kohout 16 do polohy pro jimani ohfaté vody, kterou vypoustime do zva-

Zené nadoby o objemu 10 I. Po dobu jimani ode¢itame stiidavé teploty na

obou teplomérech a zapisujeme je do tabulky podobné tab. 21. Po vyhofeni
5 g kapalného paliva prepneme trojcestny kohout do polohy pro odtok
do vylevky. Vodu v nadobé zvazime na obchodnich vahach.

Zptsob vyhodnoceni

Pfi stanoveni spalného tepla a vyhfevnosti topného plynu se do-
porucuje nejprve zméfit a zapsat hodnoty stavovych podminek (nejlépe
kazdou na samostatny fadek), a to: atmosféricky tlak p,, teplotu laborato-
fe t,, teplotu plynu t, odettenou na plynoméru, a ji odpovidajici absolutni
teplotu T, tlak sytych vodnich par p, pfi teploté ode¢tené na plynoméru,

udaj h na manometru a jeho pfepodet na tlakovou diferenci Ap podle vzor- A

ce Ap = hgg, specifickou tepelnou kapacitu vody ¢, a souinitel imérnos-
ti k, pro prepocet zméfeného objemu plynu V pfi teploté T a tlaku p na
objem ¥, za normalnich podminek. Souéinitel k, vypoiteme ze stavové
rovnice

pT,
b o (8.9)
Tlak suchého plynu zjistime z uvedenych veligin podle vzorce
p=p.+Ap—p, (8.10)
a objem ¥, po vy¢isleni soucinitele k, podle rovnice
Vo=l (8.11)

Z hodnot vstupnich a vystupnich teplot ¢, a t,, uvedenych v tabulce,"

vypotitame prumérné hodnoty a z nich primérny teplotni rozdil At pro
kazdé méfeni. Tento rozdil pouzijeme k vypoétu spalného tepla podle rov-
nice (8.5). Zjidténymi hodnotami doplnime tabulku a vypo&teme priimér-
nou hodnotu v&etné chyby.

Vyhievnost vypoéteme podle rovnice (8.6).

- Pii stanoveni spalného tepla a vyhfevnosti kapalného paliva nevznika
vodni kondenzat, nebot se spalinami vstupuje do vyméniku 10 velky nad-
bytek vzduchu, ktery neni nasycen vihkosti, protoze je to technicky obtizné.
Vlhkost obsaZené v palivu a vlhkost vznikla spalenim tedy nezkondenzuji,
a ze zmé&fenych hodnot proto vypotteme vyhfevnost podle rovnice (8.7).
Spalné teplo miiZeme vypocitat z rovnice (8.6), zname-li sloZeni paliva.
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KONTROLNIi OTAZKY

I. Vyslovte definici spalného tepla a vyhfevnosti.

2. Vysvetlete podstatu stanoveni spalného tepla a vyhfevnosti a odvodte vzorce pro jejich
vypocet.

3. Kter¢ veli¢iny musime méfit pro stanoveni spalného tepla a vyhievnosti plynnych a kapal-
nych paliv?

4. Pro¢ nemiiZeme vypotitat vyhfevnost kapalného paliva podle vzorce, ktery plati pro pali-
vo plynné?

5. Pro¢ se pfi energetickém hodnoceni paliv pouzivi vedle spalného tepla také vyhfevnost?
Kterou veli¢inu povaZujete z tohoto hlediska za dileZitéjsi a pro¢?

6. Vysvétlete moZnost stanoveni reakéniho tepla ze spalného tepla vychozich latek a pro-
duktii reakce. Kterého zikona je pfi této varianté stanoveni reakéniho tepla lvyu‘.‘“f_im‘.’

7. Pro€ se nemad pfi méfeni, které je uvedeno v této aloze, pouzivat voda z vodovodu, ale
voda pFiblizné 20 °C tepla? Pokuste se zhodnotit velikost chyb, zpiisobenych nedodrZenim
tohoto poZadavku, pfi méfeni s plynnym a kapalnym palivem.

8. Je metoda stanoveni spalného tepla a vyhfevnosti plynnych paliv spravna, dojde-li ke
zméné objemu pfi spalovani?

9. Pokuste se vypoditat spalné teplo a vyhfevnost napf, vodiku, methanu, oxidu uhelnatého
apod. z reakéniho tepla jejich Gplné oxidace.

8.4 TEPELNA BILANCE A STANOVENI
SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
JEDNODUCHEHO TEPELNEHO VYMENIKU

Ukol: Sestavte méfici aparaturu, zméfte veli¢éiny pro vypocet
tepelnych bilanci a soucinitele prostupu tepla jednoduchého vyméniku
a yypocitejte je.

