i  Vypocet bez chyb.
i Informace o projektu

1.0 Jednotky vypoctu, konverze jednotek

1.1 Jednotky vypoctu [t units (N, mm, kw..) [~] Rychlost 1 mws v 3.6 kmh v
Zrychleni 1 m/s? v 3.280839895 ft/s v
1.2 K ze jed k Otacky 1 /s v 6.283185307 rad/sec | ¥
Délka 1 m v 39.37007874 inch v Sila 1 N v 0.224809 Ibf v
Plocha 1 m’ v 10.76391042 feet® v Moment 1 Nm v 0.737561 Ibfft v
Objem 1 m’® v 35.31466672 feet® v Tlak 1 Atm v 14.22321814 psi v
Hustota 1 kg/m®  |w 0.062427961 Ib/ft® v Vykon 1 w v 3.41442595 Btu/h v
Hmotnost 1 kg v 2.204624 Ib v Energie 1 kwh v 3412.12407 BTU v
Kin.viskozita 1 oSt v 0.038750678 ft?/h v Mérna tepelna kapacita 1 Wkgl’K | ¥ 0.000238846 BTU/Ib/°R| ¥
Dyn.viskozita 1 Poise hd 0.002088555 Slug/(fts) | ¥ Tepelna vodivost 1 W/m/K | v 0.578175982 BTUft/h/ft ¥
Teplota 20 °C v 68 °F v Koef. prestupu tepla 1 W/m?/K | ¥ 0.176228039 Btu/h/ft/{ ¥
Priitokova rychlost 1 m’/s v 1 m’/s v Hustota tepelného toku 1 w/m? | ¥ 0.317210472 BTU/N/fE | ¥
Tepelny odpor 1 meeKW | v 5.674465912 hf2.°F/Bty ¥
Hodnota vyhfevnosti 1 J/kg hd 0.000429923 Btu/lb | ¥
2.0 Energie: Zména teploty, zména skupenstvi, vyhfevnost paliv
2.1 Energie pro zménu teploty pro riizné materialy
2.2 Materidlova skupina ‘7. Kapaliny (L) E‘
2.3 Materidl ‘WOZ—L. Voda pii 10 °C (p=1000; A=0.6; Cp=4190) E‘
2.4 Hustota, tepelna vodivost Rho, A 1000 | 0.6 [kg/m3], [W/m/K]
2.5 Mémna tepelna kapacita Cp 4190 | 4190 [3/kg/K]
2.6 Hmotnost média m 1 [kal u]
2.7 Zména teploty AT 10 [°C] u]
2.8 Energie E 0.011638898 [kWh]
2.9 Energie E 41900 [3]
2.10 Energie pro zménu skup vi pro riizné materialy
2.11 Material \ 14-G. Dusik (N) ..... [TM = -209.9°C, TB = -195.8°C] E‘
2.12 Hustota, tepelna vodivost Rho, A 1.25 0.02598 | [kg/m3], [W/m/K]
2.13 Atomova hmotnost, mérna tepelna kapacita ma, Cp | 14.00686 1040 [AMU], [3/kg/K]
2.14 Teplota tani, teplota varu T™, TB | -209.9 -195.8 | [°C]
2.15 Mérna tepelna kapacita tani a varu CpM, CpB | 25.73026 | 199.3881 | [ki/kg]
2.16 Mérna tepelna kapacita tani a varu CpM, CpB | 25.73026 | 199.3881 | [kl/kg]
2.17 Hmotnost média m 1 1 [kg]
2.18 Energie EM, EB | 0.007147 | 0.055386 | [kWh]
2.19 Energie EM, EB | 25730.26 | 199388.1 | [J]
2.20 Spalné teplo, Vyhfi paliva (S-pevna latka, L-kapalina, G-plyn)
2.21 Vybér paliva ‘ 18-L. Ethanol (100 %) (C2H5OH) ...... [HHV = 29.7 M/kg] E[
2.22 Hustota Rho 789 [kg/m3]
2.23 Vyhfevnost (LHV) LHV | 267 [ 21066.3 | [MI/kgl/ [M3/m3]
2.24 Spalné teplo (HHV) HHV | 297 | 297 +0% | [M/kg]
2.25 Hmotnost spaleného paliva m 1 [kgl
2.26 Uginnost spalovani n 95 os%  |v] [%]
2.27 Energie E 28215000 [3]
2.28 Energie E 7.83750627 [kWh]
3.0 Periodicka tabulka prvkii, stav a zména stavu idealniho plynu, termody icka soustava
3.1 Vypocet molarni hmotnosti prvki, sloucenin a smési
3.2 Souhrnny chemicky vzorec N2+02+Ar+C02
3.3 [Tabulka prvki Symbol Pocet At.hmot. | Mol.hmot. | Hustota | Tep.kap | Tep.kapM | Tep.kapB | Vodiv. Tani Var Slou¢. ¢&.
n Ar M Rho Cp CpM CpB A ™ B i
_ID |Nazev prvku ] ] ] [g/mol] | [kg/m3] | [I/kg/K] | [Ki/kg]l | [Ki/kg] | [W/m/K] [°C] [°C] ]
| 1 |[[007-G.Dusfk(N).... [Rho = 1.25 kg/m’] | ¥ N 2 14.00686 | 28.01371 1.25 1040 25.73026 | 199.3881 [ 0.02598 -209.9 -195.8 1
| 2 |[|008-G.Kyslik (O).... [Rho = 143 kg/m’] | ¥ (o) 2 15.9994 | 31.9988 1.43 920 13.9124 | 213.1267 | 0.02674 -218.4 -183 2
| 3 |[[018-G. Argon (Ar) ... [Rho = 1.78 kg/m?] ¥ Ar 1 39.948 39.948 1.78 520 29.73866 | 161.3848 [ 0.01772 -189.2 -185.7 3
| 4 |[|006-S. Uhlik (Q) ..... [Rho = 2250 kg/m’] | ¥ C 1 12.0106 | 12.0106 2250 710 29623.83 129 3367 4827 4
| 5 |[|008-G.Kyslik(O).... [Rho = 143 kg/m’] | ¥ (o) 2 15.9994 | 31.9988 1.43 920 13.9124 | 213.1267 | 0.02674 -218.4 -183 4
6 v
| 7 ] v
| 8 || -
[ o | v
| 10 || v
11| -
12 | -
| 13 || v
14 | -
| 15 || v
16 | -
| 17 || v
| 18 || v
19| -
| 20 || v
3.5 Parametry smési
3.6 Poradové Cislo i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3.7 Poissonova konstanta (i) 1.4 1.4 1.666667 | 1.333333 Sum
3.8 Molarni hmotnost M(i) | 28.0137 | 31.9988 | 39.948 | 44.0094 143.97 | [g/mol]
3.9 Hmotnostni podil v % X | 75.518 23.135 1.288 0.059 100 [%] O
3.10 Molarni hmotnost M%(i) | 2.695751 | 0.722996 | 0.032242 | 0.001341 3.45233 | [mol]
3.11 Molarni hmotnost Msum 28.96594581 [g/mol]
3.12 Mérna plynova konstant r 287.0426767 [3/kg/K]
3.13 Poissonova konstanta K 1.402849608 [~]
3.14 azny stav a zména stavu idealniho plynu 3.14b Polytropic b T|n=co,v=const.
3.15 Vjbér plynu 01-Vaduch (Ai) _[250..1050 [~] A p*V = rm*T B pV " = const. Camoteyele — P\ [n=1 T=const
3.16 Defini¢ni teplota Tdef 25 92.1 [°C] p[ =12 n=x n== p 1 n=0, p=const.
3.17 Molarni hmotnost M | 28.96595 | 28.96595 | [kg/kmol] \ . \\ 2 P
3.18 M&ma plynova konstanta r [287.0427 | 287.0427 | [3/kg/K] EONNT AT v —




