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VSST LIBEREC navrhu chlazeni cirkuladni 9. RIJNA 1965

vody pro dochlazoval turbo- -
dmychadla CKD Nejedlo Jiri

Pro nov® zPizovanou téZkou laboratoi katedry
technické mechaniky, Ustav termomechaniky na
V3ST v Libverci bylo zakoupeno turbodmychadlo
KD, Je.ikoZ bé&hem stavby budovy laboratolri
doslo ke zudné oproti puvodnimu predpokladu
zdroje vody pro chlazeni turbog@mychadla, vznikl
tu proolém, Jjak vodu usporit. Turbodmychadlo

3

nodinu. % toho chladid oleje pobtiebuje 1,2 m”

potPebuje pro provoz 7,7 m” chladici vody za
chladici vody za hodinu a dochlazovad vzduch
5,5 m3 za hodinu. Provoz turbodmychladla musi
byt po strénce mechanické vidy zabezpelen a
chladid oleje bude proto chlazen vodou z vodo-
vodni sit&. Zastiva zde tedy ukol, jak chladit
dochlazovad vzduchu. Tento problém byl podkladey

=

pro moji diplomovou préci. Jako prednostni
alternativa chlazeni ui bylo uloZeno vyuzit
stévajicino zaPizeni, to jest hlubochladiciho
pultu vyrobxu n.p. Frigera Kolin. Vykon pultu
byl shledén v prabéhu diplomové prdce prilis
malim, co % bylo dotvrzend i merenim., Proto
byl pivodni zpasob chle zeni vody rozSiren i
na dal$i chladici ob8hy a byla uvdzZena jejich
oprivnénost a zhodnoceni. Pfednost viak maji
cakovd reSeni, kterd by nevyfadovala vétsich
stavebnich praci a nepfesahovala svym rozsa-
hem moZnosti katedry. Proto je podrobnéJi
navrien uzavieny chladici okruh vyuZivajici
strojniho chlazeni.

R4d byh pod&koval za pomoc pTFi reseni ukolu
prof. ing. Dr. Karlu Sjykorovi a viem ¢lendm
katedry technické mechaniky, zvl14asté pak

Ing. Jifimu Kratochvilovi C.Sc. Nelze také
opomenout pod&kovat za ochotné poskytnuti
informaci pracovnikim konstrukce n.p. Frigera
Kolin a Ing. Vampolovi ze SVUIT Praha.
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vody pro doohlazovaé‘turboj - . y o
Nejedlo Jir{ S

dmychadla CKD

e S o o " o

Rozbor price turbodmychadla:

1/ Zadéni: Turbodmychadlo pro zarudené pa-
rametrys 3 500 mB/hod.'— 1,5aba
typ 1D 4L 39, pro pohon dynamo-
metrem.

Technické ﬁdaje:

‘ » nasadvané prostredi seseeeeess vzduch : o
' nasivané mnozZstvi ecesveececees 3 500 mE/hod. '

tlak na sacim hrdle ......... 1 ata
teplota na sacim hrdle euee... 15°C
tlak na vytladném hrdle ..... 1,5 ata
teplota na vytlacném hrdle..asi 30°C
teplota vzduchu za dochlazovadenm 4000

spotireba energie na spojce ‘ S
turbodmyciladla e 8 600800 79 kN . ) 2“""

otddky turbodmychadla ...... 14.83Q ot/min.
O0taZky dynamo etTU seeeseeoee3.000 0t/min.
teplota chladici vody ceee...27%C

_ mno4stvi chladici vody pro:

@ . chladié oleje eee...l,2 m2/hod

a 40eblazovag ssssss::8,3 m2/hod
wuwm..“.“.”.”7ﬁxgﬂwd
s jisténim eeeee....10,- m}/hod

Podtriené hodnoty Jjsou zaruleny,
oatatni Jsou pouze informativni. Nasiva-
né mnoéstvi’je s toleranci s %, spotieba
enerzie + 5 %. Tolerance na méfeni dle

TSN 105045 se k téuto telerancim pripo-
Eitavaji.
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vody pro dgochlazovad turbo-
_dmychadla CKD

- Nejedlo Jiri

_______________________ NS

Turbodmychadlo je jednostupﬁové, radidlni,
nechlazené. Regulace stladeni g nasavaniho
moZstvi bude provddéna skrcenim sind i
zagnou otidek, pri ni’ se méni nasivang
mnozstvi, stladeni i piiron. Vypolet pro-
veden podle / 8/ pro 3/4 a 1/2 nasivaného

e #

mczstvi

. < §
£ L 1
I

£ k- 1

(

Vypoctend hodnoty sestavené do vabulky I.

Uvedeny propofet plsti pouze za pPedpokle-

du stdlé edicbetické déinmosti.

