31. SETKANi KATEDER MECHANIKY TEKUTIN A TERMOMECHANIKY
26. — 28. ¢ervna 2012, Mikulov

Pocitacova podpora pri reseni uprav vihkého vzduchu
v technice prostredi

Milan Pavelek!, Eva Janotkova?

! Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inZzenyrstvi, Energeticky Ustav,

Technicka 2896/2, Brno, pavelek@fme.vutbr.cz

Vysoké uceni technické v Brné&, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Energeticky ustav,
Technicka 2896/2, Brno, janotkova@fme.vutbr.cz

2

Abstrakt Prispévek popisuje interaktivni graficky program Vlhky vzduch vyvijeny na FSI VUT v Brné. Je
zde uveden vyvoj programu, popis funkci programu a moznosti jeho vyuziti. Pomoci programu lze uréovat
stavy vlhkého vzduchu, fesit izobarické Upravy vihkého vzduchu a provadét psychrometrické vypocty
klimatizagnich zafizeni. Re$ené ulohy je mozné sougasné zobrazovat v Mollierové diagramu entalpie —
mérna vlihkost. Program je vyuzivan ve cviCenich z pfedmétu Termomechanika, ve vyuce na oboru
Technika prostiedi, pfi feSeni diplomovy a diserta¢nich praci, pfi feSeni vyzkumnych tkoll, ale i v praxi.

1 Uvod

Pfi feSeni uprav vlhkého vzduchu v technice prostfedi a v mnoha jinych oblastech techniky je
tfeba pouzivat fadu rovnic, které obsahuji mnozstvi fyzikalnich konstant [1]. V praxi se pro tyto
ucely pouzivaji nazorné Mollierovy diagramy v tisténé podobé a také tabulky vlhkého vzduchu,
Prispévek je proto zaméren na efektivni, pfesné a zarovern nazorné feseni stavu a izobarickych
déju pfi upravach vihkého vzduchu s vyuzitim interaktivniho grafického programu Vihky vzduch.
Tento program je jiz fadu let vyvijen na Odboru termomechaniky a techniky prostiedi,
Energetického ustavu, Fakulty strojniho inzenyrstvi VUT v Brné.

2 Vyvoj programu

S rozvojem vypocetni techniky byly na pracovisti vyvijeny interaktivni grafické programy pro
termodynamiku, které by nahradily praci s tiSténymi diagramy a tabulkami v této oblasti. Od roku
1989 byl vyvijen interaktivni program Para [2] pro vypoCet stavi a zakladnich
termodynamickych déju vodni pary s grafickym vystupem v rliznych stavovych diagramech. Na
zakladé ziskanych zkuSenosti byl pak od roku 1992 vyvijen interaktivni graficky program Vihky
vzduch. Nejdfive byly pfipraveny pozadavky na vstupni a vystupni veli¢iny pro moznost
aplikace programu zejména v oblasti termodynamiky, ale také techniky prostfedi. Dale byly
formulovany zakladni vypoc&tové vztahy [3], [4], havrZzena struktura programu v&etné grafickych
vystupl a vyzkouSeny zakladni funkce, véetné iteraénich postupl pfi feSeni nékterych
stavovych veli€in. Vzhledem k jednodu$Sim vypoctim stavu vlhkého vzduchu oproti vypoctim
vodni pary a vzhledem ke vzniku oboru Technika prostfedi byl dalSi vyvoj zaméfen na program
VIhky vzduch a do vyvoje programu byli zapojovani i studenti. Studenti pfinaseli do feSeni razné
pohledy a ve spolupraci s pedagogy byly vytvofeny uzite€né programy pro vyuku i praxi.

V roce 1994 byl vyvinut prvni uceleny program VIhky vzduch verze 1.0. Tento program byl
postupné upravovan az na verzi 1.2, viz Obr. 1 [5]. Program vyuziva kombinaci exaktniho a
interpolacniho pfistupu k feSeni stavd, coz umoznuje pro zadany celkovy tlak smési p zadat
stav vzduchu pomoci libovolné dvojice stavovych veliCin, a to teploty t, relativni vihkosti ¢,
mérné vilhkosti x, entalpie i, teploty mokrého teploméru t, a teploty rosného bodu t. vihkého
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Obr. 1 Program VIhky vzduch verze 1.2 Obr. 2 Program VIhky vzduch verze 2.0

vzduchu. Program je uren pro operacni systém DOS, obsahuje konstanty pro vihky vzduch v
rozsahu tlakd p od 40 do 200 kPa a v rozsahu teplot t od -50 °C do teploty varu vody pfi
zadaném celkovém tlaku. VSechny vystupy z programu jsou numerické a soucasné i grafické.