Teoreticky uvod

Tepelna bilance je vyjadiena rovnici

O = mhyciAL, = m,c, At, (8.12)
kde O je tepelny tok vyméniku, i1, — hmotnostni tok teplého proudu,
¢, — specificka tepelna kapacita teplého proudu, Az, — rozdil teplot na

vstupu a vystupu teplého proudu, i, — hmotnostni tok studeného proudu,
¢, — specifickd tepelna kapacita studeného proudu, At, — rozdil teplot
na vystupu a vstupu studeného proudu.
Soucinitel prostupu tepla k vypo¢teme podle rovnice
prag
= S, (8.13)
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kde S je povrch trubky, na kterém dochazi k prostupu tepla, At,,, — stfedni
teplotni rozdil mezi teplym a studenym proudem.

V praxi vztahujeme hodnoty soucinitele prostupu tepla bud k vnéjsimu
povrchu §,, nebo k vnitinimu povrchu §,. Pro jejich hodnoty plati vztah

o WAL (8.14)

Priklad zadani alohy

Vypoctéte tepelny tok a souéinitel prostupu tepla jednoduch¢ho
vyméniku v souproudném nebo protiproudném uspofadani pro zvolené
prutoky teplé a studené vody.

Koncepce a doporuceni aparatury

Konstrukce vyméniku musi umoziiovat snadny vypocet teplosmén-
né plochy, méfeni priitokd teplého a studeného proudu a jejich teplot na
vstupu a vystupu z vyméniku. Zdrojem studeného proudu miZe byt vodo-
vodni voda protékajici chladici termostatickou lazni (napf. vody s ledem).
Teplym proudem miZe byt kapalina protékajici termostatickou lazni

.10
X

Obr. 47. Jednoduchy vyménik ,trubka v trubce®
I — kovovd trubice, 2 — novodurovy plast, 3,4, 5.6 — mikroteploméry, 7, 8 — rotametry,
9 — ultratermostat, /0 — dekantaéni valec, 11 — vylevka, 12, 13 — regulaéni tlacky
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vrouci vody. Teploty méfime b&znymi kapalinovymi nebo odporovymi
teploméry. Pritoky proudd méfime zpusoby, které byly uvedeny dfive.

Jednoduchou aparaturu pro stanoveni souéinitele prostupu tepla sesta-
vime napf. podle obr. 47. Jeji hlavni &asti je vyménik, tvofeny kovovou tru-
bici I uloZenou v pryZzovych zatkach v novodurovém plasti 2. Na kovovou
trubici jsou prouzkem pryzové hadice pfipojeny sklenéné tvarovky T
s mikroteploméry 3 a 4, jimiz méfime teploty teplého proudu na vstupu
a vystupu. V novodurovém plasti jsou na jeho okrajich vyvrtany otvory,
které se uzaviraji pryzovymi zatkami osazenymi rovnéz tvarovkami T's mi-
kroteploméry 5 a 6 pro méfeni teplot na vstupu a vystupu chladného proudu.

Hmotnostni toky teplého a studeného proudu méfime rotametry 7
a 8. Zdrojem tepla pro ohfev teplého proudu byva napf. ultratermostat 9,
kterym teply proud cirkuluje, zdrojem chladného proudu byva voda z vodo-
vodu, pfivadéna z dekanta¢niho valce 10 s pfepadem k zajisténi rovnomer-
ného pratoku. Chladny proud ohféty ve vyméniku se odvadi do vylevky 11.
Toky obou proudi se reguluji tlakami 12 a 13. Tvarovky T musi mit do-
stateény priimér, aby voda dobfe obtékala nadobky teploméri, a musi byt
tepel. & izolovany (napi. vatou).

Na schématu vyméniku (obr. 47) je nakresleno jeho protiproudné uspo-
fadani, které lze snadno preménit na souproudné. Rovnéz muzeme vyméno-
vat trubice z riiznych kovii pro vedeni tepl¢ho proudu a ménit prutoky
méfené rotametry. Uvedené varianty ovliviuji tepelnou bilanci a hodnoty
soudinitelt prostupu tepla.

