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Streszczenie. Jest to opis programu Z.K.S. MOC 2000, stuzacego do obliczania zmiany
strumienia entalpii (mocy cieplnej) powietrza wilgotnego. Zawarto tutaj szczegdtowa
instrukcje obstugi programu, parametry potrzebne do poprawnej pracy, zakresy obliczeniowe
dla poszczegélnych funkcji stanu powietrza wilgotnego oraz wskazano przyktadowe
mozliwo$ci wykorzystania programu.

USE OF PROGRAMME Z.K.S. MOC 2000 TO CALCULATION OF
THERMAL POWER OF WET AIR OBTAINED DURING PROCESS OF
COOLING OR OF HEATING

Summary. This is the description of programme Z.K.S. MOC 2000 which serves for the
calculation stream of enthalpy (thermal power) of wet air. Z.K.S. MOC 2000 calculates too
final parameters of air's state (dry temperature, humid temperature) for given thermal power.
There are the detailed instruction of programme’s service, the parameters needed for correct
work, the calculation ranges for individual state’s functions of wet air and pointed more
possibilities adapted programme.

1. Wprowadzenie

Program Z.K.S. MOC 2000 stuzy do obliczania strumienia entalpii powietrza wilgotnego
[2, 7] podczas jego przeptywu przez wentylator, chtodnice lub inny wymiennik ciepta.

Zmiana strumienia entalpii tego powietrza (ktére ma wymiar mocy cieplnej) daje nam
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informacje, czy powietrze nalezy chtodzié, czy tez ogrza¢, aby uzyskaé z gory zatozone
parametry.

Komputer za pomocga programu oblicza réwniez koricowe parametry stanu powietrza
(temperatury termometru suchego i wilgotnego) [1, 7] przy podanej wartosci mocy cieplnej,
ktéra dodajemy lub oddajemy powietrzu. Autorami programu sg Zbigniew i Krzysztof Stota.

Program Z.K.S. MOC 2000 zostat stworzony w celach naukowo - badawczych (dla
pracownikéw naukowych, nauczycieli akademickich i szkolnych, zajmujacych sie badaniem
wiasnoséci fizycznych i parametréw stanu powietrza wilgotnego oraz edukacjg miodziezy
w tym zakresie, a takze dla pracownikdéw przemystu, zajmujacych sie klimatyzacjg i
wentylacjg) oraz w celach edukacyjnych (przede wszystkim dla uczniéw i studentow,
majacych w swoich programach nauczania badanie parametréw stanu powietrza wilgotnego -
w ramach takich przedmiotéw, jak: fizyka, aerologia, termomechanika i inne). Inne
zastosowania programu to np. suszarnictwo, klimatyzacja pomieszczen itp. [3, 4],

Gtowng zaletg programu Z.K.S. MOC 2000 jest jego bardzo duza doktadnos$¢ obliczen
i ich zgodno$¢ w kazdym z wariantéw obliczeniowych. Program rozbudowano takze o wiele
bardzo przydatnych funkcji, miedzy innymi o tworzenie nowych projektéw obliczeniowych,
funkcje zapisu i odczytu gotowych projektéow, mozliwo$¢ eksportu pliku do formatu *.txt,
ktéry umozliwia wczytanie danych np. do EXCEL’a i ich dalszag, dowolng ,,obrébke”.
Dodatkowymi elementami programu sa: funkcja wydruku projektu, dostepny w kazdej chwili
plik pomocy, a takze mozliwo$¢ szybkiego skorzystania z podrecznego kalkulatora.

W programie Z.K.S. MOC 2000 uzyskiwanymi parametrami stanu powietrza wilgotnego
po ochtodzeniu lub ogrzaniu powietrza sg temperatury termometru suchego i wilgotnego.
Jezeli zajdzie koniecznos$¢ uzyskania innych parametrow, to nalezy skorzysta¢ z programu
Z.K.S. MOLLIER 2000 [6]. Program Z.K.S. MOLLIER 2000 jest w petni kompatybilny
z programem Z.K.S. MOC 2000 i razem wchodzg w skfad pakietu Z.K.S. MULTIKLIMAT
2000.

