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Pfi modelovani elektrickych aklafakych tavicich peci je nutna shoda elektric
kych vlastnosti modelove kapaliny a skloviny. To :mamena dodr:Een• podobnosti 
prubehu teplotni zavislosti mlrneho elektrickeho odporu modelove kapaliny 
a skloviny. V pfispevku je ukazano, na zaklade porovnani laboratornich 
modelovych dat a daty provoznimi, do jake miry nemusi byt podobnost pru
behu teplotni zavislosti mlrneho elektrickeho odporu modelovs kapaliny a sklo
viny splnena, aby bylo dosazeno dostatecne pfesnosti pfi pfepoctu elektrickych 
velicin z modelu na dilo a naopak. Porovnani bylo provedeno u dvou peci na 
vyrobu obaloveho skla a jejich modelu. Porovnavanymi velicinami byly odpory 
mezi elektrodami. 

UVOD 

Modelovani sklarskych tavicich peci v soucasne dobe pfedchazi vetsine 
projekcnich praci pfi rekonstrukcich stavajicich peci nebo pfi navrzich peci 
zcela novych. Sklafskou tavici pee muzeme modelovat nekolika zpusoby. Jeou to 
modely matematicke, matematicko-fyzikalni a fyzikalni [I, 2]. 

Matematicke modely jsou pfedstavovany soustavami matematickych vztahu, 
rovnic, funkci, algoritmu a spadaji sem i vypocetni programy. 

Puvodni zakladni rovnice, vetsinou slozite soustavy parcialnich diferencialnich 
rovnic, se pfevadeji na jednodussi soustavy obycejnych diferencialnich rovnic 
nebo soustavy algebraickych rovnic. Shoda nebo lepe podobnost zakladnich 
rovnic modelu a dila V podstate neexistuje, zadouci je vsak primefena shoda 
feseni. 

Matematicko-fyzikalni modely vznikaji na zaklade toho, ze rovnice stejneho 
druhu popisuji ruzne fyzikalni procesy. Takove modely se lisi svou fyzikalni 
podstatou, charakterem zkoumani objektu a charakterem velicin na modelu. 
Takto je popisovana analogie mezi dvema jevy, a proto takove modely nazyvame 
analogy nebo analogony. 

Casto se vedle analogicnosti procesu zachovava i geometricka podobnost mo
delu a dila. Nejrozsifenejsi jsou jednoduche a pomerne pfesne matematicko-fyzi
kalnf modely elektricke, hydraulicke a mechanicke. 

Fyzikalni modely jsou takove, ve kterych procesy v nich probihajici maji 
stejnou fyzikalni podstatu, a jsou tedy popsany podobnymi vztahy mezi stejnymi 
promennymi jako procesy na dile. Fyzikalni modely mohou byt uplne nebo . 
neuplne cili pfiblizne. Uplne fyzikalni modely si zachovavaji podobnost vsech 
promennych V prostoru i case vcetne podobnosti okrajovych podminek. Neu.pine 
fyzikalni modely splnuji podobnost pouze nekterych promennych. Nevyhodou 
fyzikalnich modclu jsou pouze jejich vyssi pofizovaci a provozni naklady. Naopak 
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k pfednostem fyzikalnich modelu, a ty pfevazuji nad nevyhodami, patfi to,ze uplneji, spolehliveji a pfedevsim nazorneji nez ostatni druhy modelu vyjadrujivlastnosti dila. K tomu, aby fyzikalni modely co nejlepe vyjadfovaly vlastnostidila, je nutne na modelech co nejpfesneji nastavit podminky, ktere byvajiodvozovany z podminek na dile. K posouzeni vhodnosti podminek je ucelneprovest vzdy porovnani vypovidaci schopnosti modelu s hodnotami namefenymina dile, tj. hodnotami provoznimi. Podobnost elektrickych velicin modelu a dila zavisi podle [3] na pomerech
[ (?el Tmax] [ l)elTmax] (?el Tmin E ~ (?elTmin Iii (1) 