Tabulka I
w| 5 |
S| ¥ fmerent: 1. | 2. | 3. | 4. | 5. |e.
q|3 |
Prea fozaj|1,253|1,468|1,589|1,683|1,745| 1,742
1 § Qred /™7.4|5 210 4 7904 3003 790|3 4152 765
‘ 80,2 68,4
~IN. o wy| 86 87,2| 86,2| 84,4 80, ,
3 Px,ed [ata]| 1,17P 1,248 1,33| 1,35 1,38 1,38
4 § Crea/"hoal|3 905| 3 590|3 223|2 s40|2 560 2 072
~1Nrea kW] 35,8]36,75] 36,3] 35,5 33,76 28,8
P . fata|1,058|1,105|1,152|1,147| 1,17 | 1,17
Ic -
3 § “rea ["hed|2 6052 3952 150 1 8951 707 1 382
- NI‘ed /lW] 10,73 10,88 10,75} 10,53| 10 Q2 8':'55
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dmychadla CKD o Nejedlo uifi

Bntrole prikonu dynemometru pro zminéné otalky
e vykon provedend srovnédnim s cherekteristikou
dynemometru Jje na obr. 1
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. P¥ikon cynemometru stedi ng oblast otélek

1 500 + 3 000 & poZadoveny pPrikon dmychadla
&% ne maeximdlni hocnoty nasdveného mnoZstvi.
Podle uddni vyrobce Jje moZno dynamometr ple-
ti%it o 5 % & krétkodoté 2Z o 20 %. Provoz
turbodmychadla bude vZdy dostzteéné vzdédlen
od pompéZniho strvu e pozedovenéd mnoZstvi
nebucdou dosshovet maximdlnich mnoZstvi turbo-
dmychedls. Vzhlecdem k tomu, vykon dynsmometru
vyhovuje.

Charakteristiky turbodmychadla pro plné
otd¥ky,t¥{étvrtinové & poloviln{ jsou na
p¥{loze I,




P¥{loha I : Vzduchové charakteristiky turbedmychadla.
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5/ Oteplanl stlacenehe vzduchu~f

~ Pro oteplenl adlabatickou kgmpre81 plati

| Amad—Tl(e‘E“~- 1) o

Skutedns teplota se adchylugevtakto vypoc~i:
tené: vllvem polyﬁrcpicke Komprese a hyﬁra«
"uILCAych zhTét. Abychom.sa co nejvice pfi-

\~blia11i skutednému stavu porovnime vypoote»yf-“

 né auidbatlcke Oteplena se s&ubecnym a
‘»dostaneme tepelnou uéinnost. e '

AT a¢m '77

i‘,Acz:'

'“Skutecne 0t6pl&nl pro zeménéne parametry

"ae pak mozno pomoc1 této uﬁinnostl urclt. o

Tato uvaha presné Dlatl aen oro uréxte
stlacenl. Hodnoty'oznacene 1ndexem m ,
‘jsou skutednd naméfené, index z prlslu51 '
pomérhm pFi parametrech zaruéenych ‘tech~

niCKJml udaai..vypoctene ho&naty'mbsahuae-”{ﬁAf? A”

Labulka IIT.
Pro pGlOVlCﬂl otacky pracuae turbodmy—
~chadlo uz bémED Jako ventxlator a pamery

na vytlaku nelze touto metodou anl Prlbllz_i'*;ff ‘

'~ne urdit. ‘ . i : :
v dusledﬁu m&xlmalne pozadovaneho stlaéenl
/l,?ata/ a s ohledem na neavyséi vykon
 Qynamometru zahrnu ad;: da151ho VypOctu ‘
hoﬁnoty prLSlUHealCi temuto stavu, nebo%

' ty buéou kut@cnym maxiﬂem prﬂVozu.;f;,i

’ 1 54~1 |

‘a Tamrl(e“zr -1 )= 288 /1,55
i‘= 95 4°R " o
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VSST LIBEREC | voay pro dochlazovad turbo- 2 196
dmychadla CKD Hejedlo Jidi
m .alad _ 35,4 _ .o 50
AT 408 = Ss = 47,25°K
7 toho 't2 vzd = 62,2500
G = Q ’rvzd = 4 650 . 1,19 = 5 540 k_gfhod‘
- D T -
P veda T Tvza L o m— =,
Pn ! -
= 1,292 ., 726 . 2 ;
R e SR = 1,19 ww/ad
@=6.0, .4%=5540. 0,24 . 22,25 =
9 = 29 700 kcal/hod
M&Yeni l. | 2. 3. 4. e
&n 1,243{1,451|1,565)1,653/ 1,715
typ [ % 7 |15,2 18,8 {18,9 | 19,0 | 19,5
top /% 7 |°7,0 |66,7 |71,0 74,0 | 77,0
ATy [%% ] 37,8 47,9 52,1 |55,0 | 57,5
2T, [o] 18,2 |32,7 139,4 45,3 | 48,3
Nad 0,479|0,67310,756|0,825| 0,841
o e 1,25311,468(1,589|1,683| 1,745
Z T
4T, 4 [ 7 |19,3 |32,85|42,6 46,6 | 49,6
AT, [%k 7 |40,2 |48,8 |56,3 156,5 | 59,0
tvzd [OC] 55,2 |63,8 |71,3 |71,5> 74,0
@1 /[ kcel/hod]|22620|32600|38500|34200| 33100
AT s, [% ] |40,2 |39,8 |43,4 |45,5 | 47,3
@ 5, [%°81/B0U55550 20300|21700|20700| 20000
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VSST LIBEREC névrhu chlazen{ cirkuladni 9. REJNA 1965

vody pro dochlazova& turbo

dmychadla 3D Nejedlo Ji¥{

Dochlazovad 1 TB 6400 - 025
typ 6x6 WS 1/7,0 - 4

¥zduch na vstupu: Q = 4660 m3/hod G = 5540 kg/hod

v
na vistupu:tvz = 40,0 %
2
Teplota chladic{ vody t, =15 ¢
1

t Zl='62,25 c @ = 29 T0Oke

Vy¥po¥et je proveden podle /12/.
Index % p¥islusd Zebrtm, t trubkém,

L ozna®uje zddnlivé hodnoty pro celou soustavul

Plat{ zdkladni rovnice:
Q'—'k.F.At

Stfedni sou¥initel prostupu tepla pro celou

plochu :
k = - 1 - =

L -1;— f.FL_ (J- +._Z.é )

