ale bez
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Obr. 9. Vzrist teploty v mistnosti a pomérné dspora topného ptikonu v zévislosti

na pomérném zisku
1 — nespréavné navrizeny TRV,
2 — spravné navrieny TRV,
— idedIni TRV (pieru$ované piimka).

zvySeni hnaciho tlaku do tseku télesa klesne ptivodn{ pratok M na podstatnd mensi
(pfechodnd charakteristika @’). Bude nisledovat sniZovani teploty ve vytédpéné
mistnosti na ustdlenou charakteristiku @, kterd je oviem v neptiznivém pismu
tepelné pohody.

Odeétenim teplotnich rozdilt mezi skuteénou teplotou vzduchu a zédanou v obr. 8
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pti réznych tepelnych ziscich (priseéiky obou soustav charakteristik) vznikne
vyslednd teplotni charakteristika

At = f(q, Ape, ay),
jejiz grafickd forma je v horni éasti obr. 9.
Z vyslednych teplotnich charakteristik je mozZno stanovit pomérnou tusporu
topného prikonu ze vztahu

At
U = q - t* t* ’ (25)
ktery se odvodi z rovnic (22) a (23) a ze vztahu
Q
Qt“ m; QUZQ:_Qti u:*‘:‘"s
O

kde @, — uspora topného piikonu [W].

Graficky je pomdrns tspora topného piikonu u = f(g) uvedena na spodni &sti
obr. 9, kde preruSovand piimka plati pro idedlni reguldtor, ktery pracuje s At = 0.

Horni é4st obrazku predstavuje TRV z hlediska jeho éinkil na tepelnou pohodu,
spodni &ist ukazuje jeho vliv energeticky. Z obou hledisek jasné vyplyvd potieba
optiméIni zmény nastaveni reguldtoru. TRV s optimilnim nastavenim vykazuje
asi 759, vyuziti tepelnych ziskd oproti 509, u TRV pracujicich v pismu p¥ili§
velkych zdvih@ kuZelky. Tyto tdaje se uréi z pomérné tspory topného piikonu
vzhledem k téZe veliiné pro idedlni regulator.

7. OPTIMALNT NASTAVENI TRV

Pro zlepSeni tepelné pohody a pro zvySeni energetického téinku TRV je tieba
urdit optimalni zménu nastaveni reguldtoru a zajistit hnaci tlak do tseku télesa.
Potifebné velidiny se musi vyznaéit do projektu tstiedniho vytdpéni.

Optimdlni zménu nastaveni reguldtoru lze odvodit z provozni charakteristiky
regulitoru A*, B* C*, obr. 3 do tvaru

tz "‘“t;
Zp — Aty

kde jsou jednak velidiny dané charakteristikou regulatoru (¢, Zs, zp, Afn, Ki),
' jednak teplota

AYopt = -Zg = (t — t¥) Kr, (26)

= t* + Ak, 27)

Vhodny teplotni rozdil At} je podle zahraniénich zkuSenosti piiblizné 2 K. Jesté
mensi rozdil by sice vedl k p¥ibliZzeni k idedlnimu reguldtoru, ale také k regulaci
otevieno-zavieno.

Z posledniho vztahu plyne, Ze k %4dané teploté vzduchu £} ndlezi zdvérnd teplota
t¥, pomoci niz lze ze vztahu 26 uréit AYopt.

Pro zajigténi jmenovitého pritoku vody do pripojky télesa je nutno zvysit hnaci
tlak do tohoto dseku na hodnotu

Ahe
T

kde Ah, — hnaci tlak pro tsek t8lesa pfi otevieném ventilu a pratoku M.

AR =
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Optim4ilni zdvihovy soudinitel je dan vztahem (17)
1

=
T+ ay (@2 —1)

a pomérny zdvih z* vztahem 6.
Zédanou teplotu vzduchu ¢, dostaneme z vyrazu

=t +p (¢ — ), (28)

kde t¥ — vypodtova vnitini teplota podle CSN 06 0210,
t¥ — vypodétové vnéjsi teplota,
C

— prirdzka na vyrovnéni vlivu chladnych stén,
o — Ke
a3 = 8 W m~2 K-1 — soudinitel pfestupu tepla na vnitini strand stén mistnosti.

Podstatou popsaného postupu je tedy volba zadané teploty vzduchu £} a piita-
zeni zdvérné teploty %, kterd bude zaji§téna hodnotou AYopt. Vypoétem zdvihu
Z* a potiebného hnaciho tlaku AR¥ do useku télesa bude zajistovin jmenovity
pratok M* a tim i Zddand teplota vzduchu £}.

U kazdého TRV musi byt v projektu uvedena optimélni zména nastaveni regu-
latoru AYopt a Zadand teplota vzduchu &. Vlastni sef'izeni reguldtoru béhem pro-
vozu je mozno provést bud pomoci AYypt a kontrolovat % nebo naopak.

8. OPTIMALNI ZVYSENI TEPLOTY PRIVODNI VODY

V pripadech, kdy nenf mozno pouiit zpusob podle predchizejici kapitoly, se
musi zvy$it teplota piivodni vody #; oproti hodnoté ¢} pFisluiné teploté vnéjiiho
vzduchu proménné béhem otopného obdobi. Je to v pripadech, kdy napf. jsou
osazoviany TRV v provozovanych otopnych soustavich namisto radidtorovych
kohouttt a kdy u soustav nelze zajistit potiebné hnaci tlaky do tdseka otopnych
téles.

Zvy¥enim teploty pfivodni vody se teplotni charakteristika ® TRV na obr. 8 pfe-
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Obr. 10. Optiméalni zvyseni teploty piivodni vody.
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sune do polohy®’, které je pfijatelnd pro funkei TRV (teplotni rozdil At} = 2 K).
Znamens to, %e télesem piividime do mistnosti trvaly tepelny zisk, ktery ale nevede
k pretipéni, pouze umoZiiuje provést vhodné nastaveni reguldtoru, zmensit
rozdil At* a presunout charakteristiku @ do pésma pohody ®'.

Optimélni zvy¥eni teploty pfivodni vody & — tf je moino uréit ze vztahu 24
pro ¢ = 0;

ty =81+ a+bm) — (¢ 4 bm) le.

Pomérny pritok m piedstavuje zmenseny prittok vody do t8lesa vlivem osazeni
TRV a zmenSeného zdvihu na hodnotu Z*, ktery je nutny pro rozdil Aty

Pro ptipad z obr. 8 je optimélni zvySeni teploty ptivodni vody uvedeno na obr. 10.
Pohybuje se podle venkovni teploty od 3 do 10 K. Asi pfi te = —8°C je dosazeno
jmenovité teploty p¥ivodni vody ¢f = 92,5°C. Pfi snizovani venkovni teploty
pod —8°C se bude funkce TRV zhorSovat, nebude-li mo#né na zdroji zvysit dile
teplotu p¥ivodni vody.

9. ZAVER

Spravnou funkei TRV mohou ovlivnit pfevainé projektanti ustfedniho vytdpéni.
V jejich moznostech je uréit optimélni pracovni podminky dané zdvihem kuzelky
TRV a piipravit tak vyhovujici podminky, které zajisti dostateéné pfesnou regulaci
teploty a také vysoké vyuziti tepelnych ziskil.

Vyrobei TRV zajituji ve spolupréci se Statni zkulebnou podklady potiebné
pro projekci. Za hlavni podklady povazuji jednak charakteristiku reguldtoru
(obr. 3), jednak pratoénou charakteristiku ventilu (obr. 4) v absolutnich hodnotéch
pro konkrétni konstantni tlakovou ztrétu na ventilu a teplotu vody.

V piipadech nasazeni TRV v bytovych objektech musi byt zarucena fixace
(zaplombovani) zafizeni omezujici horni hranici nastavené teploty-nastaveni re-
guldtoru. Jinak hrozi, po tmyslném zésahu uZivatele bytu, pfetapéni a tim zhorSeni
rovnomérného vytapéni objektu a dosaZeni minimélniho energetického efektu.

V piispévku jsou nastinény zdkladni vlastnosti TRV v otopnych soustavich
a uvedeny mo#nosti tvorby optimélnich podminek. Vybér moZnosti bude zhodnocen
dalim prispévkem na zékladé udaji vyrobed TRV.

OINTUMAJBHBIE YCJIOBHA JJAd OYHKINN
TEPMOPETYJHUPYIOIIX BEHTHJEN

HAnoec. Baadumup Baaenma, Jenra Mayowxrosa, Jarubop Baaxcer

ABTODH TIOACHSIOT OCHOBHEIe CBOMCTBA TPMOPEryINPYIOIIUX BeHTHICH I MX OTHOMICHNE
K THIPABIMTECKUM ycIOBAAM TPYGONPOBONHOM ceTH ¥ K OTAIIMBAGMOMY IPOCTDAHCTBY.
IIpuBommTCSt ¢NOCO0 YCTAHOBKA ONTHMAJBHEIX YCIOBH PerysIupyomux BeHTHJell B TAHHBIX
HAIOPHKIX YCIOBHAX TPYOONPOBOREOH ceTm, 4To0H GHIa ofecneyeHa TOCTATOYHO TOYHAS
PeryIANYsA TeMIEePaTyPE! OTAINIABAEMOro IPOCTPAHCTBA.

OPTIMUM CONDITIONS FOR FUNCTION OF THERMOSTATIC VALVES
Ing. Viadimir Valenta, Lenka Maco¥kovd, Dalibor Blafek

The authors throw light upon basic properties of thermostatic valves and upon their relation
to hydraulic conditions of the piping system and to the heated space. Method of optimum con-
ditions adjustment for control valves at the appointed pressure conditions of the piping sys-
tom is discussed there in accordance with sufficient acourate temperature control of the heated
space.
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OPTIMALBEDINGUNGEN FUR DIE FUNKTION
DER THERMOSTATISCHEN VENTILE

Ing. Viadimir Valenta, Lenka Maco$kovd, Dalibor Blasek

Die Autoren erkliren die Grundeigenschaften der thermostatischen Ventile und ihre gogenseitige
Beziehung auf die hydraulischen Verhiltnisse eines Leitungsnetzes und auf einen beheizten
Raum. Sie fithren das Einstellungsverfahren der Optimalbedingungen der Regelventile in ge-
gebenen Druckverhiltnissen eines Leitungsnetzes zur Sicherung der geniigend priizisen Tempe-
raturregelung eines beheizten Raumes ein.

CONDITIONS OPTIMUM POUR LA FONCTION DES VALVE S
THERMOSTATIQUES

Ing. Viadimir Valenta, Lenka MacoSkovd, Dalibor Blafek

Les auteurs expliquent les caractéristiques principales des valves thermostatiques et leur corréla-
tion aux rapports hydrauliques d'un réseau de tuyauterie et au espace chauffé. Ils présentent
le procédé de réglage des conditions optimum des valves de réglage dans les rapports de pres-
sion déterminés d’un réseau de tuyauterie pour ’assurance de la régulation suffisamment exacte

de la température d’un espace chauffé.

@ Nové piiklady pouZiti vyménika ZZT

V primyslu se osvédéuji vyméniky ECONO-
VENT PT. Jde o vyméniky s robustnim ro-
torem, u ndéhoz je poditdno i se znedistovanim.
Mohou byt nasazeny i v nejtdz$ich provozech,
jako jsou huté, slévarny a vétSinou neni ani
tieba ptidavny filtr.

ECONOVENT KT je uréen pro agresivni
prostiedi, nebot jeho akumuladni hmota je
opatfena ochrannym povlakem z plastické
hmoty. .

ROTOTHERM PT je nové vyvinuty ro-
taéni vyménik, ktery umoziiuje hospodérné
vyuziti tepla z odpadniho vzduchu aZ do
teploty 300 °C. Dalsi z nové vyvinutych vy-
méniki je RECOVENT GR, jehoz teplosménnd
plocha je ze sklenénych trubek a je tedy vhodny
pro extrémni podminky. Pro tento vyrobek
bylo vyvinuto specidlni ¢istici zatizeni, které
miZe, pii silném znedidténi teplosménnych
ploch, pouiit i agresivni ¢istici prostiedky.

ECONOVENT EX je rekuperaéni systém
pro extrémné vysokou vlhkost odpadniho
vzduchu.

ECONOVENT KV je uréen pro dodatednou
instalaci do stévajicich zatizeni. Beznémrazovy
provoz tohoto vymséniku je umozZnén patento-
vanym propojenim.

kke 3/81 (Ku)

@ Nové chladivo pro tepelnd &erpadla

Koncern Du Pont vyvinul nové chladivo,
které se zejména hodi pro tepelné Gerpadla.
Jednd se o smés, kters byla predbézns oznadena
jako Freon 13 B1/152a. Smés byla prihléSena
k autorské ochrand ve v&t$ind pramyslovs
vyspélych zemi.

Podle vyrobce mé nové chladivo pti venkov-
nich teplotdéch mezi —18 a 0°C a% o 40 %
vys8i vykonové éislo nez R 22. Smés obsahuje
normélné asi 55 az 70 9 chladiva R 13 Bl
a je proto nehoflavéd. Dosavadni zkousky
ukazuji, Ze pii teplotd okolo 10°C je moZno
s timto chladivem dosdhnout zvyseni topného
uéinku az 0 10 %. Novym chladivem se déihned
v zafizenich, kterd pracuji na bézi vzduch—
vzduch, nahradit R 22. Je potieba pFitom pro-
vést jen ti'i malé zmeény:

— termostatické ventily nahradit kapilérou,

— do saciho potrubi plynného chladiva za-
¢lenit sbéraé kondenzétu,

— mezi kondenzéitor a vyparnik vlozit mezi-
chladié chladiva.

Protoze pracovni tlaky u nového chladiva jsou

stejné jako u R 22, nejsou u tepelnych éerpadel

zapotiebi Z4dné jiné zmény.

kkt 5/81 (Ku)

270



ZDRAVOTNI{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 66.047.001.57
ROCONIK 25 (1982) C¢ISLO 5 66.047-54

MATEMATICKE A FYZIKALNI MODELY
V TECHNICE SUSENT A JEJICH VYZNAM
7Z HLEDISKA REGULACE SUSAREN

ING. KAREL HOUSKA, CSc., ING. ZBYNEK VIKTORIN, CSec.

Stdtni vyzkumny ustav pro stavbu strojs, Praha-Béchovice

Prace zobectiuje zku$enosti dosud ziskané autory pri tvorbd deterministic-

kych modelt konvektivniho suSeni a na praktickych prikladech ukazuje

mozZnosti jejich pouZiti pro ndvrh regulaénich systému pro suSarny.
Recenzoval: Ing. Ladislavy Strach, CSec.

1. ROZBOR PROBLEMATIKY

Piistup k vypoltu suSarny s ohledem na jeji regulaci je zavisly na pozadovanych
vysledeich, technickych moznostech a celkovém pojeti ulohy. PFi sestavovani mate-
matického modelu, ktery obsahuje souvislosti (transformace) mezi vstupnimi a vy-
stupnimi proménnymi v zavislosti na regulafnich proménnych, rozeznivime deter-
ministicky a stochasticky pFistup. V prvnim piipads pFedstavuje matematicky mo-
del soustava algebraickych nebo diferencidlnich rovnic, nepfihliZejicich k nahod-
nym vlivim. V druhém p¥ipads jsou vazby mezi vstupnimi a vystupnimi veli¢inami
popsény komplikovandjsimi vztahy, které respektuji ndhodné vlivy, jako nap¥.
nestejny pohyb &astic vysouSeného materidlu v zafizeni, nehomogenitu materialu
apod. V ngkterych p¥ipadech, kdy neni zndm deterministicky popis nebo je prilis
komplikovany, pouZiva se &ist& regresnich modeli. Vyhoda regresnich vztaht spo-
&iva zejména v tom, Ze nenf nutné matematicky popisovat skutetny, vétiinou znaéns
slozity proces v susdrng a po doplndni experimentdlnd zjisténymi latkovymi vlast-
nostmi a kinetickymi koeficienty jej Fesit, ale vysta®ime s vhodng zvolenou a vy-
hodnocenou aproximaci chovéni celého systému. Regresni modely obvykle sice plati
pro nizké rozmezi hodnot promdnnych a pro dané za¥izeni, aviak zahrnuji v sob&
implicitng i vlivy, které nelze v deterministickém modelu uvazovat.

Dosud provadéns regulace prumyslovych sudiren Sasto vychdzi z vyhodnocenych
korelagnich vztaht pouze mezi dvdma prom&nnymi velitinami, nap¥. mezi vystupni
teplotou prostfedi T'.p a vlhkosti up produktu pfipadnd jeho teplotou Typ apod.
Tento zptsob regulace podle namgfené teploty 7'Lp byl uplatndn pro Fizeri bubno-
vych suSdren typu BS v zemd&dslstvi [L 1], sufeni a ohfev praskového uhli [L 2]
aj. zejména proto, Ze spolehlivé kontinualni mw&Feni vlhkosti preduktu ug je zatim
v gir§im m&fitku nedofeSeno. Regulace procesu suSeni na ziklad® piimého méteni
vlhkosti materidlu byla realizovina jen v omezeném po&tu pifpadi, nap¥. p¥i suSent
dyh, textilii, feziva apod. [L 3], [L 4].

V n&kterych piipadech sufeni termolabilnich materiilu je pfedepsdn pro dany ma-
terial ovéteny susici reZim. Predepsany postup suSeni je uskutetfiovin programovym
Fizenim teploty a psychrometrické diference susiciho prost¥edi. Jako piiklad reali-
zovaného novéjsiho Feleni lze uvést fidiel systém typu ERU 000 pro sufirny ¥eziva
[L 5].

Uvedené piiklady regulace, zaloZené na velmi zjednoduienych korelatnich mode-
lech specialnich p¥ipada nesplituji v 3irdim m&Fitku soudobé poZadavky na zavaddni
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¥idicich systémii pro automatizaci provozu susiren. DosaZeni tohoto cile je zavislé
predeviim na vytvoFeni dokonalejiich modeld, umoziiujicich vystizndji identifi-
kovat proces v susérnd a ve vétsim rozsahu vyuzit moznosti vypotetni techniky, dale
pak na vyvoji a konstrukei spolehlivych &idel.