Z toho plyne, ze prubeh charakteristik ,,(?el - T" skloviny a modelove kapalinymusi byt v odpovidajicich teplotnich intervalech podobny, tj. pro jejichstrmost ma byt 
[ dge1 ] ~ [ d(?el ] .

dT E dT M 
(2) 

V pfispevku je ukazano, na zaklade porovnani laboratornich modelovych dats daty provoznimi, do jake miry muzeme nesplnit umernost (2), aby bylo jestedosazeno takove shody mezi elektrickymi velicinami (reprezentovanymi odporemmezi elektrodami) na modelu a peci (dile), ze elektricke veliciny namefene namodelu je mozno pouzit pro vypocet elektrickych velicin dila s dostatecnoupfesnosti. 
VLASTNOSTI MODELOVE KAPALINY A SKLOVINY

Pee I
Zde byla modelovana sklarska tavici pee na vyrobu obaloveho skla za ucelemnavrzeni elektrickeho pfihfevu, pro zvyseni taviciho vykonu pece. Uspofadania zapojeni topnych elektrod navrzeneho pfihfevu je na obr. 1. Vlastnosti sklovinytavene v peci I jsou uvedeny v tabulce I. 
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Obr. 1. Schema uspofadani a zapojeni topnych elektrod u pece I. 

Modelove pokusy byly provedeny na modelu pece postavenem v mefitkuI : 11,72. V modelu bylo pouzito modelove kapaliny, jejiz vlastnosti jsouv tabulce II. 
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Tabulka I 

Vlastnosti skloviny tavern§ v peci I 
I 

T [K] v [m2. s-IJ e [kg. m-3] 

1 423 0,096 1 2 3301 473 0,063 9 2 3231 523 0,038 2 2 315 1 573 0,024 0 2 3081 623 0,014 8 2 3001 673 0,009 8 2 293 1 723 0,006 6 2 286 1 773 0,004 7 2 278 1 823 0,003 3 2 271 

A = 0,571 . exp (2,164 3 . 10-3
• T) Cp = l 400J. kg-I. K-1 p = 0,64 . 10-4 . K-I 

(.lel [il. m] 

0,055 00,046 70,040 00,035 00,031 50,029 50,026 70,023 6 0,021 5 

Tabulka II 

J [W . m-t . K-•J 

12,4313,8515,4317,1919,1621,3523,7826,50 29,53 

Vlastnosti modelove kapaliny pro modelovani pece I 

a . 106 [m2 • s-IJ 

3,814,264,765,325,956,657,438,31 9,29 

T [K] I v . 103 [m2 . s-1] f! [kg. m-3] I (!e1 [il. m] A [W . m-I . K-•]I a . 108 [m2 . s-•J 

293 1,428 1 291303 0,800 1 285313 0,462 1 280323 0,274 1 274333 0,150 1 268343 0,091 1 262 353 0,068 1 257 363 0,060 1 251 

J = 0,311 5 . [l + 1 . 10-4 (T - 323)]Cp = 2 500J. kg-I. K-I p = 4,5. 10-10-41 K-t 

40,88 0,310 5 9,62 23,79 0,310 8 9,6716,50 0,311 2 9,738,63 0,311 5 9,785,05 0,311 8 9,843,20 0,312 1 9,892,35 0,312 5 9,942,10 0,312 8 10,00

Teplotni zavislosti nekterych vlastnosti skloviny a modelove kapaliny byly 
vyjadfeny analyticky a plati pro ne nasledujici vztahy: 

- sklovina

- kinematicka viskozita

- hustota

1 
log v = -7, 793 7 + 9 688,8 . T,

e = 2 544 - 0,15T, 

- merny elektricky odpor

- tepelna vodivost
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1 
log (!eI = -3,079 1 + 2 573,2 . T,

A = 0,571 . exp (2,164 3 . 1Q-3T), 
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- modelova kapal ina
- kinematioka viskozita

- hustot&

1 
log 11 = -10,473 9 + 2 235,2 . 