Xy Fv ;ﬂ Az
= -!—- =

__;_%17,03( 1 _ 4 _1;5..10 )
98,3 | 6 310 73,5

= 75,5 kcal/m?°C hod

te% ek (1s ek )

g = 125,7. 1,307 (0,766+919§2§-) =
1,3907 1,307

= 98,3 kcal/m° hod °C

urdovaci teplota: 62,25 + 40 o
st¥edni mnoZstvi: G ‘
Q = = 2540__ _
= 3 502‘m3/hod = 0,974 m
rychlost: ; Q7 0,974
wYZd — --12 =

P 0,29. 0,7+ 0,529
= 9,08 m/8s

21/hod

A
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VSST LIBEREC | vody pro dgehlazovad turbe- 9. RIJNA 1965

dmychadla Nejedlo Jir{

'
ARVVAR BB AR MR-

Re = ‘VZd. dn = - lg§£-31225._‘.10:3=
1% 11,9 .10°

= 2493
xg = 0,105, 249302655,

2,35_.10"2
3,275 .107°
= 125,7 keal/m®hod %¢ - -

U&innost Zebra z diagramu p¥{loha II :
) 72 = 0,766

Soucéinitel pfestupu tepla na stranéd vody s
Podle predb&Zného vypodtu mnoZstv{ Aadfes
vody 1,8 m3 /hod.

29 700

o
Rozdil teplot: tvl - tv2=——-1:-8~- = 15,9 “C

vystupni taplota: o
tv2 = 15“"15’9 = 30,9 C
77,

urdovaci! taplota vody: _ 30,9 +15 0
® P Vg px = 2223522 = 93,9%
rychlost vody: 0,5

w = gl W we

vo 18. 0,0154
= 1,795 m/s

-3
Re = W28 _ 1,795 .13 ’fg = 24 800
|14 0,94 .10

re®*8 = 3 270 ~ pr94 = 2,099

Nu = 0,023 . Re9?8 , pr4 = 157,5
~lEeal

- _Nu_.) 1,575 +0,520 ~keal
X = == = - 2 =6 310 ~_28° 0
d 13 .10~3 R °c|

stfedni logaritmicky teplotoyy spdd:
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névrhu chlazeni cirkuladni -
VSST LIBEREC | vody pro dochlazova¥ turbo- 9. RIJNA 1965

dmychadla Cxp Nejedlo Ji¥{
évzy .
$ Podle /10#
P = ..39.’:.2...‘:..1'2 = 0"635 ‘
40 - 15
tve ""2 62125 - 40
. R = = 1"-
% : \
; vzd, - T - (t -t
’ , a¥g protiproud s( . . vo‘o) (YZG?._ Y
it trede = Trea
1n Cyad, = Tvo,

v ) o

Q =k Frr 435 2 75,5 35,1 14,35 =
= 38 000 keal/hod (

VYeliky roxd{il ve spot¥eb& vody Jje proto,

%e dochlazoval byl propodten virobcen na

jiné podminky & dimenzovén s bezpelmosti 1,5.

' V p¥{padd uZit{ vody 15%¢ teplé klesne spo-
t¥eba vody p¥i max, provozu turbodmychadla

na 1,8 n%/hod . |
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VSST LIBEREC | vody pro dochlazovad Lurbo-| 2 RIJNA 1965
dmychadla CKD Nejedlo Jidi
Cist 11 Vyhodnocenf hlubokochladiciho
pultu
1/ Rozbor ¢innostbis

Alternativa chkazeni vody pomoci hlubokochlaL
diciho pultu Je zpracovina ve zvlastni &dstil

pro to,

stili. Jelikoi vyrobce nemi k tomuto pultu

*

[N¢

rené bylo nutné provést po konsultaci s
nim priblisny propodel a zmdPeni vikonu.
hladici oxruh pultu pracuje jako dvoustup-

S

v »
novy okruh

nadobou a vnitini vjiménou tepla. Jako ne-

prichozi stredotlakd nidoba pracuje
Pse Chladici povinnost

orven stupni. Zdkladni schema zapojeni je

na obr. 1 a tepelny diagram na obr.

ze pult je jiZz v laborato?i v &inno-—

zadné vikonovné propodty ani nodnoty zmé-

neprichozi stradotlakovou

cxruhu Je Jen v

viménik

2 .