Program do poprawnej pracy wymaga komputera wyposazonego w system operacyjny
Windows 95, Windows 98, Windows NT, Windows ME lub Windows 2000. Niestety, ze
starszymi wersjami systemdw operacyjnych (DOS, Windows 3.x) program nie bedzie dziatat.
Program byt testowany na réznych komputerach oraz konfiguracjach, poczawszy od Intela
486 66 MHz z 8 MB RAM, a skoninczywszy na Athlonie 1000 MHz i PIH 1300MHz z512MB

RAM. Na wszystkich konfiguracjach program dziatat prawidtowo.
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W algorytmach obliczeniowych korzysta sie z tablic fizykochemicznych, ze wzoréw
opartych na réwnaniu Clapeyrona [2, 4, 7] oraz z wielu innych zalezno$ci miedzy
poszczegdlnymi parametrami stanu powietrza, ktére zawarte sg w obszernej literaturze,
dotyczacej fizyki powietrza wilgotnego. Algorytmy komputerowe powstate dzieki temu sg
jednak wytagcznym dzietem autoréw programu.

Program zostat napisany w jezyku Visual Basic [5], Wybor autoréw programu tego wiasnie
Srodowiska programistycznego byt podyktowany ‘tatwoscig tworzenia aplikacji, duzg
uniwersalno$cig oraz prywatng sympatig autoréw do tego wiasnie jezyka programowania. Fakt
ten jednak nie ma wiekszego znaczenia ze wzgledu na to, iz wiekszo$¢ wspotczesnych srodowisk
programistycznych korzysta ze wspélnych elementéw. Ze wzgledu na fakt, iz najpopularniejsza
platformg sprzetowa sa komputery PC wyposazone w system operacyjny Windows, autorzy
programu zdecydowali sie na napisanie aplikacji, ktdra bedzie dziata¢ witasnie w takim
Srodowisku. Nie wyklucza sie jednak mozliwosci, iz w przysztoSci powstang wersje programu
Z.K.S. MOC 2000, pracujace na innych platformach (Unix, Linux, Mac OS, Amiga).

Autorzy starali sie stworzy¢ program tatwy w obstudze dla wszystkich uzytkownikéw, nawet
dla takich, ktérzy dotychczas nie mieli kontaktu z komputerem. Autorzy dotozyli ponadto
wszelkich staran, aby wyniki uzyskane za pomoca prezentowanego programu byty obarczone jak
najmniejszym btedem, przez cojak najczesciej byt on uzywany do tego typu obliczen.

Z dodatkowymi informacjami na temat programu ijego autordw mozna zapoznaé sie na
stronie internetowej pod adresem: http://www.moc2000.prv.pl.

Wszelkie informacje i pytania do autoréw programu mozna kierowaé¢ na adres poczty
e-mail: zks@moc2000.prv.pl.

W programie obliczeniowym do wyboru sa dwie przemiany termodynamiczne:
ochtadzanie oraz nagrzewanie powietrza. W kazdej z przemian sg do dyspozycji dwa warianty
obliczeniowe:

a) przy znanych parametrach stanu powietrza (ciSnienie atmosferyczne, temperatura
termometru suchego i wilgotnego) przed i za urzadzeniem (chtodnicg lub nagrzewnicg)
oraz wielkosci wydatku powietrza (ktére jest ochtadzane lub nagrzewane) komputer
oblicza zmiang strumienia entalpii powietrza moc cieplng, ktdra zostata odebrana
(ochtadzanie powietrza) lub dodana (nagrzewanie powietrza) powietrzu,

b) przy znanych poczatkowych (przed urzadzeniem - chtodnicg lub nagrzewnicg) parametrach
stanu powietrza (ci$nienie atmosferyczne, temperatura termometru suchego i wilgotnego)

oraz wielkosci wydatku powietrza (ktore jest ochtadzane lub nagrzewane) i mocy cieplnej,
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ktéra zostata odebrana (ochtadzanie powietrza) lub dodana (nagrzewanie powietrza)

powietrzu - komputer oblicza parametry stanu powietrza (cis$nienie atmosferyczne, temperatura

termometru suchego i wilgotnego) po procesie termodynamicznym, czyli za urzagdzeniem

(chtodnicg lub nagrzewnicg powietrza).