T
, 

e = 1 459,5 - 0,575T, 
- merny elektrioky odpor

- tepelna vodivost

1 
log (!el = -5,513 7 + 2 087 ,6 . T,

.:I. = 0,311 5 . [l + 1 . l0-4(T - 323)]. 

Peo I I  

Zde byla modelovana tavioi peo take na vyrobu obaloveho skla, za stejnym 
ucelem, tj. navrzeni elektriokeho prihrevu pro zvyseni tavioiho vykonu peoe. 
Ueporadani a zapojeni topnyoh elektrod navrzeneho pfihrevu je na obr. 2. Vlast
nosti skloviny tavene v peoi II jsou uvedeny v tabuloe III. 

R 

T/2 s 

Obr. 2. Schema mpofadani a zapojeni topnych elektrod u pece II. 

Tabulka III 

Vlastnosti skloviny ta.vane v peoi II 

T [K] I ,, [ml. s-11 e [kg. m-3] 

I 423 0,052 8 
l 473 0,029 8 
1 523 0,017 6 
1 573 0,010 6 
1 623 0,007 0 
1 673 0,004 7 
1 723 0,003 2 
1 773 0,002 3 

A = 0,365 . exp (2,546 6 . I0-3T) 
Cp = 1 400 J. kg-1. K-1 
fJ = 5,6. 10-5 K-1 

2 329 
2 323 
2 316 
2 309 
2 303 
2 297 
2 290 
2 284 

I 

(!el [Q. m] IA [W. m-1 . K-11

0,054 5 13,68 
0,045 7 15,54 
0,038 3 17,65 
0,034 3 20,04 
0,030 2 22,77 
0,026 8 25,86 
0,024 0 29,37 
0,021 6 33,36 

a . 106 [ml . s-I] 

4,20 
4,78 
5,44 
6,20 
7,06 
8,04 
9,16 

10,43 

Model peoe byl postaven v mefitku 1 : 12 a k modelovani byla pouzita mo
delova kapalina, jejiz vlastnosti jsou v tabuloe IV. 
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Tabulka IV 
Vla.stnosti modelove kapaliny pro modelovani peoe II 

T [K] I v . 1()3 [ml . s-1] (![kg. m-3] (lei [Q. m] .i. [W . m-1 . K-1] a • 10a [m2 • s-1] 

293 3,000 1 291 
303 1,230 1286 
313 0,550 1 282 
323 0,270 1 277 
333 0,140 1273 
343 0,086 1268 
353 0,048 1264 

.i. = 0,311 5 . [l + 1 . l0-4(T - 323)] 
c11 = 2 500 J . kg-1 . K-1 
/J = 3,5 . 10-• K-1 

65,33 0,310 5 9,62 
33,09 0,310 8 9,67 
17,68 0,311 2 9,71 

9,82 0,311 5 9,76 
5,65 0,311 8 9,80 
3,36 0,312 1 9,85 

2,06 0,312 5 9,89 

Take pro tuto sklovinu a modelovou kapalinu byly teplotni zavieloeti nekteryoh 
vlastnosti vyjadfeny analytioky a plati pro ne vztahy: 

- sklovina
- kinematioka viekozita

- hustota

1 
log,,= -8,1965 + 9 822,4. P'

e = 2 513 - 0,13T,

-merny elektrioky odpor

-tepelna vodivost

1 
log (!el = -3,2797 + 2 857,0 . T,

A = 0,365 exp (2,5466 . I0-3 T ), 

-modelova kapal ina
-kinetioka viskozita

- hustota

1 
log.,,= -12,7151+2 963,4. 

T
, 

e = 1 422,4 - 0,45T 

- merny elektrioky odpor

- tepelna vodivost

1 
log (!el = -7,004 + 2 584,0. T,

J = 0,3115 . [I + 1 . l0-4(T - 323)]. 