. A Qx
e at
] , e ] /
—— ’ é ,
: 5 P 9 7 X, Ps 6
| P Pa ?
ALy 5 Ry
4 Y1 _A__. l‘m, p‘m
/ " 1 3 P 3
Al 4‘ d to, Po
70 7 2
14
10 RV 9
» L —Det—< “
Go obr. 2
otr. 1
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VSST LIBEREC [(28vrhu chlazeni cirkulacéni 9. RIJNA 1965
vody pro dgchlazovac turbvo-
driychadla CKD Nejedlo Jiri
=0 -

tk = +25°C , p,, = 6,54 ata

2 4N

. ~O N

Ty = -187C , p, = 2,234 ata

- =0 s s

o, = +9,57°C 5 p o= 4,24 ata

il ity

<9
*
A
o
o
[—

w Py
}_.l
W
i

Pomery v dochlazevadich nelze pfesnd vystih-
nout. Fro vypolet zjednodusime okruh na dvou-—

B

locnlazoviani.

n
C.;‘
=
rd
e
S
o
~
-
@]
(¢
~
A
=

kecal/hod

12

\J1

3

1
y2 kcal/hod

b
&
I

o

4 igg= 10

137,1 kcal/hod

0,0766 m’/hod

j—

Delici kompresni vlak dle /4/:

pmzpo.l,l.

Dopravovane mnozstvi v 1. stupnis

T’fl::j_.F.l.n.7 = 102.38’5.8’5.46000’6:
Z
- §,180% m”’/min = 10,82 m”/hod

£

1 18,82 ' ‘
- — = 141 kb/i hod
0,0766

.= i1 - ilO = 125,1 - 102,2 = 32,9 kcal/hod
z soho chladici vykon:
Yo = Gyeqg = 141.32,9= 4 650 keal/hod

</ wéreni vykonu

bereni vikonu pultu bylo provedeno podle
Pfedpist pro zizoudeni chladicich zarize-
ni O8N 14 0611. JelikoZ nebylo moiné

anli po Upraviach naplnit chladici prostor

kavalinou, bylo upusténo od méleni vykonu

. . o
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nivrhu chlazeni cirkuladni 9. RIJNA 1965

daychadla CKD NeJedlo Jifdi

viparniku. Toto zjednoduleni bylo pripusté-
20 proto, zZe £lo o hrubé stanoveni vykonu,
které by uréilo noufitelnost pultu k uva-
Zovanému vykonu. Ha pultu bylo mé&reno:

kondenzadni vykon ze vstupni /t ﬁ@jV
a vi7stupnd [t /DCJV teprloty ChladlCl
vedy a jeji mhoistvi /V lle /ndteno
rfufovimi teploméry s delenlm na G,OBQC
a vodonéren /
Saci tlak prvniho kompresoru /p [kg/cmé?
a drubcého kompresoru /v [mm He ]/
/mé&feno chkadirenskymi tlarombry
Alame Aciler /
tlak kondenzadni /pk/kg/cmafy
/néYenc chladir. tlakomdren Danfoss/
vystupni teplota z .viparniku /t [OCjV
tepiota pred skrticimi ventily /tvp[bQZ/
/méfeno termodlanky chromel - alumel /
piikon elektromotoru /PIWJ/
/méfeno wattmetrickym kxufreém/
barometricky tlak /B/mm Hgz// se zabu~
dovanym teplomdrem /% [OQA/
/méfeno rlufovim tlakomdrem/
Provedeni méricich mist ukazuje schema obr.4
a fotografie na obr. 5 +7
Na mélené hodnoty jsou sestaveny v tabulce IVL
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: ndvrhu chlazeni cirkuladni 9. RIJNA 1965
VSST LIBEREC vody pro dochlazovad turbo-

dmychadla CKD Nejedlo Ji?i

| j
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VSST LIBEREC névrhu chlazeni cirkulaéni 9. RIJNA 1965
vody pro dochlazovaé turbo- | ’

dmychadla CKD Nejedlo JiFf
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Tecinicko- ewonomicky rozbojp DP — STR. 317

navrhu chlazenil cirkuladni
! ; T . RIJNA 1965
VSST LIBEREC vody pro dochlazovad turbo- 9.k

N N ¥, e = Y
dmychadla CKD Nejedlo Jiri

Pro namé€¥ené hodnoty bylo ocelteno z disgremu:
dop = 122~ i,0 = 138,3 - 100,8 = 37,5 kcalfkg
0,45 m’/hod

V1
G V _ 10,481 _
17 5= —W : = 24,2 kg/had

Qo - Gl .« Qo = 24,02 « 37,5 = 903 kcal/hold

Vykon kondensétoru:

Qk = GV . va - (tvz - tvl) =

= 545.(11,9 - 16,35) = 545 . 4.45 =
‘ = 2 450 kcsl/hod

Odhedem vy&el vykon pultu pro odparovsci
teplotu - 10°C &si 4 650 kcal/Hod. Tato
hodnota dobre souhlesi s odhadem konstruk-
térd pultu, ktefi stenovili Jeko nejvys&i
moZry vykon 5 000 kcal/hod, p¥i n&m¥ by
byl jesté zarulen bezporuchovy chod

pultu.

