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P#i modelovdni elektrickych skld¥skych tavicich peci je nutnd shoda elektric-
kych vlastnosti modelové kapaliny a skloviny. To znamend dodrfent podobnosts
pribéhi teplotni zdvislosti mérného elektrického odporu modelové kapaliny
a skloviny. V pFispévku je ukdzdno, na zdkladé porovndni laboratornich
modelovych dat s daty provoznimsi, do jaké miry nemusi byt podobnost prit-
béh teplotni zdvislosti mérného elektrického odporu modelové kapaliny a sklo-
viny splnéna, aby bylo dosafeno dostateéné pFesnosti pFi pfepobtu elektrickych
veliin z modelu na dilo a naopak. Porovndni bylo provedeno w dvou peci na
vyrobu obalového skla a jejich modelii. Porovndvanymi veliéinamsi byly odpory
mezi elektrodams.

UvoD

Modelovani skléafskych tavicich peci v souCasné dobé piedchézi vétsiné
projekénich praci pfi rekonstrukeich stavajicich peci nebo pii nédvrzich peci
zcela novych. Sklatskou tavici pec miZeme modelovat nékolika zptsoby. Jsou to
modely matematické, matematicko-fyzikalni a fyzikalni [1, 2].

Matematické modely jsou predstavovany soustavami matematickych vztaht,
rovnic, funkei, algoritmt a spadaji sem i vypocetni programy.

Puvodni zakladni rovnice, vétsinou slozité soustavy parcidlnich diferencidlnich
rovnic, se prevddéji na jednodussi soustavy obycejnych diferencidlnich rovnie
nebo soustavy algebraickych rovnic. Shoda nebo 1épe podobnost zakladnich
rovnic modelu a dila v podstaté neexistuje, Zadouci je viak priméfend shoda
Feseni.

Matematicko-fyzikalni modely vznikaji na zikladé toho, Ze rovnice stejného
druhu popisuji rizné fyzikalni procesy. Takové modely se lisi svou fyzikalni
podstatou, charakterem zkouméni objektii a charakterem veli¢in na modelu.
Takto je popisovdna analogie mezi dvéma jevy, a proto takové modely nazyvame
analogy nebo analogony.

Casto se vedle analogitnosti procesti zachovava i geometrickd podobnost mo-
delu a dila. Nejrozsifenéjsi jsou jednoduché a pomérné presné matematicko-fyzi-
kalni modely elektrické, hydraulické a mechanické.

Fyzikalni modely jsou takové, ve kterych procesy v nich probihajici maji
stejnou fyzikdlni podstatu, a jsou tedy popsény podobnymi vztahy mezi stejnymi
proménnymi jako procesy na dile. Fyzikdlni modely mohou byt dplné nebo .
netiplné ¢ili priblizné. Uplné fyzikalni modely si zachovavaji podobnost vsech
proménnych v prostoru i éase véetné podobnosti okrajovych podminek. Netiplné
fyzikalni modely spliiuji podobnost pouze nékterych proménnych. Nevyhodou
fyzikdlnich modelt jsou pouze jejich vys8i pofizovaci a provozni ndklady. Naopak
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k prednostem fyzikalnich modelt, a ty pfevazuji nad nevyhodami, patii to,
Ze tplnéji, spolehlivéji a pfedeviim ndzornéji nez ostatni druhy modela vyjadiuji
vlastnosti dila. K tomu, aby fyzikdlni modely co nejlépe vyjadfovaly vlastnosti
dila, je nutné na modelech co nejpfesnéji nastavit podminky, které byvaji
odvozovany z podminek na dile. K posouzeni vhodnosti podminek je tuéelné
provést vidy porovnani vypovidaci schopnosti modelu s hodnotami naméfenymi
na dile, tj. hodnotami provoznimi.