2. BETERMINISTICKE MODELY KONVEKTIVNICH SUSAREN

V soudasném obdobi je v SVUSS vdnovana pozornost moznostem vyuZiti deter-
ministickych modeli pro regulaci suidren. Matematicky popis vychazi nejprve z cel-
kového, ¢istd bilandniho modelu za¥izeni, které muiZe mit (z hlediska bilance hmotnosti
(M), energie (E) a poptipads hybnosti (H)) jednu nebo vice pracovnich sekei, ve

§§ bez recirkulace s recirkulaci
's£¥ [predepsana -
382 |(regulovatelnd) Tq Tea Nebo X, : Ta @ Xp -

Protiproudy Souproud)" ho okruhu

— | PR ——— J | S J | S — 4
Q
X
[
(V]
> T A |
:g T ] I Dl ] AT )
X 5
L | i B BN
P e I I |
£l 8 “E:]" . :
R T =l
pracovhi ~  -=--- susici prostiedi
L__—] sekce.. —e spaliny
— material . cerstvy (studeny) plyn

Obr. 1. Uspotddéni pouzivané u kontinualnich suséren s jednou pracovni sekei

kterych p¥ich4zi materidl do styku se sulicim prostfedim. PFi sestavovéni &ist8 bi-
landniho modelu nezaleZi na podstats dsju uvnitf sekei. V piipadech, kdy je susirna
tvoFena jedinou sekei (obr. 1) se nep¥ihlizi ani ke zpusobu uspoféadéani toka obou fazi
(souproud, protiproud atd.). DuleZité viak je, zda dochézi k recirkulaci susiciho
prostiedi, tvofeného nap¥. vlhkym vzduchem, spalinami, pfehfatou parou, inertnim
plynem, pop¥ipads jejich smdsi. Piiklady, uvedené na obr. 1 ukazuji moznosti ne-
zévislého nastaveni vlhkosti za a teploty T'ra vstipujiciho susiciho prost¥edi pouze
sméSovanim recyklu se spalinami nebo horkym vzduchem. Zminéna teplota T'pa
a vlhkost x4 susiciho prost¥edi byva vedle pratoku plynu My, a materidlu My nej-
Bastdji volena za reguladni prom&nnou.

Piiklady usporadani toku fazi u suddren s vice sekcemi uvadi obr. 2. V praxi viak
byvaji tato schémata asto slozitsjsi, nebof respektuji v konkrétnich p¥ipadech re-
cirkulaci plynu i materidlu, ulet (propad), pfisaévéni z okoli, ztraty do okoli atd.
Popis takovych komplikovanych pFipada vyzaduje systémovy piistup [L 6].
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Celkovy, &ists bilantni model (soustava bilandnich rovnic) je nutng dopliiovan
diléfm modelem pracovni sekce, ktery zahrnuje také kinetické, dynamické a jiné
vztahy, Sasto empirické povahy. Model sekce zahrnuje kvantitativni popis vngjsiho
prenosu M, K, H mezi prostfedim a povrchem materidlu a sténami sekce a vnit¥ni
prenos M,  mezi povrchem a vnittkem materidlu. Slyzitost modelu se ¥idi podle typu

Vzdjemny tok

fazl v seker SOUDFOUd)'/ Df‘OﬁpfOUdy ‘ kHiOV)"
g 18l Lo bl b | L
Sgln8
Sk roor
3 3| RN 1 s i '
5 3 i vy v e | i e N I B S R
2555 {2 |
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[ pracovni sekce ——— material —-—- susici prostredi

Obr. 2. Usporédani pouZivand u kontinudlnich susdren s vice pracovnimi sekcemi

tlohy tim, zda je poZadovan pouze vypotet vztahu mezi vstupnimi a vystupnimi
hodnotami stavovych velitin (T'y, T'm, 2, u, p, v, w) nebo vypotet nestacionirniho
pole t&chto veli¢in a s jakou pFesnosti.

Z hlediska vypottu vngjstho pfenosu M, B, H rozlisujeme dva plistupy:

a) Pracovni sckce je povajovina za celek a pfenos M, E (resp. H) je popsén
Newtonovym (resp. D’Arcyho) vztahem, prostfednictvim stfednich soudi-
niteli pFenosu &, B (resp. &) pres objem pracovniho prostoru a st¥ednich roz-
dili pifsludnych velidin.

b) Matematicky popis vychézi z podrobngjsiho fyzikélnfho modelu, sestaveného
pro konkrétni uspofadani styku susictho prost¥edi s materidlem v bilandnim
objemovém elementu pracovniho prostoru.

Z hlediska FeSeni problému vnit¥niho prenosu se nejvice uplatnily dva plistupy:

a) priblizny zpusob, ve kterém je koncentrace vlhkosti na povrchu materislu
vyjadiovana v useku klesajicf rychlosti suseni pomoci poloempirickych vztahu,
vychdzejicich zpravidla ze zobecnsnych kfivek suSeni [L 7], kapilérni teorie
[L 8] apod. 4

b) FeSeni soustav rovnic exaktntho popisu diftze vlhkosti a vedeni tepla uvnit¥
materidlu s prom¥nnymi latkovymi vlastnostmi, sestavené Lykovem [L 9].

Moznosti celkového postupu pii vystavbs modelu susirny, které byly rémecovd

naznadeny, ize shrnout do schématu obr. 3. '

Ve zdivodndnych piipadech, kdy je model pracovni sekce (obr. 3) redukovin

pouze na odhad ddaji nezbytnych pro bilanéni vypodet a vlastnosti systému jsou
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MODEL SUSARNY
A

F N\
CELKOVY MODEL jS\EKCE
BILANGNE r D
MODEL vné:j§-‘f pi{enos V_nitf'ni prfenos
A - Jedind a - kaZd4 sekce % - pFibliZnd

sekce ~ 7 Jako Jeden celek metoda
B - vice b - podrobny model {4 N |4 - fefenf exakt-

ceke{ %x;acovn:[ho prosto nich rovnic * .

Obr. 3. Struktura modelu susarny

pokladany za konstantni, se mluvi o statickém vypottu susarny [L 10]; pro ostatni
piipady je zaveden pojem dynamického vypottu. Oba tyto pojmy maji v teorii re-
gulace pondkud odlisny vyznam, ktery nelze zaméhovat. Dynamickym vypo&tem
se zde rozumi takovy, ktery davé informace o systému pracujicim v dynamickém
rezimu, tj. kdy doba mezi dvéma perturbacemi (vstupnich prom&nnych) je srovnatel-
na s dobou p¥echodového jevu.

3. PRIKLADY POUZITI MODELU PRO POTREBY REGULACE
SUSAREN

Moznosti zékladniho modelu statického vypodtu lze demonstrovat z uréenych
podkladi pro regulaci dvoustupiiové sudérny drevovlikna [L 11]. Staticky vypoGet
byl v tomto p¥ipads doplnén pomoci zndmé statistické zavislosti mérné odpafivosti
proudovych sugéren [L 11] na sou¢inu vstupni teploty plynu a sméSovaciho pomdru.
Z vypottenych podkladi pro druhy stupefi susérny byla stanovena zévislost vystu-
pujiciho pritoku Vs plynu na raznych provoznich parametrech — potatedni mérné
vihkosti uas dfevovldkna, vstupni teplotd ¢ra plynu a vystupni relativni vihkosti
@B plynu — (obr. 4). Zavislost plati pro pozadovanou konstantni m&rnou vlhkost
usuieného dfevovlidkna ug = 0,07 kg . kg1

Z grafu na obr. 4 lze napf. odvodit chovéni systému pFi zménéch velidin ua,
Vs, ta pFi vystupni relativni vlhkosti plynu vymezené ¢arkovanou kiivkou gp =
= 0,4. P¥isluiné rozmezi potate&ni m&rné vihkostiua dfevovlakna, které je druhy stu-
peit proudové susérny schopen ususit, odpovidé rozmezi us € <0,2; 0,75> kg . kg1,
Pokud bude materiél pFichizet do druhého stupnd v tomto rozmezi ua je mozné
regulovat zvolenou vystupni relativni vlhkost plynu @p = 0,4 dvojim zpusobem.
Bud se udrZuje konstantni max. mozny pritok Vamax = 11,5 m3.s1 a reguluje
se tpa v zévislosti na ua podle prusediku piimky Vemax a piimek gp = 0,4 nebo se
reguluje pritok Vg v zévislosti na ua podle &irkované k¥ivky B = 0,4 a soudasné
teplota tr,a. Obdobnym zpisobem je pak navriena regulace prvniho stupné suSarny
i vzajemnéd spojitost obou stupiii suSérny.

Pri{kladem pouziti dynamického vypottu pro potteby regulace” je FeSeni Sachtové
susérny obili s n8kolika pracovnimi sekcemi [L 12]. Pouzity matematicky model,
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Obr. 4. Pritok prostiedi na vystupu z druhého stupné su$drny po razné provozni parametry
LA, @B

ktery lze strudng charakterizovat podle obr. 3 jako kombinaci B« a<> a, vychéizel
z bilan&niho schématu obr. 5 a z predpokladi:
a) teplota prostfedi, vystupujiciho z kazdé (i-té) sekoe je

tmi + tmi
LB, = 1—235}- = IMSTRi» (1)

b) relativni vlhkosti prost¥edi na vystupu ze sekei jsou voleny shodné (¢m: = ¢s,
i=1,N) ‘
c) stfedni vlhkost materidlu v -té sekei je definovana vztahem

(ui + Ui +1)

USTRY = 5 (la)

Ve vyslednych tvarech bilantnich rovnic vlhkosti

W [ 0,622 @B . pNasi
LSy = -
P — @B - PNASi

xA] = MMS [ui —_ ui+1] = MWi (2)

a energetické bilance

M {0,5cw [tmin — bl + Al i} + Musearis [baiss — tas)

M LSy =
cr [tLai — tmsTRi)

¢
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Obr. 5. Bilanén{ schéma sulérny se suvnou vrstvou

se piisluiné hodnoty latkovych vlastnosti vydisluji z nasledujicich vzorcu:
vyparné teplo '

Al =25.100—2,3 . 10%ysrrs k1), 4)
koeficient vazebné energie
pi = 1 + 13,07 exp (—23usT ri) 1y, _ 6]
mdrné teplo vlhkého materidlu
CMit1 = CMS + CWUit1 [J . kg~1K-1] (6)

a tenze syté pary
Ppxas = 922 — 33,33tmsTRi + 5’33t§[STRi [Pa]. (7)
Vyjédfeni vnitfniho prenosu (obr. 3) bylo provedeno pribliznou metodou V. I.
Zidka [L 13], ktera spo&ivé nejprve ve vyjédieni celkové doby suseni T¢ poloempiric-
kym vztahem
To = 1 — 0,005 tMl In U —UR
T 4. K.g(w) -Pp-SM UNy—UR

(8)

ve kterém je empiricka konstanta A = 4,2.10-12, K je empiricky sou&initel zavisly
na druhu zrna (pSenice, jemenu...), pp je tlak pary p¥i povrchu zrna’

pp = 392[1,67 -+ 0,520y]01 tumaxxss 4 800 9)

a g (u;) je empirickéd funkce.
Rovnovazna vihkost obili byla volena konstantni ug = 0,1 kg . kg™
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i=1
: y
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tMMAxéuthMAX;M (Ui ).
1
Odhad : i = tMMaxiyg
{
tusrey, = i b o
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MLi. (rov. {3) )

Puas {rov.(2) )

8 = TMLM
tmzy  (rov. (7) )

Obr. 6. Vyvojovy diagram vypocétu

i:i-}"’

271



Dalsf hlavni myslenkou p¥iblizné metody [L 13] je zobecn¥nd zévislost rozdéleni
spotieby tepla, resp. toku odpafené vlhkosti, po vysce x gachtové suddrny. Je-li
vahova funkce A; vyjidiena v zavislosti na vyskovych rozmérech sekei tvarem

)fl f(x) dx

4;i=221 _  i=LN, (10)
| f(z) dz
0

mizeme hledany pritok vlhkosti (rov. (2), (3)), odpafené v i-té sekci uréit vyrazem
Myi = A; [ug — un 4 1] Mys. (11)

Regulace predpoklidéd prabszné nebo periodické mdfeni vlhkosti u; a teploty
T, vstupujiciho obili, potfebnych k vypodtu 7. ze vztahu (8) a vykonu Mus Sachty

z celkové zadrie Mys v suSarnd :

Mys = . (12)

Pii iteradnim Fefeni nezndmych pritokd Myg; prostfedi a teplot fmi, 1 2z rovnic
(2), (8) se za tya; dosazuje (v 0-té aproximaci) maximélni dovolena teplota podle
empirického vzorce [L 13]

tramaxi = 180 — 70u;. (13)

Vypottens dosazend teplota fy; 4 1 je porovnavéna s maximalni dovolenou teplotou
obilf tm max (1), zjidténou v z4vislosti na jeho vlhkosti u; (pro pSenici napf. plati
tv MAXi = 78 — 185u; + 30()ui2) Je-li tmip1>tMMAX i+ 1 snizi se teplota vstu-
pujiciho prostiedi tra; 0 5 °C a vypodet se opakuje podle potFeby. Podrobnsjii popis
algoritmu podéava obr. 6.

Vysledkem vypottu vychazejictho z namsenych vstupnich hodnot u;, Twm Zné-
mého druhu obili jsou provozni parametry Muys, Misi, Trai, % primo pouzitelné
k nastaveni susarny.

4. OCEKAVANY VYVOJ MODELU.PRO REGULACI SUSAREN

Z uvedenych piikladii vyuZiti deterministickych modelid pro potfeby regulace
sudéren je patrno, Ze poskytuji v ¥ad$ praktickych pifpada potiebné informace
o chovéni systému. Pii jejich oekavaném dalsim vyvoji 1ze piedpokladat Birdi za-
méFeni k potFebam regulace Fizeni a automatizace provozu suséren. Je vSak nutno
uvéiit, %e takto pojaté modely nemohou v fads konkrétnich ptipada plné vystihnout
fyzikélni skute&nost, zejména vnit¥ni nehomogenitu a geometrické odchylky tvaru
a velikosti materidlu, fluktuaci vstupnich velidin apod. Pro tyto piipady bude nutno
zajistit potfebny vyvoj analogovych a stochastickych modelu.
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SEZNAM OZNACENT

A — véhové funkee (10); ¢ — mérné teplo [J . kg~1K-1]; E — energie [J]; H — hybnost
[kg . m.s1]; Al — mdrné skupenské teplo [J.kg™!]; M — hmotnost [kg]; p — tlak [Pal;
sy — povreh géstice [m2kg-1]; T' — teplota [K]; ¢ — teplota [°C]; % — mérné vlhkost materidlu
[kg . kg~1]; V — objem [m3]; v — rychlost suSiciho prostfedi [m .s~1]; w — rychlost pohybu
materiglu [m . s-1]; # — mérné vlhkost susiciho prosttedi [kg . kg-1]; & — soufadnice [m];

o — soudinitel piestupu tepla [W . m—2K-1]; f — souéinitel piestupu hmotnosti [kg.m=2s1];
0 — odchylka [-]; & — souéinitel aerodynamického odporu [1]; T — ¢as [s]; ¢ — relativni
vlhkost prostiedi [1];

indexy dole: A —— vstupni; B — vystupnf; C — cclkovy; L — vlhky plyn; M — vlhky materidl;
MAX — maximéln® dovoleny; NAS nasyceny; P — na povrchu; R — rovnovéZny; S — suchy;
STR — stitedni; W — vlhkost;

indexy nahore: . vztazeno na das; — prumérny.

MATEMATHUYECKHE U ®U3NYECKHE MOJEJIN B TEXHUKE
CYIKU U NX 3HAYEHUE U3 TOUYKHM 3PEHHNA PETYJADUNR
CYIINJIOR

Huxe. Kapea I'oywrka, k. m. 1., Huxe. 36viner Bukmopuw, k. m. 1.

I3 crathe 0606M@AeTCS OIBIT ABTOPOB MOJYYeHHEIH X0 CHX IIOP HpH pa3paboTke AerepMu-
HUCTHYCCKAX MOJie/lell KOHBEKTHUBHON CYIMIKM M HA NPAKTHYECKUX IPUMEPAX YKASHIBAIOTCS
BO3MOYKHOCTM MCITOAL30BAHUS TAKMX MOJIeJIeR AJIA MPOCKTUPOBAHUSA CACTEM PEryJIANNN ML
CYHIMIIOK.

MATHEMATIC AND PHYSICAL MODELS IN DRYING TECHNIQUE "":‘Sm
AND THEIR IMPORTANCE FROM THE STANDPOINT OF DRIERS CONTROL

Ing. Karel Hou$ka, CSc., Ing. Zbynék Viktorin, CSc.

The authors generalize in the article their experience with creation of deterministic models
of convoction drying and they discuss possibilities of application of the models for design of
control systems for driers on practical examples in the article.

MATHEMATISCHE UND PHYSIKALISCHE MODELLE IN DER
TROCKNUNGSTECHNIK UND IHRE BEDEUTUNG VOM GESICHTSPUNKT
DER TROCKNERREGELUNG

Ing. Karel HouSka CSc., Ing. Zbynsék Viktorin, CSc.
Die Arboit generalisiert die durch die Autoren bei einer Bildung der deterministischen Modelle
der Konvektionstrocknung bisher gewonnenen Erkenntnisse und an praktischen Beispielen

zeigt sie dic Moglichkeiten ihrer Anwendung fiir einen Entwurf der Regulationssysteme fir
die Trockner. .
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MODELES MATHEMATIQUES ET PHYSIQUES DANS LA TECHNIQUE DE SECHAGE
ET LEUR IMPORTANCE AU POINT DE VUE DE LA REGULATION DES SECHOIRS

Ing. Karel Houska, CSc., Ing. Zbynék Viktorin, CSc.

L’article présenté généralise les expériences obtenues jusqu’ici par les auteurs & une formation
dos modéles déterministiques du séchage par convection et il présente les possibilités de leur
application pour un projet des systémes de régulation pour les séchoirs sur les exeraples pratiques.

® Také v NDR tepelni gerpadla zvySuji
ekonomii su$aren

VEB Kiihlautomat Berlin vyvinul a dodal
zatizeni pro upravu vzduchu pro konvektivni
susdrnu filmu, u které je pouzito tepelné &er-
padlo. SuSdrna je instalovansd ve VEB Foto-
chemische Werke, Berlin.

Zatizeni bylo projektovéno mna susici
vykonnost 250 kg . h~1 pii spotieb® vzduchu
80000 m3h—t & teploté suSiciho prostiedi
36—40 °C (teplota rosného bodu 8—10 °C).
Zatizeni, které je tvoreno ze dvou kompresort
typu S 3—1 800 (chladici latka R 12) a 14 vy-
méniku tepla predstavuje investici za 1,5 mi-
liént M. Po roénim bezporuchovém provoze
byly vy¢isleny uspory za energii 3 910 MWh/
rok.