VYPOCET TEPLOTN1HO M11:iHTKA MODELU A D1LA 

Teplotni mefitko modelu a dila, resp. odpovfdajfof si teploty na modelu a dile 
byly urceny z rovnosti Rayleighovych kriterii pro model a peo (3) 

(3) 
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Pfi urcovani teplotniho meritka se postupuje nasledujicim zpusobem. Rozepise-li 
ee rovnice (3), potom plati 

Protoze 

je 

YELi/JETE 
= 

aMVM _ /3M [LM] 3 'PEAE 
� - /JE . LE . TECpEf)E '

(4) 

(5) 

(6) 

Je-li dano mefitko modelu, potom lze pro zvolenou teplotu dila TE vypocitat ite
racnim postupem odpovidajici teplotu modelu TM. Iteracni postup byl naprogra
movan na kalkulatoru TI-59 a strucny vyvojovy diagram programu je na obr. 3. 

START 
.[ V pamet"ovych reg,strech kalkulataru 

------- I musi byl umisteny konslanty rovnic 
I pro vypocet leplolnich zavislosti 

: ).E' ))E > .fE ' AM > OM ' mei'i'tko mo· 

Vypocet ,lE L delu a zvotena leplota d1la TE 
Vypocet VE 
Vypocet .fE 

Ct, : 

Vypocet ;.,.,, 

Vypocet OM 
Vypocet l/M 

Vypocet TMNi 

Obr. 3. V yvojovy diagram vypoctu TM odpovidajici zvolene TE . 

Pee I 

Pro pee I byly vypoctem stanoveny odpovidajici si teploty na mode1u a dile. 
Hodnoty jsou uvedeny v tabulce V a jsou rovnez zpracovany analyticky. 
Pro funkcni zavislosti TE = f(TM) a TM = f(TE) plati vztahy 

344 

TE= -1 112,3 + 9,0TM, (7) 

(8) 
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Tabulka V 

Teploty na modelu a dile pro pee I 

TE [K] l 508 l 583 l 658 I l 733 l 808 I l 883 

TM [K] 290,l 299,4 308,3 

I
316,6 324,4 I 331,6 

Pee II

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

Tabulka VI 

Teploty na modelu a dile pro pee II 

l 428 1498 1 568 l 638

298,7 306,6 313,9 316,6 

Funkcni vztahy TE = f(TM) a TM = f(TE) jsou 

TE = 1 651,1 + 10,28TM, 

TM = 161,1 + 0,097TE, 

l 708 

326,9 

l 778 

332,7 

(9) 

(10) 

URCENf PODOBNOSTI ELEKTRICKYCH VELICIN MODELU A DfLA 

Podle (1) byla urcena podobnost elektrickyeh velicin modelu a dila pro pee I 
a II v teplotnim intervalu TE m1n = 1473 K, TEmax = 1 773 K. Potom pro pee 
I plati, ze 1 == 2,9 a pro pee II, ze 1 == 2,6. Z toho plyne, ze pri modelovani 
peee I byla strmost eharakteristiky ,,(?el - T" modelove kapaliny 2,9krat vetsi 
nez u skloviny a pri modelovani peee II 2,6krat vetsi. 

POROVNANf MODELOVYCH A PROVOZNfCH HODNOT ODPORU 

MEZI ELEKTRODAMI 

Pro navrh elektrickeho pfihrevu skla:rske taviei peee, tj. rozmisteni elektrod 
v bazenu, delky elektrod, napeti a rozsah regulacnilio napeti zdroje, je nutne znat 
odpory mezi elektrodami. Na zaklade porovnani hodnot odporu mezi elektrodami 
namerenyeh na modelu a dile je mozno posoudit nejen vhodnost pouzite modelove 
kapaliny, ale take overit spravnost modelu ve vztahu k peei (dilu). 

Pee  I 

Na modelu peee I byly promereny tri varianty, kde vseehny mely stejne 
rozmisteni a zapojeni elektrod a lisily se od sebe pouze zmenou delek elektrod. 
Vypoctene hodnoty odporu mezi elektrodami z hodnot proudu a napeti name
renyeh na modelu jsou v tabulce VII. Hodnoty odporu mezi elektrodami 
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z tabulky VII byly vyneseny do grafu proti delce elektrod a jsou na obr. 4. Proto
ze na peci byly zabudovany elektrody, jejichz delky udava tabulka VIII, 
byly z obr. 4 pro tyto delky elektrod odecteny hodnoty odporu R1,6, R2,3 a R4,5 

0,10 

0 250 

R1,6 = 0,1190 Q, 

R2,3 = 0,1310 Q 

R4,s = 0,139 0 Q. 

