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51. 10, Prikar postopne aproksimacije na reverzibilno
vodenje preobrazbenih procesov energife

LW =— Iatentna toplota, WT — toplata pri temperaturl T

(T m 3500 .. 3500 *B, Ty 1500 K. T,= 1100 "K., T,= 100"K),

MI?"DM = magneioplazma — dinamiénl pretvornik energlije,

eE — glekiriéna energija, mE — mehanska enevglja, FMW —

pretvornik s tekoto kovino, TIW — termionskl pretvornik,
OT — plingka turbina

DK G21.G646:532.5

ar

2. zaprte sisteme z Zlahtnimi plini kot delovnim
sredstvom in visoko temperaturnim reaktorjem kot
toplotnim izvorom (lahko tudi s fosilnim gorivom).

Nafelnn wvezava obeh krofnih procesov je raz-
vidna iz danih shem na slikah 8 in 9.

Iz obeh osnovnlh vezalnih shem je razvidno, da
dobivaje dimni plini (lahtni plini) v Sobi poireben
pospedek, v coni MHD pa se jim odvzema del entalpije
v obliki elekiritne energije. Nato wvstopajo v difuzor
in odhajajo skozl grelnik zraka In prolzvajalee pare
v atmosfero — pri zapriem procesu pa se #lahtni pling
vracajo skozi proizvajalec pare in kompresor v reaktor,

Uvedba novih procesov za pretvarjanje energije,
zlasti generatorjev MHD odpira konvencionalnim
elektrarmam v konkurenénem boju z jedrskimi dobro
obetajode perspektive, ker se z gboljfanjem celotnega
izkoristka zmanjiujejo strofki za proizvajanje elekiricé-
ne energije (manjia poraba goriva)

Pri vsem tem pa je z vidika gospodarjenja z na-
gZimi energetskimi rezervami posebnega pomena, da
5 kombinacijo procesov pretvarjanja energije lahko
dosegamo postopno aproksimacije na reverzibilno vo-
denje takih procesov,

Shematiéno prikazano bi tak postopen proces za
pretvarjanje toplotne energije v elektriéno potekal ka-
kor kaZe slika 10,

Pri taki preobrazbi energij se znatno pribliZujemo
idealnemu izkoriftanju eksergije pri gorivih. Tudi pri
vikljugitvi parnega procesa v Zadnjo stopnjo precbrazbe
bi dosegel parni kotel boljsi eksergetski izkoristek, Ker -
bi se zmanjiale velike temperaturne razlike na dimni
in wvodni strani parnega kotla, ki povzrodajo slab
cksergijski izkorizstek sedanjih parnih kotlov.

(Konec prihodniié)
Awvtorjev naslov: dipl. ing. Alojz  Praunsels,

Vitia tehnifka Bola
v Maribora

Upori in iztoéne koli¢ine vodovodnih armatur

PETER NOVAK — JOZE ZUPANCIC

Clanek ima namen seznaniti projektante vodo-
vodnih instalacij = upori in iztoénimd kolitinami neka-
terih domadih vodovednih armatur, Ugotovljeni rezultati
dokazujejo znatna odstopanja od vrednosti, ki so v rabi
pri projektiranju. Obenem so nakazani problemi kon-
trole nad kvaliteto domalih vodovodnih armatur in
5 tem zdrufeni sklepi.

Uporabljene oznalbe:

— koeficient lokalnega upora —

LY

fp tlaéna izguba kp/m®

oy — mimimalni iztoéni tlak kp,m®

Ap; — tlaéna izguba v vodovodnem Steveu kp/m®

Pemin — minimalni razpoloZljivi tlak kp;m®

Py — geodetski tlak :
(tlak zaradi vifine iztoka) kp/m®

R — tladna izguba na enoto doliine kp/m*m

Z — lokalna tlaéna izguba kp/m*

l — dolZina cevi m

a = konstanta e

b — konstanta —

d — nolranji premer cevi m

L — zunanji premer cevi m

¥ — specififna te?a vode kp/m®

) — zemeljski pospeiek m/5*

w - — hitrost vode m/s

2 — #tevilo obremenitvenih todk =

q — pretofna oz iztofna kolitina m"/s

i, Uvod

Preskrba s pitne vodo zavzema po svetu in pri nas
vedno 2irfa podrodja. Polrebna so vedno StevilneiZa
zajetja pitne vode in vedno moénejie vodovodne érpalke
za vzdrievanje potrebnega tlaka v vodovodnemn omrek-
ju. Posebno poletne konice pri porabi vode povzroéajo,
da zmanjka vode v vigjlh etazah stanovanjskih his.