3.19 M&ma tepelnd kapacita (konstantni tiak) cp [ 1006.314 | 1006.314 | [I/ka/K] Q } m1=m2 } Q| = v | A V-
3.20 Mé&rnd tepelnd kapacita (konstantni objem) cv | 719.2713 | 719.2713 | [I/kg/K] | p1=>p2 | T T1 T T2 T v P
3.21 Poissonova konstanta k [ 1.399074 | 1.399074 | [~] | ¥1f:¥22 | =12 | 12 T
3.22 Létkové mno¥stvi N 1 [kmol] 1 _ __J n=1 2 )¢ 1 3T

3.23 Hmotnost m | 28.96595 [kg]

3.24 Stavova rovnice idealniho plynu Hodnoty (bod 1) Hodnoty (bod 2) Hodnoty (bod 3)

3.25 Polytropicky exponent n 1.3 1.3 n=1.2, pVn=c, Polytropi{ ¥ 1 +00 n=1 , T=const, \sotermicE[
3.26 Méma tepelnd kapacita (polytropickd) / Stav v =0KVY cn12|-237.5376 | ¥ =OK V¥ | [I/kg/K] cn23| 719.2713 | ¥ =0OK V¥ | [I/kg/K]

3.27 Hmotnost mi | 0.001168 | 0.001168 | [kg] m2| 0.001168 | 0.001168 | [kg] m3| 0.000201 | 0.000201 | [kg]

3.28 Absolutni tlak pl| 100 100 | [kPa] p2| 500 500 | [kPa] p3| 500 500 | [kPa]

3.29 Objem \21 0.001 0.001 [m3] V2| 0.00029 [ 0.00029 | [m3] V3| 0.00005 [ 0.00005 | [m3]

3.30 Teplota T1 25 25 [°C] T2| 159.1006 | 159.1006 | [°C] T3[ 159.1006 | 159.1006 | [°C]

3.31 Hustota, ldtkové mnoZstvi Rho,N | 1.168473 | 4.03E-05 | [kg/m?3,kmol] 4.029841 | 4.03E-05 | [kg/m2,kmol] 4.029841 | 6.96E-06 | [kg/m2,kmol]