Chemische Technik 10/80

(Kr)

@ Nizkoteplotni akumulace v taveninich
hydratua soli

Svédsti vyzkumnici B. Carlsson, H. Stym-
me a G. Wettermark se zabyvaji experimen-
télnim vyzkumem vyuziti skupenského tepla
tani hydrath soli pro nizkoteplotni akumu-
laci tepla u solérnich zalizeni. Pokusy se
soustiedily na hydrat chloridu vépenatého
(CaCl; . 6 H;0), jako latky pro akumulaci
tepla, jeho vlastnosti, jako rozpustnost, te-
telnou jimavost a vodivost aj. V soudasné
dob& probihaji dlouhodobé zkousky s akumu-
létorem obsahujicim 200 kg akumulaéni hmo-
ty. Dosud ziskané vysledky vedou ke zjidténi,
Ze akumulétory tepla s chloridem vépenatym
mozno dobie pouzit v praxi u solérnich zafi-
zeni.

HLH 3/81 (Ku)

@ Ventilatory s regulaci objemového pritoku
a tlaku

Fa. Rohrs, NSR, uvedla na trh ,,spojené*
radidlni ventildtory s plynulou regulaci obje-
mového prutoku a celkového tlaku, coz je
umoznéno jednak vhodnym propojenim, jed-
nak plynulym pohonem pii otdckich vyssich
nez 3 000 za minutu. Agrogat scstava ze dvou,
poptipads i vice radidlnich ventilidtori se str-
mou charakteristikou, vzajemné propojenych.
Ve spojovaci &asti jsou klapky vhodné aero-
dynamicky tvarované, ktoré umoziuji zapojit
ventildtory v agregatu bud paralelnd, nebo
sériové, popiipadd kombinovansg, takze ply-
nulé zmény v objemovém prutoku nebo tlaku
neptedstavuji u tohoto agregitu Zadny pro-
blém. ZvySovanim otacek nad 3 000 za minutu
se velikost ventildtori zmenSuje a tim se
agregat stdvd mensi a kompaktndj$i, pri¢emz
mizZe pokryt velky rozsah objemovych pra-
toku.

Kkt 4/81 (Ku)

@ Digitilni lopatovy anemometr

Fa. SIA, Svycarsko, vyrébi novy typ lopat-
kového anemometru, ktery umoZhuje méieni
rychlosti proudéni vzduchu jiz od 0,1 m/s
az do 20 m/s, tedy v rozsahu 1 : 200. Anemo-
metr je vybaven malou elektronickou jednot-
kou, kterd kompenzuje dobu rozbéhu a pak
vyhodnocuje prubdh rychlosti tak, Ze po 22 se-
kundéch ukéze jeji primérnou hodnotu za
dobu méfeni. Anemometr jo odolny proti
atmosférickym i chemickyoh vlivam.

Nizké spodni hranice méieni umo#nuje pouziti
piistroje i napt. do &istych prostorti.

CCI 3/81 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.565.94
ROONIK 25 (1982) GISLO 5 532.517.4

SILY A DYNAMICKA ODEZVA U SVAZKU
VYMENIKOVYCH TRUBEK PRI PERIODICKEM
ODTRHAVANI VIRU

ING. J. NOVAK, CSec., ING. J. KOUBA, ING. P. DVORAK
SVUSS, Praha 9-Béchovice

V éldnku je vySetfovan vztlak na vyménikové trubky, vznikajici pti perio-
dickém odtrhavéni vird. Dale jsou vySetfovadny frekvenéni vlastnosti
systému a jeho dynamické odezva na predchdzejici silu. Pouzivé se k tomu
dvou metod vhodnych pro &iselny vypodéet na malém stolnim kalkulétoru.
Pro jednoduchost se v8ak uvazuji jen hladké trubky obtékané tekutinou
piiéné a uspofdadané do geometricky pravidelnych svazkid.

Recenzoval: Ing. Viastimil Svoboda, CSc.

SEZNAM OZNACENT

a — vndj§i pramér trubky a pramér vélce,

to — piiéné rozted trubek ve svazcich,

lo — podélné rozteé trubek ve svazcich,

ty = tola, I3 = lo/a — pomérné roztede trubek ve svazcich,

U — piitokové rychlost proudu k systemu,

Ured — sttedni rychlost tekutiny v nejuzii mezefe mezi trubkami v fad$ ve

svazeich,

T — Cas,

Fy, — amplituda vztlaku na trubku &i vélec vztaZend na jednotku jejioh délky,
— frekvence odtrhavéani vira od télesa,

0 — hustota tekutiny,

Oy, — soudinitel vztlaku Fy, vztazeny k rycholosti U,

Crred — soutinitel vztlaku F'1, vztaZeny k rychlosti Ureaq,

S = fa|/U — Strouhalovo &islo t&lesa vztazené k U,

Srea = fa|Urea — Strouhalovo ¢&islo télesa vztazené k Urea,

ly — podélné rozteé vird ve virové cest® za télesem,

v — kinematické viskozita tekutiny,

le — délka elementu,

Me — hmotnost elementu,

EJ — ohybové tuhost elementu resp. trubky,

w — kruhové frekvence buzeni,

q — vektor posuvi boda soustavy,

r — vektor amplitud posuvi bodi soustavy,

u — vektor deformace v uzlech elementu,

F — vektor amplitud sil pisobicich v uzlech elementu,

K — matice tuhosti,

M — matice hmotnosti,

Q — vektor budicich sil pusobicich v bodech soustavy,

Qo — vektor amplitud budicich sil v bodech soustavy,

v — vektor amplitud deformace v uzlech elementu,

w -~ amplituda zobecnéné deformace,

q — zobecnéné vnéjsi sila,

91, Q2 — zobecnéné vnitini s11a,

Qo — vnéjsi sila,

a — poddajnostni funkee,

L — délka trubky,

— hmotnost prvku,
— koeficient tuhosti prvku,

R
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R — koeficient vnéjsiho tlumeni,

u — koeficient materidlového tlumeni trubky,
o1 — mfra tlumeni,

v — index ¢lenu modélniho rozvoje,

Xy — i-t¥ vlastni tvar kmiténi,

2 — 4-t4 vlastn{ kruhové frekvence jednotkové trubky,
2 — ¢-t4 vlastni kruhové frekvence redlné trubky,
wi — ¢-t4 vlastni kruhové frekvence soustavy,

Go — ohybové napéti v krajnich vldknech trubky,
t — logické funkee,

w — vektor zobecn&né deformace,

G -— matice poddajnosti,

Qo — vektor amplitud vndjsich sil,

Q:, Q2 - — vektor amplitud vnitinich sil.

1. V0D

V souvislosti se stoupajicimi poZadavky naSeho nirodniho hospodiistvi na stdle
vétsi a vykonngjsi vzduchotechnické a energetickd zaiizeni je tieba dbat na jejich
dostateéné dlouhou Zivotnost. To se tyks zejména soudédsti namahanych dynamicky.
V piipads axidlnich kompresord a ventildtort jde o lopatky a v pfipadé vyménikd
tepla jde o aktivni vyménikové trubky. O uvaZzovanych lopatkéch jsme jiz v tomto
dasopise pojednali a o vyménikovych trubkich z hlediska dynamické odezvy
a pFislusnych budicich sil systému pojedndme v tomto éldnku.

Obecné vyméniky tepla maji rizny podet rtzné uspofddanych a obtékanych

Obr. 1. Svazek s trubkami v zdkrytu

aktivnich trubek. Pro nafe Setfeni si viak zvolime jen dva pravidelné uspofddané
a pfitom p¥iéné tekutinou obtékané svazky hladkych trubek, a to

a) svazek s trubkami v zékrytu podle obr. 1,

b) svazek s presazenymi Ffadami trubek podle obr. 2.
Predpokliddme, Ze tyto svazky maji rovinné a spolu rovnobéiné fady trubek, které
jsou kolmé na piitokovy rovnomérny a ustidleny proud tekutiny. Utinné, tj. teku-
tinou obtékané tiseky trubek jsou pak rovné. U pfesazeného uspoiddéni jsou jednot-
livé fady proti sob® pfesazeny o polovinu piiéné roztede trubek. Tuto rozte¢ ozna-

. ujeme symbolem {y a podélnou rozteé trubek symbolem Io. Sily, které vnéjsi proud

vyvolévs a které mohou na trubky dynamicky pisobit, jsou obvykle trojiho druhu.
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Za nejucinnéjsi jsou viak povazovany sily vznikajici pfi periodickém odtrhivén{

vird od jednotlivych trubek a z nich zejména vztlak, ktery ptsobi napti¢ hlavntho
proudu a m$ frekvenci uvazovaného odtrhévéini. Odpor trubky vznikajici pfi perio-
dickém odtrhdvéni virii pasobi rovnob&iné se smérem p¥itokového proudu a jeho
proménlivé sloZka mé frekvenci rovnajici se dvojndsobku predchézejici hodnoty.

|
APRes
| {;9_44— D1
e

Obr. 2. Svazek s piesazenymi fadami trubek

Tato slozka je vSak proti vztlaku obvykle velmi mald, a proto se jeji vidinek p¥i
piiblizném hodnoceni soustav zanedbévi. Pfesto systém od frekvence tohoto odporu
odladujeme. Pfedchézejici popis vztlaku a odporu se viak vztahuje na p¥ipady, kdy
frekvence odtrhivéni virti je dostateéns daleko od vlastni frekvence systému;
a takovy piipad budeme také sledovat.

Na vyménikové tekutinou obtékané svazky trubek piisobi viak jedts turbulence
proudu a sily vyvolané tzv. akustickym kmitdnim sloupce plynu mezi fadami
trubek. Toto kmitdni probih4 viak jen za uréitych podminek, a to ve sméru kolmém
na smér piitokového proudu a osy trubek. Vliv uvaZované turbulence i poslednf
kmitavy jev jsou vSak u svazki trubek pomérné mélo prozkouminy a povaiuji
se za jevy zesilujici Géinek sil produkovanych uvaZovanym odtrhivénim vird.
Nebudeme se proto jimi v tomto élinku zabyvat a vySetiime pouze komentovany
vztlak, pro ktery navrhneme novou variantu vypoétu.

2. VZTLAK NA TRUBKY VE SVAZCICH
Tento vztlak, vztazeny na jednotku délky trubky, poditéme pomoei vzorce
Fy(r) = Fysin (2nfr), ()

kde frekvenci této sily f shodnou s vy¥e uvaZovanou frekvenci odtrhdvéni virt
uréime z empiricky stanoveného Strouhalova &isla svazkit Sreq podle vzorce

f = Srea Ured/a , (2)

v némz a znaéi vnéjsf primér trubky a Ureq jo stfedni rychlost tekutiny v nejuzsi
mezefe mezi trubkami v fad8. Pritbéh jmenovaného &isla Sreq, sestrojeny Chenem [1],
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Obr. 4. Prubsh Strouhalova éisla Sreq u svazku s piesazenymi fadami trubek
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ukazuje pro svazek s trubkami v zédkrytu obr. 3 a pro svazek s presazenymi radami
trubek obr. 4, v obou piipadech v zdvislosti na pomérné p¥itné t5 = fo/a a pomérné
podélné roztedi trubek I§ = lpfa ve svazcich. Symbol 7 ve vyraze (1) zna¢i das.
Amplitudu pfedchazejiciho vztlaku Fy, poéitdme pfitom pomoci vzorce

1
Fy = DY 0 Urzeda’ogred > (3)

v ném% g je hustota tekutiny a Cyrreq je soudinitel sily. Tento soudcinitel, pro ktery
neni dosud dostatek spolehlivych experimentélnich podkladi, uréujeme vypoétem,
a to pomoci rovnic odvozenych pro samotny hladky kruhovy vilec a pomoci diive
jmenovaného Strouhalova éisla Sreq pro svazky. Sled téchto rovnic a postup vypodtu
je nisledujici.

Pomoci empirické Chenovy rovnice [1]

Cp = 0,222 —;— — 0,0028 7917 (4)
a Strouhalova &isla svazku
8 = Srea tp/(ty — 1) (5)
vztaZzeného k rychlosti tekutiny pfed timto svazkem
U = Upea (8§ — 1)/ (6)

uréime st¥edni soudinitel odporu trubky Cp. Pomoci tohoto soudinitele a Kar-
ménovy rovnice [2]
L lv\? Iv\3
Cp=0,9594— — 03318 (~—) S — 0,627 6 (—) NE (7)
a a a
uréime pak pomérnou podélnou rozteé vird ve virovych cestich za trubkami ly/a.
ProtoZe tato rovnice (7) je kubickd, vyjdou t¥i kofeny lv/a. Z nich vSak vybereme
jen vétsi kladny kofen, protoze se jevi jako nejpravdépodobnéj$i. Pomoci tohoto
kotfene a daldi Chenovy rovnice opravené Chaplinem [3]

CL=2]28 (1 - S%) (-l;—)z (8)

uréime koneéné hledany souéinitel vztlaku na trubky ve svazcich Cy, vztazeny k rych-
losti pred svazkem U, resp. ve shodé s rovnici (3) souéinitel

s — 1\2
Crrea = C1 t‘ (9)
0

vztaZeny k rychlosti tekutiny v uvaZované mezete mezi trubkami Ureq. Prabéhy
tohoto soudinitele ukazuje pro svazek s trubkami v zdkrytu obr. § a pro svazek
8 pfesazenymi Ffadami trubek obr. 6. Tyto vysledky jsou v¥ak tim bliz§i skuteénosti,
&im svazky trubek jsou Fidsi.

O Strouhalové &isle Sreq @ souliniteli Crreq predpokldddme, Ze jsou nezivislé
na Reynoldsové éGisle svazkli Rereq = Ureqa/v, & to asi v intervalu [4]

50063/ (t5 — 1) < Rereq < 2.105; (10)

pfitom » je kinematicks viskozita tekutiny.
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3. FREKVENCNf ODLADENT A DYNAMICKA ODEZVA SVAZKU

Frekvendni odladéni, které je prvofadé pfi ndvrhu dynamicky odolného svazku,
je mo#né provést v podstatd dvojim zpiisobem. Pfi prvém zptsobu se voli takovy
podat prepazek (podpor), aby spektrum vlastnich frekvenci lezelo nad frekvencemi
budicich sil. V tomto piipadé pfepszky umistujeme do uzl takového vlastniho tvaru
kmitu nepodeprené piimé trubky uloZené na koncich, ktery odpovid4 vlastni frek-
venci nejblize vys$i frekvenci budicich sil. Vzhledem k tomu, Ze vlastni frekvence
a odpovidajici tvary kmitii trubky s libovolné uloZenymi konci jsou dostatetné
zndmy z literatury, miZeme bez sloZitého vypodtu provést frekvenéni odladéni.

V téch pripadech, kdy z konstrukéniho hlediska neni mozné umistit pfepaZky
do uzlé p¥islugného tvaru kmitani, nebo kdyby podet pfepézek byl netimérné velky,
volime druhy zpiisob, ktery spodivd v tom, Ze budici frekvence jsou ve volnych
pésmech spektra vlastnich hodnot. P¥i tomto zplsobu se vyuzivé toho, Ze vlastni
frekvence jsou v pipadd mnohapélovych systémi s pfiblizné stejnou délkou poli
soustfedény do grup, mezi kterymi jsou pomérné Siroké volné pdsma. Tato sku-
te¢nost je dana podobnosti vlastnich tvard kmiténi v tom smyslu, Ze mezi podpora-
mi se neméni podet uzlit pro viechny vlastni tvary odpovidajici frekvencim jedné
grupy. Této vlastnosti lze vyuZit i pro ptibliZny vypodet prvni a posledni vlastni
frekvence ka%dé grupy. Prvni resp. posledni frekvence i-té grupy totiZ pfiblizné
odpovidé frekvenci prosté ulozené resp. na obou koncich vetknuté trubky o délce
jednoho pole s -1 uzly.

V ptipads, %e z konstrukéniho hlediska je nutné volit vyraznd rozdilnou délku
poli vicepolovych systémi, nejsou vySe uvedené skutefnosti tak jednoznaéné,
a proto je lépe provést vypodet vlastnich frekvenci soustavy jako celku.

Pro dynamickou analyzu trubkovych systémi se ukazuje vhodnd zejména metoda
koneténych elementd (MKE) a metoda dynamické poddajnosti (MDP). Proto tyto
metody niZe struéné popiSeme.

Diskretizace kontinua p¥i MKE vede na FeSeni systému line4drnich rovnic, které
pro piipad dynamickych netlumenych soustav se daji zapsat maticovou rovnici
ve tvaru [5]

Mi + Kq = Q, (11)
kde M a K jsou matice hmotnosti a matice tuhosti celé soustavy, q a Q jsou vektory
-posuvit bodit soustavy a budicich sil pasobich v téchto bodech.

Retime-li odezvu soustavy na buzeni Q = Quel®%, kde Q, je vektor amplitud
a w kruhov4 frekvence budici sily a j = V:-—f, bude v disledku neuvazovani tlumeni
tato odezva ve fizi s buzenim a tudiZ q = re!®*. Tehdy pomoci rovnice (11) dosta-
neme

(K — w?M)r = Q. (12)
Vektor amplitud r posuvi soustavy je potom dén vztahem
r = (K — w?M)"1Q, . (13)

Pro feSeni volnych kmité soustavy bude pravd strana vyrazu (12) identicky
rovna nulovému vektoru. Z podminky

det (K — w?M) = 0 (14)

pak dostaneme spektrum vlastnich frekvenci w;. Piislusné vlastni tvary kmitani
ziskdme po vhodné normalizaci feSenim soustavy
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(K — oiM) (r) = 0. (15)

Celkové matice tuhosti a hmotnosti jsou tvoreny z matic tuhosti a hmotnosti
jednotlivych elementii Ke a M s ohledem na jejich polohu a uloZeni v dané soustave.
V naem piipads, kdy provddime FeSeni podle vypodtového modelu, ve kterém
pfedpokldddme vyménikovou trubku jako jednorozmérny ohybové deformovany

Uy me, EJ Us
' ™
u, / Y / X

h- h .
k le &. \

Obr. 7. Schéma k-tého elementu trubky

systém, uvazujeme koneény element podle obr. 7 s vektorem deformace v uzlech
ve tvaru
Ta = [u, Uz, U3, Ua] . (16)

Pohybové rovnice pro takovyto element za piedpokladu harmonického buzeni
a zanedbéni tlumeni mé tvar
(Kex — @*Mex) Ve = Fy (17)

kde Vi je vektor amplitud deformace v uzlech elementu a Fy jsou amplitudy sil
ptisobicich v téch uzlech, které vyvolaji pravé vektor deformaci Vi (k — index

elementu).
Matice tuhosti a hmotnosti daného elementu odvozené v [5] maji tvar
7 12 6l —12 6l
2 2
K, — 27 41 —6l¢ 21 ;
¢ 13 |sym ) 12 -—GZZ (19)
412
156 221, 54  —13l,
__ Me 472 131, —312
Me="40 | sym 156 —22i (20)
472

Sestaveni celkovych matic tuhosti a hmotnosti vychézi z podminky, aby slozky
deformaci v odpovidajicich si stykovych bodech si byly vzdjemné rovny, tj. Ze
naptiklad pro k-ty stykovy bod musi platit

VK = Vil =y (21)

kde V¥, VE+! znadi vektory deformaci v A-tém uzlu k-tého a k -+ 1 elementu a ry
znaéi vektor posuvi v A-tém uzlu soustavy.

