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Vyndlez se tykd zafizeni pro indikaci lo-
kélnich hodnot soudinitele prestupu tepla,
zejména z povrchu trubek vyméniku tepla,
popfiipadé& jeho modeld.

Ugelem vyndlezu je zajiStovat snadno a
levn& hodnoty soudinitele pPestupu tepla v
libovolng zvoleném misté uvaZovaného vy-
méniku tepla, nejlépe na geometricky po-
dobném funkénim modelu, ktery je vyrob-
né levnéjsi. Odpadd potfeba zvl&Stniho zdro-
je tepelného toku chladiem ¢&i jeho mo-
deélem a vystadi se s jednim zdrojem vyvije-
nf priitoku chladiva vné trubek a nahradi
se drahé specidlni plo¥né snimadce, zkresiu-
jict svymi pifvody tepeln&hydraulické po-
méry u proméfovanych vymaéniki.

Uvedeného ucelu se dosdhne tim, Ze se k
méfeni pouZije zafizeni sestdvajici z kovo-
vého méficiho t&lesa opatfeného na povr-
chu termoc¢ldnkem a uvnitf elektrickym top-
nym t&lesem. M&Fici téleso je umisténo me-
zi dv8ma obdobnymi télesy, kompenzujicimi
ztrdtovy tepelny tok. Soudinite] piestupu
tepla se stanovi z.pFivddé&ného tepelného
toku do méfictho t&lesa, jeho povrchu a
teplotnfho spddu mezi timto povrchem a
okolo proudicim chladivem.
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Vynédlez se tykd zafizeni pro indikaci lo-
kdlnich hodnot souginitele pfestupu tepla,
zejména z povrchu trubek vyméniku tepla,
popFipad& jeho modelf.

Zndmé metody zjiStovani tepelnych po-
mérd u trubkovych vym&niké tepla se vy-
znatuji jednou zdkladni spole&nou vlast-
nosti, a to, Ze mohou byt aplikované pouze
na skutefném vyrobeném vymeéniku, pop¥i-
pad& na nékteré z jeho funkénich &&sti. V
urcitém misté obvodu trubkového vymé&niku
musi byt vZdy umistén zdroj tepelného to-
ku pPedstavujici skutedné ztraty odvadsné
trubkovym vymé&nikem tepla. Stdvajici me-
tody méfeni tepelnych pomé&ril se tedy do-
posud uplatiuji bud pFimo na zatiZeném
stroji, napfiklad na elektrickém stroji todi-
vém opatfeném trubkovym vymé&nikem tep-
la, nebo na specidlnim zafizeni simulujicim
termodynamické poméry ve vyméniku tep-
la pii jeho provozovéni, tzv. aerodynamic-
kém tunelu, ktery je pro vyvozovéni tepel-
ného toku odpovidajici skuteénym ztrdtdm
ve stroji, opatfen topnym télesem. V obou
uvaZovanych piipadech m&reni jsou ziskéa-
vany pouze hodnoty celkového tepelného
toku prevdd&ného vym&nikem tepla. Je
jisté, Ze pro dalSi optimaliza&ni proces né-
vrhu strojnich za¥izeni zam&Feny na doci-
leni maximélnich hodnot vystupnich para-
metrt pFi minimalizaci zastavovacich roz-
méril zafizeni je .pot¥ebné se vice. podrob-
néji zabyvat i mistnimi pomdry ve vymé&ni-
cich tepla tak, aby jeho prevad&ny tepelny
vykon, souvisejici s procesem optimalizace
termodynamickych proceslt p¥estupu tepla,
byl co nejvétsi.