2. Oznaczenia i jednostki uzyte w programie

Wszelkie dane poza zakresem obliczeniowym programu spowodujg koniecznos¢

ponownego wprowadzenia danych obliczeniowych. Nalezy szczeg6lnie zwréci¢ uwage na

wymiar podawanych jednostek, ktory musi by¢ zgodny z podanymi ponizej informacjami

i wySwietlanymi w programie komunikatami. Ponadto nalezy pamieta¢, aby czesci utamkowe

w postaci dziesietnej byty oddzielone od czesci catkowitych przecinkiem, a nie kropka.

Najlepiej przy podawaniu warto$ci wprowadzanych danych poczatkowych korzystaé

z klawiatury numerycznej - wyeliminuje to btedy zwigzane ze ztym podawaniem danych

z czeSciami utamkowymi.

A oto poszczegdblne oznaczenia i ich jednostki i zakresy uzyte w programie [1]:

a)
b)

d)

e)

9)
h)

ci$nienie atmosferyczne ,,p” - podawane w hPa, powyzej 300 hPa,

temperatura termometru suchego przed urzadzeniem /wentylatorem/ (chtodnicg lub
nagrzewnicg) ,tspw” - podawana w °C, w zakresie od -20 do +50 °C,

temperatura termometru wilgotnego przed urzadzeniem /wentylatorem/ (chtodnicg lub
nagrzewnicg) ,twpw” - podawana w °C, w zakresie od -20 do +50 °C,

temperatura termometru suchego za wentylatorem ,,tszw” - podawana w °C, w zakresie
od -20 do +50 °C,

temperatura termometru suchego za urzadzeniem (chtodnicg lub nagrzewnicg) ,tszu”
- podawana w °C, w zakresie od -20 do +50 °C,

temperatura termometru wilgotnego za urzadzeniem (chtodnicg lub nagrzewnica)
~twzu” - podawana w °C, w zakresie od -20 do +50 °C,

strumien objetosci powietrza (wydatek powietrza) ,,V” podawany w m3s,

réznica entalpii wtasciwej przed i za urzgdzeniem ,,di” podawana w kJ/kg,

zmiana strumienia entalpii powietrza (moc cieplna) ,,Nc” podawana w kW.
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Wyniki obliczen podawane sg z taka doktadnoscig, ktéra powinna zadowoli¢ kazdego
uzytkownika programu. W razie konieczno$ci autorzy programu moga zwiekszy¢ liczbe
miejsc dziesietnych w wartosciach wyswietlanych w tablicy wynikow.

Za pomocaprogramu obliczeniowego Z.K.S. MOC 2000 uzyskuje sie poprawne wyniki w
okreslonym  zakresie danych pomiarowych. Jakiekolwiek przekroczenie zakreséw
obliczeniowych oraz wszelkie btedy we wprowadzaniu warto$ci danych poczatkowych sg

wyswietlane w odpowiednich oknach komunikacyjnych.

3. Jak korzysta¢ z programu

Program Z.K.S. MOC 2000 moze zostaé uruchomiony na kazdym komputerze
wyposazonym w system Windows 95/98/NT/ME i 2000.

Aby korzysta¢ ze wszystkich funkcji programu, przy jego pierwszym uruchomieniu
nalezy podaé¢ swdj identyfikator oraz odpowiednie hasto dostepu (identyfikator i hasto
przyznawane jest indywidualnie kazdemu uzytkownikowi przez autoréw programu), w
przeciwnym przypadku program pracuje w wersji ,,shareware”. Program w wersji ,shareware”
moze by¢ uzytkowany przez okres 30 dni, po tym czasie uzytkownik programu powinien
zarejestrowac sie lub usuna¢ program.

Po uruchomieniu programu widoczne jest tzw. ,okno gtdwne programu” (rys.1.).