Podmince (21) pro p¥ipad nevétvené soustavy, jakou je bezesporu vyménikovd
trubka, vyhovuje struktura, jez je pro piipad celkové matice tuhosti ukdzdna na
obr. 8.

Submatice Kei ¥adu [4X4] se vzdjemns prekryvaji v polich [2X2], ve kterych
jsou prvky diny soudtem prvka piekryvajicich se ¢asti submatic Kex & Kek 4 1.
Struktura celkové matice M a (K — w?M) je stejné jako v piipadé matice K.
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MKE v désledku své podstaty umoZiiuje zavadéni vn&jsich sil pouze do stykovych
bodii. Provedeme-li rozdéleni konstrukce na takové elementy, aby tato podminka
byla splnéna, je sestaveni vektoru amplitud budicich sil Qo jednoduché. Soutadnice

4
/

matice elementu |

|

Obr. 8. Struktura celkovych matic

tohoto vektoru jsou nenulové pouze v téch pripadech, kdy ptisobi vnéjsi sily, a jsou
pfimo rovny jejich velikosti. V ptipadech, kdy na soustavu plsobi spojité zatiZeni
nebo kdy rozd&leni systému na jednotlivé elementy by pii respektovini vyse uve-
dené podminky dévalo rizné délky elementii, je nutné provést néhradu skuteéného
zatizeni v uzlech téchto elementd, a to z podminky rovnosti virtudlnich praci né-
hradniho a skuteéného zatiZeni (blize viz [5]).

Vektor Q, je potom tvofen ze subvektorit Fy, které se prekryvaji ve stejném
podtu ¥adki jako odpovidajici submatice v celkovych maticich. Hodnoty soufadnic
vektoru Qo v prekryvajicich se tisecich jsou ddny souétem hodnot jednotlivych
subvektorit Fx a Fi ;.

Proto¥e v nafem vypoétovém modelu predpokliddme tuhé podpory a vetknuti,
jsou okrajové podminky vyjddieny jako nulové posuvy v téchto bodech. Tyto
podminky jednoduse splnime tim, Ze v soustavdch (12) a (15) budou prisludné rovnice
mit tvar r, = 0 (kde index ,,p* oznadéuje uvazované body).

Metoda dynamické poddajnosti uréuje deformaci wr v jednotlivych bodech

r (=1, 2, 3..., n) kmitavé soustavy od vnéjéich sil gs phsobicich v bodech
s( =1, 2..., m) pomoci jisté poddajnostni funkce Grs podle vztahu
m
Wr -_—iz Grst (22)
=1

NINX:

formalné shodného se statickou metodou pfiéinkovych éiniteld [6, 7].

Resenou trubkovou soustavu nahrazujeme pak modelem slozenym jednak z volné
ulozenych trubek jakoZto spojitych prvka a jednak z diskrétnich prvki, kterymi
mohou byt zobecnéné tuhost, zobecnéné tlumeni a upevnéni (podpora &i vedenti).
Tento nahradni model rozpojime v mistech soudasného vyskytu dvou a vice uve-
denych prvkia. Ve viech mistech rozpojeni soustavy r vyznatime obecné vnitini
sily qir & gar, které predstavuji udinky odpojenych prvki (vnitini ohybové momenty
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a posouvajici sily) a pfipojime odpovidajici deformace wiy a wyr (natofeni a prithyby).
Umistime-li vechny rozpojené prvky 8achovnicové do dvou skupin 1 a 2, pak tento
systém je popsén soustavou nésledujicich maticovych rovnic

Q+Q—-Q =0, (23)
W, =W,=W, (24)
W; = GQ, (25)
W, = (.Q:, (26)

které vyjadiuji podminku rovnovahy, deformaéni podminky a poddajnostni vztahy.
Upravami rovnic (23) aZ (26) ziskdme vztahy

Q: = (61 + G2)"1G1Qo , (27)
W = GQ:, (28)

které pro dobrou podminénost matic se ukazuji jako nejvhodnéjsi pro vySetfeni
odezvy soustavy pomoci poéitace.
Vlastni frekvence soustavy w; (2 = 1, 2,..., n) ziskdme pak z podminky

det G (w3) = 0, (29)
kde poddajnostni matice G = G; 4+ G;.

Za predpokladu harmonické obecné vné&jsi sily a proporciondlniho tlumeni plati
pro jednotlivé prvky tyto poddajnostni vztahy [7]:

a) Pro trubku (zanedbéni vlivu smykovych sil a setrvaénych momenti)

( —ﬁLi ) et ts xgr)xi’:s)

1

Grs - M igl Qiz — w? +jw61 ’ (30)
kde je

61:%‘4‘,“912’ i=V-1, (31)
) — -ty élen modalniho rozvoje,
M — hmotnost trubky,
p? — i-t4 vlastni kruhov4 frekvence jednotkové trubky (EJ = 1 Nm?,

M=1kg, L=1m),

Zir, Yis — -ty vlastni tvar v bodé r, resp. s,
Qi — 4-t4 vlastni kruhov4 frekvence redlné trubky,
w — kruhovi frekvence buzeni,
R — koeficient vnéjsiho tlumeni,
)] — koeficient materidlového tlumeni trubky,
L — délka trubky,
EJ - ohybové tuhost trubky,
tr, ts — logické funkece.

Logické funkce ¢ resp. ts nabyvaji v bod& r resp. s hodnoty 0 (1) podle toho, zda
deformace v bodé r je prithyb (natodeni) a zobecnén4 sila v bodé s je sila (moment).
Zévorkované t znadf pak p¥isludné derivace.
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b) Pro diskrétnt prvek tvofeny hmotnosté My, tuhostt K; a tlumenim Ry

Grs =, = wzzllzr FioB PO°TT (32
. s = pro s #r, (33)

¢) Pro diskrétni proek predstavujics ulofent trubky (podpora, vedeni) je
Grs = 0. (34)

Pro zptesnéni dynamického vypoétu pfi zachovéni numerické stability (+ < 8 na
potitaci HP 9 845) se ukézalo vyhodnéj&f upravit tvar rovnice (30) na soudet sta-
tického a dynamického &lenu [8]. Staticky ¢len, ktery konverguje pomalu, byl
s dostatetnou presnosti stanoven jednou providy. V dynamickém &lenu postaéi pak
uvaZovat jen zcela omezeny podet lenti modélniho rozvoje ¢. Tato uprava vyzaduje
rozpojeni trubky i v mistech plisobeni vnéjsich sil a uréované odezvy.

Diky symetrii poddajnostnich matic u MDP a symetrii a pdsovosti celkovych
matic u MKE Ize sestavit takové algoritmy vypodtu, které vyrazné Setfi pamét
poditate a umozhuji tak feSit slozité dlohy i na malych kalkuldtorech. Piednosti
MDP je pak navic jednoduchost a nézornost pfi zadévéni tlohy. Vyraznou piednosti
MKE zase je znaéné mensi dasovy i pamétovy nédrok.

PRIKLAD VYPOCTU

Predchézejici zptsob vydetiovéni sily a jeji odezvy i frekvenéni analyzy budeme pro nézor-
nost demonstrovat na ptipad$ jednoho projektovaného svazku s presazenymi Fadami ocelo-
vyoh trubek. Pomdrné pii¢nsd a pomérné podélné rozte¢ trubek v tomto svazku
jo t§ = 1,44 a 15 = 2,49. Vn&jdi primér trubek je o = 16 mm a vnitini pramér 13 mm. Hustota
tekutiny v prvni fad® trubek ve svazku je ¢ = 3,61 kg/m3 a v posledni fad$ @ = 3,06 kg/m?.
Stiedni rychlost tekutiny v nejuZsi mezefe mezi trubkami prvni fady Urea = 22,0 m/s a pos-
ledni fady Urea = 25,8 m/s. Reynoldsovo ¢islo pro prvni fadu trubek pak je Rerea = 8,6 .10%

QLy/L2 14§8° Qo L3/Lz
Ve N
1 lZl3l415l517l819110111112[13114115116 17
a a a o a a a a a a a a a a a &
|-1J'_ ] 1. L, : | Ls
%.M ' '
| My L 4 Ms]

Obr. 9. Vypodttové schéma vymdnikové trubky (EJ = 341,21 N/m?, L; = 0,832 m, L, = 0,847 m,
L = 0,776 m, M; = 0,4475 kg, M, = 0,4394 kg, M; = 0,4173 kg)

a pro poslednf fadu Rereqa = 7,4 . 10¢.| Strouhalovo &islo svazku podle obr. 4 je Srea = 0,291
a soudinitel vztlaku podle obr.6 je Crrea = 0,04. Pomoci tohoto Strouhalova &isla dosta-
neme pak frekvenci vztlaku pro prvnf fadu trubek f = 400 Hz a pro posledni fadu f = 470 Hz
a pomoc{ soudinitele vztlaku Cvrea dostaneme pro prvni fadu amplitudu vztlaku Fy, = 0,66 N/m
a pro posledni fadu Fy, = 0,65 N/m, ob8 hodnoty pomoci vzorce (3). Priibéh vztlaku v dase
je pak dén rovnici (1).

(}’ro dynamické vysetieni vyménikovych trubek uvaZovaného svazku byl navrzen model
podle obr. 9.
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Ani? budeme uvadét podrobnosti vypostu vlastnich frekvenci tohoto systému, poznamenejme,
%e od vyse uvedeného intervalu budicich frekvenci f = 400 az 470 Hz pro vztlak a f = 800 aZ
940 Hz pro odpor je celkem dobie odlad®én. Tyto vlastni frekvence lezi totiZ v padsmech

59,8 aZz 133,8 Hz,

238,4 az 369,3 Hz,

535,6 az 724,7 Hz,

951,4 aZ (nepoé&iténo).
Pritom uvniti kazdého pésma se nachdzi 14 dalich hodnot. Tato pdsma byla uréena presnd
pii uvaZovéni systému jako celku. Po¢itdme-li jej vSak pouze pomoci jeho vnitinich poli zpa-
sobem struénd popsanym v druhém odstavei predchézejici kapitoly, dostaneme vysledky lisici
se od vyse uvedenych ¢isel maximélné o 0,8 9%,.

Vypodet dynamické odezvy byl ve vySe uvaZzovaném intervalu budicich frekvenci proveden
pro tyto étyii hodnoty:

400; 425; 445; 470 Hz.
V piipadé MKE bylo podél trubky voleno celkem 64 elementii, a to po &tyiech stejnych ele-
mentech v kaZdém poli. Toto rozdéleni mdélo tu vyhodu, Ze umoziovalo poditat jenom se t¥emi
riiznymi elementy a zjednodusilo vytvoreni vektoru amplitud budicich sil. Diky tomuto rozdéleni
¢inila spotieba strojového dasu pii vypoétu odezvy pro jednu budici frekvenci pouze 16 minut,
z ¢ohoz 6 minut pfipadlo je$té na zadévéni vstupnich dat. Kapacita paméti 5,8 kb pouzitého
stolniho kalkuldtoru HP 9830A byla pfitom Serpana zhruba ze 70 % a dynamické odezva byla

uréovéna v 65 bodech.
Pri vypostu odezvy metodou dynamické poddajnosti bylo tieba model trubky rozpojit ve

viech mistech jejiho uloZeni (podpory a vetknuti) a v mistech pusobist diskrétnich sil. Uvazované

25
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Obr. 10. Prabsh ohybového napéti 6o v misté piedposledni podpory
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odezva byla pak uréovéna ve viech tdchto mistech. Piitom kazdé podepfeni trubky vyZadovalo
jeden bod rozpojeni, vetknuti (uvazované jako podpors -+ vedeni) vyZadovalo dva body a kazdé
rozpojené misto trubky vyzadovalo rovnéz dva body rozpojeni. Cely pfedpoklddany model bylo
tedy tieba rozpojit celkem do osmdeséti bodi. Casovy nérok vypodtu na stolnim kalkuldtoru
HP 9 845 s kapacitou vnitini pamé&ti asi 60 kb &inil pak cca 210 minut. Tento vypoétovy éas
se od vypodtového éasu sledovaného metodou koneénych elementi li§f hlavnd proto, Ze pii MDP
byl tento systém uvaovén jako tlumeny. P¥i FeSeni tlumeného systému je totiZ tfeba pracovat
s maticemi dvojnésobné dimenze. Ukézalo se vSak, Ze tlumeni mélo na odezvu sledovaného
systému jen velmi maly vliv.

Pribdh maximélniho ohybového napdti oo v mistd predposledni podpory, vypoéteny obéma
uvaZovanymi metodami, jo pak ukézan na obr. 10. Tento pribdh je vynesen jednak pro pfipad
pusobeni jednotkovych vztlakovych sil @o = 1 N a jednak pro ptipad skuteénych sil @, uve-
denych v tab. I.

Tabulka I. Vychozi hodnoty pro vypodéet odezvy

systému
f Fy, Qo = FrL,
(Hz) (N/m) (N)
400 0,566 0,46
425 0,59 0,48
445 0,62 0,51
470 0,65 0,53

ZAVER

Poloempirickou metodou byly ziskdny prabéhy soulinitele vztlaku v pripadé
dvou typii pravidelnd uspofddanych svazka hladkych vyménikovych trubek s pe-
riodickym odtrhdvénim vira. Tyto pribéhy slouzi k odhadu velikosti prisludného
vztlaku na uvaované trubky s vyjimkou rezonanéni oblasti kmitdni téchto trubek,
kde plati jiné dosud mdlo prozkoumané zikonitosti. Frekvence tohoto vztlaku
se uréuje pomoci empiricky zjisténého Strouhalova éisla svazki. Déle se vySetfuji
frekvenéni vlastnosti svazki a tyto se odladuji od predchazejici frekvence vztlaku
a pro jistotu i od frekvence periodické slozky odporu, ktery na trubky rovnéZz piisobi
a vznikd pti uvaZovaném odtrhdvéni virtd. Tato drubé frekvence se rovnd dvoj-
nisobku frekvence prvé. '

U odladéného svazku se pak dvojim zpltsobem vySetfuje dynamicks odezva na
predchazejici silu. K jejimu &iselnému urdeni, demonstrovanému na projektovaném
svazku trubek, se pou%ivé malych stolnich kalkulitort Hewlet-Packard. Prednosti
tohoto postupu je mald ¢asovd narocnost.
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CUJB M TUHAMUAYECKAAPEAKINA NYUYKOB TPYBOK
TENJOOBMEHHUKA NP NEPHOAUYECKOM OTPBIBE BUXPEN

NOTOKA
Hune. ¥. Hosax, k. m. n., Hnxe. H. Koyba, Huxc. II. Heopncax

B craThe paccMaTpEBaercs BO3JEiiCTBHC AdPOAMHAMUIECKON (rUapOMMHAMMYCCKOM) CHITHI,
BOSHUKAIOUIeH IIPH HepUOJMICCKOM OTPHIBE BUXpeil MOTOKA, HA TPYORM Ten1000MeHHHKA.
Iasee mccaeayeTcss Xapakrep YaCTOT CHCTEMBLI M ee NMHAMMYECKAS PEAKIMA Ha 3Ty CHITY.
Jlia oTO¥ Tesm MONB3YIOTCA ABYMA METONAMH, NPUIOAHBIMH JUIA IM(pPOBOro pacyera Ha
He6OJIBIION CTOMHHON BHYMCIMTENBHOH MamuHe. B neidax ynpoleHus, OJHAKO, paccMar-
PHBAIOTCA TOJBKO IVIafikMe TPYOKM, IONEPeYHO 06TeKaeMble KUAKOCTHIO M PACHOJIOKOFHEe
B IeOMeTPHICCKM PABHOMEPHHIX IIYYKAaX.

THE FORCES AND THE DYNAMIC RESPONSE OF TUBE BUNDLES IN THE CASE
OF PERIODIC VORTEX SHEDDING

Ing. J. Novdk, CSc., Ing. J. Kouba, Ing. P. Dvoidk

The present article investigates the lift force on exchanger tubes produced in the process of
periodic vortex shedding. Furthermore, frequency properties of the system are being investigated
as well as its dynamic response to the preceding force. For these two methods suitable to nume-
rical calculation with the aid of a small table calculator are used. For the sake of simplicity only
smooth tubes arranged into geometrically regular bundles in cross flow are considered.

KRAFTE UND DYNAMISCHE REAKTION BEI WARMEAUSTAUSCHRO HRB UNDELN
WAHREND PERIODISCHER WIRBELABLOSUNG

Ing. J. Novdk, CSc., Ing. J. Kouba, Ing. P. DvoFdk

Im Bericht wird der wihrend periodischer Wirbelablésung entstehende Auftrieb bei den Wiir-
meaustauschrohrbiindeln untersucht. Ferner werden die Frequenzeigenschaften des Systems
sowie seine dynamische Reaktion auf die erwihnte Kraft studiert. Dazu wurden zwei Methoden
angewandt, die sich fiir nummerische Berechnung auf einem kleinen Tischrechner eignen. Wegen
Einfachheit werden jedoch nur glatte querumstrémte und in regelmissige geometrische Biindel
angeordnete Rohre in Betracht gezogen. :

REPONSE DYNAMIQUE ET FORCES AGISSANT SUR UN FAISCEAU DE TUYAUX D'UN
ECHANGEUR AU DETACHEMENT PERIODIQUE DE TOURBILLONS

Ing. J. Novdk, CSc., Ing. J. Kouba, Ing. P. Dvofdk

L’article présenté décrit une analyse de la portance agissant sur un faisceau de tuyaux d’un
"échangeur pendant le détachement périodique de tourbillons. Les proriétés de fréquence du
systéme et sa réponse dynamique & la force sous-mentionnée sont analysées, aussi. Deux méthodes
adaptées & un calcul numérique & I'aide d'un calculateur de table sont utilisées. En raison de la
simplicité rien que les tuyaux lisses arrangés en faisceaux d’une géometrie réguliére autour
desquels le liquide s’écoule transversalement sont pris en considération.
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SOLARNA JEDNOTKA PRE PRIPRAVU
TEPLEJ UZITKOVEJ VODY
S VYKONNOSTOU 22001 ZA DEN

ING. LADISLAV OBLOZINSKY
Pédohospoddrsky projektovy vustav, Bratislava

Autor popisuje postup vypoétu konkrétniho zatizeni pro ohfev teplé uzit-
kové vody energif slunedniho zéieni v zem&dslském podniku na jiznim Slovensku.