Podobnost elektrickych veli¢in modelu a dila zavisi podle {3] na pomérech

[ Qel Tmax ] ~ [ 0elT max ] 1)

Qel Trmin JE QelTmin JM

Z toho plyne, Ze prubéh charakteristik ,,0e1 — 7'‘ skloviny a modelové kapaliny
musi byt v odpovidajicich teplotnich intervalech podobny, tj. pro jejich

strmost ma byt
dQel dQel
[ a7 |z~ | a7 | 2)

V piispévku je ukazano, na zédkladé porovnéni laboratornich modelovych dat
s daty provoznimi, do jaké miry muZeme nesplnit imérnost (2), aby bylo jesté
dosazeno takové shody mezi elektrickymi veliéinami (reprezentovanymi odporem
mezi elektrodami) na modelu a peci (dile), Ze elektrické veli¢éiny naméfené na
modelu je moZno pouZit pro vypoéet elektrickych veli¢in dila s dostateénou
presnosti.

VLASTNOSTI MODELOVE KAPALINY A SKLOVINY

Pec I

Zde byla modelovana sklaiskd taviei pec na vyrobu obalového skla za Géelem
navrzeni elektrického pfihfevu, pro zvyseni taviciho vykonu pece. Usporadani
a zapojeni topnych elektrod navrzeného piihfevu je na obr. 1. Vlastnosti skloviny
tavené v peci I jsou uvedeny v tabulce I.
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Obr. 1. Schéma uspofdddni a zapojeni topnijch elektrod w pece I.

Modelové pokusy byly provedeny na modelu pece postaveném v méfitku
1:11,72. V modelu bylo pouZito modelové kapaliny, jejiz vlastnosti jsou
v tabulce II.
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Tabulka I
Vlastnosti skloviny tavené v peci I
f
T [K] v [m?.s™1] o [kg . m=3] a[Q.m] [A[W.m1.K-1]| a.10¢[m?.s 1]
1423 0,096 1 2 330 0,0550 12,43 3,81
1473 0,063 9 2 323 0,046 7 13,85 4,26
1523 0,038 2 2 315 0,040 0 15,43 4,76
1573 0,024 0 2 308 0,035 0 17,19 5,32
1623 0,014 8 2 300 0,031 5 19,16 5,95
1673 0,009 8 2 293 0,029 5 21,35 6,65
1723 0,006 6 2 286 0,026 7 23,78 7,43
1773 0,004 7 2278 0,023 6 26,50 8,31
1823 0,003 3 2271 0,021 5 29,53 9,29

A = 0,571 .exp (2,1643.10-3.T)
¢p = 14007 . kg-1. K-t
B = 064.10~4. K1

Tabulka IT
Vlastnosti modelové kapaliny pro modelovéni pece I

T[K] |v.103[m?.8"1] | o [kg.m™3] Qe1 [Q . m] A{W.m™1.K-1]|a.10% [m?.s"1]
293 1,428 1291 40,88 0,310 5 9,62
303 0,800 1285 23,79 0,310 8 9,67
313 0,462 1280 16,50 0,311 2 9,73
323 0,274 1274 8,63 0,311 5 9,78
333 0,150 1268 5,05 0,311 8 9,84
343 0,091 1262 3,20 0,312 1 9,89
353 0,068 1257 2,35 0,312 5 9,94
363 0,060 1251 2,10 0,312 8 10,00

A=03115.[1 4+ 1.10% (T — 323)]

cp = 2500J . kg 1. K~1

B =45.10-10+ 1K~

Teplotni zavislosti nékterych vlastnosti skloviny a modelové kapaliny byly
vyjadfeny analyticky a plati pro né ndsledujici vztahy:
— sklovina
— kinematickd viskozita

log v = —7,7937 + 9 688,8 .%,
— hustota
o = 2544 — 0,157,
— meérny elektricky odpor
log ge1 = —3,0791 4 2 573,2 .%,

— tepelnd vodivost
A= 0,571 . exp (2,164 3 . 1037),
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— modelové kapalina
— kinematické viskozita

1
log v = —10,4739 + 2 235,2 0
— hustota
o = 1459,5 — 0,575T,
— mérny elektricky odpor
log ge1 = —5,5137 + 2087,6.. %

— tepelnd vodivost
A=03115.[1+41.10~47T — 323)].