ProtoZe od pultu i v pP¥ipadd® vyuZiti k
chlazeni vody by byle poZadovdéna i nor-
mélni ¢innost k hlubokému chlezeni, byl
" pult proméren pro ~édkladni sefizeni.ter—
mostatickych ventild. Byl nam&¥en vykon
903 kcel/hod. Termostetické ventily re-
guluji odpgaiovaci teplotu v rozmezi

- 159 = -45°C 2 -45° 2+ -60°C+ Pro odpa-
Tovaci teploty vy&&1i je nutné nastaveni
ru¢ni. Takové nastaveni a op&tné serizeni
do pGvodniho stavu je velmi pracné & vy-
Zaduje kvelifikovaného pracovnikas Vyvolé-
vé& ned to zmény reZimu chodu pultu, které
déle vecou k prehrivéni kompresort, jejich
zna¢nému opotfebeni & podstatnému zkriceni
Zivotnosti. P¥i nastaveni nejvys3{ odpe-
Tovaci teploty Jje neberpeli, Ze kapsalny
freon projde vyparnikem 2% do kompresoru




Technicko-ekononicky rozbor | DP — STR. 18
navrhu chl zeni cirkuladni RIIN

vody pro dochlazovel bturbo- 2 A 1965
émychadla CKD Nejedlo Jiti

VSST LIBEREC

coZ by vedlo k Jjeho zniceni.

Teké kondensdtor pultu Jje dymensovén maxi-
mé&lné na 4 000 kcal/hod. P¥i zvySovéni od-
patovaci teploty & tim i chladiciho vykonu
stoupd znelné spotfeba chladici vody.
Hlubokochladici pult méd tedy vykon p¥rilis
maly proti poZaedovenym 30 000 kcel/hod.
NemiZe zarucit kromé& své vlastni ¢innosti
Jjesté prichlazovéni vody.

C&ast III

Technicko-ekonomicky rozbor Jjednotliwych

alternativ chlezzeni vody.

1/ K chlezeni vody se uZivé téchto zplhsobl:
a/ Priatoéné soustavy se provadéji z vodnich
tokd a Jjinych povrchovych zdroJjd. V na-
Sem pPipadé neni tekovd moZnest dsné
geografickymi podminksmi a v Uvahu p¥i-
pedéd pritolnd soustava 7 vodovodni sité&.
b/ Chladici rybniky & prikopy Jjsou nejje-
o . dnodudsi ugzevrené chladici soustavy,
P¥i nich dochdézi k ochlazovéni vody pouze
primym stykem: vody na hlediné s etmosfe-
rickym vzduchem. Ekomomicky vyhodna Jje
tato alternstiva tam, kde je jiZ vhodna
nadr#, nebo kde ji lze vyhodné vybudovat.

¢/ Sprchové bazény jsou umélé vodni nédrie,
nad nimi% se umisti dyzy, ze kterych se
voda rozt¥ikuje & pedéd do nécrZe. Voda
je hlsvn& ochlazovéna béhem padu na hla-
dinu p¥imym stykem se vzduchem.

d/ Gradovny nebo-1i atmosferickg chladici
v&Ze Jsou vy¥kové stavby z risného me-
teridlu, nejlastéji ze dreve nebo plas-
tickych hmot, kde voda stéké v nékolika
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navrhu chlazeni cirkuladni ,
VSST LIBEREC |, dy pro dochlazovad turbo- 9. RIJNA 1965
dmychadla CKD Nejedlo Jipi

patrech a rozstfikuje se na specielnich razi

cich. Je chlezena pifirozenym proudénim
vzduchu. Je proto nutné gradovny stevét ne
mistech zv1é3té vystevenych pisobenim v&tru.
Pro malé vykony vychézi stavba pf{1i8 né-
kladné e mélo udinné.

e/ Chladici v&Ze Jsou nejuilinné jsi ze zplso-
b& chlegzeni vody aetmosferickym vzduchem.
Providdéji se ® prirozerym tshem a s umé-

. lym tahem. PFirozeny teh Je vytvéi’"en ko~

minem, ktery stvbu znaéné prodraZuje, zvla-

§t& pro mendi vykony, nebot vy&ka komfnu

se s vykonem p¥{1i¥% neméni. U v&Zi s umé-

lym tshem Jje tah vzduchu vytvélren vyntilé-
tory. ¥&%e s umélym tehem lze vyhodné rea-
lizovet i pro malé vykony s pouzZitim lev-
nych meteridld.

f/ Vzduchovy chladi¢ typu automobilového neni
pro né&3 p¥ipad vhodny, nebof p¥i vstupni
teploté 31,400 nevznikne potrebny potfeb—

. ny tepelny spéd, ktery je nutny k preko-

» nédni tepelného odporu trubek. A4 takovy

‘. chladié by pro néd piipad vySel pi{lis
veliky a tudiZ drahy.

g/ Chlazeni vyuZivajici strojniho chlazeni
je opodstatnéné tam, kde Jjde o chlazeni
kepaliny, jeji¥ technologické vlastnosti
to vyZéaduji, nebo tam, kde potIebujeme
ochledit kapelinu na teplotu niZ3{, neZ
je teplota atmosferickgho wvzduchu, nebo
teplotu ji blizkou.
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vody pro dochlazovac turbo-

dmychadla CKD ~ Nejedlo

Jird

2 / Exonomicky propolet

Po uvéZeni moZnosti provozu zahrnu do ekono-
mického propodtu tyto alternativy'

priito&néd soustava

sprchovy bazén

chlad{ci{ v&%

gtrojni chlazeni
Jako srovndvac{ jednici vyroby uvaZuji provozni
den. 3innost turbodmychadlas bude omezena na
10 mésfct v roce t.j.na 254 dny.Pndle‘piedpokIaf
du bude turbodmychadlo v Einnostl primé&rnd
3 hodiny denn¥. Cenu vody uvaZuji 0,80 K¥s
za 1 m3,elektrického proudu 0,52 K& za 1lkWh.
a/ pritodné soustava -

celkové néklady.Se4 n3/den. .. 4113 X&a/den

b/ sprchovy bazén

m&rné zatiieni plochy bazénu: qp —Lz—l 5

/hod/ﬁ
potfebnd plocha.