1. Uvod

V stdasnej dobe sa vo vietkych hospo-
dérsky vyspelyeh krajindch intenzivne hla-
daji nové netradiéné zdroje energie a skiima
sa moZnost ich vyuZitia. Jednym z tychto
zdrojov je slnedné Ziarenie, nepretrzite dopa-
dajice na povrch Zeme. Zatial o vyroba
elektrickej energie s pomocou energie slne¢ného
Ziarenia sa stretdva este so znaénymi tazkos-
tami, mé6ze energia slneéného Ziarenia v stéas-
nej dobe sluzit k vyrobe tepla pfi niZSom
teplotnom potencidle. To znadi, Ze je moZné
vyuZitie slnedénej energie pre ohrievanie zit-
kovej vody a k vykurovaniu. V tomto smere
sa venuje energii slneéného Ziarenia velks po-
zornost.

Prednostou energie slneéného ziarenia je
nielen to, Ze vyznamnym spésobom dopliuje
doterajsie zdroje energie a tym prispieva k vy-
rovnaniu nepriaznivej bilancie, ale i z hladiska
vplyvu na Zivotné prostredie. Produkuje tzv.
»»istd energiu‘, ktorej vyroba nie je spojens
so vznikom vedIaj$ich produktov, ktoré zhor-
Suju Zivotné prostredie.

2. Popis solarneho zariadenia pre ohrievanie
uZitkovej vody

Solérna jednotka bude sluZit pre pripravu
teplej uzitkovej vody (TUV) celoroé¢ne s pred-
pokladanou vykonnostou 2200 ! . den-t, v ob-
dobi od .aprila do septembra. Uvedenu jed-
notku je moZné pouzit jednak pre pripravu
TUV v poInohospodérstve, ale i pre komundlne
a priemyselné potreby.

V névrhu (obr. I) sa uvazuje so 60-timi
kolektormi typu SP 80/08 (vyrobca OPS Kro-
méf{Z), ktorych colkové absorpéné plocha je
61,84 m2. Zachytens energia kolektormi pro-
strednictvom niitene obiehajtceho kvapalného
media je odovzdévand do tepelného zésobnika
o obsahu 4000 ! (vymennik tepla).

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Voda sa mé zohriat za deti z 412 na +45 °C.
Potrebné mnoZstvo tepelnej energie za dent
na zohriatie 2200 ! vody je 84,04 kWh.

Elektricky akumulaény zésobnik vody
o obsahu 1200 ! sldzi ako dopliikové zaradenie
na ohrivanie vody v dobe, kedy prikon slneé-
ného Ziarenia je nedostatujtci. Tymto sa
v ststave zaruduje vysoké spolahlivost.

V solérnom okruhu je zaradené obehové
éerpadlo, ktoré privadza ohriatu kvapalinu
z kolektorov do zésobnika (vymennika) vody.
Na najvyS$8om mieste solarneho okruhu je
inStalovany 8pecidlny odvzdus$iiovaci ventil.
Okruh je zabezpeéeny tlakovou expanznou né-
dobou s membrénou (5), vyrobok CKD —
Dukla Praha. Pre kontrolu tlaku je u expan-
znej nédoby instalovany manometer. Chod &er-
padla v soldrnom okruhu je riadeny regulé-
torom tepelnej diferencie (6). Reguldtor do-
stéva signdly od teplotnych ¢idiel umiestnenych
v solérnom zésobniku a na vstupnom potrubi
z kolektorov. Na vstupe a vystupe do solér-
neho vymenniku si umiestnené teplomery.

Pre pripad, Ze bude v zésobniku voda
teplejSia nez teplota kvapaliny v kolektoroch,
je do soldrneho okruhu zabudované spatné
klapka [4], ktord zabréni cirkulécie teplonos-
ného média do sustavy kolektorov.

Navrhnuté solérna jednotka bola vypro-
jektovand pre poInohospodérsky zévod na
juZnom Slovensku v okoli Bratislavy.

3. Denni potreba energie pre ohrievanie
uzitkovej vody o mnoistve 2 200 1
(2,2 m3) na teplotu 45 °C

Qp = Cw « Qw - V(ll —_— t;) [kWh]

Q@p = 4200.995,6 . 2,2 (45 — 12) = 303,4 .
106J = 84,04 . 103Wh = 84,04 kWh

@p — potreba energie [kWh]

V — objem teplej uzitkovej vody [m3]

t; — teplota ohriatej vody [°C]

f2 — teplota vstupnej vody na ohrievanie [°C]
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4. Vypodet mnoistva TUV o teploté 45 °C,
ktori mozZno ziskat z 1 m? slne&ného
kolektora

Pre vypotet je nutné ursit priemerné denné
skutoéné mnoZstvo energie slneéného Ziarenia
dopadajtce na 1 m? kolektora, pri sklone 30°
od horizentu v obdobi IV.—IX. mesiac a II.—
III., X.—XII. mesiac. V solarnej jednotke su
pouzité kolektory SP 80/08 v lokalite Brati-
slava.

Pri vypodte skutoéného mnoistva energie
slne¢ného Ziarenia vychéddzame zo vztahu:

Qs deii = Thkut‘ . Qs teor. [kWh . m“’]
Tteor.

Qsden = primerené denné skutoéné mnoZstvo
energio slne¢ného Ziarenia v danom
obdobi

Tskut. = skutoénd doba slneéného svitu v da-
nom obdobi [h]

Tteor. = tooretickd doba slneéného svitu [h]

%ﬁﬁ'— == pomerné doba slne¢ného svitu pre

teor.

dané obdobie a lokalitu
Qs teor. == tooretické mnoZstvo slneénej energie
v danom obdobi [kWh . m™2]

4.1 Ziskané mnoistvo TUV z 1m? kolektora
2a defi v obdobt IV.—IX. mesiaca (Vi)
Qlaen = 0,59 . 8,68 = 5,06 kWh . m~2za deth

Tskut. __ 0,59 pre Bratislavu

Tteor.
Vi i —12) Z Y
! en = AT kWh . m~? za d
Q; den 85980 [kWh . m~2 za defi]
po o Qaen 8598 0"
kT @ —12). 1,3
5,06 . 859,8 . 0,42
= 0% -209% - 522 42.591.m™2
@5 —12).1,3 42.591. m2 za
deni

4.2 Ziskané mnosstvo TUV z 1 m~2 kolektora
za deii v obdobt I.—III. a X.—XIII.
mesiac (V)

Qlaen = 0,31.3,94 = 1,22 kWh . m~2 za deth
:fskut. = 0,31

Tteor.

4 . Qi aen - 859,8. 0"

(ti—t2) Z
_1,22.589.0,39
T (45—12).1,3
deni

= 9,631.m"2 za

Z uvedenych vypottov vyplyva, Ze v let-
nom obdobi priemerne mozno ziskat z 1m?
kolektora za den 42,591 teplej vody 45 °C,
v zimnom a prechodnom obdobi 9,53 I.

To znabi, %e celkové mnoZstvo TUV ziska-
nej solarnou jednotkou za rok bude:

(183 dnf . 42,591 + 182 dnf. 9,53 1)
. 51,84 m2 = 442 113,81 ljrok .

o' = 0,42 ginnost kolektora SP80/08
v obdobi IV.—IX. mesiac pri

teplote teplonosného média
45 °C.

¢’ = 0,39 t¢innost v obdobi I.—III.
a X.—XII. mesiac

Z =13 Piirdtka na tepelné straty
v rozvodoch a vo vymeniku

QL den — priemerné skutoéné denné
mnoZstvo energie slneéného
Ziarenia v letnom obdobi

Qiden — priemerné skutoéné denné

mnoZstvo slneéného Ziarenia
v zimnom obdobi

A = 51,84 m? — in8talovansd plocha kolekto-
rov

5. Vypodet celkovej aktivnej plochy
solérnej jednotky a podtu slnecnych
kolektorov

Plocha solérnej jednotky je dimenzované na
energiu priemerneho slne¢ného Ziarenia dopa-
dajicu na kolektory v obdobi od aprila do
septembra

8 =112 oy

Qradet
Quaen = 0’ . @} gen [kWh . m~?]
(14 0,3).84,04

= 2
2,12 51,563 m

Sk

n = —‘-s;— = 51,63 = 59,5 ks

Pre solérnu jednotku volime 60 ks kolekto-
rov typu SP 80/08 v prevedeni so zasklenim.

Sx  — potrebné celkova aktivna plocha so-
larnej jednotky

Qu ae — zachytend energia slnedného Ziarenia
z 1 m? kolektoru

P = 0,864 m2?, aktivna plocha jedného
slneéného kolektora ’

A  —celkové instalovansé aktivna plocha
solédrnej jednoty

A = n. p. = 60.0,864 = 51,84 m?

6. Urdenie Cerpadla v soldrnom okruhu
6.1. Dopravné mnoZstvo

Mno#stvo cirkulujicej kvapaliny v solér-
nom okruhu je uréené vztahom:

A.gs=M.g.c(ty—1t)

¢s = Q1.0 [W.m™2]

M=A.m[m3.h1]
M

—_ 3.h-1.m™2
m A[m h-1.m™?]

Dalej plati:
Vs.c.0.(tiv—1tw) =7.¢gs. 4
T.9s. A
Vs.c.@
gs = 900 . 0,42 = 378 W . m™2
Vs = n.gx = 60.0,0008 = 0,048 m?3
90.0,378 . 51,84
0,048 . 3. 1060

(tlv - tzv) =

= 1155 K

(tiv — tay) =
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Pre daldi vypodet sa voli rozdiel teplét 10 K
7 rovnice (1) vyplyva

i gs - 3 600 [m?.h-1.m"2]
o-.C. (tlv—- tzv)
378 . 3 600 _ 3 11 a2

™ = 603 000 10 0,0428 m3 . h~L. m

M=A4.m=>51,84.0,0428 =
= 2,2187m3.h~! = 36,96l . min~!

T — dasové doba medzi zastavenim
a vypnutim Serpadla (90 s)

Qs — merny vykon slneé¢ného kolekto-
ra [W.m™2)

Qi -— maximalna hustota slneéného
Ziarenia v danej zemepisnej loka-
lite (300 W . m~2)

g’ — 1usinnost kolektora (0,42)

m — merné mnoZstvo vyhrievacej kva«

‘paliny pripadajice na 1 m?2
plochy abgorbéru [m3 . h=1. m=2]

M — prietoéné mnozstvo cirkulujicej
kvapaliny [m3 . h-1]

e = 1060 kg . m—3 (mernéd hmotnost
nemrznucej kvapaliny)

c — 3kJ.kg 1. K1 (merné teplo
nemrznucej kvapaliny)

Vs — vodn¥ objem solérnej jednotky
[m?]

qx = 0,0008 m3 (vodny objem jedného
kolektora)

(t1y — t2y) — 10K rozdiel teplot na vstupe a vy-
stupe slnednych kolektorov (te-
pelny spad)

6.2. Dopravny tlak Serpadla

Cerpadlo musi prekondvat tieto hydraulické
straty:

— hydraulické straty v kolektorovych baté-
riach (h;)

— hydraulické straty v potrubi medzi kolek-
tormi a vymenikom, (k2)

— hydraulické straty vo vymenniku (k3)

h="hs + ks + hs3
h — celkovy hydraulicky odpor [kPa]

Hydraulické straty v kolektorovych
batériach (hy)

Hydraulické straty udané autorizovanou
skisobfiou pre 1 slneény kolektor typu
SP 80/08 si1 250 Pa

hy = n . hx

hy = 60 . 250 = 15 000 Pa = 15 kPa

n = podet kolektorov v soldrnej jednotke [ks]
hyx = hydraulicky odpor kolektora [Pa]

Hydraulické straty v potrubi

soldrneho okruhu (hz)

— Mnozstvo cirkulujucej kvapaliny
M =2218,71.h"t

— Merné mnozstvo kvapaliny pripadajice na
1 kolektror (m’)
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m = = —— —— = 0,036 96 m3 . h~! ==
= 36,967.h"1

— Tlakové straty v jednotlivyeh tsekoch
potrubia:

Usek

M, =mn;.m = 20.36,96 = 739,21.h"1
ly,=8m, & 17.

Ry .l =178.8= 624 Pa
Usek b

My =mny.m = 40.36,96 = 1478 .h!

I, = 18m, @ 5/4”
R, = 71 Pa.m™!

Ry .l ="71.18 = . 1278 Pa
Usek ¢

My =n3.m" = 10. 36,96 = 369,6 . h~1

13 = 8m, @3/4”

R; = 48 Pa . m™!

R;3.l; =48.8 = 384 Pa
Usek d

My = ng.m = 20,36.96 = 739,21 .h!
ly=8m, g 1”

R4y = 53 Pa . m™!

Ry.ly = 53.8 = 424 Pa
Usek e

Ms = ng.m’ = 69.36,96 = 2 218,71 .h

Is = 12m, o 6/4”
Rs = 67Pa.m™!

Rs . ls =67.12 = . . . . . 804 Pa
Ry.Li+R;. 0+ B3 . 13 +
4+ R¢.ly+ Rs . ls = .. . 3514 Ps

Jednotlivé odpory (tvarovky, srmatiry)
&inia 509, za tlakovych strét
potrubia .
Celkové hydraul 1cke sbraty
potrubia h; == 5 271 Pa

. 1757 Pa

M, ... M; = mnozstvo cirkulujtcej kvapaliny
v kolektoroch daného tseku
1.h1]

ny ... n3 = podet kolektorov v danom tse-
ku [ks]

1y ... l3 = dlZka useku [m]

R; ... R3 = mern4 hydraulickéd strata pre

dany usek u vody [Pa]

m’ = merné mnozZstvo kvapaliny pripadajice
na jeden kolektor [7.h ]

Hydraulické straty vo vymeniku (hs3)

M = 2218,71.h!

! =12m

R =2750Pa.m™!
hiy=R.1l=21700.12 = . 33000 Pa

Celkové hydraulické straty soldrnej jednotky (h)

slne¢né kolektory hy = 15000 Pa
potrubie hy = 5271 Pa
vymenik h3 = 33 000 Pa

h = 53 271 Pa



7. Volba éerpadla

Vypodéitané parametre:
M = 36,91. min"1 (2,218 m3 . h~1)
h = 53,271 kPa

Uvedené paramstre uréuju hydraulickd
charakteristiku solédrneho okruhu.

Pri volbe ¢erpadia sa hladd také, ktoré mé
¢o najstrmsiu charakteristiku a pre vypoditané
prietokové mnozstvo dostatoéna tlakovi re-
zervu.

Navrhnuté je obehové &Serpadlo typ
,,GRUNDFOS — UP 26—65,,, dopravny
vykon 2,2m3.h-1, dopravny tlak 75 kPa.

8. Urdenie vodného objemu solirneho okruhu

— kolektory : 60 ks . 0,81 = 48,001
— potrubie soldarneho okruhu = 55,201
-— vodny objem vyhrevnej
vlozky vymennika = 12,801
Celkovy vodny objem V = 116,007
9. Vypodet tlakovej expanznej nadoby
s membranou
Je prevedeny podla CGSN 06 0830.
Pe
V=13.V.0v e =
B.V.w P _ P,
150
= .116,0 . 0,043 ——«— = 9,72 =101
1,3 6,0 003150_50 9 0

Navrhnutd je tlakovéd expanznid membré-
nové nédoba typ ,, EXPANZOMAT‘ o ob-
jome 10 1.

V' — vypotitané velkost tlakovej nddoby (I]

V — vodny objem solarneho okruhu [7}

v’ — zvédéSenie objemu ohriatej vody z 10 na
90 °C [%)]

Py — koneény tlak v tlakovej expanznej na-
dobe [kPa]

Py — pociatoény tlak v tlakovej expanznej
nédobe [kPa]

10. Urdenie vykonu soldrnej jednotky
10.1 Vykon soldrnej jednotky
v letnom obdobt (IV.—IX. mesiac)
We = Wilg . 183 dni [kWh]
Wiq = Win . vl [kWh za den]
Qigei- 0" .P. N
Tsl - VA
TS 0,59

Tteor.

Wiy = kW]

Tgr = 0,59 . Teor. == 0,69 . 12 = 7,08 hodin

W — 5:06.0,42.0,864.60 _
= 7,08.1,3 =

= 11,96 kW

Wia = 11,96 . 7,08 = 84,67 kWh za deni
W, = 84,67 . 183 = 13 801,21 kWh
10.2 Vykon soldrnej jednotky v zimnom

a prechednom obdobi
(I.—III. o X.—XII. mesiac)

Wy = Waz . 182 dni [kWh]
Wza = Whz . Tsz [kWh za den]

Cdeii - 67 . P .M
th — Qs dend - P [kW]
Tsz . 4
T2 0,31
Tteor.

Tsz = Tteor. - 0,31 = 12.0,31 = 3,12 hodin

W — 122.039.0864.60 _
= = 3,12.1,3 -
= 6,08 kW
Wpa = 6,08 . 3,12 = 18,96 kWh zg deit

W, = 18,96 . 182 = 3 450,72 kWh

10.3 Celkove ziskand energia soldrnou
jednotkou za rok (Wy)

We= W, + W, = 13 801,21 +
+ 3 450,72 — 17 251,93 kWh

W, — vykon solarnej jednotky v letnom ob-
dobi IV..—IX. mesiac

W, — vykon solédrnej jednotky v zimnom ob-
dobi I.—III. a X.—XII. mesiac

Wiq — priemerny vykon soldrnej jednotky za
deni v letnom obdobi

Wza — priemerny vykon solédrnej jednotky za
den v zimnom obdobi

Win — priemerny vykon solédrnej jednotky za
hodinu v letnom obdobi

Wan — priemerny vykon solérnej jednotky za
hodinu v zimnom obdobi

Tq — skutong doba svitu v letnom obdo-
bi [h.]