Pec II

Zde byla modelovéna tavici pec také na vyrobu obalového skla, za stejnym
tidelem, tj. navrZeni elektrického piihfevu pro zvySeni taviciho vykonu pece.
Uspoiddéni a zapojeni topnych elektrod navrzeného piihfevu je na obr. 2. Vlast-
nosti skloviny tavené v peci 11 jsou uvedeny v tabulce III.
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Obr. 2. Schéma uspofddént a zapojenti topnych elektrod w pece II.

Tabulka 111
Vlastnosti skloviny tavené v peeci II
T
T [K] y [m?.8"1] o [kg . m-3] a1 [Q.m] (A[W.m-1.K-1]|a.106[m?.s"1]
1423 0,052 8 2 329 0,054 5 13,68 4,20
1473 0,029 8 2 323 0,045 7 15,64 4,78
1523 0,017 6 2 316 0,038 3 17,65 5,44
15673 0,010 6 2 309 0,034 3 20,04 6,20
1623 0,007 0 2 303 0,030 2 22,77 7,06
1673 0,004 7 2 297 0,026 8 25,86 8,04
1723 0,003 2 2 290 0,024 0 29,37 9,16
1773 0,002 3 2 284 0,021 6 33,36 10,43
A = 0,365 . exp (2,646 6 . 10—37)
cp = 14007 . kg1 . K1
B = 56.10-sK-1

vV

Model pece byl postaven v méritku 1 : 12 a k modelovdni byla pouZita mo-
delové kapalina, jejiz vlastnosti jsou v tabulce IV.
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Tabulka IV
Vlastnosti modelové kapaliny pro modelovani pece II

T[K] |».103[m2.871] | o [kg.m™3] a[Q.m] |A[W.m-1.K-1]|a.108[m?.s"1]

293 3,000 1291 66,33 0,310 6 9,62
303 1,230 1 286 33,09 0,310 8 9,87
313 0,660 1282 17,68 0,311 2 9,71
323 0,270 1277 9,82 0,31156 9,76
333 0,140 1273 5,656 0,311 8 9,80
343 0,086 1268 3,36 0,312 1 9,85
363 0,048 1 264 2,06 0,312 6 9,89

A=03115.[1 + 1.10-4T — 323)]
cp= 25007 .kg1. K-
B = 3,6.10~4 K-

Také pro tuto sklovinu a modelovou ka.pa.linu byly teplotn{ zdvislosti nékterych
vlastnosti vyjadieny analytlcky a plat{ pro né vztahy:

— gklovina
— kinematickd viskozita

1
log v = —8,1965 | 9 822,4 . T
— hustota
e =2513 — 0,137,
— mérny elektricky odpor
log ge1 = —3,2797 | 2857,0 . -;,—,

— tepelnd vodivost

A = 0,365 exp (2,5466 . 1037,
— modelové kapalina
— kinetickéd viskozita

1
log v = —12,7151 4 29634 . T
— hustota
o =14224 — 0457
— mérny elektricky odpor
log ge1 = —17,004 + 2 584,0 . T’

— tepelnd vodivost
A=03115.[1 + 1.10-4T — 323)].

VYPOCET TEPLOTNIHO MERITKA MODELU A DfLA
Teplotni méfitko modelu a dila, resp. odpovidajici si teploty na modelu a dile
byly uréeny z rovnosti Rayleighovych kritérif pro model a pec (3)
Rax = Ray, (3)
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Vv

Pii uréovéani teplotniho méfitka se postupuje nasledujicim zptusobem. Rozepise-li
se rovnice (3), potom plati

9el}feTs _ gm L3 BuT v

(4)
GEVE aMYm
Protoze
_ gE = gu, ()
je
anM = .ﬁ—M. . [—.I—.IE:IS . .—’VE_ZE___ (6)
Tu Bs Lg Trcpror

Je-li ddno méfitko modelu, potom lze pro zvolenou teplotu dila 7'g vypoéitat ite-
raénim postupem odpovidajici teplotu modelu 7'y . Iteraéni postup byl naprogra-
movan na kalkuldtoru TI-59 a struény vyvojovy diagram programu je na obr. 3.