Pri projektiranju vodovodne instalacije je Znan
podatek o minimalnem razpoloZljivem tlaku vodovoda
na kraju prikljutka. Dimenzije cevi dolofamo tako, da
uravnovesimo pretodne upore in minimalni razpolod-
1jivi tlak':

Ap=Rl=Zad?®l [1]
.I'I:'l.p . ij,q—l'}g—i'-‘i—ﬂ.?’ [2]

Po tej enatbi radunamo manj razsefne in eno-
stavnejie primere (razdelilno omrefje do 30m). Lo
kalni upori in poznejie odlaganje mineralnih primesi
v ceveh 50 v oenadbi e upodtevani.

Omretja za velike stanovanjske objekte, indusirij-
ske objekte in objekte, za katere je potrebna vefja
natan®nost pri radunu, ratunamo po splodni enaébi iz
hidrodinamike, kjer upore delime na upore v ravnih
ceveh in lokalne upore (upori v ventilih, kelenih ipd.).

! Postopek ratuna po DVGW W e (DVGW = Deutscher
Vereln von Gas und Wasserfachminnern).
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AP = Pamn—Ps—0— Ay [4]

Medtem ko so v enaébi [1] izrageni upori v ravnih
ceveh in lokalni upori skupaj, so v enafbi [3] upori
lofeni. Koeficiente lokalnega upora projektanti po na-
. vadi posnemajo iz raznih tujih priroénikov. Te vred-
nosti so bile v &tevilnih laboratorijih tudi preskufene.
Pri nas uporabljamo za podobne domade armature
enake koeficlente lokalnega upora.

Da bi ugotovili dejansko stanje, smo izbrali iz
mnokice domadih armatur nekaj razlitnih vzoreev in
na fakulteti za strojniftvo s poskusi doleéili keeficiente
lokalnega upora in ftevile obremenitvenih todk.

2, Merilna proga

Pri ureditvi merilne proge [sl. 1] smo upodtevali:

— premer cevi D' naj vedno ustreza premeru D
prikljuéens armature,

— vitoéna, iztoéna doliina cevl in mesta za mer-
jenje tlaka po VDI/VDE 2173 in DIN 1952

Tlatne diference smo merili z diferenénim Zivo-
srebrnim manometrom Optima, pretofne koliéine pa
dolofili z decimalno tehtnico in stoparico.

Ker je bila merilna proga za ta primer priklju-
éena neposredno na vodovodng omrelje, so obfasna
nihanja tlaka v omrefju vplivala na natanénost mer-
jenja, Napaka je bila v mejah * 1 do * 59%. Manjéa
napaka velja za razbirke pri vedjih tlatnih izgubah,
vedja pa pri manjiih tlaénih izgubah. Ker ima ta na-
paka pri merjenju previadujoé vpliv, je to hkrati tudi
pribliZna skupna napaka meritev.

Napake so:
Ml = +5% =— napaka zaradi
omreZju
H2= %1% — napaka pri tehtanju
D3 = £ 08% — napaka pri merjenju ¢asa oz preki-
nitvi curka

LAS EVAS+ 0" = £13%

nihanja tlaka v

— srednja kvadra-
titna napaka pri
merjenju  pretoé-
ne kolidine

AR 2 VR AN+ A= % 58% — srednja - kvadra-

titna napaka pri

dolodanju  meril-
nih rezultatov

Slika 1

3. Koeficienti lokalnega upora —

Ta koeficient je funkelja notranje oblike arma-
ture oziroma je odvisen od wvelikosti sprememb pri
smer] vadnega toka. Izradtunamo ga iz enache

. w0t
Ap = ¢ =L [5]
2g
wiy

Pri pretoku vode skozi armaturo smoe merili tlaé-
ne izgube in pretoéne kolitine. Merilni rezultati ne-
katerih armatur so zbranl v disgramih na slikah 2, 3,
4, 3, 6, 7 in v tabell 1.