Uzytkownik moze skorzysta¢ z menu lub z ikon symbolizujgcych odpowiednie funkcje.

Funkcje w programie

Funkcja ,Nowy projekt” umozliwia wprowadzanie danych do obliczen od samego
poczatku (kasuje wszystkie wczes$niejsze obliczenia).

Funkcja ,,Otwoérz projekt” daje nam mozliwo$¢ otwarcia dowolnego pliku z rozszerzeniem
*moc. Otwarcie projektu umozliwia kolejne obliczenia i dopisywanie ich do tego projektu
oraz dalszg prace z pozostatymi funkcjami programu.

Funkcja ,,Zapisz projekt” nagrywa wyniki obliczen do pliku *.moc.

Funkcja ,,Eksportuj projekt” zapisuje wyniki obliczeh do pliku *.txt. Zapis w takiej formie
umozliwia wczytanie wynikéw obliczen do dowolnych arkuszy kalkulacyjnych, np. do

programu EXCEL lub edytoréw tekstu.



260 M. Stota

uNatae pliku

Zarzadzanie plikami pomoce /
ooiiczentowe Kalkulator ~ XHFaTlydruk ' ustatnie wyniki Piszgcego wansntu

\ " Yy ~obliczeniowego

lkony syrnbolteujgca warianty

f Moc 2000

Plik« Obliczenia Pomoc

)® M @ 55) @)

26.5 °C

tszw = 32.0 °C 21.0 °C twzu 205 °C

[ v=1 16,00 m3/s dirl ANMNTK W kg Ne = j 129.914 kW
_ 'sg | | A

1000,0 tspw*29,Q twpw=26,5 Uzw=32,0Uzu=21,Q t»A»zu=20.5 V=16.00 di=24,2972 N

Pomiar 1 p-1010,0 tspw=29,0 twpw=25.0 tszw=33.0 tszu-20,0 twzu=19,5 V=15,00 di=21.0639 Nc=353,48?
Pomiar 2 p=1025,0 tspw=28,0 twpw=22,0 tszw=31,0 tszu=17,8 twzu=17,4 V=10,00 di=15,3837 Nc=177,048
Pomiar 3 p=1015,0 tspw=30,0 twpw=24,0 tszw=33,5 tszu=21.0 twzu=20,6 V=12,00 di=12,8128 Nc=173,135
Pomiar 4 p=1020,0 tspw=29,5 twpw=24,0 tszw=31,7 tszu=22,0 twzu-21,0 V=14,00 di=11.3184 Nc=180,200
Pomiar 5 p=1010,0 tspw=17,0 twpw=15,0 tszw=18,0 tszu=29,5 twzu=26,0 V=12,00 di=38,3219 Nc=547,465
Pomiar G p=1015,0 tspw=21,0 twpw=18,0 tszw=22,0 tszu=33,0 twzu=21,6 V=15,00 di=11,3299 Nc=200,000
Pomiar 7 p=1005,0 tspw=26,0 twpw=22,0 tszw=29,6 tszu=19,0 twzu=18,9 V=17,00 di=11,0323 Nc=212,206
Pomiar 8 p=1000,0 tspw=29,0 twpw=26,5 t$zw=32,0 tszu=21,0 twzu=20,5 V=16,00 di=24,2972 Nc=429,914

2001-02-14 MOC 2000 = .1.0.1

Tabela zbiorcza \
wynikéw obiczen

Rys. 1. Okno gtéwne programu
Fig. 1. Main window of programme

Funkcja ,Ustawienia” daje nam dostep do zmiany ustawien drukarki systemowej oraz
zmiany czcionki wydruku.

Funkcja ,,Drukuj” drukuje wyniki obliczen na zainstalowanej drukarce systemowej.

Funkcja ,,Wyjscie” powoduje zamkniecie programu obliczeniowego Z.K.S. MOC 2000.

Funkcje ,Chtodzenie” oraz "Nagrzewanie" umozliwiajg wybor jednego z czterech
sposobow obliczen.