Cy paméfovych registrech kalkuldtoru
| musi byt umistény konstanty rovnic
| pro vypacet teplotnich zdvislosti
: Ag, Y, Pes Am > Gy, méFitko mo-
Vypocet Ag Ldelu a zvolend teplota dila Tg

Vypocet Vg
Vypocet pg

)

Vypote! Ay

Vypolet ap

Vypocel Yy
Vypocet  Tywi

KONEC

Obr. 3. Vyvojovy diagram vypobtu Tm odpovidajici zvolené Tg.

Pec 1

Pro pec I byly vypodtem stanoveny odpovidajici si teploty na modelu a dile.
Hodnoty jsou uvedeny v tabulce V a jsou rovnéz zpracovany analyticky.

Pro funkéni zavislosti T'g = f(Tm) a Tm = f(Tx) plati vztahy
Tg = —1112,3 4 9,07y, (7)
Ty =123,9 4 0,117Tg. (8)
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Tabulka V
Teploty na modelu a dile pro pec 1
Te [K] 1508 1583 { 1658 1733 1808 1883
Twm [K] 290,1 299,4 l 308,3 : 316,6 324,4 331,6
Pec II

Odpovidajici si teploty na modelu a dile pfi modelovani pece II jsou uvedeny
v tabulce VI.

Tabulka VI
Teploty na modelu a dile pro pec II
Tz [K] 1428 1498 1 568 1638 1708 1778
Twm [K] 298,7 306,6 313,9 316,6 326,9 332,7

Funkéni vztahy Tg = f(Tm) a Tm = f(Tg) jsou
Tg = 1651,1 -+ 10,287y, 9)
Ty = 161,1 + 0,007T. (10)

URCENI PODOBNOSTI ELEKTRICKYCH VELICIN MODELU A DILA

Podle (1) byla uréena podobnost elektrickych veliéin modelu a dila pro pec I
a II v teplotnim intervalu Tgmn = 1473 K, Tgmax = 1 773 K. Potom pro pec
I plati, Ze 1 = 2,9 a pro pec II, %e 1 = 2,6. Z toho plyne, Ze pfi modelovani
pece I byla strmost charakteristiky ,,0e1 — 7'‘ modelové kapaliny 2,9krat vétsi
neZ u skloviny a pii modelovéni pece II 2,6krat vétsi.

POROVNANT MODELOVYCH A PROVOZNICH HODNOT ODPORU
MEZI ELEKTRODAMI

Pro ndvrh elektrického piihfevu skladiské tavici pece, tj. rozmisténi elektrod
v bazénu, délky elektrod, napéti a rozsah regulaéniho napéti zdroje, je nutné znat
odpory mezi elektrodami. Na zdkladé porovnéni hodnot odport mezi elektrodami
naméfenych na modelu a dile je moZno posoudit nejen vhodnost pouZité modelové
kapaliny, ale také ovéFit spravnost modelu ve vztahu k peci (dilu).

Pec I

Na modelu pece I byly proméfeny tfi varianty, kde vSechny mély stejné
rozmisténi a zapojeni elektrod a liSily se od sebe pouze zménou délek elektrod.
Vypoétené hodnoty odpori mezi elektrodami z hodnot proudi a napéti namé-
Fenych na modelu jsou v tabulce VII. Hodnoty odport mezi elektrodami
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z tabulky VII byly vyneseny do grafu proti délce elektrod a jsou na obr. 4. Proto-
Ze na peci byly zabudovdny elektrody, jejichz délky uddvéd tabulka VIII,
byly z obr. 4 pro tyto délky elektrod odec¢teny hodnoty odport R,¢, Raz3 a Ras

R1’5 = 0,1190 Q,
Rz,;; = 0,131 0 Q
Rys=0,1390 Q.