750 1CXXJ 

LE(mm) 
1250 

Obr. 4. Zavialoae odporu mezi elektrodami (pfepoctene z modelu na dilo) na provozni delce elektrod 
(pee I). 

i 

elektroda c. 

delka [mm] 

346 

Tabulka VII 

Hodnoty odpo ru mezi elektroda.mi pece , 
vypoctene z hodnot namllrenych na. modelu 

p ro pee II 

Varia.nta I Elektroda. c. I LE [mm] R [Q] 

la6 1 058 
2a3 1 058 
4 a. 5 1 058 

la6 706 
2a3 706 
4 a. 5 706 

la6 529 
2a3 

I 
529 

4a5 529 

Tabulka VIII 

Delk y elektrod na peci I 

1 2 3 

480 480 440 

0,071 2 
0,074 4 
0,074 2 

0,101 2 
0,111 2 
0,106 0 

0,118 2 
0,133 9 
0,127 0 

4 

450 

I 

5 6 

480 480 
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Z provoznich hodnot proudu a napeti byly vypocitany hodnoty odporu, ktere 
jsou v tabulce IX. 

Z porovnani hodnot odporu z tabulky IX a hodnot odporu odectenych z obr. 4 
je videt velmi dobra shoda. Proto je mozne fici, ze modelova kapalina velmi 
dobfe napodobuje elektricke vlastnosti skloviny a ze model pece velmi dobfe 
souhlasi '.! dilem. 

Elektroda c. I 
la6 

2a3 

4a5 

Tabulka IX 

Odpory mezi elektrodami 

u [V] I I [A] 

111 883 
83 611 
82 568 

P ee I I  

I R [0] 

0,125 7 
0,135 5 
0,144 3 

Na modelu pece II, kde bylo navrzeno rozmisteni a zapojenf elektrod 
podle obr. 2, byly studovany tri varianty (A, B a C) s tim, ze zapojeni elektrod 
a jejich rozmisteni bylo u vsech variant stejne, pouze byla menena jejich delka. 

Varianta A 

faze R - LM = 95mm, LE= 1 140mm 

faze S - LM = 95mm, LE= 1 140mm 

faze T - LM = 50mm, LE= 600mm 

Varianta B 

faze R - LM = 63,3 mm, LE = 760 mm 

faze S - LM = 63,3 mm, LE = 760 mm 

faze T - LM = 3 3,3 mm, LE = 400 mm 

Varianta C 

faze R - LM = 47,5 mm, LE = 57 0 mm 

faze S - LM = 47,5 mm, LE = 57 0 mm 

faze T - LM = 25,0 mm, LE= 300 mm. 

Na modelu byly pro vsechny varianty A, B a C zmereny jak napeti mezi elek
trodami, tak i proudy jimi tekoucf. Z nich potom byly vypocteny odpory mezi 
elektrodami na modelu a podle vztahu (11) 

(11) 

jim odpovidajici odpory mezi elektrodami na peci (dHe). Hodnoty odporu mezi 
elektrodami na peci pro vsechny mefene varianty jsou v tabulce X. Hodnoty odpo
ru byly take vyneseny do grafu proti delkam elektrod a jsou na obr. 5. 
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0,05 

0,04 

0,03 

0,02 � 

0 250 

S. Kasa, J. Stanek: 

5CXJ 750 1000 
LE (mm) 

1250 

Obr. 5. Zavisloat odporu mezi elektrodami (pfepoctene z modelu na dilo) na provozni delce 
elektrod (pee II). 

Tabulka X 

Hodnoty odporu mezi elektrodami na peci II 

R [f.!] 