3.32 Stavova rovnice idealniho plynu Hodnoty (bod 4) Hodnoty (bod 5) Hodnoty (bod 6)

3.33 Polytropicky exponent n 1.3 1.3 n=1, T=const, Isotermic| ¥ 1 +00 n=1, T=const, Isotermic| ¥ 1 ? n=1, T=const, \sotermicE‘
3.34 Méma tepelnd kapacita (polytropickd) / Stav cn34 [-237.5376 [ ¥ =0OK ¥ | [1/kg/K] cn45| 719.2713 | ¥ =0OK V¥ | [I/kg/K] cn56 ? Y =0K ¥ | [J/kg/K]

3.35 Hmotnost m4 | 0.000201 | 0.000201 | [kg] m5| 0.001168 | 0.001168 | [kg] m6/| 0.001168 | 0.001168 | [kg]

3.36 Objem p4 | 100 100 | [kPa] p5[ 100 100 | [kPa] p6| 100 100 | [kPa]

3.37 Objem V4 | 0.000172 | 0.000172 | [m3] V5( 0.001 0.001 [m3] V6( 0.001 0.001 [m3]

3.38 Teplota T4 25 25 [°C] TS5 25 25 [°C] T6| 25 25 [°c]

3.39 Hustota, ldtkové mnozstvi Rho,N | 1.168473 | 6.96E-06 | [kg/m2,kmol] 1.168473 | 4.03E-05 | [kg/m3 kmol] 1.168473 | 4.03E-05 | [kg/m3 kmol]

3.40 Stav v bodé 1 2 3 4 5 6 3.55 Stavovy diagram p-V a T-S

3.41 Hmotnost m | 0.001168 | 0.001168 | 0.000201 | 0.000201 | 0.001168 | 0.001168 | [kg] p-v T-S

3.42 Hustota Rho | 1.168473 | 4.029841 | 4.029841 | 1.168473 | 1.168473 | 1.168473 | [kg/m3] 600 180

3.43 Absolutni tlak p 100 500 500 100 100 100 [kPa] 160 5
3.44 Objem Vv 0.001 0.00029 [ 0.00005 | 0.000172 0.001 0.001 [m3] 500 2

3.45 Teplota T 25 |159.1006 ] 159.1006 | 25 25 25| [°q] 10

3.46 Entropie systému s [ 2.471668 | 2.368581 | 0.306779 | 0.324556 | 2.471668 | 2.471668 | [1/K] 400 120

3.47 Zménu stavu z-do r 4| 3-4 4l 5-6 O 300 100

3.48 Polytropicky exponent n| 1.300 +o0 1.300 +00 ? Sum 80

3.49 Zména entropie AS [ -0.103087 | -0.589537 | 0.017776 | 0.10166 0 -0.573187 | [J/K] 200 60

3.50 Zmeéna vnitini energie AU | 0.112705 0 -0.019435 0 0 0.09327 | [KJ] 100 5 40 L

3.51 Zména entalpie AH | 0.157682 0 -0.027191 0 0 0.130491 | [KJ] .6 20 """_—6‘ 5
3.52 Polytropické teplo Q[ -0.03722 0 0.006418 0 0 -0.030802 | [KJ] 0 0

3.53 Objemové prace W [-0.149925 0 0.025853 0 0 -0.124072 | [KJ] 0 0.0005 0001 0.0015 0 ! 2 3
3.54 Tlakova prace Wt [-0.194903 0 0.033609 0 0 -0.161294 | [KJ] x..V [m3], vy..p[kPa] x..S [J/kg], y..T[°C]

4.0 PFestup tepla sloZzenou sténou (salani + konvekce => vedeni => konvekce + salani)

4.1 Okrajové podmink

4.2 Teplota média na vitni (levé) strané T1 25 [°C] Teplota média na vnéjsi (pravé) strané T2 0 [°C]

4.3 Tlak p1 [kPa] Tiak p2 [kPa]
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Typ stény A. Rovinné sténa v
Materialova skupina 2. Stavebni materialy (B) v
Material 010-B. Cement, vépenné omitka (p=1600; A=0.7; Cp=1100) E‘ 3
Primér Tloustka Hustota Vodivost Kapacita Odpor Teplota Hmotnost
Popis a definice parametrii vrstev D[mm] b[mm]  p[kg/m3] AW/m/K)] Cp[J/kg/K] R[m2K/W] t[°C] m[kg/m2]
Cement, lime plaster 10 1600 0.7 1100 0.014286 | 20.62374 16
Hollow brick 250 975 0.32 1000 0.78125 | 20.46673 | 243.75
Glass wool 30 35 0.032 1030 0.9375 11.8804 1.05
Cement, lime plaster 10 1600 0.7 1100 0.014286 | 1.576801 16
1.419794
-100 0 100 200 300 400
sb(i) = | 300 sR() =| 1.747321 | sm() =| 276.8 Ay..T[°C], »x..b [mm]
B. Pfenos tepla proudénim - Definice kapalin a vypocet soucinitele pfestupu tepla hc
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Casto pouZivané kombi pr tepla pi

[12. svisla plocha - Volns konvekce (14) <==> Obtékan desky - Nucens konvekce (13) [~]

1. Médium - vnit¥ni (leva) strana =p||=» 2. Médium - vnéjsi (prava) strana
Kapalina / plyn \ 17-G. Vzduch  [250..1050K] v Kapalina / plyn

