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DK 628.81:624.04

Izrac¢un toplotnih izgub pri skeletnih zgradbah

PETER NOVAK

Clanek prikazuje prehod toplote pri stebrih v
stavbah s skeletno konstrukeijo. Dodane so tabele in
diagrami, ki omogofajo dolodanje toplotne prehodnosti
k z upodtevanjem prestopa toplote na bokih stebrov.
Izrafuni so0 narejenl po dveh metodah. Po prvi je tem-
peratura na povriini stebrov konstantna, po drugi pa
=¢ temperatura na povriini spreminja. Vmes je pri-
kazana tudl napaka pri uporabi prve metode,

1. Uvod

Pri ogrevanju zgradb je treba poznati toplotne
izgube. Te izgube sestoje iz toplotnega toka skozi Kon-
strukeijo, izgube toplote zaradi udora hladnega zraka
in dodatkov zaradi nebesne usmerjenosti, nadina obra-
tovanja in izpostavljenosti prostora. Tu ze omejimo
samo na dolofanje toplotnega toka skozi betonske ste-
bre skeletne zgradbe.

Pri homogeni vedplastni steni je toplotni tok do-
lo¢ljiv po enadbi
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Z znano konstrukecljo in temperaturami lahko ijzratu-
namo toplotni tok. Za analizo toplotnega toka v she-
letni konstrukeijl vzemimo navadno izvedbo. Med
enakomerno razporejenimi stebri so montaini parapeti
z dobrimi izolacijskimi lastnostmi. Nad parapetom
imamo zvezno lesenc ali aluminijasto okno, ki sega do
stropa. Slika 1 kaZe takino konstrukcijo.

2, Sedanji nadin radunanja

Po nemikih normah DIN 4701 za dolofanje toplot-
nih izgub v zgradbah, po katerih je pri nas rafunana
vedina projektov, so toplotne izgube v eni osi takele:

betonski steber: iy = a(h+ hg) . ky. (iy—13)

parapet: @, = 1lhy+ hed Ky . (t;—L3)
akno: @, lih—hy) .k, (8, —ts)

Skupna izguba v osi (I 4 g) znaSa torej

By = ‘ﬁﬂ am "pp + B,
= [a.(h+hg) . Ky + 1. (hy + ha) Ky, +
+1.(h—hp . K] . (kg —1tp
Pri parapetu in stebru je upoStevana etaina vidina

h 4 hy, Prehod toplote skozi steber doloda toplotna
prehodnost, ki je izratunana po enadbi
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Tu je sedaj upodtevano, da pri prehodu toplote navaven
sodeluje samo povrdina, ki je pravokotna na smer to-
plotnega toka. Dejansko pa prehaja toplota povsod, kjer
se zrak dotika stene, torej tudi na povidinah b.h in
c. h. Stebri sestavljajo s steno ravno orcbreno ploskey,
pri kateri ni mogofe ved uporabljati enostavne enadbe
za toplotno prehodnost ravne veéplastne stene. V élan-
ku sta obdelani dve metodi, po katerih lahko dolo¢amo
dejansko toplotno prehodnost, kakor tudi njuna upo-
rabnost.
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Sika 1

3, Dejanskj prehad toplote skozl steber

Prehod toplote skozi betonski steber-rebro dolo-
éamo na dva nadina:

a) povriinska temperatura stebra je konstantna
vzdoli rebra,

b) povriinska temperatura stebra je funkecija nje-
pove dolZine,

3a. Temperatura na povriini rebra je konstantna

Ta predpostavika ni v skladu z dejanskim stanjem,
omogota pa zelo encatavmo dolofati toplotno prehod-
nost. Tu ne upoftevamo spremembe toploinega tolaa
vzdoli rebra niti vpliva sevanja okolice na rebro (npr.
sevanje boka radiatorja, ki je lahko med stebri, na
steber). Na sliki 2 je razvidna konstrukeija z ustrez-
nimj oznatbami. Povrilnski temperaturi t;; in ts sta
konstantni. Tudi toplotni prestopnosti op in ap 52 ne
spreminjata. Pri danih temperaturah t; (znotraj) in
ty (Zunaj) imamo stacionaren toplotni tok, za katerega
vieljajo naslednje zakonitosti:
toplota, ki prestopa na steber, je