Tento cil soufasné a uZivané metody zjis-
tovani hodnot tepelnych pomé&rii ve vyms-
nicich tepla nezaruduji hned z nékolika di-
vodil. Jednak tedy umoZiiujl pouze zjistit
celkovou hodnotu prevdd&ného tepelného
toku, prifemZ je vZdy potieba provadst mé-
feni bud na skutetném zafizeni opatFeném
vyménikem tepla, nebo na ndhradnim mo-
delu stejnych rozmé&rd jako uvaZované za-
Fizeni, popFipad& &asti tohoto modelu a k
tomuto ufelu bude vZdy nutné vyvozovat
takovou hodnotou tepelného toku, odpovi-
dajici skute¢nym provoznim pomé&rim zafi-
zeni. Tepelny tok je v t&chto pFipadech tedy
pfedstavovdn bud piimo, a to pln& skuteé-
nym provoznim podminkdm odpovidajicim
zatiZenim daného zafizeni, napriklad elek-
trického stroje tofivého opatfeného trubko-
vym vyménikem tepla nebo nep¥imo pro-
stfednictvim topného télesa, vyvozujiciho
potiebny tepelny tok u zafizeni simulujicich
skutecné termodynamické stavy ve vymé&ni-
ku tepla. U stdvajicich metod prakticky ne-
lze zjiStovat hodnoty prestupu tepla v uréi-
tém zvoleném mist& teplosm&nného povr-
chu vyméniku tepla s ohledem na to, ¥e do-
sud prevaZné uZivané specidlni snimade, al-
fametry pro mé&feni hodnoty p¥istupu tep-
la na ur¢itém mist& povrchu trubek vymé-
niku tepla se obtiZn& uchycuji na zakive-
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nych plochédch, pti€emZ pro ziskani objek-
tivnich poznatkdt o skute&nych fyzikalnich
termodynamickych pomérech ve vymé&niku
tepla, ke kterym je nutné uZiti v&tsiho poé-
tu t&chto snimact, je tfeba v kaZdém pii-
padé korigovat vysledky méfen{ ziskané po-

- ‘moci alfametrt s ohledem na jejich objem

zaujimajici ve funk&nim prostoru vyméniku
tepla a rovn&Z s ohledem na objem a zpt-
sob uspofdddni vyvoda alfametrl ve vyms-
niku, které soufasn& s vlastnimi rozméry
alfametr® ovliviiuji charakter proudé&ni chla-
diva ve vyméniku tepla. V urditych speciél-
nich pripadech se pro ziskdni hodnot sou-
Cinitele pFestupu tepla uplatiiuje metoda vy-
uZivajici aplikaci tepelného etalonu, tj. pire-
dem zahidtého mérného t&lesa s obrysovym
tvarem ve tvaru trubKy chladide, u které-
ho se prostfednictvim prdb&hu ochlazovaci
kfivky vyhodnocuje -hodnota souéinitele
pfestupu tepla. Pro objektivni charakter vy-
sledkfii je tfeba zajistit poZadavek izotermic-
kého charakteru ochlazovéni tepelného eta-
lonu, coZ je hlavnim limitujicim faktorem
pro- stanoveni vné&jSich rozmdrt etalonu.
Tento faktor soufasn& limituje i jeho uZiti
u velkych trubkovych vymé&nikid tepla, kdy
poZadavek izotermického .charakteru  pri-
b&hu ochlazovaci k¥ivky tepelného etalo-
nu je u délkové rozmé&rnych chladicich ka-
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nald velmi obtiZn& splnitelny. V praxi se