Tabela 1: Koeficienti lokalnega upora —

Zap, Vrsta armature — |

| Opomba

5. | izdelovalec Tk

| Kotnl ventil iz medi %" ' s
: | — Kruik Valjevo | PR [ encn
2 | Kotni pokromani ventil 38 |2 merjenca

15" — ML Maribor

| Kotni pokromani ventil
g | %" s pokromano cevéico 74
za prikljufelk —

ML Maribor

I Kotni pokromani wventil

4 19" 3 kratko cevko za | 111 el
| prikljufek — Isira Kula |
5 | Stevec slnsae — %" 35 % 5

#»Insac Zemun

Na diagramih oznaduje indeks 1 odprije ventila
Za en zasuk, indeks 2 za dva zasuka itd. Indeks 0 pa
oznatuje popolnoma odprt ventil. Koeficient lokalnega
upora { fje enak {,

Iz diagramov je razvidno, da so upori v ventilih
bistvens veljl od po navadi ratunanih ({ = 5 do 10).
Rezultatl meritev dokazujejo velike odstopke pri po-
polnoma poljubne izbranih merjencih v negativhem
smislu. Odstopki dokazujejo veliko razliko v kvaliteti
izdelave in montafe armaturnih elementov, saj si je
sicer nemogode razlagati prav grobe razlike pri neka-
terih merjenih armaturah (tabela 1).

Seveda bi bilo potrebnoe za zadovoljive analizo
vsakega tipa ventila dobiti povpredje merilnih rezul-
tatov vedjega Stevila ventilov. Za to pa bi bilo potrebno
neprimerno ved fasa in bi povzroéilo vidje strofke za
meritve, Zato to ni bilo izvedeno.

4. Irtofne kolitine in obremenitvene tofke

Fri nas pri projektiranju vodovednih instalacij po
navadi uporabljamo podatke iz morm DVGW W 308
Koli¢ino vode izrafunamo z obremenitvenimi todkami
OT (BW)" Kot enota obremenitvene todke OT — 1 je
vrednost pretoka %~ iztoénega ventila— q = 0,25 dm®/s.
Ker pri omrefju z Z ohremenitvenimi totkami voda ne

tefe pri wvseh iztokih is dolofamo vl
istofasno iztekajedo Kolitino vode z enalbo: e e
q=0235VzZ (71

¥ Belustungswerte (sl. cbremenitvene vrednosti).
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Tabela 2. Iztoéne kolidine in obremenitvene todke domaéih vodovodnih armatur
(Za primerjavo so dodane ratunske vrednosti pe DVGW in praktiéne wvrednosti po Knobloch-Lindekeju)