& = . (a +2b}.h.{t;—t;rﬂ

toplota, ki se prevaja skozi steber v delu med para-
petom,

& =;‘; GLM) Aty = o)

Slika 2
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TABELA 1
d=01lm d/i = 000667 d =02m d/i = 0,1335
; : ._._I: el el il T AR - = i
-=- a = T - e | I o [ E
a a| | ay | T | v [6=0c [pabic=o =¢ [balic=0 i
-ﬁ,liﬂ.--ﬂ_ﬁ-lﬂ Mlg-g,;! b=g ' J;-u! a=0 d=01a=05 gmp,] =" bh=g | b=0 | c=0
0,0 £1 01235 232 00420 43 43 43 43 43 43 43 33 33 323 33 33 &3 B3
0,2 112 00882 336 002307 38 27 4058 33 54 45 50 31 23 32 27 40 35 38
0,4 146 00886 419 00230 35 20 3% 27T 62 48 68 28 13 31 23 44 348 4l
0.6 178 00861 51,3 00195 32 16 37 23 70 47 60 26 14 30 20 48 38 43
0,8 215 00466 606 O0165 29 13 35 20 77 48 64 25 12 28 18 51 37 43
1,0 243 00412 629 00143 27 1,1 33 14 41 49 68 23 10 27 16 63 37 46
1,5 324 00300 832 oO0107 23 08 30 14 91 60 T1 20 08 25 13 57 37 48
2,0 405 00247 1165 oO0086 20 o6 27 11 %% 50 74 18 06 22 10 60 338 50
3,0 56,7 0,0177T 1631 00061 16 04 23 08 100 51 T8 14 04 20 0B 64 380 52
4,0 728 00137 2007 o048 1,3 03 20 06 116 51 81 12 O3 18 o068 84 38 53
5,0 801 00112 2563 o003 11 03 18 oO05 121 61 B2 10 03 14 05 67 38 53
6.0 1052 00005 2029 oO0032 00 03 184 05 124 51 &3 09 03 15 05 GB 38 54
Tu naredimo napako, ker v stebru ni temperaturs tg, 1 :
Niti tes. Parapeta ni mogode jemati v ratun skupaj Ce jzpostavimo T {felni prerez stebra) in pre-
3 stebrom, ker nima enake toplotne upornosti, zaradi E
¢esar se ta izvajanja mekoliko razlikujejo od doslej redime enatbo, dobimo
nanih, ki obdelujejo samo homogeno orebreno steno. & 1
Pri tem parapet in okno ne odvajata niti ne dovajata — = —— - —
toplote betonskernu rebru v Sirini° d. Ker pa tempera- A0 P (et SR B
turi t;; in tyy v nadaljnjem rafunu izpadeta, toplotni B

tok pa je proporcionalen po Fourlerovem zakonu i,
napaka ni groba. Toplota, ki prestopa s stebra, je

P = as. (@420 .h.(tey—1y
Ce seStejemo gornje enafbe, dobimo:

t,—t;.:di{—l—-rd L '
; Llll-[ﬂ+2b‘]-h

e Sl
N ———T——— S o B 4
g”.__---.i. — Ll ! il "
o 7l Eﬂ
M3 ——— /--. I
e 71 /r‘ —an
2 - LS .;/I log
oo ik
g i
m.]],l_.. - S A | ?/ A & ne
HA{.._. _;_ il = | P, ' — o
168 —4 . - .'l’/ i ~d s -
\ 71 "
) it T BT A AT g o
[
rgf— R\ 4 /_/ B NN 1 — s
1 1
oo - —  — e | . Fm|
"\ fﬂ_'_,_;"‘ e
H!III —_ = ‘..- - { i
) B :’5_,.-"
e ,\ - L\T“r. ’;._.h..r - - —gar
A P R TR T
i "‘h-:' | it T
B e | e T
Lil | | ‘_H-'-'._--__J'-_'_
A Gl i E L i
| o oL : [ -2
e a an a G dim) 43
Diagram 1