Doporuéeny postup pii méfeni

Z moznych uspofadani miZeme zvolit protiproudné a sestavit
aparaturu podle obr. 47. Doporutuje se naplnit termostat vodou ohfatou
na vstupni teplotu ¢}, aby ohfev v termostatu netrval pfili§ dlouho. Misto
termostatu mazeme zvolit lazefi vrouci vody, kterou cirkuluje teply proud
ve stodené trubce. Tlagkou 12 nastavime konstantni tok teplého proudu,
tlackou 13 ménime tok studeného proudu. Obéma rotametry méfime pri-
toky a kontrolujeme jejich stalost. Objemové priitoky odettené z kalibrac-
nich graft prepocitame na hmotnostni podle navodl pfilozenych k rota-
metrim. Hmotnostni pritoky miZeme kontrolovat jimanim vody (tep-
lého proudu pro rozpojeni okruhu) pfi konstantnim Gdaji rotametru do
odmérnych valch po dobu méfenou stopkami. Do vhodn€ rozvrzené ta-
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bulky (podle vzoru tabulky 22) zapiSeme vychozi zvoleny prutok ri,
teplého proudu a m, studeného proudu a v minutovych intervalech mé&fime
teploty na viech teplomérech. Po ustaleni teplot odetitame a zapisujeme,

Tabulka 22. Hodnoty pro vypoget tepelné bilance a soudinitele prostupu tepla vyméniku

‘ Cislo t) r At, h, 0, t, v
| méfeni o o K gs”! W °C oC
| . | :

| | | | | | | |
| | | | | | | |
| I | | | | | | |
L I 1 1 | I ] 1 |

)Er__] H‘Il_ Qz At Ar” At Q‘,, k

K gs! w K K K w Wm *K

rovnéz v minutovych intervalech, teploty ¢, a ¢, teplého a studeného prou-
du na stran vstupu a t] a t; na stran¢ vystupu teplého a studeného proudu.
Meéfeni opakujeme pétkrat.

Pak zménime priitok studeného proudu, vytkame ustaleni teplot a po-
kratujeme v méfeni a zapisu hodnot stejnym zplisobem, jak jiZ bylo uve-
deno. Priitok chladného proudu zménime asponi pétkrat.

Zpusob vyhodnoceni

K vypottu tepelného toku z bilance podle rovnice (8.12) vypod-
teme prumérné hodnoty teplot ¢}, t}, t] a t}, z nich stfedni teplotni rozdily
Aty = — i a Ar, =1, — T, teplého a studeného proudu a zapiSeme

Je do tabulky 22. Pak vypodteme podle rovnice (8.12) tepelny tok 0, z tep- :

lého proudu a tepelny tok @, do studeného proudu, vypoéteme z nich stfed-
ni hodnotu Q,, tepelného toku a viechny hodnoty zapiSeme rovnéz do
tabulky. Ze stfednich hodnot teplot pak vypoéteme teplotni rozdily proudii
At =t} — I} na strané vstupu teplého proudu a At" = #] — 7, na stran&
jeho vystupu a podle velikosti poméru Ar’//At” vypoéteme bud aritmeticky,
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nebo logaritmicky stfedni teplotni rozdil At ,. Viechny vypoctené hodnoty
zapisujeme do tabulky.

Po skoncéeni méfeni nebo pfed jeho zahdjenim zméfime délku, vnéjsi
a vnitini prumér kovové trubky vyméniku a vypocteme bud jeji vnéjsi, ¢i
vnitini povrch (S, nebo S,) podle toho, zda se rozhodneme pocitat podle
rovnice (8.13) hodnoty soucinitele prostupu tepla k, vzhledem k vng&j§imu,
nebo k, vzhledem k vnitinimu povrchu trubky. Vypoétené hodnoty sou-
Ciniteld prostupu tepla zapiSeme do tabulky a zavislost hodnot soucini-
tele prostupu tepla na pritoku studeného proudu vyjadfime nazornym
grafem.

Stejnym zplisobem lze vyhodnotit zivislost soucinitele prostupu tepla
na pritoku teplého proudu pfi konstantnim pritoku studeného proudu.
Obe uvedené varianty je mozno zhodnotit také pro souproudné uspofadani.

KONTROLNI OTAZKY

1. Nakreslete schéma jednoduchého vyméniku a) v souproudném uspofidani, b) v proti-
proudném uspofidani a vyznacte na ném méfené velitiny pro vypocet tepelné bilance a sou-
Cinitele prostupu tepla.

2. Uvedte pravidla pro vypocet stiednich hodnot dvou veli¢in, podle kterych je moZno
nahradit vypoget logaritmické stfedni hodnoty vypo&tem aritmetickeé stfedni hodnoty. Uvedte
vyrazy pro jejich vypocet.

3. Jak zavisi soudinitel prostupu tepla na soudinitelich pfestupu tepla vedenim a proudg-
nim? Odvodte pfisluiné vyrazy.

4. Jak vysvétlite rozdily vypoctenych hodnot tepelnych toki Q, a Q,? Zdiivodnéte, pro¢
vypoéitavame jejich prumérnou hodnotu Q_,.

5. Jak odvodite vztah mezi hodnotami souéiniteli prostupu tepla vzhledem k vngjsi a vnitini
plose a mezi velikostmi téchto ploch? Kterou rovnici zvolite jako vychozi?”




	vy_01.pdf
	vy_02.pdf
	vy_03.pdf