Varianta faze R faze S faze T

A 0,030 I 0,029 5 0,027 7 
0,039 3 0,037 8 0,034 7 
0,045 5 0,043 9 0,039 8 

Protoze na peci byly zabudovany elektrody o delce 250 mm, byly z obr. 5 
odeoteny odpory pro tuto delku elektrod. Odectene hodnoty odporu jsou: 

RR = 0,053 5 0, 

Rs = 0,051 0 0, 

RT= 0,041_0 0. 

z provoznich udaju, tj. napeti a proudu na elektrodach V peci, byly vypocitany 
hodnoty odporu mezi elektrodami. Vypoctene hodnoty odporu jsou: 

RRP = 0,052 0, 

Rsp = 0,050 0, 

RTP = 0,041 0. 

Z porovnani odectenych hodnot odporu a odporu vypocitanych z provoznich 
udaju je videt velmi dobra shoda. Z toho je mozno usuzovat, ze fyzikalni model 
v mefitku s = 1/12 velmi dobfe napodobuje skutecnou pee. 

DI SKUSE A zA V:il;R 

Pfi modelovani sklafskych tavicich peci na fyzikalnich modelech musi byt 
podle [4, 5] splnena shodal kriterii Pr, Ra a Po. V pfipadech pliziveho proudeni 
pouze kriterii Ra a Po. Pfi shode techto kriterii je pracovni proud vznikajici 
odberem skloviny napodobovan odberem modelove kapaliny na modelu, je napo-
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dobeno konvekcni tepelne proudeni a je napodobeno nastaveni elektrickych 
potencialu na topnych elektrodach. V pfipade, ze je modelovana tavici pee, kde 
sklovina je tavena elektrickym proudem, vyplyva ze splneni kriteria Po take, 
ze modelova kapalina musi mit i vhodne elektricke vlastnosti ve vztahu ke sklo
vine. Protoze sklovina se chova jako elektrolyt a s rostouci teplotou jeji odpor 
klesa, je nutne, aby modelova kapalina mela podobnou charakteristiku ,,()eI - T",
to znamena, ze by i strmost techto charakteristik mela byt v odpovidajicim 
intervalu teplot podobna. Bude-li modelova kapalina tyto vyse uvedene pozadavky 
splnovat, je mozne na modelu stanovit odpory mezi elektrodami a z nich potom 
s dostatecnou pfesnosti vypocitat odpory mezi elektrodami pece, coz ukazaly 
experimenty. 

Vhodnost pouziti modelovych kapalin na bazi glycerin-LiCI k modelovani elek
trickych tavicich peci, vypocet a nastaveni odpovidajicich si teplot na modelu a dile 
byla posouzena na zaklade porovnani modelovych hodnot (pfepoctenych na pee) 
a provoznich hodnot odporu mezi elektrodami. Byla nalezena velmi dobra shoda 
odporu zmefenych mezi elektrodami na skutecne peci s odpory urcenymi na mo
delu pfi projektovani elektrickeho pffhfevu pe,•e, nebot odpory se od sebe lisi 
v prumeru o 3 %- Podle kapitoly 4 byly vsak strmosti charakteristiky 
,,(_)eI - T" v odpovidajicich si teplotnich intervalech u modelovych kapalin 
2,9krat resp. 2,6krat vetsi nez strmosti charakteristiky ,,(lei - T" sklovin. 
Z toho plyne, ze i pfi odlisne strmosti charakteristiky ,,(lei - T" modelove 
kapaliny bude nami uzita modelova kapalina dobfe napodobovat elektricke 
vlastnosti skloviny a bude ji mozno pouzit k modelovani peci otapenych elektric
kym proudem se spolehlivymi vysledky. 