Teplota vnitini (levé) strany stény Tsl | 20.624 | 20.62374 | [°C] Teplota vnéjsi (pravé) strany stény
Definicni teplota ‘Tdeﬂ = (T1+Ts1)/2 [22.81°C v | 22.81187 | [°C] Definicni teplota

Hustota Rho 1.188883 | [kg/m3] Hustota

Dynamicka viskozita Hs, | 1.82E-05 | 1.83E-05 | [Pa.s] Dynamicka viskozita

Mérna tepelnd kapacita Cp 1006.184 | [I/kg/K] Mérna tepelna kapacita

Tepelnd vodivost A 2.58E-02 | [W/m/K] Tepelnd vodivost

‘17—G.Vzduch [250..1050K] v
Ts2| 1420 | 1.419794 | [°C]
‘TdefZ:(TZﬂsZ)/Z [0.71°C] ¥ | 0.709897 | [°C]
Rho 1.284832 | [kg/m3]@
ps, p [ 1.736-05 | 1.73E-05 | [Pa.s]
Cp 1005.093 | [3/kg/K]
A 2.41E-02 | [W/m/K]




4.20 Soucinitel objemové roztaznosti B [1/K] Soucinitel objemové roztaznosti B
4.21 Kinematicka viskozita % [mm?2/s] Kinematicka viskozita %
4.22 Typ proudéni, A-N a k kce, B-Volna konvekce Typ proudéni, A-Nucena konvekce, B-Volna konvekce
4.23 [ - 14. 5visla plocha (Heat Transfer Appl. for the PE) .. [1e3 <Ra<1e13] [~] [ A - 13. Obtékanf desky (Heat Transfer Appl. for the PE) ... Re<Te7, 0.1 <Pr<Te3 (Turb.0.6<Pr<60] [~]
4.24 Rychlost proudéni, Priitok vi,m1' [m/s,kg/s] Rychlost proudéni, Préitok v2,m2' 2 [m/s,kg/s]
4.25 Rozmér podle obrazku a 2500 1000 [mm] O Rozmér podle obrazku a 2500 2500 [mm]
4.26 Rozmér podle obrazku L[ 5000 1000 [mm] O Rozmér podle obrazku L[ 5000 5000 [mm]
4.27 Rozmér podle obrazku Rozmér podle obrazku
4.28 Rozmér podle obrazku Rozmér podle obrdzku
4.29 Zebrovany povrch Ne v Zebrovany povrch Ne v
4.30 Plocha Zebrovani Atl [m2] Plocha Zebrovani A2 [m?2]
4.31 Uinnost Zebrovani nofi | ~1 | Uinnost Zebrovani nof2 | [~
4.32 Trubkovy svazek Nenf pouZito v N3 Lm - o 3..m
4.33 Vzdalenost mezi trubkami ST, SIL [mm] @ 2 O;..i..( St G T ﬁ\SLi 6:3 q} T 77777
4.34 Pocet fad / pocet sloupctl m, n [~] Lz";z Dh O2 ST\__C) I:I)h S T1
4.35 Potet trubek ve svazku N [~] max6— O 01__ 6 ! : T ——
4.36 Rychlost proudéni mezi trubkami v2max [m/s] 1 2 3..n 1 2 3..n
4.37 Teplosménna plocha vnitfni (leva) Al 12.5 12.5 [m2] Teplosménna plocha vnéjsi (prava) A2 12.5 12.5 [m?2]
4.38 Prandtlovo Cislo Pr, Prs | 0.716095 | 0.71202 | [~] Prandtlovo Cislo Pr,Prs | 0.71968 | 0.72114 | [~]
4.39 Reynoldsovo ¢islo, Re kriticky Re, Recrt 0 1E+09 | [~] Iterace  Reynoldsovo Cislo, Re kriticky Re, Recrt | 372012.1 | 500000 | [~]
4.40 Grashoferovo Cislo, Rayleighovo ¢islo Gr, Ra | 9.52E+09 [ 6.82E+09 | [~] Grashoferovo ¢islo, Rayleighovo ¢islo Gr,Ra | 4.4E+09 [3.17E+09 | [~]
4.41 Nusseltovo Cislo, Charakteristicky rozmér Nu, a | 243.6238 2500 [~],[mm] Nusseltovo Cislo, Charakteristicky rozmér Nu, a | 362.9727 2500 [~],[mm]
4.42 Soucinitel pfestupu tepla proudénim hel | 2.511393 | 2.51128 | [W/m2%/K] Soucinitel pfestupu tepla proudénim hc2 | 3.501548 | 3.501548 | [W/m2/K]
4.43 Tepelny tok - proudéni (mérny, celkovy) qcl', Qcl | 10.99051 | 137.3813 | [W/m2,W] Tepelny tok - proudéni (mérny, celkovy) qc2', Qc2 | 4.971476 | 62.14345 | [W/m2,W]
4.44 C. Pfenos tepla zaFenim - Definice povrchii a vypocet soucinitele prestupu tepla hr
A B C @ 1 Aai=A 2 Ai=0.32A 3 Ai=0.25A 4 Ai=0.35A 5 Ai=0.32A
«%ﬁ EEI - T2 ir— ir— ir— ir— ir—
Ts1,A1 |G W TS2AZ e Ts242 = = = = =
€1 £2 —ar €2 — — — — —
4.45 1. Povrch - Vnitini (leva) strana 2. Povrch - Vnéjsi (prava) strana
4.46 Materidlova skupina ‘ 1. Kovy a kovové slitiny (M) m‘ Materidlova skupina ‘7. Nerosty, skla (N) m‘
4.47 Material stény ‘OSZ—B. Zula: Hrubé (e =0.9) E‘ Materidl stény ‘OAS—B. Omitka: Hrubé (e =0.91) E‘
4.48 Emisivita €l 0.900 0.900 [~] Emisivita €2 0.910 0.910 [~]
4.49 1. VyzaFovani - Vnitini (leva) strana ||=» 2. VyzaFovani - Vnéjsi (prava) strana
4.50 Vyzatovani tepla do prostoru ‘A. NepoutZito (uzavieny prostor.) E‘ Vyzarovani tepla do prostoru ‘ B. Véeobecné vyzafovani do prostoru E‘