- potvrdilo, Ze efektivni uZiti tepelného eta-

lonu je moZné pouze u vyméniki tepla, u
kterych se rozmé&r chladicich kan&ld, resp.
trubek pohybuje Fddové v centimetrech, max.
v decimetrech. V souhrnu. lze tedy konsta-
tovat, Ze uvedené skute¢nosti predstavuji
podstatné nevyhody stdvajicich metod zjis-
tovani tepelnych pomé&ri u vyméniki tepla
tim; Ze jsou jednak charakterizovdny men-
81 mirou objektivnosti ziskanych vysledki
meéfeni a rovndZ kladou znafné naroky na
odbornou zkuSenost a zrutnost obsluhy p¥i
samotném prib&hu méfeni a vyhodnocova-
ni-vysledkd: méfeni. Ve-svém komplexu. se
pak- v8echny zndmé metody jevi jako Easo-
vé dosti zdlouhavé, - S : '
-HUvedené mevyhody, jsou odstrandny, zati-
zenim pro indikaci-lokdlnich hodnot sou-
Cinitele prestupu-tepla, jehoZ podstata spo-
Civa-v tom, Ze-tepelnd izolujicim nositem
je -neseno-duté kovové méfici t&leso- stej-
ného obvodu':jako-méfeny &len, uzaviené
na-koncich- ¢elnimi -sténami a opatiené u-
vnitf. prvaim  elektrickym topnym t&lesem,
jako-zdrojem tepelného toku predstavujici-
ho mérné ztraty, spojenym s indikagnim p¥i-
strojem, topného pFikonu, msFici téleso je
umisténo-mezi: s nim souosymi kompenzac-
nimi t&lesy, s -vfhodou s nim stejného kon-
struk&niho a materidlového provedeni, pfi-
CemZ kompenzaéni: t§lesa jsou od mé¥iciho
télesa -tepeln& odizolovdna a ‘jsou- opatiena
druhymi elektrickymi: “topnymi- t&lesy, -jako
zdroji tepelného toku pro kompenzaci ztra-
tového tepelného toku vystupujictho z &el-
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nich stén méficiho télesa, mérici t&leso je
ve svém povrchu opatfeno alespoil jednim
prvnim termocldnkem, s vfhodou napojenym
na alespoil jeden indika&ni pFistroj termo-
elektrického napéti, a ¢elni stény méFiciho
télesa a k nim privrdcené &elni stény kom-
penzalni t8les jsou opatfeny druhymi ter-
moclanky, napojenymi na alespoil jeden in-
dikatni pristroj termoelektrického napéti.

U zafizeni pro indikaci lok&lnich hodnot
soufinitele prestupu tepla podle vyndlezu
Ize vyhody spatfovat v tom, Ze jeho prostied-
nictvim lze podle potFeby zjistit hodnotu
soudinitele pPestupu tepla v libovolné zvo-
leném misté uvaZovaného vyméniku tepla.
PF¥itom pro ziskdni objektivnich poznatkd o
redlnych tepelnych pomérech neni vibec
nutné provadé&t méreni na skuteCné vyrobe-
ném vymdniku tepla, nybrZ zcela postaci
provést mé&Feni na geometricky podobném
fukénim modelu, pro jehoZ vyrobeni bu-
dou evidentnd men$i pofizovaci naklady.
RovnéZ se soudasné uSetfi ndklady na za-
fizeni, vyvozujici potFebny tepelny tok. V
pfipadé pouZiti zafizeni podle vyndlezu ne-
bude tfeba viibec pouZit zvlaStniho zdro-
je tepelného toku prochdzejiciho chladiCem
nebo jeho modelem. RovnéZ se vystaci pou-
ze s jednim zdrojem vyvijeni pritoku chla-
diva vn& trubek vyméniku tepla. Podstat-
nou vyhodu je tfeba spatfovat také v tom,
7e vyrobni ndklady na zhotoveni zaFizeni
podle vynélezu budou podstatné niZsi, neZ
pFi pouZiti specialnich snimact, alfametrf.
P¥i pouZiti maket vyménik® tepla je moz-
né prostfednictvim pPestavitelnych piepa-
ek a za pouZiti pfedmé&tného zafFizenl pro
indikaci lokdlnich hodnot soulinitele pfe-
stupu tepla snadno optimalizovat proces
vyvoje nejvhodnéjSiho reSeni konstrukce
redlného vymeéniku tepla s ohledem na ma-
ximélni odvod tepla z funkénich &&sti pro-
vozovaného zailizeni, napfiklad elektrické-
ho stroje todivého opatfeného vyménikem
tepla.

Na pfipojeném vykrese je zndzornén pri-
klad provedeni zafizeni pro indikaci lokél-
nich hodnot soulinitele prestupu tepla po-
dle vynalezu, pFifemZ na vykrese je sche-
maticky zndzornéno moZné usporddani za-
Fizen{ v podélném rezu.