V roce 2004 byl do vyvoje programu Vihky Y
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vzduch verze 2.0 zapojen diplomant [6]. Tento
program dokaze urCovat stavy vlhkého
vzduchu, jako pfedchozi verze, pracuje vSak
pod operacnim systémem Windows, umozni
ménit konstanty fyzikalnich vlastnosti vihkého
vzduchu (Ize pak pracovat s rGznymi rozsahy
celkového tlaku), uklada vypoctena data do
souborl a ma lepsi grafické moznosti, viz
Obr. 2, nez pfedchozi verze programu.
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Kromé& interaktivnich programu byl na s
pracovisti vyvijen i program pro tisk diagram 77 ;ﬁ 2071
vihkého vzduchu, a to pro rtizné celkové tlaky FEREIA 26|
a rozsahy, s rOznymi osnovami izokfivek, , ' 20 ]
s ruznymi typy pomocnych méfitek a pro
uzivatelem zvolené fyzikalni vlastnosti vihkého
vzduchu. Tento program oznaceny jako Mollier
verze 1.0, viz Obr. 3, byl vroce 1999
zpracovavan v ramci diplomové prace [7].
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DalSi variantou interaktivniho programu Vihky
vzduch je verze 3.0, zpracovavana rovnéz
v ramci diplomové prace. Tato verze byla dale
upravovana aZ na verzi 3.04 [8], viz dal$i text. Obr. 3 Program Mollier verze 1.0
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3 Popis programu

Soucasny program VIhky vzduch verze 3.04, ktery pracuje ve Windows, dokazZe urCovat stavy
vlhkého vzduchu, viz Obr. 4, a ukladat vypocltena data do souboru jako pfedchozi verze, ma
vSak lepsi grafické moznosti a umozni snadno zadavat konstanty fyzikalnich vlastnosti vihkého



h 31. SETKANi KATEDER MECHANIKY TEKUTIN A TERMOMECHANIKY
26. — 28. ¢ervna 2012, Mikulov

Obr. 4 Program VIhky vzduch verze 3.04. Obr. 5 Program Vlhky vzduch verze 3.04.
Urceni stavu teplotou vzduchu a mokrého teploméru Vlh&eni vihkého vzduchu vodou

vzduchu. Pro vyjadfeni kfivky varu, sublimace a tani H,O pouZiva jak mozZnost zadani vlastni
kfivky polynomem, tak moznost volby rovnic dle standardt IAPWS [9], [10] a dalSich [1], [11].

Novinkou popisovaného programu je feSeni izobarickych uprav vihkého vzduchu. Jedna se o
feSeni ohfevu, ochlazovani, miSeni a vih¢eni vzduchu, a to v€etné& moznosti jejich znazornéni
v Mollierové i-x diagramu. P¥iklad vih&eni vlhkého vzduchu vodou je uveden na Obr. 5.

Pomoci posloupnosti az Sesti zakladnich izobarickych uprav vlhkého vzduchu lze timto
programem provést i psychrometricky vypocet klimatizaCniho zafizeni, a to jak letniho, tak
zimniho provozu. Priklad formulafe k zadavani dat pro psychrometricky vypocet zimniho
provozu véetné vypoctenych hodnot je na Obr. 6. Zobrazeni pfislusnych uprav vihkého vzduchu
je pak mozné vidét na Obr. 7.
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Obr. 6 Zadavani dat pro psychrometricky vypocet Obr. 7 Zobrazeni uprav vihkého vzduchu
klimatizaCniho zafizeni dle psychrometrického vypoctu

4 Vyuziti programu

Program Vlhky vzduch [8] a program Para [2], jsou vyuzivany pfedevSim ve cviCenich
z pfedmétu Termomechanika. Program Vlhky vzduch je dale vyuzivan studenty magisterského
studia ve vyuce oboru Technika prostfedi &i pfi feSeni diplomovych praci a studenty
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doktorskych studijnich programu pfi feSeni disertaCnich praci. Znaénym pfinosem je vyuziti
programu VIhky vzduch pfi feSeni projektu GA 101/09/H050, projektu MPO 2A-3TP1/090 aj.

O program VIhky vzduch je velky zajem v praxi. Jelikoz fada zajemcu o program potfebuje reSit
stavy a upravovat vihky vzduch i v jinych rozsazich celkovych tlakd, byla v posledni verzi
vénovana vétsi pozornost zadavani konstant fyzikalnich vlastnosti vlhkého vzduchu pfimo
uzivatelem. Program VIhky vzduch verze 3.04 je volné pfistupny v RIV [8].

5 Zaver

Program VIhky vzduch verze 3.04 umoziiuje nejen efektivné urCovat stavy a fesit izobarické
upravy vihkého vzduchu, ale také provadét psychrometrické vypocty pro navrh a dimenzovani
jednotlivych komponent klimatizacniho zafizeni, a to jak pro letni, tak pro zimni provoz. Vystupy
z programu jsou numerické a soucasné i grafické v Mollierové diagramu vlihkého vzduchu.

Uvedeny program se liSi od navrhovych programa firem vyrabéjicich klimatizaéni zafizeni. Tyto
navrhové programy sestavuji klimatizaéni zafizeni na zakladé vysledk( psychrometrickych
vypodtu, a to z komponent vyrabénych danou firmou, pfi¢emz Upravy vzduchu v daném zafizeni
zobrazuiji i v i-x diagramu. Nefesi tudiz vlastni psychrometrické vypocty provadéné projektanty.

Programy typu VIhky vzduch nemohou vyvijet bézni programatofi, ale jen odbornici z oblasti
Techniky prostfedi. Proto byli v tomto sméru dale vzdélavani vybrani diplomanti, ktefi spolu
s odborniky s praktickymi znalostmi pomohli vytvofit uzite€ny program pro vyuku i praxi.

Podékovani Rozvoj programu Vihky vzduch a jeho vyuziti ve vyuce je v sou¢asné dobé podporovano
projektem CZ.1.07/2.2.00/15.0165 ,Absolvent - energetik pfipraven pro trh prace®.
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