R

(@)

015 -
010

I
1 ik | 1 i
0] 250 500 750 1000 1250
Le(mm) -
Obr. 4. Zdvislost odpord mezi elektrodami (pfepobtené z modelu na délo) na provozni délce elektrod
(pec I).
Tabulka VI1I

Hodnoty odpor it mezi elektr odami pece,
vypoétené z hodnot namérenych na modelu

pro pec II
Varianta Elektr oda &. Lg [mm] R [Q]
laé6 1058 0,071 2
A 2a3 1 058 0,074 4
4ab 1 058 0,074 2
laéb 706 0,101 2
B 2a3 706 0,111 2
4ab 706 0,106 0
la6 529 0,118 2
C 2a3 529 0,133 9
4ab 529 0,127 0

Tabulka VIII
Délky elektr odna peci I

elektr oda ¢&. 1 2 3 4 5 6

délka {mm)] 480 480 440 450 480 480
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Z provoznich hodnot proudua a napéti byly vypoéitdény hodnoty odpora, které
jsou v tabulce IX.

Z porovnéni hodnot odport z tabulky IX a hodnot odpori odeétenych z obr. 4
je vidét velmi dobré shoda. Proto je moZné ¥ici, Ze modelovd kapalina velmi
dobfe napodobuje elektrické vlastnosti skloviny a Ze model pece velmi dobfe
souhlasf s dilem.

Tabulka IX
Odpory mezi elektrodami
T I
Elektroda &. U [V] I[A) R[Q]
la6 111 883 0,125 7
2a3 83 611 0,135 5
4ab 82 568 0,144 3
Pec II

Na modelu pece II, kde bylo navrieno rozmisténi a zapojeni elektrod
podle obr. 2, byly studovany t¥i varianty (A, B a C) s tim, Ze zapojeni elektrod
a jejich rozmisténi bylo u viech variant stejné, pouze byla ménéna jejich délka.

Varianta A

fdze R — Ly = 95 mm, Lg = 1 140 mm
faze S — Ly = 95 mm, Lg = 1 140 mm
faze T — Ly = 50 mm, Lg = 600 mm

Varianta B

faze R — Ly = 63,3 mm, Lg = 760 mm
fdze 8§ — Ly = 63,3 mm, Lg = 760 mm
faze T — Ly = 33,3 mm, Lg = 400 mm

Varianta C

fdze R — Ly = 47,5 mm, Ly = 570 mm
fdze S — Ly = 47,5 mm, Lg = 570 mm
féze T — Ly = 25,0 mm, Lg= 300 mm.

Na modelu byly pro viechny varianty A, B a C zméfeny jak napétf mezi elek-
trodami, tak i proudy jimi tekouci. Z nich potom byly vypoéteny odpory mezi
elektrodami na modelu a podle vztahu (11)

Rp = Ry . 22E s, (11)
Qel M

jim odpovidajici odpory mezi elektrodami na peci (dile). Hodnoty odporu mezi
elektrodami na peci pro viechny méfené varianty jsou v tabulce X. Hodnoty odpo-
ri byly také vyneseny do grafu proti délkdém elektrod a jsou na obr. 5.
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Obr. 5. Zdvislost odpords mezi elektrodami (prepoétené z modelu na dilo) na provozni délce
elektrod (pec II).

Tabulka X
Hodnoty odporu mezi elektrodami na peci II
R [Q]
Varianta fizo R féze S faze T
A 0,030 1 0,029 5 0,027 7
B 0,039 3 0,037 8 0,034 7
C 0,045 5 0,043 9 0,039 8

Protoze na peci byly zabudovany elektrody o délce 250 mm, byly z obr. 5
odedteny odpory pro tuto délku elektrod. Odeétené hodnoty odpord jsou:

Rp = 0,0535Q,
Rs = 0,0510 Q,
Ry = 0,0410 Q.

Z provoznich udaju, tj. napéti a proudi na elektrodach v peci, byly vypoéitiny
hodnoty odpori mezi elektrodami. Vypoétené hodnoty odpora jsou:

Rpp = 0,052 Q,
Rsp = 0,050 Q,
Rpp = 0,041 Q.