Seznam symbolu  

a teplotni vodivost [m2 . s-lJ 
Cp merne teplo [J. kg-1. K-lJ 
g tihove zrychleni [m . s-2J 
I elektricky proud [ A J 
L delka [mJ 
s mefitko modelu 
R elektricky odpor [OJ 
T teplota [KJ 
U elektricke napeti [VJ 
/3 koeficient teplotni roztaznosti [K-1] 
}. tepelna vodivost [W. m-1 . K-lJ 
v kinematicka viskozita [m2 

. s-lJ 
e hustota [kg . m-3J 
f!eI merny elektricky odpor [O . m J 
Po vykonove kriterium (Po = e;j_1cJ>2).-1 b.T-1) 
Pr Prandtlovo kriterium (Pr = va-1) 
Ra Rayleighovo kriterium (viz (4)) 
</> elektricky potencial [VJ 

Indexy 
max maximalni hodnota 
min minimalni hodnota 
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E dilo (pee) 
M model 
P provozni hodnoty 
R pro fazi R 
S pro fazi S 
T pro fazi T 

S. Kasa, J. Stanek:
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VERIFYING THE CORRECTNESS OF DATA 
FOR A PHYSICAL MODEL OF ELECTRIC GLASS MELTING 

FURNACE ON THE BASIS OF COMPA RISON WITH OPERATION DATA 

Stanislav Kasa, Jaroslav Stanek 

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 
"(le! - 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 
"(le! - 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 "(.lei - 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 �lectrodes 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 II; 
P - furnace; T - transformer. 

Fig. 3. Development diagram of the calculation of TM 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 II). 
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Ovlfeni apravnoati hoonot udaj?l fyzika1n1ho modelu dektricke aklafake tavid pece . . •

IIPOBEPRA IIPABI1JlbHOCTI1 BEJIJ1qJ1H .D:AHHblX 
<DM3J1qECR0:1t MO.D:EJII1 3JIERTPMqECR0:1t 

CTERJIOBAPEHH0:11 JIEqM HA OCHOBAHI1I1 CO IIOCTABJIEHMH 
C 3RCIIJI"YATA�MOHHhIMM .D:AHHhlMI1 

CTam1cJiaB Raca, HpocJiaB CTaHeK 

1.a<jje8pa mexnoJ1,02uu CUJ1,U1.amoe, XUMui.o-mexnoJ1,oeu<ieci.uu uncmumym, 
166 28 llpaea 

IlpH MO)l.eJI»poBaHHH tJJieKTpHqecmIX cTeKJIOBapeHHhlX neqeft Ha ropnqnx )KH)l.KOCTHLIX 
MO)l.eJIHX 0/)HHM H8 ycJIOBHH rrpaBHJlbHO:ii ycTaHOBKH MO)l.eJIH HBJIHeTCH CXO)l.CTBO 8JieKTpH
qecKHX CBOHCTB MO)l.CJibHO:ii )KH)l.KOCTH H CTeKJIOMaCCbJ. 3TO 8Haq1u coxpaHeHirn CXO)l.CTBa xo
)1.0B HJIH KPYTH3Hhl xapaKTepHCTHK,,()el -T" MO)l.eJibHO:ii )KH)l.KOCTH H CTeKJIOMaccbI. B npe)l.
JiaraeMO:ii pa6oTe Ha OCHOBaHHH conocTaBJieHHH Jia6opaTOpHbIX MOJJ:eJibHhIX ,n:aHHhIX C 8KC
DJiyaTaD;HOHHhIMH AaHHh!MH IIOKa8bIBaeTcH, JJ.O KaKOH CTerreHH He )l.OJI)KHO 6bITb CXO)l.CTBO 
XOJJ:OB (KPYTH3HbIH) xapaKTepHCTHK,,()el - T"BbIIIOJIHeHO, qT06bI 6bIJIO MO)KHO eID;e IIOJIY'lHTb 
)l.OCTaTOqHyIO TOqHOCTb rrpn rrepecqeTe 8Jl6KTpHqecKHX B6JIH'lHH H8 MO)l.eJIH B ycTaHOBKY, 
H Hao6opoT. CorrocTaBJieHlrn rrpOBO,!IHJIH y ABYX neqeii:, CJiymaID;HX /)JIH npOH3B0JJ:CTBa 
TapHoro CTeKJIB H HX MO,n:eJie:ii. CorrocTaBHTeJiblJLIMH BeJIH'lHHaMH HBJIHJIHCh corrpoTHBJieHilH 
MemAy aJieKTpo11aMn. 