Za¥izeni pro indikaci lokélnich hodnot
soufinitele prestupu tepla podle vyndlezu
je tvofeno tepeln& izolujicim nosiCem 1,
ktery nese duté kovové meéfici téleso 2, zho-
tovené napiiklad z mosazi stejného obvo-
du jako méfeny ¢len, trubka nebo chladici
kandl trubkového vyméniku tepla, nebo geo-
metricky podobného modelu. Z vykresu je
patrné, Ze mérici téleso 2 je opatieno uvnitf
prvnim elektrickym topnym télesem 4 ja-
ko zdrojem tepelného toku predstavujiciho
mérné tepelné ztraty. Pro indikaci nasta-
veni hodnoty tepelného toku je v obvodu
prvniho elektrického topného t&lesa 4 za-
pojen indikadni pPistroj topného prikonu
5 v konkrétnim, na vykrese naznaCeném
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piipadé je indikaéni piistroj topného pii-
konu 5 predstavovidn méri€em nap8ti a mé-
ficem proudu, s ohledem na docileni ma-
ximalni pFesnosti nastaveni hodnoty topné-
ho piikonu, jehoZ hodnoty budou pomérné
nizké. Mérici téleso 2 je umisténo mezi s
nim souosymi kompenzacénimi télesy 8, kte-
rd jsou v naznaCeném plikladé provedeni
stejné t8lesné vytvofend. Jelich télesné vy-
tvofeni bude vZdy odpovidat skutefnému
tvaru trubky nebo kanélu ve zvoleném mis-
t8 indikace lokdlnich hodnot soucinitele
pFestupu tepla. Tento teoreticky pfedpoklad
je v praxi jednoduSe spinitelny, jelikoZ trub-
ky nebo chladici kandly jsou pFevdZné& pro-
vedeny se stejnym profilem pres cely jejich
axidlni rozmér. Kompenzacni t€lesa 6 jsou
od mériciho télesa 2 tepelné& odizolovéna z
dtivodu vytvoreni spolehlivé méFitelného
teplotniho spaddu mezi delnimi sténami 3
mériciho téesa 2 a Celnimi sténami 7 kom-
penzacniho télesa 6. U uvedeného zafizeni
je tepelné odizolovéani realizovdno prostied-
nictvim tepeln& izolanich vloZek 9.

Kompenzadni télesa 6 jsou uvnit¥ opatie-
na druhymi elektrickymi topnymi télesy 8
jako zdroji tepelného toku pro kompenzaci
ztratového tepelného toku vystupujiciho z
Selnich stén 3 mériciho t&lesa 2. Pro zjis-
tovani teploty vng&j§iho povrchu méficiho
t&lesa 2 je mé¥ici t&leso 2 opatfeno ve svém
povrchu nejméné jednim prvnim termo-
dlankem 18, jehoZ vyvody se pripoji na
alesponi jeden indika¢ni pFistroj 12 termo-
elektrického napsti. Pro docileni pFesné
kompenzace ztrdtového tepelného toku vy-
stupujiciho z &elnich stén 3 méficiho téle-
sa 2 a tim nastaveni patfiénych hodnot
kompenzatniho tepelného toku vyvijeného
druhymi elektrickymi topnymi télesy 8 u-
vnit¥ kompenzagnich téles 6, jsou celni sté-
ny 3 méFiciho t&lesa 2 a k nim privrdcené
Selni stény 7 obou kompenzacénich téles 6
opat¥eny druhymi termo¢lanky 11, které jsou
obecn& pripojeny na alespoii jeden indikac-
ni p¥istroj 12 termoelektrického napéti. U
prikladného provedeni zafizeni pro indika-
ci lokdlnich hodnot soudinitele piestupu
tepla podle vyndlezu jsou oba druhé termo-
glanky 11, z nichZ jeden je uspofadén v Cel-
ni stdné 3 meficiho télesa 2 a druhy je uspo-
radan v privrdcené Celni sténé 7 kompen-
zadniho télesa 6, pfipojeny k jednomu z in-
dikacnich prFistroji 12 termoelektrického na-
pdti v sérii, se vzdjemnou opafnou polari-
tou. Pri predpokladu, Ze oba druhé termo-
¢lanky 11 jsou stejn® t&lesné vytvoreny, pak
stav kompenzace ztratového tepelného to-
ku vystupujiciho z Celnich stén 3 meéfFiciho
télesa 2 je pro uvedeny zphsob zapojeni
obou druhych termodlankd 11 indikovan
nulovou hodnotou termoelektrického poten-
cidlu, indikovaného indikaCnim pfistrojem
12 termoelektrického nap8ti.