Z porovnani odectenych hodnot odport a odpora vypoéitanych z provoznich
idajt je vidét velmi dobrd shoda. Z toho je moZno usuzovat, Ze fyzikilni model
v mé&fitku s = 1/12 velmi dobfe napodobuje skuteénou pec.

DISKUSE A ZAVER

Pii modelovani sklafskych tavicich peci na fyzikdlnich modelech musi byt
podle [4, 5] splnéna shoda| kritérii Pr, Ra a Po. V piipadech pliZivého proudéni
pouze kritérii Ra a Po. Pii shodé téchto kritérii je pracovni proud vznikajici
odbérem skloviny napodobovin odbérem modelové kapaliny na modelu, je napo-
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dobeno konvekéni tepelné proudéni a je napodobeno nastaveni elektrickych
potencidli na topnych elektroddch. V ptfipadé, Ze je modelovéna tavici pec, kde
sklovina je tavena elektrickym proudem, vyplyva ze splnéni kritéria Po také,
Ze modelova kapalina musi mit i vhodné elektrické vlastnosti ve vztahu ke sklo-
viné. Protoze sklovina se chové jako elektrolyt a s rostouci teplotou jeji odpor
klesé, je nutné, aby modelové kapalina méla podobnou charakteristiku ,,0e1 — 7',
to znamend, Ze by i strmost téchto charakteristik méla byt v odpovidajicim
intervalu teplot podobnd. Bude-li modelové kapalina tyto vyse uvedené pozadavky
splfiovat, je mozné na modelu stanovit odpory mezi elektrodami a z nich potom
s dostatetnou presnosti vypoéitat odpory mezi elektrodami pece, coz ukizaly
experimenty.

Vhodnost pouziti modelovych kapalin na bdzi glycerin-LiCl k modelovéni elek-
trickych tavicich peci, vypoéet a nastaveni odpovidajicich si teplot na modelu a dile
byla posouzena na zékladé porovndni modelovych hodnot (pfepoétenych na pec)
a provoznich hodnot odporti mezi elektrodami. Byla nalezena velmi dobra shoda
odporu zméfenych mezi elektrodami na skuteéné peci s odpory uréenymi na mo-
delu pfi projektovéni elektrického pifhfevu pe-e, nebof odpory se od sebe lisi
v pruméru o 39%,. Podle kapitoly 4 byly vS8ak strmosti charakteristiky

»0e1 — T v odpovidajicich si teplotnich intervalech u modelovych kapalin
2,9krédt resp. 2,6krdt vétSi nez strmosti charakteristiky ,,0e1 — T¢ sklovin.
Z toho plyne, Ze i pfi odlisné strmosti charakteristiky ,,0e1 — 7 modelové

kapaliny bude ndmi uZitd modelovéd kapalina dobfe napodobovat elektrické
vlastnosti skloviny a bude ji moZno pouzit k modelovéani peci otapénych elektric-
kym proudem se spolehlivymi vysledky.

Seznam symbolu

a teplotni vodivost [m2 . 8-1]

cp mérné teplo [J . kg—1. K-1]

9 tihové zrychleni [m . 8-2]

I elektricky proud [A]

L délka [m]

s méfitko modelu

R elektricky odpor [Q2]

T teplota [K]

U elektrické napéti [V]

B koeficient teplotni roztaznosti [K-1]
YA tepelnd vodivost [W . m-1. K-1]

v kinematickd viskozita [m?2 . s—1]

0 hustota [kg . m—3]

et  mérny elektricky odpor [€) . m]

Po  vykonové kritérium (Po = p;'®24-t AT-1)
Pr Prandtlovo kritérium (Pr = va—1)
Ra  Rayleighovo kritérium (viz (4))

L] elektricky potencidl [V]

Indexy

max maximélni hodnota
min minimélni hodnota
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S. Kasa, J. Stanék:

E dilo (pec)

M model

P provozni hodnoty
R pro fizi R

S pro fézi S

T pro fézi T
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VERIFYING THE CORRECTNESS OF DATA
FOR A PHYSICAL MODEL OF ELECTRIC GLASS MELTING
FURNACE ON THE BASIS OF COMPARISON WITH OPERATION DATA