Toplotng prestopnost in upornost pri belonskem rebru
— gy = EIWm’K, a, = 233Wm*K, i = 15 WimK.

ia.h f!g{a+2.f}.h

“r-(l EE) -’i,,(i---ﬂf)
a \ i

Po analogiji 5 ¢ = a.h.k; (t; —t;) 2a ravno steno je

i . 1

il:;,f - = — b

ahot—t) 1 d, 1

O A ap

pri femer sta
b b
Uy = ﬂ, 1+2— ﬂ;b?:!'ﬁ_& 142-<
a a
|_ : I.._...,I o Lind.
[ W Salin

DMagram 2
Toplotna prehodnost pri belonskem stebru Ky in Ky,
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¥V primeru, ¢e sta b ali ¢ enaka nié, tedaj steber
ne gleda iz stene, je a5 = a; ali aw = as

V tabeli 1 ter diagramih 1 in 2 so podane neka-
tere praktitne vrednostl zn oy, a9, Ky In ky; v od-
visnosti od geometrijskih parametrov. Za osnovo v ra-
tunu so vzetl tile podatki:

a; = B1W/m*K (7 keal/m® hK)
gy = 233 W/m* K (20 keal/m*hi)
A = 15W/mK (1,3 keal/mhE), ki velja pri gostoti

betona ¢ = 2200 kg/m®

Iz diagrama 2 se razlotno wvidi, da dosega novi
kpp ki upofteva tudi prehod toplote ob bokih, ved-
kratno wvrednost dosedaj uporabljenih vrednosti K.
Prav tako lahko opazimo tudi wvedji vpliv stebra v no-
tranjostl (c = 0} kakor na zunanjl strani (b = 0).

ib. Povriinska temperatura stebra je funkeija
njegove dolEine

Ce povriinska temperatura betonskega stebra ni
stalna, tedaj izradfunavamo toplotni tok po enatbah
o prevodu toplote po palici konéne doliine, ©

Oglejmo si splofing reditev za prehod toplote v be-
tonskem stebru, ki ga na obeh straneh omejuje zrak
razliénih temperatur, lofi pa stena debeline d, ki stebru
niti ne odvaja niti ne dovaja toplotel S tern si rafun
poenostavimo, napaka pa ni velika, ker je toplotna
upornost lofilne stene velika v primerjavi z betonskim
stebrom. S slike 3 je razvidno, da lahke nalogo refimo,
tako da jo razdelimo v dva dela. Prvi del ponazarja
prestop toplote iz notranjostl na steber in prevajanje
do ravnine 5, Drugi del prikazuje prevajanje od
ravnine Sy in prestop toplote s stebra na okolico.
Oboje pa poveruje bilanéna enatba za prevajanje
toplote med ravninama 5 in Sa
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Slika 3

Pri tem s0 }.., ay, da, by in ty konstantni. Rebro je
dovolj visoko, tako rz{n je toplotni tok v smeri h enak 0.
W teh pogojih in za sorazmerno dolgo rebro (majhno
razmerje a/b), imamo lahko ploskve v rebru kot izo-
termne, Harper in Brown sta ugotovila, da zanemar-
janje temperaturnih gradientov dt/dh in dt/da tudi
v sorazmerno debelem rebru poviroéa napako velikost-
nega reda 19. 8 tako natanfnostjo pa smo lahko po-
veem zadovolind.

Po Fourierovem zakonu wvelja za prevajanje to-
plote po homogeni stend:

1-? = —lgradt
A

Toplotni tok ddy, ki prestopa na steber na elementarni
dolzini dx, se po stebru tudi prevaja. Pri « dzstopa iz
prereza toplotni tok @", pri (x + dx) pa vstopa &/
Pri stacionarnem toku velja naslednja bilanca: d®, +
+ @/ — ¢, = 0. Po Fourieru pifemo tudi

7

d_a?
dx

i d ad
& :—-Ma.h‘:—-(ﬂ —da:)
. dx +S:

7= —ifa.h.