Nosi¢ 1, jehoZ prostfednictvim jsou mé-
Fici téleso 2 a kompenzalni télesa 8 zava-
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déna do zvoleného mista vymé&niku tepla,
se zhotovuje podle skutetného vytvoreni
trubek nebo chladicich kandli vym&niki
tepla. Na vykrese je zndzorndno jedno z
FeSeni nosife 1, kdy tento je tvo¥en dvdma
dutymi nosnymi tyfemi 13 z tepeln& izolag-
niho materidlu, vytvofenymi o stejném pri-
méru jako méfici téleso 2 a kompenzaé&ni
télesa 6. Nosné tyte 13 jsou pFipevnény ke
krajnim Celnim st&ndm 7 obou kompenzad-
nich t&les 6. Z dfivodt zachovani tvaru tep-
losménnych ploch u zafizeni pro indikaci
tepla podle vyndlezu a nezkresleni tepel-
n&hydroulickych pomér v okoli t&chto po-
vrchll a z divodd zpfesn&ni méfeni, jsou
pfivody k prvnimu elektrickému topnému
télesu 4 ke druhym elektrickym topnym t&-
lesim 8, jakoZ i k prvnim termoé&lanktm 10
a ke druhym termoélank@m 11 s vyhodou
vyvedeny dutym tepeln& izolatnim nositem
1 na svorkovnici & konektor, ke kterému se
pak pripojuji prislusné eleklirické piistro-
je. .

- Vlastni hodnoty lokalnich hodnot soudini-
tele prestupu tepla v libovoln& zvoleném
misté vyméniku tepla se stanovi ze zndmého
vztahu pro soudinitel pfestupu tepla, kde
plati

kde

e je soudinitel pfestupu tepla,

P = U.I je privadény tepelny tok do mé-
Fictho t&lesa 2, pfitemZ ve vztahu pro te-
pelny tok symbol U definuje pfiloZené na-
péti a symbol I definuje proud protékajici
prvnim elektrickym topnym t&lesem 2 a dé&-
le .

A% je teplotni gradient mezi teplotou po-
vrchu méficiho télesa 2, indikovanou ales-
poii jednim prvnim termodldnkem 10 a
teplotou vn& méficiho télesa 2 proudiciho
chladiva a

F je teplosménnd plocha dand vn&jsim
povrchem méFiciho t&lesa 2.

Zaltizeni podle vyndlezu pracuje tak, Ze
se-nositem 1 zavede do prostoru, v ném¥
se bude zji§tovat mistni hodnota soudinite-
le prestupu tepla. Vinuti prvniho elektric-
kého topného t8lesa 4 i druhych topnych
elektrickych téles 8 se p¥ipoji na zdroj -e-
lektrického proudu a regulovdnim elektric-
kého pfikonu do jednotlivych druhych e-
lektrickych topnych t&les 8 se vykompen-
zuje ztratovy- tepelny tok, odvaddny -jed-
notlivymi ¢elnimi sténami 3 mériciho t&lesa
2 na nulovou hodnotu. Tento tepeln& rov-
novainy stav je indikovéan stejnymi hodno-
tami teplot druhych termoélankd 11 v jed-
notlivfch sousedich ¢elnich sténdch 3-a 7
mériciho a kompenza&nich t8les 2 a 6:a v
pFipadé zapojeni obou druhych termod&lan-
ki 11 sousednich &elnich st&n 3 a 7 v sérii
se vzijemn& opacfnou polaritou, k indikac-
nimu p¥istroji 12 termoelektrického nap#ti,
bude tento indikovat nulovou vy¢chylku. To
znamend, Ze ob& sousedni delni stény 3 -a
7 méfictho a kompenzaéniho t&lesa 2 a 6
maji stejné teploty, nulovy teplotni spad,
neprochazi jimi v tomto sméru Zadny tepel-
ny tok a veSkery privddény vykon do prv-
niho elektrického topného télesa 4 se odv4-
di povrchem méficiho t&lesa 2 do okolniho
chladiciho prostfedi. Ze zndmé hodnoty to-
hoto tepelného toku méreného indikadnim
piistrojem topného p¥ikonu 5, zndmé teploty
povrchu mériciho t&lesa 2, mé&iené prvnimi
termoc€lanky 10, zndmé teploty okolnfho
chladiciho prostfedi, kterou lze stanovit
napf. také termoc€lanky a zndmé- velikosti
povrchu méficiho t&lesa 2 se stanovi hod-
nota souéinitele prestupu tepla « podle jiZ
uvedeného vztahu. :