4.51 Vyzatujici plocha vnitini (leva) Arl | [m?2] Vyzafujici plocha vnéjsi (prava) Ar2 12.5 12.5 | [m2]
4.52 Soucinitel pfestupu tepla zafenim hr1 [W/m2/K] Soucinitel pfestupu tepla zafenim hr2 | 4.23937 [W/m2/K]
4.53 Tepelny tok - vyzafovani (mérny, celkovy) qrl', Qrl | [W/m2,W] Tepelny tok - vyzafovani (mérny, celkovy) qr2', Qr2 | 6.019031 | 75.23788 | [W/m2,W]
4.54 1. OzaFovani - Vnitfni (leva) strana I} 2. Ozarovani - Vnéjsi (prava) strana
4.55 Intenzita dopadajiciho zareni ir' 0 *1 E‘ [W/m?2] Intenzita dopadajiciho zareni ir2' 0 e E‘ [W/m?2]
4.56 Velikost ozafené plochy Ail | 1.25E+01 | 1.=A [m?2] Velikost ozarené plochy Ai2 125 |1=A [m?2]
4.57 Soucinitel pfestupu tepla zafenim hil 0 [W/m2/K] Soucinitel pfestupu tepla zafenim hi2 0 [W/m2/K]
4.58 Tepelny tok - ozafeni (@ mérny, celkovy) qil' ,Qil 0 0 | [W/m2,W] Tepelny tok - ozafeni (@ mérny, celkovy) qi2' ,Qi2 0 0 | [W/m2,W]
4.59 Vysledky pFestupu tepla
4.60 Proudéni + vyzafFovani + ozareni =»||=> Proudéni + vyzafovani + ozareni
4.61 Soucinitel pfestupu tepla heril | 2.511393 [W/m2/K] Soucinitel pfestupu tepla hcri2 | 7.740919 [W/m2/K]
4.62 Tepelny tok - celkovy (mérny, celkovy) qcril', Qeril 05 13 | [W/m2,W] Tepelny tok - celkovy (mérny, celkovy) qcri2', Qcri2 [W/m2,W]
4.63 Celkovy soucinitel prostupu tepla U, Celkovy tepelny odpor R Celkovy soucinitel prostupu tepla U, Celkovy tepelny odpor R
4.64 Vnitini (leva) plocha U1,R1 | 0.43962 | 2.274691 | [W/m2/K,m2K/W] Vnéjsi (prava) plocha U2,R2 | 0.43962 | 2.274691 | [W/m2/K]
4.65 Valcova sténa Ucyl1,Reyll [W/m/K,m.K/W] Valcova sténa Ucyl2,Reyl2 [W/m/K]
4.66 Kulova sténa Usph1,Rsph1 [W/K,K/W] Kulova sténa Usph2,Rsph2 [W/K]
4.67 Tepelny odpor stény (pouze sténa) Rwall | 1.747321 | [m2K/W]
4.68 Ohrati / ochl i p iho média Souproud i Ohfati / ochl i pracovniho média
4.69 Prlitocna plocha Afl | 1.25E+01 12.5 [m?2] =p||=p» Pritotna plocha Af2 | 1.25E+01 12.5 [m2]
4.70 Hustota Rho | 1.180158 | 1.180158 | [kg/m3] Hustota Rho | 1.288172 | 1.288172 | [kg/m?]
4.71 Mérna tepelna kapacita Cp | 1006.314 | 1006.314 | [I/kg/K] Mérna tepelna kapacita Cp | 1005.064 | 1005.064 | [I/kg/K]
4.72 Priitok m' | 0.014752 | kg/s] | ¥ Priitok m' 90000 | [m’/h |¥
4.73 Vstupni / Vystupni teplota Tin1, Toutl 25 17.266 | [°C] Vstupni / Vystupni teplota Tin2, Tout2 0 0.003547 | [°C]
4.74 Tepelny tok - stfedni (mérny, celkovy) gsl',Qsl | 9.184974 | 114.8122 | [W/m2,W] Tepelny tok - stfedni (mérny, celkovy) gs2',Qs2 | 9.184974 | 114.8122 | [W/m2,W]
4.75 UloZeni Feseni prestupu tepla sténou 4.80 Nacteni FeSeni prestupu tepla sténou
4.76 Nazev feSeni 4.81 Vybér redeni 16 | Datum: 20250808 - 17:04:31
4.77 |Structura| wall (brick) 4.82 ‘Structural wall (brick) [T1=25 (Air) =>[300mm|=> T2=0 (Air); U1=0.44; q1=11; g2=11] E‘
4.78 T1=25 (Vzduch) =>|300mm|=> T2=0 (Vzduch); U1=0.44; q1=11; q2=11 4.83 T1=25 (Air) =>|300mm|=> T2=0 (Air); U1=0.44; q1=11; q2=11
4,79 |Structural wall: Plaster, brick, insulation, plaster 4.84 |Structural wall: Plaster, brick, insulation, plaster
4a.0 Definice a vypocet Zebrované stény
350 1 350
300 3. 300
250 s 250
200 5[ 2 200
150 a T 1 150
100 t 100
50 li A 50
-100 -50 100 200 300 400 hf hf -100 -50 o 100 200 300 400
4a.1 1. Typ Zebrovani - Vnitfni (leva) strana 2. Typ Zebrovani - Vnéjsi (prava) strana
4a.2 Tepelnd vodivost materialu Zeber A [W/(m.K)] Tepelnd vodivost materialu Zeber A [W/(m.K)]
4a.3 Soucinitel prestupu tepla proudénim het [W/m2/K] Soucinitel prestupu tepla proudénim hc2 [W/m2/K]
4a.4 Teplota stény, teplota média Ts1, T1 [°C] Teplota stény, teplota média Ts2, T2 [°C]
4a.5 Sitka Zebrovaného pole a 5000 [mm] o Sitka Zebrovaného pole a 5000 [mm]
4a.6 Profil Zebra A. Obdélnik v Profil Zebra A. Obdélnik v
4a.7 Tloustka Zebra t | [mm] Tloustka Zebra t [mm] o
4a.8 Vyika Jebra hf [ [mm] Vyika Zebra hf [ [mm]