F.b = = -2-2 5,42 mzk

qb 1,2
volfm bazén o vn&jdich rozmdrech 3 x4 m .

Zemni{ préce:

Ax3x1,5 =18 od .....70 K& = 1260 K&s
¥Yelezobetonovd konstrukce:

4x3%x0,2 = 24 o3

2 x(4+26)0,8 . 0,2 = 2,11 m3
~7;81 & x 425=1918 K&s
8t drkopiskovy pol3td¥ :
3 x4x0,5 = 6m x 165 = 990 K&s
omftky : |

2 6 X3’6 X 2/2’6 +3’6/00’83
= 19,26 n? « 25 = 482 K&s

P¥{vod vody: 1 pm .... 100 = 1000 K&s
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VSST LIBEREC ndvrhu chlazenf cirkula®nd

vody pro dochlazovaé turbo- |2 RIJNA 1965

dmychadla 8kD Nejedlo Ji¥{

Rozvod vody: 36.p,,......... 100 = 1000 K&s

Zivotnost 0'0..00000.0..0.-0.45 let
Odpisy: 2,22 %

Dopravni &ferpadlo s motorem...l240 K&s

Odpisy 20% .. .. ... 248 K& = 0,977 K¥s/deh

Ztrédta vody odparem:
m =a. tv = 0,16, 4,1 = 0,65 %
ztrdta vody dnosem a rozst¥ikem: ..., 3%

Celkové ztréta vody: 3 oo o » 0,237m3/hod

= 0,57 K&s/den

P¥{kon elmotoru &erpadla: 0,4kW...0,61 Kés/den

Celkové néklady..ceoeeeeosceocsne 2,74 KE8/den

ZANAY = 4{33;32x§7'g
% 24
2 PN &
N YD PO //g
o o e 5 ‘p°C 40
>°o°a‘°°,p‘?°poo . e)
TN PRI 7KK AR
20 260 0
Q
~
l {
obr.8
Rddrt ﬁvaio— |
vaného bazenu. T
, | o
L)
Loy |
g )
D<= J
S

~
N

r
]
!
:n
I
ly
l)
L
20

% eeeierneen.. 14T,5 K88=0,58KEs/deh
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; névrhu chlazeni cirkula¥nd
VSST LIBEREC | vody pro dochlazovaZ turbo- 9. RIJNA 1965

dmychadla CEKD Nejedlo Ji¥{

o/chladfci v&% pro poZadovany vykom Vyhovuje
chladficf mikreov&Z M5 - 1000, virobek n.pe.
Armabeten Praha.

Cena vietn¥ dopravy a montéZe 12500 K&s
Odpisyoooo 6’7 °/o 00840 K&s = 3,;05 Kis

P¥{vod vody 10m. . .x100=1000K %8s

0dpiBYece 2922 %e+02242 Kis 0,087 K&s
Dopravn{ Zerpadlo s motorem.. 0,977 K&s
Ztréta vody odpdremeee 3% .ss 0,196 m/hed

, 0,468 Kis
Elektricky proud...d kWh.. JE{!%EJEE&-
Vlastn{ néklady celkemr 6,580 Ké&s

d/Dle obdobného zai{zend vyréb&ného n. p.
Frigera, p¥i zakoupen{ %dst{ chladfcihe

ob&hu, krom¥ v¥parniku.
celkové néklady

Cena... 8asi 30 000 K@¥s K& ma L dém:
0aApisyeces 5 ZLooeo 1500K &8s 5900 K&s
p¥{kon motort ... 13 kW 20,200 K&s
Dopravn{ Terpadla 0,977 K&s

P¥{kon elektromotoru... 0,4 kW 0,610 K&s

Celkové vlastni néklady 25,690 Kis

Nejvfhodn&33{ ekonomicky je sprchovy bazén,
s vlastnimi ndklady 2,74 K&s/den, ZvE&tE{-1li
se jeho rozméry a uZfije-1i se k chlazeni vo-
dy 1 od jinych spotiebidl, pak ekonomickd
vihoda bude Jestd virazn¥3isi. Bez v¥&tEich
nékladt lze bazén FeSit i velmi esteticky.
Jeho provoz je viak za naBich podminek prakd
ticky nemoiny v simnim obdobi .

Chladfci v&Zidka se jevi proveznd draZsd,
6,58 Kés/den . V p¥{padd, Ze by byla umistd-
na na vyviseném mist¥, tfeba na stiede, Jje
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VSST LIBEREC névrhu chlazend cirkuladni 9. RIJNA 1965

vody pro dochlazovad turbo-
dmychadla CKD Nejedlo Ji¥{

jeji provoz dobie moZny 1 v zimnim obdobd{,kdy
by bylo moZne vypoustét z ni vodu v dob¥, kdy
je odstavena Z DProvozi.