Tato principidlné jednoduchd metoda in-
dikace lokélnich hodnot soudinitele pFestu-
pu tepla umoZni indikovat tepelné poméry
v kterémkoliv zvoleném misté vymdniku
tepla, ¢imZ bude moZné navrhovat optimél-
ni konstrukéni feSeni vymeénikd tepla s ohle-
dem na maximdlni odvod tepla z funk&nich
Casti zafFizeni opatfenych trubkovymi vymé-
niky tepla.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zabizeni pro indikaci lokédlnich hodnot
soudinitele prestupu tepla, zejména z povr-
chit trubek vymeéniké tepla, popfipadé je-
ho modeld, zaloZené na principu vyhodno-
covani tohoto soufinitele ze zméfené hod-
noty tepelného toku, vystupujiciho z teplo-
sménného povrchu, teploty tohoto povrchu
a teploty jeho okoli, pfi pouZiti piidavnych
elektricky vytdpsngch topnych téles pro
kompenzaci ztratového tepelného toku, je-
jichZ pifkon je regulovdn na zdkladé uda-
j& termo&lankd, méficich teplotni spidd me-
zi k sobg prilehlymi sténami téchto topnych
kompenzacnich téles a mérného télesa, vy-
znatujici se tim, Ze nosiem (1) je neseno
duté kovové méFici tdleso (2) stejného ob-
vodu jako méfeny &len, uzaviené na kon-
cich delnimi sténami (3) a opatfené uvnitl
prvnim elektrickym topnym télesem (4), ja-
ko zdrojem tepelného toku predstavujiciho
mérné ztraty, spojenym s indika¢nim pfi-
strojem topného pPikonu (5), mélici téle-
so (2) je umistdno mezi s nim souosymi
kompenzad¢nimi t&lesy (6), pfiCemz kompen-
zatni t8lesa (6) jsou od méFiciho t&lesa

(2) tepeln& odizolovéna a jsou opatfena dru- -

hymi elektrickymi topnymi télesy (8), jako
zdroji tepelného toku pro kompenzaci ztra-
tového tepelného toku vystupujiciho =z
gelnich stén (3) méficiho té&lesa (2), mé-
fici t8leso (2) je ve svém povrchu opatie-
no nejméné jednim prvnim termocldnkem
(10) napojenym na alespoii jeden indikad-
ni piistroj (12) termoelektrického napéti
a ¢elni stény (3) mé&ficiho télesa (2} a k
nim privracené Celni stény (7) kompenzal-
nich t&les (6) jsou opatfeny druhymi ter-
moclanky (11), napojenymi na nejméné je-
den indikac¢ni pfistroj (12) termoelektricke-
ho napéti.

2. Zatizeni podle bodu 1, vyznacujici se
tim, Ze nosi¢ (1) je tvofen dvEma dutymi
nosnymi ty¢emi (13) o stejném primeéru ja-
ko méfici téleso (2), souose pripevnénymi
ke krajnim &elnim sténdm (7) kompenzac-
nich téles (6).

3. ZaFizeni podle bodu 1, vyznacujici se
tim, e oba druhé termoélanky (11) jsou k
indika¢nimu p¥istroji (12) termoelektrické-
ho . nap®ti zapojeny v sérii se vzdjemneé
opatnou polaritou.

1 list vykresQ
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