Tsz — skutoénsd doba svitu v zimnom ob-
dobi [h.]

Wy — celkovy vykon soldrnej jednotky za rok

11. Vypodet velkosti soldrneho ohrievada TUV
(vymennik tepla)

Velkost ohrievada je dimenzované na vykon
soldrnej jednotky v letnom obdobi t. j. na
vykon 11,96 kW.

Objem zdsobntka TUV (V)
3600. Wi .t
Vz T e =
4 187 (tyy — t2v)

3600.11,96.4
- 4187.10 = 41191

Volime objem zdsobnika 4 000 !
Vz — objem zdsobnika [I]
t — predpokladané doba obrievania [h]
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Plocha vjhrevnej viotky (Sv)

Win _ 11.960
k.Aty.r 345.10.0,8
Volime vyhrevnt vlozku o ploche 4,0 m?
Win = 11 960 W

= 4,33 m3

Sy =

% = 345 W .m=2. K-! sudinitel prechodu
tepla

¢ = 0,8 stdinitel zanédSania ohrievaeich
rarok

Aty = 10 °C rozdiel teplot

12. Uréenie velkosti elektrickeho akumula&ného
z&sobnika TUV

Energia slne¢ného Ziarenia nedopadé na ko-
lektory rovnomerne po cely rok. Z toho dévo-
du je nutné, ako hlavny zdroj pre ohrievanie
TUV uvazovat elektricky akumulaény zésob-
nik teplej vody. Solérna jednotka slazi ako

_doplitkovy zdroj energie.

Vyjpolet objemu elektrického akumulaéného
zdsobnika TUV

Potreba 45°C teplej vody pre uzitkové
tsely za dei je 2 200 l. V elektrickom boileri
sa ohrieva voda na 80°C a potom mieda so
studenou na 45 °C. Na zéklade uvedeného je
nutné stanovit potrebné mnozstvo 80 °C teplej
vody a uréit objem elektrického boilera.

to—t2

e = V*‘t‘;"_“_‘gz" [t
- 45 — 12 _ o
ge = 2200 80 — 19 = 10781 (80°C)

Navrhnuty je elektricky akumulaéni zésobnik
EO 1200 obsah 1140 17.

ge = potrebné mnoZstvo ohriatej vody mna
80 °C

t1 = 80 °C teplota ohriatej vody

t, = 12 °C teplota vstupnej vody na ohrievanie

to = 45 °C poZadované teplota uzitkovej vody

13. Porovnanie potreby elekirické energie
pre pripravu TUV o mnoistve 2 200!

za dei na 45 °C, s energiou ziskanou solérnou
jednotkou

Potreba elektrickej energie, bez soldrnej jed-
notky ako dopltikového zdroja

a) za detr : 84,08 kWh
b) za rok : 84,08 . 365 = 30 689,20 kWh

Potreba elektrickej energie pri previdzke so

solérnou jednotkou, ako doplikovym zdrojom
a) energia ziskané soldrnou jednotkou
za rok 17 251,93 kWh

b) energia potrebné bez soldrnej jednotky
za, rok 30 689,20 kWh

Rozdiel: 30 689,20 kWh — 17 251,93 kWh =
= 13 437,27 kWh za rok
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7 uvedeného porovnania vyplyva, Ze pre
pripravu TUV solérnou jednotkou, ako do-
plikovym zdrojom energie, bude potreba
elektrickej energie iba 13 437,27 kWh za rok,

éim se uSetii 58,21 9, energie.

14. Zaver

Vyuzitie slneénej energie v klimatickych
podmienkach USSR je reélne a pre ohrievanie
vody i vyhodné, ako dopliikového zdroja
energie.

Spotreba elektrickej energie pri ohrievani
vody v elektrickych boileroch bez dophiko-
vého zdroja, solérnej jednotky na 11 za rok
je 13,94 kWh. Pri inStalovani solérnej jednotky
sa potreba elektrickej energie na 11 za rok
sniZi na 6,10 kWh.
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ConHeuHbIii arperar A IPUTOTOBJICHAA
ropaueii NPOM3BOJCTBEHHOIl BOJbI
DpOU3BOJUTENLHOCTEIO 2200 1 B CYTKH

Hrxc. JTaducaas Obaoncurcku

ABTOp ONHCEIBAeT CIIOCOG pacdeTa KOH-
KpeTHOro 060y /0 BaHIHA A5 oborpesa rops-
9eil NMPOM3BOJCTBEHHOH BOAEL C IIOMOIIBIO
SHEPIEH COJHeYHOH pajgmanmua B CeILCKO™
X03 AfiCTBEHHOM NPeIpHATAN B I0sKHO# Ciro-
BaKWM.

Solar unit for hot service water preparation
with capacity 2 200 1/day

Ing. Ladislay Oblo¥insky

The author describes the calculation of the
concrete equipment for heating of hot service
water by solar energy in an agricultural plant
in South Slovakia.



Sonnengerit fiir eine
Gebrauchswarmwasserbereitung mit
der Leistung 2200 1/Tag

Ing. Ladislay Obloginsky

Der Autor beschreibt ein Berechnungsver-
fahren der konkreten Gebrauchswarmwas-
serwirmungsanlage mittels der Sonnenstrah-
lungsenergie in einem landwirtschftlichen
Betrieb in der Siidslowakei.

Monobloc solaire pour une préparation
de 'eau chaude utile avec la puissance
2200 1/jour

Ing. Ladislay ObloZinsky

L’auteur de P’article présenté décrit un mode
de calcul de l’installation concréte pour le
réchauffage de I’eau chaude utile par ’énergie
du rayonnement solaire dans un établissement
agricultural dans le sud de la Slovaquie.

® Podzemni akumulace energie

Ve Velké Britanii se pripravuji vyzkouset
novy zpusob akumulace energie. Zatimco
v Cornwallu se jiz ¢erpd geotermicks energie
z hluboko uloZeného horkého Zulového masivu,
vénuji nyni geologové pozornost velkym pod-
zemnim piskoveovym udtvartm v jinych Gés-
tech zems. Zde se pak uvazuje privadsét v 168
sluneéni energii nebo jinou tepelnou energii,
jako napi'. odpadni teplo z elektraren, v horké
vodé do podzemnich prostort a tuto pak v zimé
vyuzivat v primyslu a domécnostech.

Vyuziti tzv. akvaferi, tj. péréznich podzem-
nich geologickych atvard, se zdé ldkavym.
Kromé toho, Ze se uchova tepelné energie
z léta na zimu, ptisp&je toto feleni i ke snizenf
tzv. tepelného zneéidténi. Dile by mohlo nové
TeSeni vést i k realizaci ,,totdlnich energe-

tickych systému‘, tj. nejefektivndjsi kombinaei
vyroby tepelné a elektrické energie.

VyzkouSeni nového zplsobu se piipravuje
v piskoveovém masivu v Sherwoodu, protoze
zde jsou umistény velké elektrirny.

Myslenka vyuZiti akvafert pochézi z Ciny.
Cingti védei vyvinulinejdtive zpisob piivadéni
studené vody do podzemnich prostorua, aby ji
pak v16té pouzili ke klimatizaci budov. Na tento
zpasob piisli ndhodnd, kdyZ pii FeSeni otdzek
nedostatku vody doslo pfi odéorpévani spod-
nich vod k poklesim pudy a bylo nutno zjed-
nat népravu znovunaplnénim podzemnich
prostorti. Novym zpusobem se dnes napf.
klimatizuji prostory budovy mezindrodniho
leti§td v Sanghaji (asi o 40 000 m2? podlahové
plochy).

eir 6/81 (Ku)
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@ Chladici véZe pro klimatizaci Kremlu

Fa. Sulzer-Escher-Wyss dodala pro Masi-
noimport t¥i velké protiproudové chladici véze
uréené pro velké klimatizaéni zafizeni pro
moskevsky Kreml. Hodnota dodévky je
400 000.- DM. V&%e budou chladit 2 200 m3/h
vody 7 30° na 25 °C a odv4dét tak asi 12 800 kW
tepla, do atmosféry. Véze jsou stavebnicové
konstrukeo sériové vyroby. Jsou vybaveny

axidlnimi ventildtory pohdnénymi motory
s plepindnim péla.
CCI 5/81 (Ku)

@ Vodik — palivo budoucnosti
B

IEA (mezindrodni agentura pro energii)
vyhldsila v r. 1977 v PaliZzi jako program
vyzkumu okonomickou vyrobu vodiku z vody.
Tata? spoloénost v r. 1980 provedla prizkum
otekdvaného nérastu potieby vodiku v osmi
vyspélych zemich. Podle ndho se piedpoklads,
%e v obdobi 1985 az 2025 vzroste potifeba vo-
diku 17krét.

Jedna z moznosti ziskéni vodiku je z uhli,
které se riiznymi technologiemi zplyhuje, napt.
za piitomnosti vodni pary a plyn pak obsahuje
as 509 vodiku. Teoreticky nejdiive aZ
v r. 1986 by mohl byt vodik pramyslové vy-
rébén touto cestou. Pokud se tyde nékladd,
bude tato technologie se stoupajicimi cenami
ropy ¢im d4l tim atraktivnéjsi.

Jiny zptisob vyroby vodiku je elektrolyza
vody. Jo pouZitelny jen tam, kde je k dispo-
zici levny elektricky proud. To by bylo moZné
a vyhodné u jadernych elektrdren mimo.
spotfebni ¥&pitky, protoZe tyto elektrarny
museji pracovat trvale na konstantni vykon.
Dnes jsou k dispozici elektrolyzéry, které pra-
cuji bud beztlakovs, nebo jen s tlaky do 3 MPa.
V souéasné dobd je vyroba vodiku z vody
elektrolyzou asi dvakrat tak drahéd ve srovné-
ni s ji# zminénou vyrobou z fosilnich paliv.

Pro budoucnost je tfeba najit nové elektro-
katalyzatory, ponskud zvysit pracovni teploty
elektrolyzy, aby se tepelnd vyuZily reakce
elektrod, vyvinout nové diafragmy (pralinéité
prepéslky) s malym mérnym odporem, zménit
geometrii elektrod. jakoZ i konfiguraci elektro-
lyzérti, aby se snizily ztraty napdti.

Skoro deset let zndmy je zptsob ziskévani
vodiku termochemickymi procesy. Je znémo
vice postupti, aviak dnes se jeSté neds Fici, zda
nebude nalezen jestd né&jaky vyhodndjsi.
Zatim se prokézalo v laboratofich, Ze termo-
chemické vyroba vodiku je realizovatelnd, bez
vzniku vedlej$ich produktl, piitemZ zatim
bylo u technologicky nejpropracovansjsiho

procesu dosaZeno ndco pres 40 9, udinnosti,
tedy znatelnd vice, neZ u bé&Zné elektrolyzy
vody. Presto to ale neznamend, Ze nelze
u elektrolyzy oéekévat jiz Zadné zlepSeni.
Shrnuto to vypadé tak, Ze tormochomicky
vyrobeny vodik bude v budoucnu cennym
piispévkem k feSeni Géinného a ¢istého energe-
tického systému.

Odpadniho tepla, vznikajiciho p#i jadernych
procesech, bude s vyhodou v budoucnu moZno
té62% vyuzit k ziskdni vodiku, a to bud cestou
zplynovani uhli nebo termochemickymi reak-
cemi.

Vodik, jako potencidlni budouci nositel
sekundérni energie, vyzaduje, ve srovndni
s ostatnimi druhy sekunddrni energie, uréité
piedpoklady. Zejména je to otdzka sklado-
véni a bezpedénosti.

Skladovéani vodiku je velice vyhodné z hle-
diska jeho snadné pfemény v jiné druhy se-
kundéarni energie. Tak jo technicky moZné
spojeni vodik — elektiina. Dale muZe byt
vodik piidévén do svitiplynu ¢&i zemniho
plynu nebo i piimo spalovdn v &isté forms.
Predpoklads se, %e bude i hrét dualezitou roli
ve spojeni se zdroji primdrni energie jako jo
sluneéni a vétru, k vyrovnéni kolisajici do-
d4vky, a to pro jeho snadnou skladovatelnost.
Vodik je mo#no skladovat bud ve formé
plynu, kapaliny nebo vézany na tuhé struktury
a tak lze pro kazdy pfipad volit nejvhodn&jsi
zpiisob. Jako perpektivni se ukazuji kryogenni
zésobniky bud kapalného vodiku, nebo adsor-
bovaného mna aktivni uhli. Vyhodné se téz
jevi hydridni zésobniky, kde by byl vodik
chemicky vézany na hydrid titanu a Zeleza,
a to pii tlacich do 2 MPa aZ asi 1,3 hmot-
nostnich procent vodiku. Piitom ovSem pii
vézéni musi byt odvadéno a pfi odbéru pii-
vadéno teplo.

Velky vyznam v budoucnosti budou mit
asi t6% fotovoltaické sluneénielektrarny v kom-
binaci s elektrolyzou vody, kde vzéjemnymi
preménami energie bude moZno vyrovnavat
koliséni odbéru.

Na ptincipu hydridnich zésobnikd, at jiz
ptjde o hydrid titanu a Zeleza nebo hydrid
horéiku a niklu, jsou zatim vétsinou zaloZeny
i uvahy o vyuZiti vodiku k pohonu vozidel.

Pokud se tyie bezpednosti, je v urditych
piipadech vodik bezpetndj$i nez jind plynnd
paliva, v jinych piipadech naopak. V podstaté
se d4 iiei, e pfi zachovéni uréitych bezpeé-
nostnich opatieni je vodik pouZitelny, jak se
ji#z ukézalo v dosavadni dlouholeté praxi
s nim. Presto viak je zddouci se této proble-
matice i naddle intenzivn® vénovat. Pujde
piedeviim o vyvoj dokonalej$ich tésnéni
a vystraznych zafizeni.

CCI 5/81 (Ku)
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ROZHLEDY

ZTV 5/82

MONITOROVANI CISTOTY OVZDUSI Vv SR

RNDr. Ji¥i Hanzlidels — MLVH CSR

Meteni Sistoty ovzdudi v CSR na tseku
imisi zajistuji prevainé organizace minister-
stva lesniho a vodniho hospodafstvi CSR
(Cesky hydrometeorologicky tustav a Vy-
zkumny ustav lesniho hospodaistvi a mysli-
vosti) a ministerstva zdravotnictvi CSR (orgény
hygienické_sluzby). Slozky ministerstva zdra-
votnictvi CSR sleduji na zdkladé dohodnuté
spoluprice s ministerstvem lesniho a vodniho
hospodaistvi CSR znedisténi ovzdu§i prede-
viim v sidli§tich a v okoli velkych zdvodi zej-
ména z hlediska ochrany zdravotniho stavu
obyvatelstva a kvality Zivotniho prostiedi
v sidli§tnich aglomeracich. Zadmérem je zajistit
mafeni vo vSech mdstech s poétem obyvatel
nad 20 tisic.

Pozornost Coského hydromstoorologického
tstavu je zamérena piedevsim do SirSich oblasti
volné krajiny zejména z hlediska ochrany o-
vzdusi a piirodniho prostiedi, s ohledem na ro-
stouci pozadavky zabezpeluje vSak rovnéz
mdteni v méstskych aglomeracich. V souéasné
dobé vedle nepiilis pocéetného sledovani v si-
dlistich je méfeni soustiedéno do &tyi oblasti
CSR (Severodesks, Ostravskd, Brnénské, &é-
ste¢nd hl. m. Praha). VSechny stanice jsou po-
staveny na bdzi manualni obsluhy (dobro-
volnych pozorovatela), tj. bez automatizace.
K tomuto stave vede naprosty nedostatek
kontinuélni md¥ici techniky, kterd neni v CSSR
ani v zemich RVHP vyrobné zaji§téna. Za
této situace jo obtizné vyhovét oprévnénym
pozadavkim ustfednich i krajskych orgénua
na rozsireni méieni celé fady skodlivin. V tom-
to manudlnim systému je nelze realizovat,
nebot vyvoldvaji predevdim potfebu narastu
pracovnich sil, pohonnych hmot, odmén za
praci dobrovolnych pozorovatelit apod.

K pokryti potfeb nérodniho hospodéistvi
a kvalitniho zlepSeni stavu a technické urovné
monitorovéni v souladu s usnesenim pred-
sednictva vlady CSSR ¢. 19/81 ke zpravd
o zhodnoceni pii¢in a disledki mimoiédné
situace v ovzdusi v Severodeské hnédouhelné
pénvi je pFipravovéna resortem ministerstva
lesniho & vodniho hospodaistvi CSR ve spolu-
préci s federdlnim ministerstvem paliv a ener-
gotiky od roku 1983 realizace automatizované-
ho monitoringu plynnych 8kodlivin na dzemi
CSR. Systém predstavuje zhruba 60 plnd
automatickych stanic s dalkovym pienosem
nam&ienych hodnot po linkach energetiky do
vypodetniho centra, tj. zplusob odpovidajici
svétovému vyvoji. Realizace umozni poskyto-
vat tidaje nozbytnd nutné pro Fizeni hlavnich
energetickych zdroji z hlediska plodné regulace
emisi, ¢imZ budou vytvoreny predpoklady pro
potencidlni ochranu tuzemi CSR. Technické
Fofeni vietnd zajistdni potiebné vyroby 240 ks

automatickych analyzatort na méfeni SO,
NOx, H,S, O; (sulfomonitor, nitromonitor,
oxidomonitor) je zaji§tovano ve stétnim plénu
vyzkumu rozvoje védy a techniky. V této
souvislosti je moZno piipomenout, Ze pies
fadu usneseni vldd se v CSSR nepodatilo za-
hajit jakoukoliv vyrobu méfici techniky, takze
ministerstvo lesniho a vodniho hospodéfstvi
CSR bylo nuceno nastoupit iniciativni cestu
k zajidténi nezbytnych potieb a vytvoreni
predpokladtt v prechodu na automatizaci pii
sledovéni kvality ovzdu$i. Realizace systému
zaji§tuje v Gzké spolupréci Cesky hydrometeo-
rologicky tustav a Orgrez Ostrava.