Stanislav Kasa, Jaroslav Standk

Department of the Technology of Silicates,
. Institute of Chemical Technology, 166 28 Prague 6

In the modelling of electric glass melting furnaces on liquid models, one of the conditions
of correct model setting is the agreement of electrical properties exhibited by the model
liquid and by the glass melt. This means that the detailed courses or gradients of the
“‘ge1 — T* characteristics of the model liquid and those of the melt should be maintained as
similar as possible. On the basis of a comparison of laboratory model data with operation
data, the contribution shows to what degree the similarity of the courses (gradients) of the
‘“@e1 — T characteristics need not be conformed to while still attaining a satisfactory accuracy
in the recalculation of electrical quantities from the model to the actual furnace and vice
versa. The comparison was carried out on two container glass furnaces and their models.
The quantities compared were resistances between the electrodes.

It was found that even in the case when the gradient of the ‘‘get — T'‘‘ characteristic
of the model liquid exeeds almost 3 times that of the glass melt, recalculations of the electrical
quantities between the model and the actual furnace can be carried out with a satisfactory
accuracy.

Fig. 1. Schematic diagram of arrangement and connection of heating electrodes in furnace I;
1—6 electrodes; R, S, T — transformer phases; P — furnace; T — transformer.

Fig. 2. Schematic diagram of the arrangement and connection of heating electrodes in furance I11;
P — furnace; T — transformer.

Fig. 3. Development diagram of the calculation of Ty corresponding to the chosen TE.

Fig. 4. The resistances between the electrodes (recalculated from a model to actual furnace) vs. the
operation length of electrodes ( furnace I)
1 — electrodes 2 and 3; 2 — electrodes 4 and 5, 3 — electrodes 1 and 6.

Fig. 5. The resistances between the electrodes (recalculated from model to actual furnace) vs. the
operation length of electrodes ( furnace I1I).
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Ovéfeni spravnosti hodnot vdajs fyzikdintho modelu elektrické skldfské tavict pece. ..

IIPOBEPKA MMPABHJIPHOCTH BEJINYUH JAHHBIX
OU3UYECKON MOJOEJHU 3JIEKTPUUECKON
CTEKJOBAPEHHON IIEUU HA OCHOBAHHNHU COIIOCTABJIEHUA
C 3KCIIJMIYATAIODUOHHBIMU DTAHHBIMHU

CrannciaB Kaca, flpocias Cranek

xagedpa mexHor02UU CUAUKAMOB, X UMUKO-METHON02UNECK UL UHCMUmMYym,
166 28 ITpaca

IIpn MoOpeMpOBaHMM 3JIEKTPHYECKEX CTEK/JIOBAPEHHEIX Mevel Ha ropAddX KUAKOCTHHIX
MOJeJIAX OJHMM M3 YCJIOBHH IPaBHIABHOH YCTAHOBKM MOJEIH ABJIAETCA CXOACTBO JJIEKTPH-
9eCKHUX CBOMCTB MOJEJILHOM KUAKOCTH M CTEKJIOMACCH. dTO 3HAYAT COXpaHEeHHe CXO0JICTBA XO-
JOB MJIM KPYTH3HEI XaPaKTEPHCTHK,,0e1 — T ‘‘ MOTEIBLHOM KUIKOCTH M CTeKJIOMacchl. B mpen-
JlaraemMoil pa6oTe Ha OCHOBAaHHM CONOCTaBJIeHHs 7Ja60paTOPHHIX MOMEJIBHKX TaHHEIX C 3IKC-
IIyaTanMOBHHIMHM NaHHEIMH NOKA3HIBaeTCA, N0 KAKOH cTemeHHM He IOJDKHO OHITH CXOACTBO
XOM0B (KPYTH3HHIH) Xa pAKTEPHCTHK,,0e1 — T'** BRIIIOJIHEHO, 9TO0K GBIJIO MOKHO €€ HOJTYIHUTH
AOCTATOYHYIO TOYHOCTH HPH IepecdeTe JMeKTPHIECKHX BeJIMYMH H3 MOAEIHM B YCTAHOBKY,
n HaoGopor. ComocTaBileHHe NPOBOAMJIM Y [ABYX Nedeld, CIy:allmX MJIA IPOH3BOACTBA
TapHOTO CTeKJIa M MX Mojeieil. ComocTaBUTENLHBIMA BeJINUIMHAMY ABJISINCH COOPOTUBIICHA A
MEMKy 3JIEKTPOJaMH.