BbIJIO ycTaHOBJieHO, 'lTO ,n:ame B cJiyqae, KOr,n:a KPYTH8Ha xapaKT6pHCTHKH .. ()el - T" 
MO)l.eJibHOH lliH)l.KOCTH rroqTH B TPH paaa 60JibIIIe KPYTH3Hbl xa paKTepHCTHK "()el - T" C'T6KJIO
MaCcbI, MOlliHO rrpoBOJJ.HTb nepecqeTbI 8JieKTPH'leCKHX BeJIH'lHH Mem,n:y MO)l.eJibIO H ycTaHOB
KOH C ;J;OCTaTO'lHOli TO'lHOCThIO. 

Puc. 1. Cxe.w;a ynop11,8o<ienu11, u e1..11,IQ1U!nu11, omonumMbnbix aMi.mpoooe y ne<iu I: 1-6-a;iei.m
po8bi, R, S, T - <jjaab1 mpanc,pop.w;amopa, P - ne<ib, T - mpancgiop.w;amop. 

Puc. 2. Cxe.w;a ynop11,oo<ienu11, u ei.J1,10•tenu11, omonume.11,bnbix a.11,ei.mpoooe y ne<iu I I, P - ne-ib, 
T - mpanc<jjop.w;amop. 

Puc. 3. PaC<temna11, 8ua2pa.11,.w;a TM, omee1ta10u+a11, no8o6pannou TE. 
Puc. 4. 3aeucu.w;ocmb conpomueJ1,enuu .11,eJtCoy a.11,ei.mpooa.uu (npu nepec<ieme ua .w;o8e.11,u 

e ycmanoei.y) om a,;;cn.11,yama4uonnou OJl,UH,b! aMi.mpoooe (ne'tb I): 1 - JJ1,e,;;mpoob1 
2 u 3, 2 - aMi.mpoobi 4 u 5, 3 - aM1.mpoob1 1 u 6. 

Puc. 5. 3aeucu.w;ocmb conpomue.11,enuu .w;eJtCoy a.11,ei.mpooa.w;u (npu nepeC<teme ua .w;ooMu 
e ycmaH,oe1.y) om ai.cn.11,yama4uonH,ou OJl,UH,b! a.11,e1,;mpoooe (ne<iu II). 

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

Fyzika pevnych latek nabyva stale vetsiho vyznamu v mnoha odvetvich vedy i techniky 
zejmena pak v oboru vyzkumu i vyroby konstrukcnich materialu, do nehoz patri i materie.ly 
silikatove. Pro pracovniky techto oboru, a zejmena pro posluchace vysokych skol chybela 
dosud u nas moderni ucebnice, jejiz pojeti by bylo pfistupne vsem, kdo absolvovali za
kladni vysokoskolske pfedmety z matematiky a fyziky. Tyto pozadavky znamenite splimje 
kniha Ch. Kittela, kterou kolegium fyziky CSA V doporucilo k pfekladu. 

Kniha ctenafo seznami s nejvyznamnejsimi smery rozvoje pevnych latek; nazorny vyklad 
je doprovazen vystiznymi obrazky; zpusob podani je poutavy a z celeho pojeti jsou zfejme 
rozsahle pedagogicke zkusenosti autorovy. Pate vydani teto zname ucebnice, ktere vyslo 
v r. 1976, svedci rovnez o jejich kvalitach. (Prve vyslo jiz v r. 1953.) 

Pfeklad je zdarily stejne jako graficka uprava a prinosem je i oznaceni citaci pra
menu, ktere vysly v ceskem, slovenskem a ruskem pfekladu a jsou nasemu ctenari snaze 
dostupne. 

Kniha bude studenta provazet nejen behem jeho studia ale i pri jeho dalsi cinnosti 
jako znamenita pfirucka. 

Satava 
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