Toplota, ki prestopa na rebro na dolfini dx, je ddff, =
= dy.2h.ddx.
Kot rezultat dobimo karakteristitno diferencialno
enatbo za razporeditev temperatur
£& == 2'_h " E.‘! ; ,ﬂ-
dx* o.:h & :

Ker lahko vzamemo, da sta a; in 4 neodvisni od x, pi-
2
femo lzraz —— =m,; = konst.
a.d
/2
a.i
Boh.bay o, '/;1_;3
a.h L

Mo Thiy.

b

my = X
ali
m"h = i

kjer sta

A p = povriinska prevodnost

A n = notranja prevodnost.

Giornja enatba dobi obliko homogene diferencialne
enadbe druge stopnje

d*

dx*
Splofna refitev  enatbe je
d = Cyp o @M@ o4 CQ;- T X,

Konstanti C;; In Cyy dobimo z robnimi pogoji. Ko
jex=0jed =% inv;, = Cn+ Cop
Pri * = b pa prestopa na rebro toplota

= m'd.

dit
a;fe.hyd; = —ija.h (d.r:);'-h

(E) = Cyp.my. el — Cpp my . e—M,0
dz/z=b

Iz obeh enalb dobimo konstant Cpy in Cyy

(1) o
t my &
LJ: = ﬂ:.

2 (nh myb + -"—"—_ sh rruh)

my A /

(1 } ] . emb
mi Al

C'w = I'?;.

2 [ch mib + L sh m;b)
1y A

Potek temperature vzdel® prvega dela rebra je

2y

[1——“'—)-15-#"5.12”11 | (1 i)
my 4 s

}.- l‘,"l“l-b . E=ngx
Ty

§ = 8,

2 (ch mb + —— sh m,h)
my A

Toplotni tok, ki prestopa iz prostora na rebro, je enak
toplotnem toku, ki pribaja skozl ravnino 5 pri x = 0

= —1(a.h}(g£}
dxf r=d
i
('d—) = (Cyy— Cyd my
def x=)
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Ce vstavimo vrednosti za Cy; in Cy; v enatbo, dobimo
po preureditvi
4 thmb
= im;la.h)d e
1+ 2L th myb
my i

HRelitev za drugi del stebra od ravnine Ss dalje je

analogna, X
2 ity ]/E_u;
iyt T = & 2=
it ety Boib Feiid fror
dobimo za toplotnd tok, ki prestopa s stebra na okolico:

e + th mc

P = lm,l{a h:lﬁ'z o R
e th mg;c
my A

Temperatura vedolZ drugega dela stebra pa poteka po
enachi

(1 — —a’—j) € gt | @iy - (l - -'3-’-5) . @MgT | gmIgE
m
8 {'.I ma vy = - 3 iy
2(r:h mic + ——sh mzc)
m; A

Toplotni tok, ki se prevaja med ravninama S; in S, je
i
$==(a.h)ly—1
3 ) (b —1gy)

Toplotni tok, ki prehaja skozi rebro, je enak tudi
®=a.h.kyt;,—ts)

Irrazimo sedaj temperaturne diference @ iz enadb za
toplotni tok:

T?j = t.i—l_u T —— e

'ﬂ,: tﬂ—tp_ _— u
A.mg.[a,hi.(-——i:—kthm._uc)
A Kot et

14+ =L thmae
m,l

5 seitetjemn gornjih enafb dobimo
1 d
A

—

by = —-
a.h

T L AL i
ay+imythm; b

1+‘ﬂ—]ﬂ1m11'
111-1.1

Po primerjanju gornjih enafb lahko zapiferao, da je

L = 1 + ol + L_ pri femer pomenijo
kg ey A a'n
ap+im;.thm;b

oy =
14+ —Lthm;b
'm,,l
2.I'-'lj

ali z vstavitvilo mj = % Vh_l

ey
a a lﬂr
1+V thy 2

a.i

Fal,, i
. _f‘:'!‘ ﬂ th .i

‘2?_
1+Va_u;thl/2c a3

Za b G

8 c =0 je agp = a3

e ¢ = o je a'y = a; in a'py = ap.