Mini- Merjenal Ratunska pre- Ugobdulitns HRatunsko &t
z;p' ‘}mﬁﬁ; j?tzlt-]:zii pretoéna tofna RI':'”M““ &t. obrem, | _ obrem. tofk Opomba
: tlak | EOMEINA | o5 pvGw | po kL. totk po DVGW | po K.—L.
) e kp/m? | dm'/s | dm¥s | dmY/s — | e
Iztofni  ventil iz _ ’
1 medi 4% — ML o0 | 027 | 040 0,30 1,16 2.5 1,5 _
Maribor I
Iztoéni pokromani |
2 | ventil %" — Kru- | 5000 0,20 | 040 0,30 0,64 2,5 1,5 —
Zik, Valjevo | |
Iztoéni pokromani ol '
3 ventil %" — ML 5000 | 0,34 0,40 i 0,30 1,85 2.5 1.5 —
Maribor | | |
Iztodéni pokromani
4 ventil 3~ — izde- 5000 0,89 1,00 0,70 7,60 16,0 8,0 o
lovalec neznan |
Iztodni wventil fz |
5 medi WY — izde- | 5000 0,124 — —_ 0,25 s x 3 e
lovalec nesznan |
Majhna  pretoina | 0,063 ol 0,125 0,06 R 025 | H
w7 A y % i priklj.
6 I,Eﬁhlﬂa bﬂm? 5000 0,055 -- 0,125 0,05 — 0,25 | T kratko
Eedi T 2 0,063 —_ _ 0,06 — .- T+ H spo-
Ljubljana jena
Kuhinjska  pi :
7 | BEeS Unitas, | 5000 | 035 | o040 | o030 198 2.5 L5 -
Ljubljana
| |
MeSalna baterija z | 034 040 0,30 1,85 2,5 1,5 H
8 gibljivim izrtokom g000 | 039 0,40 0,30 243 | ah 1.5 T
g Istra, Kula 03, . — = 5,00 R — | T+H
1 |
SUmnlns Aateriis | 0,3 | 040 030 | 243 2,5 1,5 H
o | z elblivim izto- | 5000 | 036 | 040 | 030 2,07 25 1,5 T
e R e N B e A (0 e
1 |
Mesalna baterija | 0055 | 040 0,30 0,05 25 1,5 H 3
10 | £ sibljivim izto- 5000 0,061 | 040 0,30 0,04 2.5 1,5 !T-}ﬁ RIG"
kom X" — Kru- 0,055 — — 0,05 | — E g
Bik, Valjevo ; 0,58 S = | 5,20 - - (T*H mredice
r | 0,105 —_ — 0,18 - - T+H curek
- ;'-;MELME bg;-eﬂ* [ 4tindo 0,103 0,40 0,25 0,17 2.5 1.0 H curek
Kula tra, | 0,080 - - 0,10 = — |T+H prha
l 0,082 040 0,25 0,11 25 1,0 H prha
Pokonéna mefalna |
12 | baterija 2 giblji- | g0, 0,34 0,40 0,30 1,85 2,5 L5 H
vim iztokom 4% | il
— Istra, Kula | 0,43 - —_ 2,96 = — |T+H
'k 1
;;t;nhfn“zm;f“hﬂ'l‘_‘ 0,32 0,40 0,50 1,64 25 1,5 H
¥ | vim iztokom %~ [ 5000 | .
— ML, Maribor & e = i 4,67 - — | T+H
5 | 0,74 — - | 8,76 - _— T+H curek
Sten:
14 kad s:a n?ﬁ&ntfl J;_lz_; !. 10000 0,47 il i | 3,54 - - H curek
14* — Istra, Kula | 0.17 o= e [ | o — |T4+H prha
d i — 0,40 025 | - 2,5 L0 H prha
o 0,77 — — | 948 = —  |T+H curek
15 | z rofno prt?mjg 10000 | 22 =g o N o - H curek
— Istra, Kula 0,19 o e 0,58 — — T+H prha
— 0,40 025 | - 2,5 1,0 H prha
»Svedska« baterija i % e e o — |T+H curek
16 | z rotno_prho %" | 10000 | 33 o o i e = H curek
— ML, Maribor h == = : == — |T+H prha
_ — | 040 0,25 e 2.5 1,0 H prha
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Tabela 2 (nadaljevanje)
Mini- Ratunska pre- : Ratunsko 3t.
Zap.|  Armatura — malni |MCTIENd| 4 ana kolidina [CBCtovlenol oo tofk
5t. izdelovalec iztodni l;cﬂ*ﬁgfﬂa ag e RO IR abrem. Opomba
tlak | =elcina | .. pvew | po K—L. totk  |poDvow| pe K—L.
MeSalna baterija
17 ' za umivalnike =z 5000 0.28 j— p— 1,25 = = T+H
"‘_mﬂ"{h“ rﬂﬁ{;‘f”- 0,15 0,25 0,18 03 | 10 0,5 H
|
1 y 0,10 —_ —_ 0,16 - e T+H prha-
18 Pi:"“i:uﬁ: bidé — 5000 0,16 = — 0,41 -- —  |T+H curek
B, 0,10 0,125 0,125 0,16 0,25 0,25 H curek
Ventil 5 plavatem . premajhna
19 5000 0,0125 0,125 0,125 0,0025 0,25 0,25 luknjica
Za rezervoar WC { v tesmilki
i

s i e odprt ventil za tople vodo
T+H ... odprt ventil za toplo in hladno vodo

Fri tem je zanimive, da so do podobnih rezultatov
pridli tudi v Neméki demokratiéni republiki® V mnogih
primerih ratunajo z bistveno manj$im Stevilom obre-
menitvenih toék, pri femer so obdriali, za enoto
OT = 1 —iztok 0,25 dm®s vode,

5. Sklep

To neskladje lahke refujemo na dva nading:

a) da ratunamo z dejanskim Stevilom obremenitve-
nih tofk (enota ustreza pretoku 0,25 dm®/s), to je z de-
janskimi iztodfnimi kolidinami. Poslediea tega bodo
manjie dimenzije omreZja, kar lahkoe med povefana
porabo vode neugodno vpliva na iztoféne kolidine.