4a.9 Vzdalenost mezi Zebry s [mm] Vzdalenost mezi Zebry s [mm]
4a.10 Pocet Zeber v Zebrovaném poli n [~] Pocet Zeber v Zebrovaném poli n [~]
4a.11 Plocha jednoho Zebra / Celkova plocha Af, At [m2] Plocha jednoho Zebra / Celkova plocha Af, At [m2]
4a.12 Parametr x, Gcinnost Zebrovani x, nf [~] Parametr x, Gi¢innost Zebrovani x, nf [~]
4a.13 Celkova ucinnost Zebrované plochy nof [~] Celkova tcinnost Zebrované plochy nof [~]
4a.14 Tepelny tok - celkovy (mérny, celkovy) ql',Q1 | [W/m2,W] Tepelny tok - celkovy (mérny, celkovy) q2',Q2 | [W/m2,W]

5.0 Podélna zména teploty v potrubi, zména teploty a doba ochl ani v bniku (ISO 12241)

5.1 Pracovni litka Jo1-L voda_[0..350¢] [~]

5.2 Defini¢ni teplota Tdef 25 25 [°C]

5.3 Mérna tepelna kapacita Cp H [3/kg/K]

L TTTTVIC e
2 - ALl & ~ - M LA 1 25 1

5.4 Vypocet p zmény teploty v potrubi 1in — m - - “T1out sas |

5.5 Teplota latky na vstupu do potrubi Tlin 25 25 [°C] —t —_— —

5.6 Teplota okolf iv) 0 0 [°c] 131111} 246 1

5.7 Hmotnostni tok potrubim m' | 0.014752 | 0.014752 | [kg/s] ™ 2449

5.8 Soucinitel prostupu tepla (vélec) Ucyl | 1.099051 | 1.099051 | [W/m/K] T ™ ~— 24.2 1

5.9 Vzdalenost od pocatku potrubf L 2.5 2.5 [m] T 24 1
5.10 Teplota latky v bodé L Tilout 23.9124 [°C] —T2 L 23.8 . . . . .
5.11 Vykon ztratovy (-) / ziskovy (+) Pw | -0.067185479 | [kW] S

Ay..T[°C], »Xx..L[m]

5.12 Zména teploty a doba ochl; i v potrubi a bnicick

5.13 Pocate¢ni teplota latky Tis 25 25 [°C]

5.14 Koncova teplota latky Tle 20 0~25 [°C]

5.15 Teplota okoli T2 0 0 [°C]

5.16 Hmotnost latky v zasobniku m 0.85 [kgl

5.17 Soucinitel prostupu tepla (plocha) U | 0.43962 | 0.43962 | [W/m2/K]

5.18 Vnitini plocha zasobniku nebo potrubi A 12.5 12.5 [m2]

5.19 Cas pro ochlazeni / ohiti Time 144.54 [s]

5.20 Cas pro ochlazeni / ohiti Time 0-0:2:24.54 [d-h:m:s]

5.21 Energie ztracena (-) / ziskana (+) E -0.004943763 [kwh]

6.0 Vyméniky tepla
. T2in T2in
AI_,“TZm m2'. BrlflTZOUt_m_Z' CT:“n T2in E T1in G #
; X ' . N ! Tlout

T _mi Tlout  Tin _ Tout TZOUZE’TWM T2out | 1in Tiin Tlout

Tin m2' T2out | Tiin m2' TQiHT D F Tin
T dT1 T
T T1out f TI__am T1in s—m—— T2in T2out l l
1 — reout TEouy T2 AT] Tiout Tlout e i