V tabeli 2 so izrafunane vrednostl za o'y, @'se Za
razne vrednosti afb, afe in a.

V tabeli 3 so izrafunane toplotne prehodnosti za
razne vrednosti d in mejne primere b = g, b = o,
¢ = ¢ v odvisnosti od a/b in afe. Tabela 4 pa prika-

tuje popravni faktor r = I:TH
1

V diagramih 3, 4, 5 in 6 s0 tabelarifne vrednostl
izrisane. Vse tabelarifne vrednosti za toplotno pre-
stopnost in toplotno prehodnost so zaokrofene na eno
decimalko in se zato vrednosti v diagramu lahko ne-
koliko razlikujejo od vrednosti v tabelah.

Diagram popravnih faktorjev ¢ je zaradi enostawv-
nejfega rafunanja in majhnih odstopkov korigiran
tako, da se od vrednosti a/b = a/c = 1 poveduje linear-
no do mejnih vrednosti.

Ce analiziramo dobljene izraze za a'yy in a'gs, vi-
dimo, da obstaja pri nekem konstantnmn a nnmnhu
dolotena vrednost za b ali e, do katere toplotna pre-
gtopnost naraséa, pri kateri je konstantna in od katere
dalje se mumﬁa, Dokaz za to dobimo, & poiitemo

advod — d ﬂ” all d “i‘l‘
db de
i — LT
da u LT i
Rezultat odvajanja je —— 15 e e
(ch m b+ e ch m;b)
Ty .J.

Ce prvi odvod izenadimo 2 0 in poiftemo korene
enalbe, dnhlmo maksimum ozir. minh:nu.m. Vrednost

izra.zn]eanalmﬂ l‘.\ﬂjelm,—f’—_ﬂ
m:;

Iz tega pa izhaja:
j., = Tﬂ.fl
&y’