Druga mofnost pri tem nadinu je, da ratunamo
g ratunskimi obremenitvenimi toékami pe DVGW in
zmanjiamo vrednost enote’ na npr. 0,18dm%s. V tem
primeru je potrebno preradunati tabelo za dimenzio-
niranje. Konéni ufinek je enak kakor v prejinjem
odstaviou.

b) Da ratunamo z radunskim 3tevilom obreme-
nitvenih toék, to je z radunsko pretofnoe kolidino vede
po DVGW. Dejanski pretoki in upori so bistveno
manjii. V konicah porabe je to ugedno. Tako dimen-
zionirana instalacija je predimenzionirana za zdajinie

armature.

Temu nasproti dobivamo obremenitvene tofke iz
pretoénih kolifin pri predpisanem minimalnem iztoé-
nem tlaku — (v najved primerih 5000 kp/m®):

e (-“--)‘r 16 g* 18]
0,25

V posebnih primerih rafunamo z dejanskimi pre-
tofnimi kolitinami. Tudi faktor istofasnosti se dosti-
krat dolofa izkustveno,

Za doloditev Btevila obremenitvenih totk smo me-
rili iztoéno kolidgino s tehtnico in stoparico pri z..&htev-
nem minimalnem iztoénem tlaku, Rezultati meritev so
zbrani v tabeli 2.

Temeljna ugotovitev je, da 2 nafimi armaturami
pri enakih minimalnih iztoénih tlakih ni mogode do-
2edi enake iztofne kolidine kakor s tujimi armaturami.
Iztofne kolitine so prli vseh merjenih armaturah bi-
stveno manjfe od tistih, kakrine so potrebne po normah
DVGW, in jih morajo dosegati zahodna podjetja s svo-
jimi armaturami.

* Ing. W. Knobloch —Ing. W. Lindeke: Handbuch der
Gesundheitstechnik,

Prvi nagin dimenzioniranja instalacij pri vodovedu
bi povzrodtil naslednje:

— pri zamenjavi sedanjih armatur =z bolj kvalitet-
nimi bi postalo omrefje prefibke dimenzionirano,

— izdelovalecem armatur ne bi bilo do tega, da
bi zmanjsali upore v armaturah,

— pri povelani porabi vode bl se zaradi &ibko
dimenzioniranega omreZja iztoéne kolitine Se zmanj-
gale.

Z vitjim Fvljenjskim standardom se vela tudi po-
raba vode. Hkrati se povetujeta faktor istofazsnosti in
z njim obremenitev omreija. Zato drugi nafin omo-
gofa:

— zamenjavo slablh armatur z boljsimi,

— perspektivno prilagajanje povedani porabi vode.

Na wseh podrodjih tehnike tedimo k izboljianju
delovanja pri napravah. Naje armature izkazujejo po-
vrh velikih pretoénih uporov tudi veliko Sumnost, ki
v sodobnih stanovanjih povzrota obilo tefav. To ni
normalno in potrebni 20 minimalni tehndfni predpisi
o kvaliteti armatur. Vse izdelke bl bile treba atesti-
rati. Drugod po svetu so tej potrebi fe zdavnaj ustregli
s posebnimi presku3evalif®i za armature, Noben izdelek
ne sme v prodajo, dokler ne dobi atesta In osnatbe,
da ustreza dolofenim predpisom.

Menimo, da bi morali tudi pri nas tefiti za enakim
pri izdelovaleih armatur. Zato bi bilo potrebno:

— sistematiéne pregledati kvaliteto domadih ar-
matur na nevtralnem preskufevaliicu,

— zahtevati doloféeno kvaliteto, 5 tem da se izdajo
ustrezni predpisi OZIDOMEa NOTTAE,

— priskrbeti 1zdelovaleem moZnost, da v prehod-
nem obdobju izboljiajo armature, ki ne ustrezajo, in

— prepovedati prodajo armatur brez atesta na-
la%¢ za to pooblaSfenega zavoda ali ustanove.

Fahvaljujemo se podjetju IMP, ki je dalo na upo-
rabo vse armature za izvedbo preskusov.

Literatura:

[1] Enobloch-Lindeke: Handbuch der Gesundheits-
technik.

[2] Recknagel-Sprenger: Taschenbuch filr Helzung-
Liftung-Klimatechnik.

[3] VDL/VDE 2173 in DIN 1832
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