Na zéklads jiz uvedeného usneseni pied-
sednictva vlady CSSR ptipravilo minister-
stvo lesniho a vodniho hospodsistvi CSR od
1. ¥ijna 1981 realizaci I. etapy prognézniho
a signalniho systému stavu znelidténi ovzdusi
pri meptiznivych meteorologickych podmin-
kéch v Severoeské hnédouhelné pénvi.
Progndzni a signdlni systém byl vzdjemné do-
hodnut resorty ministerstva lesniho a vodniho
hospodérstvi CSR, federalniho ministerstva
paliv a energetiky, federalniho ministerstva
hutnictvi a téZkého strojirenstvi, ministerstva
pramyslu CSR, ministerstva zem&délstvi a vy-
zivy CSR. Utelem je vydévat vystrahy na
vyskyt meteorologickych situaci, pifi nichz
dochézi v panevnich okresech Severo&eského
kraje k nadmérnému znediSténi ovzdusi.
Hlavnimi podklady pro vydavéni vystrah ne-
priznivych rozptylovych podminek budou
predpovédi meteorologické situace a podcasi,
zhodnoceni rozptylovych podminek na zakladé
sodarovych mgéreni, m&feni imisnich koncen-
traci SO, a znalosti vztahti mezi meteorolo-
gickymi a imisnimi podminkami v zéjmové
oblasti. Vystrahy budou piedévéany pracovis-
tém Ceského hydrometeorologického ustavu
piislu§nym dispeterskym pracovistim resortd
pro zdroje uréené k regulaci emisi. S ohledem
na tzemni rozloZeni zdroji a odlidné vysky
komint budou signily k regulaci vydévény
diferencované. Ve 2. etapd prognézniho a sig-
nalniho systému v Severoceské hnédouhelné
pénvi bude od r. 1984 vyuZito imisniho moni-
toringu plynnych 8kodlivin, mobilni métiei
soupravy a podité se s postupnym rozsifovanim
mgreni dal§iho spektra Skodlivin.

V kontextu soudasné FeSenych celosvéto-
vych problémi ochrany prostiedi, zejména pak
umluvy evropskych stdtd na vysoké urovni
o Zivotnim prostiedi (kterd vychdzi prevézné
ze z&véreéného aktu Konference o bezpeénosti
a spolupréci v Evropé) rozpracované do naSich
podminek usnesenim vlady CSSR &. 253/80,.
zajiStuje resort ministerstva lesniho a vodniho
hospodétstvi CSR utast CSSR na nékterych
celoevropskych méricich programech. V rameci
kol vyplyvajicich z projektu Kooperativniho
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programu monitorovani EMEP/OSN je v CSR
zajistovano sledovéani pozadi znegisténi na
regiondlni stanici ve Svratouchu, kterd neni
pod bezprostiednim vlivem blizkych zdroja.
0d roku 1982 se piipravuje rozsifeni programu
o dali 3 stanice umisténé ve vysokohorskych
polohéch Krusnych hor, J izerskych hor a Bes-
kyd. V programu sledovani kvality ovzdusi
v Jizerskych hordch by byla tselnd konkrétni
Gsast pracovistd CSAV pii fesoni problematiky
slou¢enin fluéru. .

Soubdiné je zajidtovin program Globéalniho
systému monitorovani Zivotniho prostiedi
OSN/UNEP v réamei problému XII. RVHP,
zaméleny na sledovéni slozek ovzdudi, vody,
pudy, na pozadové regiondlni stanici v Koseti-
cich u Pelhfimova.

Provoz a chod regiondlnich stanic zapojo-
nych do uvedenych mezinérodnich programii
je noustéle koordinovin tak, aby vechny zis-
kané poznatky byly vyuZity predevsim k Fefeni
nérodni problematiky ve znetistovani ovzdusi
a k vytvoieni predpokladi ke snizeni negativ-
nich dopadté na hlavni slozky piirodniho pro-
stiedi.

Na tseku sledovéni emisi — povinnost mé-
fon{ zo zékona &. 35/67 Sb., o opatfenich proti
znesistovani ovzdusi, pfimo nevyplyvé. Nékte-
ré4 méreni provadi Fada organizaci prisludnych
vyrobnich resortl, piitemz jojich rozsah je
zoola nedostadéujici. Bariérou pro rozsifeni
méroni je i zde nezajisténost vyroby piistrojo-
vé techniky. Prostfednictvim inspekéniho or-
génu ministerstva lesniho a vodniho hospo-

8. KONFERENCE O ,,TEPELNE TECHNICE

Ve dnech 16. a 17. z4Fi uspofddala sekce
Verarbeitungstechnik TH Karl-Marx-Stadt
8. konferenci se zamgfenim na ,,RaciondlIni
vyuziti energie pii klimatizaci a sufeni‘.
Konference byla soutasnd spojena is oslavami
25leté Ginnosti védniho oboru Tepelné techni-
ky na TH Karl-Marx-Stadt.

Konference byla zahdjena prehlednym
referétom doc. Dr. Ing. Lésera ,,0 vyvoji
védniho oboru Tepelné techniky* na TH
Karl-Marx-Stadt, v ném?Z bylo vzpomenuto
¢innosti a zésluh zakladatele tohoto oboru na
vysoké Ekole prof. Dr. Ing. Hausslera, ktery
v prosinei r. 1980 néhle zemtel.

Vlastni odborny program konference byl
rozdslen do t¥i tematickych skupin:

1. VyuZiti tepelngoh Cerpadel pro ractondint
spotiebu energit

— Prof. Dr. Heinrich, Ing. Reibert, Drézdany
,,Vyuziti-odpadniho tepla z diskontinuél-
pich a decentralizovand rozloZenych tepel-
nych zdroju pomoci tepelnych  ¢erpadel‘

—- Prof. Ing. Dvoiék, Praha
,,Vlastnosti pracovnich létek pro tepelné
terpadla‘“

— Dr. Ing. Lehnguth, Karl-Marx-Stadt
,,Energetické hlediska pro uplatnéni kom-
presorovych tepelnych serpadel*

— Doec. Dr. Najork, Ing. Hilbik, Drazdany
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détstvi CSR (Ceské technicks inspekee ochra-
ny ovzduii) jsou provadény pouzo kontrolni
méfeni u nejzévaindjsich zdrojt znedistovand
ovzduti. Metodiky méFeni jsou feSeny v rémei
statnich kol vyzkumu rozvoje védy & toch-
niky. Jako realizovany vystup vyzkumu byl
ziizen Registr emisi a zdroj znodidtovani
ovzdusi, ktery poskytuje komplotni informaci
o znedistovani ovzdusi u viech druhir zdroja
nachézejicich se na uzomi CSR. Spraveem
Registru je Gosks technické inspokee ochrany
ovzdusi. Ve spolupréci s ministerstvem pra-
myslu GSR pripravuje_ministerstvo lesniho
a vodniho hospodafstvi CSR komplexni emisni
monitoring chemického kombindtu v Socheza,
Lovosice, za uéeclem sledovani technologickych
procest. .

Usneseni PV CSSR &. 19/8! ukladd resor-
tam federalniho ministerstva paliv a energe-
tiky, federalniho ministerstva hutnictvi a t6%-
kého strojirenstvi, ministorstva pramyslu CSR
v terminu od r. 1981 postupnd zajistit kon-
$inualni méFeni emisi u provoezovatolit hlav-
nich zdrojt v Soverodoské hnédouholné pénvi,
aviak realizace bude nosmirnd obtiZznd. Ke
zlep§eni tohoto stavu zejména na useku emisi
vytvéaii predpoklady usnesoni piedsednictva
vlady CSSR ¢. 148/81, ktord uklads federdl-
nimu ministerstvu vseobeeného strojirenstvi
zavést vyrobu optickych analyzatora a fede-
rélnimu ministerstvu elektrotechnického pri-
myslu vyrobu analyzétoru na principu chemo-
luminiscence.

TH KARL-MARX-STADT

,,Vzéjemnd vazba tepla a chladu u absorp-
¢énich zafizeni®

— Ing. Urbitsch, Berlfn
,,Provozni zkudenosti a vysledky zkoukek
vedouocich k optimalizaci tepelnych derpadel
pri systému vzduch —vzduch*

2. Racionalizace spotfeby energii v klimatizact

— Ing. Zemének, CSc., Praha-Béchovice
,,Rekuperace tepla u systému vzduch—
vzduch pomoci tepelnych trubic*

— Ing. Turba, Gotha
,,Regeneratni vyménik tepla — vyrobek
pro raciondlni vyuZiti energio pii pramys-
lovém vétréni a klimatizaci*

— Ing. Gros, Berlin
,,Uplatnéni primérnich energii pii vyuzi-
véni odpadniho tepla pfi prumyslovém
vétrani‘

— Ing. Jénike, Pirna
,,Reteni klimatizace ve skérnd viskozového
hedvabi‘

— Dr. Heike, Drézdany
,,Vypoétovy program pro leZaty vyménik
tepla opatieny trubicemi®

— Prof. Dr. Beyer, Dorndorf/Rhén
,,Pouziti sprchovych chladi¢i k ochlazové-
ni roztoku soli ziskanych z moiskych

o t¢
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3. Racionalizace spotieby energit pFi sudent

-— Prof. Militzer, Ing. Dressel, Drazdany
,,Termodynamické a ekonomickéd optima-
lizaco konvektivnich suddren opatienych
rekuperétory tepla‘

—— Dr. Driger, Postdam-Bornin
,,Vyuziti odpadniho tepla u zemé&délskych
souproudjch bubnovych suiren pomoci
recirkulace vyuzitého susiciho prost¥edi®

— Ing. M. Korger, Praha 9-Béchovice
,,Piispdvek k problematice sdileni tepla pti
impaktnim proudéni‘

— Doc. Dr. Loser, Karl-Marx-Stadt
,,Exporimentdlni vyzkum sueni rozpou-
stédel

— Ing. J. Plichta, Karl-Marx-Stadt
,,Prestup topla a pienos hmoty na méficim
¢lenu psychrometru ofukovaném impaks-
nim proudem‘’

— Doc. Dr. Kalz, Kothen
,,Termodynamicky vyzkum pastovitych
materi4ltt a popis vlihéeni a odvodiiovéni
disperzi pevnych &éstic*

— Dr. Maiwald, Ing. Gros, Freiberg
,,Sueni hydroxidu hlinitého ve fluidn{
vrstve‘

— Ing. Stege, Freiberg
,,Zatizeni pro suleni, chlazeni a pneuma-
tické &idténi kifemenného pisku ve fluidni
vrstvé
Ko konferenci nebyl vydan sbornik referdti,

ale &4st referitin -—— zamsionych zejména na

problematiku $etfen{ energic - bude postupné
otidténa v Gasopise ,,Energicanwendung'

Korger

NOVE INTEGRACNI ZVUKOMERY BRUEL & KJAER

Firma Briiel & Kjaer vyvinula integraéni
zvukomdry typu 2225 a 2226, které jsou mimo-
f4dndé vhodné pro terénni hygienickd méreni.
Piistroje maji malou hmotnost (370 g) a roz-
méry, jsou snadno ovladatelné a maji velmi
dlouhou Zivotnost baterii. Lze s nimi métit
hladinu zvuku A v rozsahu od 25 do 140 dB p¥i
sasové konstantd F nebo S. Typ 2225 méii
gpickovou hladinu (Lpeax) & typ 2226 mori
maximdlni hladinu p¥i ¢asové konstantd I.

Piistrojo mdii také piimo ekvivalentni
hladinu p¥i linedrni integraéni dobé 60s, tj.
tzv. Laeq 60s- MoFime-li tedy napt. pétkrat za
sebou uvedenou velidinu, jsme schopni z vy-
sledkit vypodist Laeq za pétiminutovy méfici
interval. Piesnost naméfenych hodnot je
piitom na urovni mnohem draZ¥ich pfistroju.
Nevyhodou je, %e s témito zvukoméry nelze
méfit vysokofrekvenéni hluk a hlukové
spektra vibec.

Velid¢inu Laeqeos je mozno za uréitych
predpokladé pouzit i pro uréeni doby trvani
impulsu na zéklad® znalosti této hodnoty,
L4 peax & za predpokladu exponencidlniho
poklesu. Piedpoklad exponencidlniho poklesu
je obvykle splnén, méiime-li v uzavieném
prostoru. Pro vyhodnoceni je oviem nutno znét
1 LAz max. V tom je urditéd nevyhoda, nebot pro
takova méteni by byly zapotiebi oba zvuko-
méry. Hodnoty L aeq cos 1ze prub&iné zapiso-
vat nap¥. na zapisovaéi typu 2306.

Pracovnici laboratoie vibraci Centra HPNP
IHE méli uvedené zvukomdry k odzkouSeni
v 16t lonského roku a ziskali s nimi velmi
dobré zkugenosti. Piedev§im je nutno ocenit
zminénou snadnou ovladatelnost, kterd je pfi
terénnich mérenich velmi vitané a déle pak
skutednost, %e tyto pristroje jsou mnohem
levnéj$i ne# zvukoméry a ndkolikandsobné
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Obr. 1. Integraéni zvukomér

levn&jsi neZ integraén{ zvukoméry jiného typu.
Cena v roce 1981 byla asi 1 000 US §. Za cenu
ponékud vdtii pracnosti spoéivajici v tom, Ze
je nutno si zapsat minutové Leg, 1ze s nimi
ziskat vysledky, které jsou na urovni zming-
nych drazdich piistroji.

L. Louda
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MALY INTREGRACNI MERIC VIBRACI BRUEL & KJAER

Maly integraéni méii¢ vibraci se tvarem
a uspordadanim podobéd integraénim zvukoms-
ram 2225 a 2226. Typicks je stupmice tvaru
teploméru, ze ktord lze snadno odeditat s pres-
nosti 0,5 dB v rozsahu 40 dB.

Pristroj je osazen filtrem pro méfeni mo-
hutnosti kmiténi podle mezinarodnich a nagich
norem a déle filtrem pro méieni vibraci prend-
Sonych na ruce, ktery vyhovuje pozadavkim
nasSich hygienickych piredpistt. Pristroj lze
proto vyuZit jak ve strojirenstvi pfi méfeni
a hodnoceni vibraci stroju, tak v hygienické
praxi pi'i méfeni vibraci prendSenych na ruce.

Zvlastnosti uvedeného pristroje je, Ze jo

Obr. 1. Integra¢ni mé&iié vibraci

PSYCHOMETR PRO VYSSi TEPLOTY A

Na TH Xarl-Marx-Stadt byl vyvinut
psychrometr, na jehoZ méficim ¢lenu nastava
intezivni prestup tepla a pfenos hmoty a jehoz
povreh je neustdle oéiStovan stékajici kapali-
nou. Pro docileni tohoto intenzivniho piestupu
tepla je pouZito impaktniho proudéni.

Schéma méticiho &lenu psychrometru je
nakresleno na obr. 1. Ve sklenéné trubici (3),
kterd je uzaviena vikem (2) a dnem (1) z epo-
xydové pryskyfice se nalézé porézni keramicky
krouzek (4) naplnény kapalinou. Piivod kapa-
liny je zajistovan kapildrou (5), prochézejici
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schopen mérit soutasné ofektivai i Spickovou
hodnotu, tj. na zéklad$ jednoho méfeni 1ze
zjistit Sinitel vykmitu, ktery charakterisujo
,,impulsnost®‘ vibraci a muZe byt vyuzit pii
hodnoceni vibraci. Mozindrodni organizace
pro normalizaci ISO totiz noddvno doporudila,
aby ¢initel vykmitu byl prednostné mdéien
v intervalu jedné minuty. Uvedeny éinitel lzo
proto stanovit na zakladd hodnot Lpeax a Leq sos
a ob& tyto velidiny plistroj zméri soudasné.
Leq e0s jo obdobné jako u hluku ekvivalentni
hladina pii linearni integradéni dobé 60 s.

L. Louda
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ZNECISTENE PROSTREDI

dnem psychrometru. Tryskou ve viku psy-
chrometru (d = 6 mm) je privadén konstantni
hmotnostni tok smési susiciho vzduchu a par
odpaiované kapaliny (6). Po dopadu volného
proudu na hladinu piechézi proudéni po vnéj-
§im povrchu keramického vélecku, pii¢emz
soucasné dochézi ke strhévani piebyteéné ka-
paliny s hladiny a k ovlhéovéni vnéjsiho
povrchu véleéku i kapilary, kterou je spodni
Gast valetku obtocena. Prebyte¢ns kapalina
odchdzi z prostoru méficiho élenu spoleéné
s proudem suSiciho prostfedi segmentovymi



=

r

\ I

MANNNES

&
4

A\

Obr. 1. Schéma psychrometru

otvory vytvorenymi ve dnd psychrometru (7).
Timto zplsobem mé byt zajiSténa distota
povrchu odpafovani. Teploty proudu ¢ i ka-
paliny v tésné blizkosti fazového rozhrani &
jsou méfeny termodlanky Cu-ko (9 a 10).
Priatok vzduchu privadéného do psychrometru
se pohybuje v rozmezi 1,1—1,3 m3/h.
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SEMINAR ,VETRANI VELKOPROSTOROVYCH PRUMYSLOVYCH HAL“

Dne 13. ledna 1982 byl pofddén zdvodni
pobotkou CsVTS - Kovoprojekta Praha, od-
bornou skupinou &. 16 — zdravotni technika
a vzduchotechnika, odborny seminéi na téma
,,Vétrani volkoprostorovych pramyslovych
hal* ve velkém séle restaurace na Slovanském
ostrové (Zofin).

Piednosené prednasky vyslechlo 327 Gcéast-
niky, z celé CSSR.

Koncepei vzduchotechnické &ésti prednesl
J. Vacek. Porovnal zkuSenosti s halami
bezsvétlikového provedeni s nejvice rozsife-
nymi typy hal so svétliky a dennim osvétlenim.
Hovotil o stavebnim uspoiddéni objektd,
tvarech svétlikii, typech vétracich ploch a pii-
rozeném vétrani objekti s pouZitim pneuma-
tického ovladéni. Druhé &ast byla vénovéna
systémim mechanického vétrani jednotkami,
centralnim systémum s moZnosti regenerace
tepla vyméniky ZZT a rotainimi regeneraé-
nimi vyméniky. V zdvéru byly uvedeny zku-
genosti =z realizovaného projektu pifivodu

vzduchu stabilizovanym proudem vzduchu
velkoprostorovymi vyustémi.

Ing. K. Jedlidka doloZil piednesenou kon-
cepei vypostovou &asti. Refeni strojirenskych
zdvodi v tropickych oblastech z hlediska
architekta stavbafe prednesl Ing. O. Kaufman
demonstraci raznjch typa staveb pro suché
i mokré tropy. Prostorové feSeni jednopod-
laznich pramyslovych hal a ekonomické uspo-
t4déni energetickych rozvodiu, véetnd vzdu-
chotechniky, bylo pfedneseno Ing. K. Palmem
z hlediska projektanta ocelovych konstrukei.
Néroky na stavebni konstrukce, hluk, chvéni
vznikajici p¥i chodu vzduchotechnickych za-
fizeni, vdetnd automatické regulace, piednesl
Ing. J. Jirousek. ‘

Diskusni ptispévky piednesli: Ing. F. Drkal,
C0Sc. z CVUT Praha, FrantiSek Mdca, Ing. Ze-
mdnek, CSc. VUOM Béchovice, Ing. J. Simdéek,
KHES Praha — Stiedocesky kraj.