o
= 1; fe za m;* vstavimo m' in izraz

a.s
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!
TABELA 2
bile a=01lm a=02m a = 03m a = 04m g =05m
a &« b Wy Ay b @y am b oa'y duw b @'y e b ooy a'm
0,0 0,0 81 233 0,0 a1 233 0,0 81 233 0,0 g1 233 0.0 81 233
02 002 103 248 0,0 9.3 20,3 008 88 172 [1}:] 78 151 010 64 13,5
04 004 11,7 257 0,08 101 18,5 012 g8 181 0.6 70 138 620 b8 121
0,6 006 13,0 261 0,12 106 1848 0,18 88 155 024 T8 133 030 4§55 119
0.8 0,08 138 2484 018 10,7 18,7 0,24 88 153 032 T8 182 040 54 11,8
1,0 010 144 264 020 108 18,7 030 90 153 040 748 132 05 54 118
1.5 0,15 152 265 030 11,0 18,7 045 90 15,3 060 T8 1532 076 54 118
20 020 156 285 040 111 18T 080 90 153 080 T& 132 - 100 54 118
3.0 030 156 265 060 11,1 18,7 0800 80 153 120 78 132 150 54 118
4,0 040 1568 285 080 11,1 18,7 120 80 153 160 T4 132 200 54 118
5.0 050 156 265 1,00 11,1 18,7 1,50 90 153 200 748 132 250 54 118
6,0 0,60 1568 285 1,20 1.1 18,7 180 &0 153 240 7.8 132 300 54 118
TABELA 3
ks za d = 0,1l m d/i = 0,0867 kypyzad =02m dfl = 0,1335
e b=c¢ b=o Co= b= hi= 0 £ =0
a o a=01 a=05 &a=01 a=08 a=0l a=08 a=01 a=08 a=0]1 a=05 a=01 a4=05
o0 4,3 4,3 4,3 4.3 4.3 4.3 3.3 3,3 33 33 3.2 23
0.2 4.9 33 4,3 3.8 4.8 3T 3.7 27 4 3,0 3,7 3.0
0.4 5.2 31 44 3.7 5.1 35 30 286 34 30 38 20
0,6 55 3,0 44 3.6 5.4 34 4,0 2.5 34 29 5.9 2.8
0.8 5,0 3.0 4.4 3.6 5,6 34 4,1 26 34 29 4.0 2.8
1.0 5.7 g0 44 3.6 5.6 14 49 25 34 29 4,1 28
1.5 5.9 3.0 4.4 3.8 5,7 34 4.2 2,5 34 28 4,1 2.8
2,0 5.0 3.0 4.4 2.6 3.7 34 4.3 25 34 2.9 4,2 28
1.0 8,0 3.0 4.4 3.6 5,8 34 4,3 2.5 34 29 4,2 2.8
4.0 .0 2.0 4.4 3.6 3.8 34 4.3 2.8 34 29 4.2 2.8
5.0 6,0 3.0 4,4 3.8 5,8 34 4,3 2,5 34 29 4,2 48
6.0 6,0 - 3.0 1.4 36 5.8 34 4.3 2.5 34 2.9 4,2 28
TABELA 4. Popravni faktor r = kyo'k,
a=01lm a=05m
b_ ¢ kylky =rzad=01lm kpk,=rzmd=02m kyk,=rzad=01lm kpk,=rzad=02m
ﬂ-_d. hm= o o= b o= & B o= [N - ] b wg b= o (] 5] h [ ] (i} [} ¥ a ¢
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00
0,2 1,05 1,18 1,26 1,06 1,16 1,18 1,15 1,12 1,24 1,11 1,11 1,17
04 1,10 1,31 1,49 1,10 1,23 1,38 1,37 1,80 1,55 1,31 1,26 1,456
0,6 1,16 1,48 1,72 1,13 1,30 1,54 1,57 1,47 188 145 140 1,78
0.8 1,22 1,57 1,93 1,22 143 1,64 1,80 1,70 2,29 1,61 1,56 2,08
1,0 1,30 1,70 218 1.26 1,52 1,83 2,00 1.80 2,70 1,82 1,75 2.50
1,5 1,43 1,80 258 1,38 1,64 210 2,57 243 372 2,23 216 312
2.0 1,58 2,12 207 1,48 1,83 239 3.27 309 4,95 2 90 2,80 417
3.0 1,86 2,52 3,72 1,70 2,10 317 4 50 428 742 3,63 3,50 6,25
4,0 212 2,80 4.58 1,89 234 358 6,00 NG 10,00 4,84 4,87 B34
5,0 238 3,22 5,40 2,13 2,62 4,30 7.20 6,80 10,04 5,80 5,60 8.34
&,0 268 §.63 6,22 227 2,80 4.7T 7.20 6,80 10,00 5,80 5,60 8,34

obrnemo, doblmo optimalne Nusseltove Stevilo
rt" @
ol = 2 ?:_

Tz zadnje enatbe izhaja, da ima rebro pri Nu <1
hladilne sposobnoest, pri Nu > 1 pa povefuje izolacijo.

24 3
Ce pifemo zadnjo enafbo v obliki a'y = --&--, tedaj
vidimo, da wvselej, kadar je notranja toplotna prevod-

nost manjia od toplolne prestopnosti, rebro ne odvaja
toplote iz prostora in nasproino; kadar je notranja

Nu — 4 |

toplotna prevodnost vedja od o'y, rebro pospeienc od-

vaja toploto iz prostora, Analognoe velja za o'm, kijer

dobimo, da je

ot 211
21

2
Tudi tu pifemo enafbo v obliki a'ge < —.
o

Nun" = =1

231
Kadar je notranja toplotna prevodnost — vedia od

a
toplotne prestopnosti o'ss, rebro ohlaja prostor, kadar
je manjSa, pa je izolator,
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’ : + ! ; V diagramu 3 sta narisani tudi lniji za o'y in
&2 w's3 v odvisnosti od b/a = ecfa, za kateri je priJkon-

stantnem a toplotna prestopnost stebra enaka toplotni
prestopnosti ravne stene,
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Ce primerjamo obe metodi, po katerih smo izra-
funal] toploino prehodnost #an betonski steber, vidimo,
da daje prva metoda obfutno prevelike vrednosti, saj
s¢ toplotni prestopnostl o;; in «'s, povelujeta propor-
cionalno ¥ rarmerjem bla oxiroma e/a. Prva metoda je
uporabna samo za Zelo majhna razmerja bfa in cfa.