. ™ dT2 dT2 N e — T1out
T2in L L T2in  T2out T2out H +
6.1 Typ vyméniku tepla [ A Souproudy vyménik tepla (trubka v trubce) [~]
6.2 Nacteni parametrii (vyber z uloZenych definic stény / aktualni definice)
6.3 Seznam definovanych stén | 8 \ Example 16: Oil/water heat exchanger calculation of heat transfer coefficient U [T1=20 (Water) =>)1.5mm)=> T2=98 (SAE 10W); U1=41.421; q1:—3231;\j
6.4 Nacteni aktualnich parametr{i z odstavce 4.0 (definice stény)
6.5 P i médium 1 ‘01{. Voda [0..350C] E‘ P i médium 2 13-L SAE10W  [0..100C] E‘
6.6 Definicni teplota Tdefl | 25.4981 | 25.4981 | [°C] Definicni teplota Tdef2 80 80 [°C]
6.7 Mérna tepelna kapacita Cp1l [3/kg/K] Mérna tepelna kapacita Cp2 [3/kg/K]
6.8 Vypocet a p ry p iho média =p»||=> Vypocet a p ry p iho média
6.9 Hmotnostni tok m1' 0.25 0.25 [ka/s] Hmotnostni tok m2' 0.15 0.15 [ka/s]

6.10 Vstupni teplota Tlin 20 20 [°C] Vstupni teplota T2in 98 98 [°C]

6.11 Vystupni teplota Tlout | 30.9962 | 30.9962 [ [°C] Vystupni teplota T2out 62 62 [°C]

6.12 Teplotni rozdil dT1,0T1| 10.9962 | 25.4981 | [°C] Vyména Teplotni rozdil dT2,8T2 -36 80 [°C]

6.13 Tepeny tok Q1 11.513 [kw] Tepeny tok Q2 -11.513 [kw]

6.14 Vypocet stredniho logaritmického teplotniho rozdilu (LMTD)

6.15 Tepelnd kapacita prétoku C1,C2 | 1046.98 319.8 | [W/K] 6.15a Priibéhy teplot

6.16 Koeficient R, P R, P | 0.30545 | 0.461538 | [~] 120

6.17 Korekéni soucinitel pro LMTD € 1 1 [~]

6.18 Strednf logaritmicky teplotni rozdil (LMTD) AT' -50.9389 r°c] 100

80

6.19 Volba a vypocet parametrii vyménik [B. Trubkovy (délka trubky) [~]

6.20 PoZadovana délka trubky vyménku 1

6.21 Soucinitel prostupu tepla (valec) Ucyl [ 3.253179 | 3.253179 | [W/m/K] 40

6.22 Délka potrubi L H [m] . e —

6.23 Vypocet vystupni teploty v i na délce trubky

6.24 Délka potrubi L 0.5 [m] 0

6.25 Vystupni teplota Tilout, T2out [°C] 0 10 » 30 0 50 60 70 80

6.26 Prenos vypocitanych hodnot Ay..T[°C], »x..L[m]

6.27 Prepocet délky trubky na plochu

6.28 Prilfez potrub D. Prifez potrubr . krunice [~] A B o

6.29 Délka potrubi L | 69.47415 | 69.47415 | [m] T

6.30 Vnitfni primér potrubi D 0.3 0.3 [mm] 7 b1 7

6.31 Pocet trubek n 1 1 [~] ‘

6.32 Teplosménna plocha A 0.065477839 [m2] D a—— a

6.33 Urceni soucinitele prestupu tepla pri pr im znecisténi

6.34 U - Cista plocha Uc | 41.42077 | 41.42077 | [W/m2/K]

6.35 Koeficient zneCisténi Rf 1 [m2K/W]

6.36 U - znecCisténa plocha Ud | 0.976427 | A=-98% [ [W/m2/K]

7.0 PFenos tepla zafenim

A B 1 ; L Ax,£3,e4
T2,A2 T2,A2 T1,A1 ] 4

= €2 €2 €1

Tx,AX Tx,Ax
&4 €3

Ty.Ay
€5

@ @ @




7.1 ReSena tloha [5. Dvé rovnobezne plochy

[~]

7.2 Povrch ¢islo 1

|=»=»| Povrch Cislo 2

7.3 Materialova skupina \1.Kovyakovové slitiny (M)

[~]

Materidlova skupina

7.4 Materidl stény

‘ 199-M. Nerezové ocel: typ 18-8, ledténa (¢ = 0.10 - 0.19)

\ 1. Kovy a kovové slitiny (M)

[~]

[~]