Strojni chlazeni Je provozné daleko ne jdrais{
svjnl vlastniml néklady odbadnutymi na 25,69
K8s/den . Je naprosto nezévislé na polasi a
uspo¥{ velkerou vodu.

Na podklad¥ tohoto ekonomického ghodnocend
doporutujli k chlagzeni vedy pro dochlazovad
turbodmychadla a celoroin{ provoz ufit chla~
d{c{ v&Zidku.
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[Feohmtoko-skonsmioky zegber] DF —STh 35

‘| VBST LIBEREC | yoay pre dgchlasova¥ tarbe- |
o SR duyohadla 8xp |

5"*§ﬂk@*

-ldvrg str _g;\gghe eh gcﬂw oh!hu
Zadané psrametry : . R R
 kalericky vikon RN O= 29700 koal/hod -

mno¥stv{ doddvané vody G = 6, wyhod
Stanev:in teplotu odpai‘evuez( t w 5°C
topletn keadcn-aén:i tk w"e

y P.,ét  ‘”,’,', _ p,= 3,697 ata |

2 V1= 0,047485m 3g|
sl 44 136,680 keal/kd
thfb |

, _3_ / - . Pk" 9’795 ata |
A e |

-"

b e =

» Dopravevan‘ nnoiutvi ehladtva :
| 29700 29,700
R S o 136 680 - 109,292 27,478
G-l@&?kg/hoﬂﬁ o S
V=@ . v =108.0, 04’7485 - 51,3 n3/nea
'!eplo kan&nn-a&nis | i S
Q™ c:+/12 - 1‘/- 1080 /140,8 - 103,202 / =
Qe 3415 kcal/hod -
: suaaent : S
g 3.697 | | o
. Zvolim pro ahlssdni jednoatnnnewf ekruh beu
vdeohlazavaée.’ ff  , N s

(4

‘2'651

névrhu ohlasen{ cirknladni [~ o R iocs
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Technicko-ekonemicky rozbor| DP — STR. 25
névrhu chlagen{ cirkuladni’
VSST LIBEREC vody pro dochlazevad turbo-| 9 RIJNA 1965

dmychadla GKD Ne Jedlo Jiﬁ

Zékladn{i schema zapojen{ :

1 Qx
A K_J—
2
11 4
0 7

Uré&eni kompresoru :

® Pro doprayované mnoZstvi G = 1080 kg/hod
a stladend T = 2,65

Vyhovuje kompresor n.p. Frigera typ S 7.
Pro tento komprespr :
Vv=1i,F.1. n.7%= 4, 0,0053. 0,063,
«0,818. 1 450= 110,5 m3/hod

. 960 = 97,5 m%/hod 3
« 720 = 73,2 m’hod = 1,219m°/min

Vyhovuji oté¥ky n=720 ot/min pro p¥{my po-
hon, spo jen{ kompresoru a motoru mechanic~
kou rozb&hovou spojkou,
Pou¥isd U&innost:

H 78 .
= 7 -m= - £ =0,932, 218 25,01=
‘ 7d Tl lf _ 855% 313 ’

kde 7= l_f(_if E _ )g 1- 0,05

1
1 -0,05(2,65I;138 - 1) = 0,932

PotFebny elektromotor:

Py V.. n-1
- n 1. 1 -—c— 82 [ 6 g 8601 235
¥po1™ 8T * 1537806 ( 7= $132254452:0:8041,230
= 5’35 kW
15 Zna rozb&h a pret{Zeni:
N.= 5,38 0,803 = 6,183 kW
Vyhovuje elektromotor AD 642/8 ,7 kW ,7200% 4L

Pro pohon vody uZiji dopravni{ odst¥edivé
terpadlo VN I -« K Q = 100 1l/min , Hoan=90

s
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névrhu chlazeni cirkuladnd{ 9. RIJNA 1965

VSST LIBEREC vody pro dochlagzovad turbo-

Komtrolni v¥po&et vyparnfiku:
K pFenosu kalorického vykenu je t¥eba ochlae

zeni : :
e 2
At =t 7 1"'5;6' I'ghg?g =
= 4,95 %

dimenzuji na vstupnif
teplotu vody tvo: 3000

¢ vystupn{ o

2 At tVOT 25,05 Cc

stfedni logaritmick¥
tv, teplotovy spdd
0=-25,05
atg= i;' 825" =23s3
25,05=~5
stfedni teplota vody
0
ts vo= atgy* t, =28,357¢
Soeu¥initel pFestupu tepla na strand vody :
rychlost vody volim w__ 1,5 m/s

£o

pro urdovaci tepletu vody ty v°=28.35°c'

y = 0,8388 .10'5n2)h
3 =0,52835 keal/m h ¢

Pr = 5,625 pr0r4=1,995
0.8 ” 0,8388 .10
Re™ " /u 2485

Nu = 0,088 . Re¥?8, pxr%04 = 114

ot M2 _ 114 .megi = 6 350 kcal/an?n°c
M= ¢ 9,5 .10

Soudinitel pFestupu tepla na strand freonu;
mé&rné zati{Zen{ plochy qp = 3 500 kcal/mzhoc
pro freon 12 dle /2/ &,= 550 keal/mh°cC

pro -g— = -lég = 0,9

w

z geometrickych rozm&rfd uréim pot¥ebné povr-
chy Zebrované trubky: :