Bruto ycraHOBIIeHO, 4TO fmaxe B cilydae, KOrja KPYTH3HA XaPAKTEPHCTHKH ,,ger — T
MOJIeJILHOH JKHKOCTH NOYTH B TPH pa3a 00JIbIIe KPYTU3HEL Xa PAKTEPHCTHK ,,0e1 — T ¢ CTEKIIO-
MAacchl, MOJKHO IPOBOAHMTEH NePecYeThl JIEKTPHIECKAX BEJIHYHH MEMKTY MOJENbI0 H yCTaHOB-
KO ¢ J0CTaTOYHOH TOYHOCTHIO.

Puc. 1. Cxema ynopadoueHus u 6KEAIONCHUS OMONUMEAbHBLE daekmpodos y nevu I: 1—6 — saesm~
poow, R, 8, T — ¢pazts mpancgpopmamopa, P — news, T — mparncgopmamop.

Puc. 2. Cxema ynopadouenus u 6KAIONEHUR OMONUMEAbHBIT daekmpodos y newu 11, P — newy,

T — mpancgopmamop.

Puc. 3. Pacuemnas Ouaepamma T'm, omeevaiowyar nodo6panroii Tk.

Puc. 4. 3asucumocms conpomusaeruli mexcdy aaekmpodamu (npu nepecueme uz modeau
6 YCMAaHO6KY) om IKCNAYAMAaYUorHol Oaurbl daekmpodoe (news 1): 1 — saexmpodsi
2ud, 2 — anekmpoder 4 u §, 3 — anexkmpodn 1 u 6.

Puc. 5. 3asucumocmv conpomusaenuii memdy aaexkmpodamu (npu nepecueme ua modeau
6 YCmano6xky) om IKCNAYAMAyUoHHOol daurbl daekmpodos (newv I1).

CHARLES KITTEL: UVOD DO FYZIKY PEVNYCH LATEK. 598 str;
Academia, Praha 1985, cena 55 Kés

Fyzika pevnych ladtek nabyvé stéle v&tSiho vyznamu v mnoha odvétvich védy i techniky
zejména pak v oboru vyzkumu i vyroby konstrukénich materidli, do néhoz patii i materidly
silikdtové. Pro pracovniky téchto oboru, a zejména pro posluchaée vysokych skol chybsla
dosud u nés moderni ucebnice, jejiz pojeti by bylo pfistupné vSem, kdo absolvovali zé-
kladni vysokoskolské predméty z matematiky a fyziky. Tyto pozadavky znamenité spliuje
kniha Ch. Kittela, kterou kolegium fyziky CSAV doporuéilo k prekladu.

Kniha ¢tendfe sezndmi s nejvyznamnéjsimi sméry rozvoje pevnych latek; ndzorny vyklad
je doprovézen vystiznymi obrazky; zpusob podéni je poutavy a z celého pojeti jsou zfejmé
rozsahlé pedagogické zkusSenosti autorovy. Paté vydéni této zndmé ucebnice, které vyslo
v r. 1976, svéd¢i rovnéz o jejich kvalitdch. (Prvé vyslo jiz v r. 1953.)

Preklad je zdarily stejn® jako grafickd tuprava a prinosem je i oznaceni citaci pra-
meni, které vysly v Ceském, slovenském a ruském piekladu a jsou nasemu Gtenéfi snéze
dostupné.

Kniha bude studenta provézet nejen b&hem jeho studia ale i pri jeho dal$i ¢innosti
jako znamenité prirucka.

Satava
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