Material stény

‘ 199-M. Nerezové ocel: typ 18-8, ledténa (¢ = 0.10 - 0.19)

[~]

7.5 Emisivita stény €1 0.93 0.15 [~] 0O Emisivita stény 2 0.736 0.15 | [~] 0O
7.6 Teplota stény T1 200 [°C] Teplota stény T2 20 [°C]
7.7 Vypoet plochy [2 valcova plocha 0y [ ] D1,L1 | 200 1000 | [mm] Vypocet plochy D212 | 2000 1000 | [mm]
7.8 Plocha stény Al | 0.628319 | 0.628319 | [m2] Plocha stény A2 | 6.283185 | 6.283185 | [m2]
7.9 Stinici félie X Sti
7.10 Emisivita stinéni €3, €4 [~] Emisivita stinéni €5, €6 [~]
7.11 Vypocet plochy Dx,Lx [mm] Vypocet plochy Dy,Ly [mm]
7.12 Plocha félie Ax [m2] Plocha félie Ay [m2]
7.13 Teplota folie Tx [°C] Teplota folie Ty [°C]
7.14 Tepelny tok (mérny, celkovy) q12',Q12 | 2180.757 | 1370.21 | [W/m2,W] Tepelny tok (mérny, celkovy) q21',Q21 |-218.0757 | -1370.21 | [W/m2,W]
7.15 Soucinitel pfestupu tepla zafenim hri2 | 12.11532 [W/m2/K] Soucinitel pfestupu tepla zafenim hr21 | 1.211532 [W/m2/K]
8.0 Slunecni zareni
8.1 Slunecni zafeni MM:8 DD:21 HH:17.93
8.2 Mesic (1-12), Den (1-31) MM,DD 6 21 5 [m,d] ,
8.3 Hodina (0-24), zemepisna sirka (£90) HH,C 12 1 48.9 5 | [h],[°] - @)
8.4 Sklon plochy (0-90), azimut plochy (+180) By 30 5 0 5 | [°1.[°] % 5] .
8.5 Vychod slunce, zapad slunce, doba osvitu h1,h2,h3 4:0 19:59 15:58 | [h:m] P )| \~ |l |
8.6 Slunecni elevace (uhel nad obzorem), deklinace ¢,0 | 64.54978 | 23.44978 | [°] I ——
8.7 Zafivy vykon slunce (slune¢ni konstanta) Qon | 1322.624 | 1322.624 | [W/m?2] 1 |
8.8 Nadmorska vyska At| 35 o v [m] 0]
8.9 Soucinitel znecisténi atmosféry (1.5-6) z 5 5 v [~]
8.10 Azimut slunce, Uhel slunce k normale plochy vs,8 0 4.549783 | [°] N CalcPoint ~n
8.11 Zafivy vykon na plochu definovanou / kolmou QbT,Qbn | 775.0822 | 777.5324 | [W/m?2] ; ] @\::
8.12 Diflizni zaFeni na plochu definovano / vodorovno  QdT,Qd | 151.5441 | 162.4244 | [W/m2] + ) ] B
8.13 Odrazivost terénu (albedo) Rhog 0.2 0.2 [~] ! -
8.14 Odrazené slunecni zafeni na danou plochu QrT | 11.58216 [W/m2] w 4 X’O PoHNMBDARL) O\/LJS < O
8.15 Velikost plochy As 1 [m?2] " 1 Q. =Qd =12+ +VHH_12'V =12-
8.16 (;elkové sluneni ozareni (QbT+QdT+QrT) QT,QTs | 938.2084 | 938.2084 | [W/m2,W] i aon' ) HH (PQ"’ Qb ’m",\ vs=f(MM,;)D,HH,§)
8.17 Ucinnost pfemény energie Eff 100 100% | ¥ ] [%] ) 5=f(MM,DD) 8 10 12 14 151“ a1 Qr
8.18 Vykon plochy Q,Qs | 938.2084 | 938.2084 | [W/m2,W] S -
8.19 Denni vykon plochy Pw,Pws | 8.019433 | 8.019433 | [kWh/m2,kWh]
8.20 Vychod, zapad slunce, deklii (rok) 8.21 Elevace a slunecni zaFeni (rok) 8.22 Denni hodnoty
24 - 30 1600 ]—|7 70 1400 - 70
0 | 2 1400 1= 74% st 60 1200 /T\ 60
1200 I 50 / I \ 50
. 40 1000 40
16 - 10 1000 / | \ I
/ Y \ 30 800 30
12 ! 0 800 4ot -"!\ i 20 T 20
| w7 1N 10 / i \ 1"
8- | -10 0 400 ] 0
400 A — I
o 7 I | 2 -10 - 77L7 I 7L -10
200 1 Sluneéni konst. Slunce Qbn -20
o .Wchod Slunce Zépad Slunce o L_|— -Den —— Deklinace ‘ Slunce QbT * Slunce QdT Slunce QrT
1 — = Den —— Deklinace 1 —— \yka Slunce Slunce QT === = Hodina —— Vy3ka Slunce

X:Den, yL:Hodina, yR:Uhel

X:Den yL:Vykon, yR:Uhel

X:Hodina, yL:Vykon, yR:Uhel