Dalsi seminai bude 19. 5. 1983.

Vacek

315



LITERATURA

ZTV 5/82

ASHRAE Journal 23 (1981), ¢. 12

— Energy conservation opportunities in cold
storage warehouses (Moznosti energetickych
uspor v chladirnéch) — Hampson G. R., 19—20
— A comparison of bare and finned pipe coils
in frozen fish storages (Porovndni hladkych
a zebrovanych chladicich hadt pro skladovani
zmrazenych ryb) — Sainsbury Q. F., 21—23.
— Preveuting floor heavage in refrigerated
warehouse (Preventivni opatfeni proti vydou-
vani podlah v chlazenych skladistich) —
Weber J. F., 24—26.

— Strategy/criteria for transition of a central
system, from heat recovery to conventional
heating and refrigerating (Zména centrélniho
systému se zpétnym ziskavanim tepla na kon-
venénivytapéni a chlazeni) — Freedman G. M.,
27—30.

— ASHRAE semiannual meeting, Jan. 24—28
1982, Houston, Texas (Pololetni shromazdéni
ASHRAE. Program, abstrakta referatd) —
31—46.

ASHRAE Journal 24 (1982), é. 1

—- Peak shaving in buildings through use of a
diesel endine-driven emergency power gene-
rating system (Snizeni odbéru elektrické
energie ve §pi¢kach zapojenim nouzovych ge-
neratorti s dieselovym pohonem) — Chos S.,
Hirsch J., Birdsall B., 33—317.

— Computer prediction and test verification
of cooling energy savings with thermostat
setup (Uspory chladici energie nastavenim
termostatu — vypobet na poéitadi a zkuSebni
ovéreni) — Nelson L. W., Beckey T., 44—48.
— Southwestern air conditioning, heating,
refrigeration exhibition (Vystava klimatizace,
vytdpéni a chlazeni, Houston, 25.—27. 1. 82.
Piehled vystavovateli) — 50—55.

— Show in print: Products to be featured
(Vystavované vyrobky) — 57-—64.

— Owens-Corning Fiberglas 1981 energy con-
servation awards (Ceny za rok 1981 za energe-
ticky tGsporné feSeni budov) — 75—80.

— A new psychrometric chart for thermal
comfort (Novy psychrometricky diagram pro
tepelnou pohodu) — Rohles F. H., Konz 8. A.,
Munson D., 85, 87.

ASHRAE Journal 24 (1982), ¢. 2

— Qutlook 1982 (Vyhledy do roku 1982) —
17—20.

— Wall massiveness — what is known today
about annual energy requirements? (Masivnost
zdi — co je zndmo o celoroénich poZadavcich
na spotfebu energie?) — Wilkes K. E.,
GQoodfrey R. D., Lavine A. G., 21—23.

— Energy savings through improved control
of heat pump setback (Uspory energie, dosa-

316

zené zlepienim regulace nastaveni tepelného
terpadla) — Backus A. 0., 24—28.

— Estimating monthly average values of feno-
stration solar heat gains (Pramérmé mdsiéni
tepelné zisky okny) — Powell G. L., 29—31.
— Application of the rofrigeration cycle for
distilling liquids compared with conventional
evaporators (VyuZiti chladiciho c¢yklu pro
destilaéni kapaliny v porovnéni s konvenénimi
vyparniky) — Guarino L. J., 32--35.

— Humidity effects on the odor problem
(Vliv vlhkosti na zépachy) -~ Kuehner R. L.,
37—39.

Haustechnik Bauphysik Umweltiechnik
(Gesundheiis-Ingenieur) 163 (1982), &. 1

— QGestalt und Konstruktion des Abortes im
romischen Privathaus (Tvar a konstrukece WC
v Fimském soukromém domd) — Grassnick M.,
1—10.

— Verbrauchsabhingige  Hoeizkostenabrech-
nung mit Heizkostenverteilern (Vyudtovéniné-
kladt za vytdpéni podle spotieby za pouziti
rozdélovadd ndkladi za vytapéni) — Zollner (.,
Konzelmann M., 11—19.

-— Infrarotwirksame Schichten zur Energie-
einsparung bei Gebiden? (Jsou u¢inné infra-
dervené vrstvy na usporu encrgie v budo-
véch?) — Gertis K., Brhorn H., 20-—24, 33—34.
— Berechnung des Wirmedurchgangs durch
mehrschichtige Winde mit gleichzeitiger Wir-
meleitung, Konvektion und Strahlung (Vypo-
&et prostupu tepla sténami s nékolika vrstvami
za soucasné kondukce tepla, konvekce a sé-
l4ni) — Frangoudakis A., Kupke Ch., Me-
chel F. P., 35—39.

— Energie -+ Bauen (Energie -- stavby) —
40—42

Heating, piping, air conditioning 53 (1981), &. 7

— Water chillers: changing technology (Vodni
chladiée: zména technologie) — Coad W. J.,
35—41.

— Product guide to water chiller equipment
(Pravodce po zatizenich, tykajicich se vodnich
chladiéi) — 42—43.

— Computerized shadow and solar load eva-
luation (Vypodet zastinéni a sluneéni zétéze
na poéitadi) — T'seng-Yao Sun, 47—51.

— Integrated storage systems (Integrované
systémy skladovani energie) — Seity B.,
57—60.

— Energy efficient HVAC system for schools
(Energeticky éinny vytépéei, vétraci a kli-
matizaéni systém pro Skoly) — Smith J. C.,
65—68.

— Pneumatic relays (Pneumatickd relé) —
Haines R. W., 71—72.

— Stacks and sewers (Sachty a odpady) —
Steele A., T4—T5.



Heating, piping, air conditioning 53 (1981), €. 8

— Air flow synchronization controls in VAV
systems (Regulace prutoku u klimatizacénich
systéml s proménnym prutokem vzduchu) —
Hill 4., 47—53.

— Air flow controls: How much accuracy we
can afford? (Pfesn4 regulace prutoku vzdu-
chu) — T%sdale R. F., 57—64.

— Study ovaluates fan system design options
{Optimélni vyuZiti ventildtora) — Shavit G.,
69—174.

— Inverters chosen for VAV retrofit (Pohony
s nastavitclnou rychlosti 8etii energii u kli-
matizaénich systémi s proménnym pratokem
vzduchu) — Tallant D., 79—81.

-— Pnoumatic relays: II (Pneumatické relé,
2. d4st) — Haines R. W., 85—86.

— Nomograph solves' for insulation wieght
(Nomogram pro vypoéet hmotnosti izolace) —
Ganapathy V., 95-—96.

Heizung Liiftung Haustechnik 33 (1982), &. 1

— Integriortes Bauen (Integrovand stavba) —
Moht U., 3—6.

— Energiceinsparung im Rahmen von Fli-
chensanierungen am Beispiel des Chamis-
soplatzgebietes in Berlin-Kreuzberg (Uspora
energie v ramei ozdravovéani ploch na piikladu
oblasti Chmissoplatz v Berliné-Kreuzber-
gu) — Moog W., 7—14.

— Einfluss von Sonnenschutz und Fenster-
gestaltung auf Energieverbrauch, Kosten und
Gebéduden (Vliv ochrany proti sluneénimu zé-
feni a okenni konstrukce na spotiebu energie,
néklady a klimatické podminky budov) —
Miller H., 15—25.

— VDI-Fachtagung ,,Massnahmen zur Brenn-
stoffeinsparung® (VDI =zasedéni na téma
,»Opatieni k uspore paliv‘) — Michler K., 26.
— Zum Jahresnutzungsgrad von Einkesselan-
lagen (Roéni vyuziti zafizeni s jednim kot-
lem) — Dittrich A., 27—32.

— Dynamische  Wirtschaftlichkeitsberech-
nung — eine unentbehrliche Entscheidungs-
hilfe (Dynamicky vypodet hospodérnosti —
nezbytnéd pomoc p#i rozhodovéni) — Grebe
H. W., Frech M., Grossmann H., Reinmuth F.,
33—39.

— Grundregeln zur Einfiigung von Wdérme-
pupen in das Heiznetz (Zékladni pravidla
pro pripojeni tepelnych &erpadel do sité vy-
tépéni) -— Kroll U., 49—40.

— Bemessungsscheibe fiir die Bestimmung
der Heizkesselleistung (Dimenzovaci tabulka
ne stanoveni vykonu vytdpéeiho kotle)
Weiersmiiller R., 41—44.

— 2. Internationale Fachausstellung Kilte-
-Klimatechnik IKK in Essen (2. mezinédrodni
technickéd vystava z oboru chladici a klima-
tizadéni techniky v Essenu) — Thiel G. H.,
44—45.

Heizung Liitung Haustechnik 33 (1982), &. 2

— Warmeriickgewinn aus Badewannenabwas-
sor in einem Hotel (Zisk odpadniho tepla

z odpadni vody z koupacich van v hotelu) -
Biasin K., 53—60.

— Wirmemengenzihler im Testbetrieb (Poéi-
ta¢ mnoZstvi tepla ve zkuSebnim provozu) —
Sauer E., 61—68. .

— Luftkeimfilter auf der Basis trigergebun-
dener Desinfektionsmittel (Filtr na ochranu
proti zdrodkim ve vzduchu na zédklad® desin-
fekénich prosttedkt) — Huttinger K. J.,
Mdller H., 69—71.

— Dialog zwischen Bau: und Heizungsfach-
leuten (Dialog mezi stavebnimi odborniky
a odborniky pro vytépéci techniku) — 72.
— Energieeinsparung durch richtige Armatu-
renwahl (Uspora energie sprdvnou volbou
armatur) — Bankstahl N., 73—78.

Heizung Liiftung Haustechnik 33 (1982), ¢. 8

— Wirtschaftlich optimale Wirmepumpenaus-
legung (Hospodéfsky optimélni dimenze te-
pelnych Gerpadel) — Michler K., Vilbel B.,
Richarts F., 87—92.

-— Wirkungsweise einer neuen mikroprozes-
sorgefithrten =~ Wirmepumpensteuerung mit
integrierter Heizungsregelung (Uéinnost no-
vého mikroprocesorového fizeni tepelnych
Serpadel s integrovanou regulaci vytapéni) —
Miller H., Kiihnlein H., 93—96.

— Wirmepumpe und Heizsystem (Tepelné
éerpadlo a vytépéci systém) — Rostek H. 4.,
97—101.

— Laborerfahrungen mit der ,,Bag Method*‘ —
einem Verfahren zur Volumenstrommessung an
Zuluftdurchlédssen (Laboratorni zkuSenosti
s ,,bag method‘ — zafizeni na méfeni prito-
kového mnozstvi na otvorech pro pfivod vzdu-
chu) — Presser K. H., 102—106.

— Ein neuer elektronischer Heizkostenver-
teiler (Nové elektronické zaiizeni na rozdslo-
véni ndklada) — Volker K., 107—111.

— Kennlinien und Stromungsleistung von
Ventilatoren. Teil 1: Definitionen und allge-
meingiiltige Betrachtungen; Strémungsleis-
tung: Bezuggréssen, Auswertung, Darstel-
lungsarten (Charakteristiky a intenzita prou-
déni u ventildtord. Dil 1.: Definice a vieobecné
poznatky. Intenzita proudéni: Veliéiny, hod-
noceni a zpiusoby zndzornéni) — Vasilescu D.,
112—120.

— Wirtschaftlich optimale Wirmedimmdic-
ken fir Hé&user mit Wirmepumpenanlagen
(Hospodérsky optimalni tloustky tepelné izo-
lace pro domy s tepelnymi ¢éerpadly) — Kipp
M., 121—123.

Heizung und Liiftung — Chauffage et ventila-
tion (Schweizerische Blitter fiir Heizung,
Klima-, Wirme-, Kilte-, und Gesundheits-
technik sowie fiir Rohrleitungshau), 49 (1982),
6. 1

— Energieoptimierung durch naturgerechte,
bauliche Massnahmen (Optimalizace energie
vhodnymi konstrukénimi opatfenimi) -—
Sabady P. R., 11—14.

— Grafische Berechnungsmethode fiir die

317
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nim odpadniho tepla uspoiend topelné energic
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zérubnd také salaji) -— Hisenschink A.,
1 057—1 059.

— Ausreichend fir WC und Waschmaschine
(Vlastni de$tovka postaéi pre WC i prani) —
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— Leitungen gleich mit einbotoniert (Potrubi
hydroterapie zabudovéna soutasné se stavbou
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— Gutzeitpramie in einem Installationsbetrieb
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— Von dor Archimedischen Schraube zur
Jonval-Turbine (Od Archimedovy spirdly
k J. turbing — z déjin Augsburgu) — Ruckdes-
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Kuhn H. W., 1 181—1 183.
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-— Binige Voraussetzungen fiir die Nutzung
des Strahlungsgewinns zur Raumheizung (N6-
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pri vytdpéni prostort)) — Petzold K., Graupner
K., 329—332.

— Analyse dor Wirmeenergieversorgung 1980
auf der Grundlage abgerechneter Bilanzen fir
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z mist zdsobovani) — Schroeder K. H., 333
az 334.

— Wechselwirkungon zwischen regelungstech-
nischen Bauteilen und der technologischen An-
lage in einem Wasserhoizungssystem (Vzéjemné
pusobeniregulaénich stavebnich prvkia a tech-
nologického zafizeni v teplovodnim otopném
systému) — Schlott S., 334—337.

— Zur Aufbereitung des Wassers fiir Warmeer-
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Heizwiarmeverbrauchs von Zuschlagstoff-Be-
heizungseinrichtungen in Sternboxlagern der
BAA 20, 40 und 60 (Ohtivani prisad — zjisto-
véani spotfeby tepla v zatizenich na ohiivéni
prisad do betonu) — Hettwer H., Bath H. H.,
343—345.

— Der Einfluss von Bomossung und System
fernwarmeversorgter Gebrauchs-Warmwasser-
Bereitungsanlagen auf die Hohe dos Anschlus-
swertes (V1iv rozméra a systémmu dalkové tep-
lem zdsobovanych zaiizeni na piipravu teplé
uzitkové vody na piipojovaci parametry) —
Schatte W., 346—347.
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¢erpadel je pozadavkem raciondlniho vy-
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Luft- und Kiltetochnik (ZkuSenosti s topel-
nymi ¢erpadly v expeorimentalnim objektu
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v T.) — Harnisch P., Schucider F., 364—366.
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zafizeni s tepelnymi ¢erpadly s noénim prou-
dem v Institutu pro energetiku) — Hirsch F.,
Gresf U., Kecke W., 366-—368.

— Erfahrungen beim Aufbau der Wirmepum-
penbeheizung einer Produktionshalle (Zkule-
nosti s budovénim otopné soustavy s tepelnym
terpadlem v jedné vyrobni hale) — Wohlfahrt
P., Losse H., 369—371.

— Kilte-Wirme-Kopplung im Fleischkombi-
nat Dresen (Spojeni vyuziti ciladu a tepla
v masovém kombindtu D.) — Schneider F.,
371—373.

— Warmepumpenanlagen im Sport- und Erho-
lungszentrum Berlin (Zafizeni s ' tepelnymi
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serpadly ve sportovnim a rekreanim arealu
v B.) -— Schierhorn W., 373—376.

— Erfahrungen bei der Vorbereitung eines
durch eino bivalont-einschienige Wirmepum-
pen-Heizzentrale versorgten Wohngebietes in
Dresdon (Zku$enosti se zavddénim bivalentné
jednostranné otopné centraly s tepelnymi Ger-
padly pii zdsobovéni teplem obytného okrsku
v D.) — Zschernig J., 376—377.

— Warmwasser-Fussbodenheizung — Versuch-
sanlage (Pokusy s teplovodnim podlahovym
vytépdnim) — Straube H., 378—380.

— Ein Recchenprogrammsystem zur Ermit-
tlung thermodynamischer Stoffarten nichtazeo-
troper Kiltemittelgemische und zur Aufstel-
lung entsprechender Dampftafeln und Zu-
bandsdiagrammeo (Vypoétovy program k zjis-
fovéni termodynamickych latkovych skupin
neazeotropickych chladicich smési a k vy-
tvéfeni odpovidajicich tabulek péry a péso-
vych diagramt) — Kraus E. W., Vollmer D.,
380—383.

Staub Reinhaltung der Luft 42 (1982), ¢&. 1

—— Das reaktionstechnische Verhalten eines
Katalysatoreinzelkornes unter nichtisother-
men Betriebsbedingungen (Zptusob reakéniho
chovéni jednotlivého zrna katalyzétoru za

neizotermnich provoznich podminek) — Schiitt
E., 1—5.

— Verfahren zur geschwindigkeitsgleichen Ab-
saugung mit Differenzdrucksonden (Odsavani
za stejné rychlosti pii pouziti sond rozdilového
tlaku) — Rdthele S., 6—10.

— Olfaktometrie von H,S — Ergebnisse des
VDI-Ringvergleichs (Olfaktometrické méfeni
TS — Vysledky srovnani zkoudek laboratori)
— Thiele W., 11 — 15.

— Staub — Emissions — Messungen in zwei
Kraftwerken (M&feni pradnych emisi ve dvou
elektrarnach) — Schnitzler H., 15 — 21.

— Ein unabhéngiges Bezugsverfahren zur
Kalibrierung von Kohlenmonoxid-Messein-
richtungen (Nozévislé referencni metoda ke
kalibraci m3ticich zatizeni kysliéniku uhelna-
t6ho) — Guggenberge J., Brandl A., Linden-
miiller W., 22 — 26.

— Vergleichsmessungen der Luftqualitat mib
Messwagen im Rahmen der 4-Lénder-Zussam-
menarbeit (Srovnévaci méteni distoty vzduchu
mé#icimi vozidly v rdmei spoluprice &tyi ze-
mi) — Rudolf W., 27—30.

— Freie Radikale aromatischon Charakters
in Luftproben aus BEisengiesserien (Volné ra-
dikaly aromatického charakteru ve vzoreich
vzduchu ze slévéren Zeleza) — Westerberg L.
M., Schimberg R. W., Kalliokoski P. J.,
31—32.

Cosk4 védeckotechnicksd
v Academii, nakladatelstvi
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