"?'(g: 0,82%‘7 0(2‘:3 450 . 0’82 = 369 ““//,,‘/‘

dmychadla &KD
,E&Jﬁﬂl&rilii.___

J

(4
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névrhu chlazen{ cirkula®n{
VSST LIBEREC | yody pre dochlazova& turbo-| - RIJNA 1965

‘dmychadla &ED Nejedlo JiF{
0% 2
) 1
- Ay —
~
]
| e o2
e * -
] 416 AL S ~ \:.
] ' v
> " /i
vnitfnd povrech trubky, /=/m A\ Q &
R -3 % @
Fv = Lolel= T35 10 "= 29,8173

plocha povrehu Zeber , 2=7mlid; .
Py = 05 T-oAs + §001= 44, 94,7500 = 9;.411,.{2;@

plocha povrchu trubky vn&jsfiho mezl Zebry, /+i»
Py = 0,84 ToA - $002= 16,5 - 107 m?,,

celkovéd plocha ¥ebrovaného povrchu . I=7m
Fi = 92+ 465 = 708840 ¥,

d&innost Zeber /7': Ao b (3r.o2)

2
~3-r-
kde 7,
=l 2z . |)fR3€9
/3 3 oes Vieae 4,4

o v __(5../)(44-0,35/'7?@) =0 373
,{?/,(/,'r'}V} . 0, 5&

IR

L X-S
Vs = 01068 0 794

ostatn{ tepelné odpory: ¢ >
odpor prostupu st¥nou trubky R, = 72" 570

na vnitfnia povrchu uvaZuji rez a usazeniny

R=13.1"4

v Y 4 -‘:}5 : y) "
= i v = { cﬁ/ gad
dr[_ 2 7 /72 £ ] J&7 /"4
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névrhu chlazen{ cirkula&ni 9. RIJNA 1965

VSST LIBEREC | o4y pro dochlazova® turbo-

dmychadla KD Nejedlo Ji¥{

celkovy soudinitel pY¥estupu tepla:

1 1

-
In
YN
+
M
)
1.
X
\,
g*
38
o
iy
[
U
q
1\
(»
§
‘
&
\
\5
“hu

= 3225,5 Aca// 24 %
odvedené teplo:

G = kLo FL.Ats = 225,5 . 6,35 . 23,35 = 33600éca/

teplosménnd plocha je Fp = 6,35 m2
délka trubky Lt = 650 mm
délka vSech trubek Lc=“15 .6 .65 =58,5m

F=I,. F=585.0,1085 = 6,35 n°

L

Rychlost vody v trubkdéch volim w_ = 1,5 m/s
a priitoénd plocha trubky:

2
= 9.1.2-... Z.: = 2
. Fpr 7 , & mm
P =239 = 2990 = 0,1112 am?
polet trubek na 1 tah
Fo_ 11,12 _
= "B = "5,%08" = 127

Volim 6 tahd po 15 trubkdch,
_ Dopravni potrubi pro chladici vodu
volim rychlost w = 2 m/s

F = -3 = 13281 = 0,08335 o
a = /-%2- = ﬁ;;;i = 32,45

|
uZiji trubku OSN 42 5710 (1-3-)J 32
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ndvrhu chlazen{ cirkulaodni

VSST LIBEREC | vody pro dochlazovad turbo-s 9. RIJNA 1965
dmychadla CKD Nejedlo JiF

Potrubi pro freon:
a/ mezi Skrt{cim veatilem a v¥parnikem:

= V 4 G Ar-’.lo‘- é’_‘{:: V X -

= 47,6 mm , pro rycélosé w=09m/fs

b/ mezl vyparnikem a kompreserem , pro w = 4™/

4080 -0,0474 8
d = 18,8 V--- ' = 34,8 m

PY ad a/ volim 8SN 420250 J8 20
ad.b/ volim JSN 420250 J8 32

floustka pldst& vyparniku

oeel 11 350.2 G .= 20 kp/um®
6 20 O pt= 45 kp/mmi
¢

sila stény tedy

D, o 260 - 10

th = T300773,20 260" 1322 = 0,58 mm
’

> _{.‘j - = --’_9.{ + = 2, 58 mm

® vipoSet je proveden dle /2/.




Technicko-ekonomicky rozbor| DP — STR. 30

névrhu chlazeéni.cirkula®nd
VSST LIBEREC | yody pro dochlazovad turbo-| 9 RIJNA 1965

dmychadla | Nejedlo J ird

zvtz

Pro rtznorodost problémb, které bylo potFeba
vyfedit, nebyly vypracovény né&které Zdsti

do hloubky, jak byibylo tTeba. Brénili v tom
hlavnd potiZe p¥i ziskédvénd podklad® turbo-
dnychadla. PFesto doufém, Ze tato préce po-
mbZe pFi Fedeni ochlazovéni chladief vody
pro laborato¥e V3ST a stdne se tak uZiteZnou,
0 coZ jseh se stéle v prib&hu préce smaZil.

. v Liberei 9. ¥{jna 1965 .
ol L




Technicko—ekonomlcky rozbor{ DP — STR.

3

nédvrhu chlazen{ cirkuladn{
VSST LIBEREC vody pro dochlazovad turbo-| 9.RIJNA 1965

dmychadla (§¥D

Nejedlo Ji¥
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