Po drugi metod] pa smo pri#li do realnejiih re-
zultatov, ki jih lahko koristnoe uporabimo v praksi.
Toploina prehodnost pri stebru se mofno povetuje
z razmeriem b/a oziroma cfa.in dosega v ekstremnem
rafunskem primeru celo desetkratno vrednost nor-
malno sedaj uporabljenih vrednosti.

Toplotna prehodnost v ratunih je reducirana na
delni prerez stebra; ker ta sestavlja samo del celotne
povriine, skozi katero izstopa toplota, to povedanje pri
eelotnih toplotnih izgubah ni tako izdatno.

Naprimer za h = 25m ke = 10W/m'K
hy = 1m k., = 26 Wm'K
hs = 04m Ey = 1LBW/mM'K
I =12 kpo = 4,1 Wm'K

a =03m
b =c=023m
d = 01m

dobimo, da je skupna izguba v ogi 14 a po starem
natinu ratunanja enaka
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NAVIJALNI STROJI ZA MOTORJE
Midland Dynamo Co Lid, izdeluje vrsto navi-
jalnih strojev, ki so primerni za navijanje ali pre-
vijanje rotorjev na majhnih elektromotoriih  za
gospodinjstva, prenosna orodja ali za pomoine avto-

mobilske naprave — grelnike, otiralke iip idr.

51.1. Navijalni stroj Quickwaye, model 2 B MK 11

Na izbiro so trlje modeli iz serije Quickways.
Model 2 B MK 11 je primeren za popravijalnice, v ka-
terih previjajo razligne welikosti rotorjev, model 2C
MK 11 je primeren za serijsko izdelovanje, aviomati-

m

D(l+a) = 7938 (t;—t3)
Po novem
@il +a) = 993 (t; —ta)

Pa+a) _ 098 _ |,
®(l+a) 793

Toplotni tok se potemtakemn povetuje za priblizno
25 % v end osi, kar je Ze vredno upodtevati, sa) mmafajo
priblifno toliko tudi maksimalne modnd dodatld pri
radunu toplotnih izgub,

Iz diagrama 3 se tudi zelo jasno vidi, kako dolgo
vpliva orebrenje v notranjosti. a’y;; se poveluje v od-
visnosti od a in b samo do neke vrednosti b/a, potem
pa je konstantna. To pomeni: &e bi betonski steber
spremenili v predelno steno prostora, se dodatno ohla-
janje prostora zaradi take predelne stene poveluje
samo do meje, dokler se poveduje a'yy, to je v ohmofju
bla=1do2 zaa = 035...01m. Glede na to je tudi
utemeljeno, da v novih domadih normah za rafunanje
toplotnih izgub upoitevamo dodatne ohlajanje prosto-
rov po tako imenovanih topletnih mostovih, to je po
predelnih stenah, ki s0 neposredno povezane z zuna-
njim obodom stavbe. Seveda je omenjeni rafun za
' yp izdelan za Zelezobeton in bi ga bilo treba ustrezno
prirediti fe za druge materiale,

Aviorjev naslov: dipl. lng. Peter Novak,

Fakulteta za strojniftve
univerze v Lijubljani
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zirani navijalni stroj 2D pa je namenjen za veliko-
serijsko izdelovanje.

Med navijanjem je rotor vpet med konicama,
navijalni mehanizem pa Zco trdno navija v utore. Tu-
ljava z Zico je polofena na vriljivo mizo in se kratko
mals izmenja. Napetost navijane Xee se nastavlia
avtomatitno s posebno zavero. Stevilo navojev se na-
stavlja z mehaniénim Steveem. Stroj se ustavi, ko je
dosefenc prave itevilo navojev.

,

51 2. Primeri rotorjev majhnih elektromotorjev

(Podrobnejse informacije dobite pri: N. Hunter,
Midland Dynamo Co, Ltd, 64 Belgrave Gate, Leicester,
Great Britain.) Lt