W funkcji ,,Chtodzenie” mamy nastepujace opcje:

e znane p, tspw, twpw, tszw, tszu, twzu, V,

e znane p, tspw, twpw, tszw, V, Nc.
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W funkcji ,,Nagrzewanie” mamy nastepujgce opcje:

e znane p, tspw, twpw, tszw, tszu, twzu, V,

* znane p, tspw, twpw, tszw, V, Nc.

Po wybraniu dowolnego wariantu obliczeniowego nastepuje otwarcie nowego okna

stuzacego do wprowadzania danych (rys. 2).

F'otwierdreme lub

Fol]

\ Pole do wprowadzeniawartosci

Rys. 2. Przyktadowe okno wprowadzania danych
Fig. 2. Window for input data

Funkcja ,,Kalkulator” uruchamia zainstalowany w systemie kalkulator, ktéry moze okazac
sie bardzo przydatny, zwtaszcza przy przeliczaniu jednostek (np. z innych uktadéw jednostek
na uktad SlI, przyktadowo: mmHg na Pa lub ze °F na °C). Pamieta¢ nalezy, ze jezeli nie mamy
zainstalowanego w systemie kalkulatora, to opcja ta bedzie niedostepna. Najczesciej
kalkulator znajduje sie w katalogu WINDOWS i nosi nazwe CALC.EXE.

Po uruchomieniu opcji ,,Plik pomocy” otworzy sie nowe okno pomocy wraz z plikiem w

formacie HTML.

Klawisze skrotow

W programie Z.K.S. MOC 2000 poszczegdlne funkcje mozna wywotywaé poprzez
»klikniecie” w odpowiednim miejscu (na odpowiedniej funkcji) myszka lub za pomoca
klawiszy skrotéw, odrebnych dla kazdej funkcji programu.

Petng liste klawiszy skrétéw zawiera plik pomocy dotgczany do programu.

W programie Z.K.S. MOC 2000 dodatkowo zostaty umieszczone ikony (rys. 3),

pozwalajace na szybkie korzystanie z wielu funkcji programu, miedzy innymi:
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Szybki wybor odpowiedniego
1 2 3 4 wariantu obliczeniowego (ikony z liczbg
od 1do 4, odpowiadajgce poszczeg6lnym
wariantom obliczeniowym)
Kalkulator
Nowy projekt
Otworz projekt
Zapisz projekt
Eksportuj projekt

Wydruk

Pomoc

0

Rys. 3. Ikony uzyte w programie oraz ich funkcje
Fig. 3. The icons used in programme and functions

Przyktadowe obliczenie mocy cieplnej powietrza przy ochtadzaniu powinno wygladac

nastepujaco:

1

Znamy ci$nienie atmosferyczne (p = 1050 hPa), temperatury termometru suchego
i wilgotnego przed urzadzeniem (tspw =28,3°C i twpw = 254 °C), temperature
termometru suchego za wentylatorem (tszw = 30,8 °C) oraz temperatury termometru
suchego iwilgotnego za urzadzeniem (tszu = 18,3 °C i twzu = 18,2 °C) - odpowiednim
wariantem obliczeniowym jest wariant pierwszy, wybieramy wiec go z menu lub
zaznaczamy myszg ikone z numerem ,1”, co spowoduje wy$wietlenie okna stuzacego do
wprowadzania wartosci danych poczatkowych.

Nastepnie wprowadzamy wartosci danych poczatkowych, zgodnie ze wskazaniami
programu (jezeli zostanie wprowadzona nieodpowiednia warto$¢ danej, istnieje
mozliwo$¢ powtdrzenia catego procesu - wystarczy uzyc¢ przycisku ,anuluj”).

Po wprowadzeniu ostatniej wartosci komputer dokona potrzebnych obliczen i wyswietli

wyniki.
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4. W podobny spos6b wykonujemy kolejne obliczenia.
5. W kazdej chwili mozemy skorzysta¢ z funkcji wydruku lub zapisu obliczen (wybieranych

z menu lub myszg).

4. Komunikaty i btedy

Program Z.K.S. MOC 2000 zostat wyposazony w odpowiednie funkcje utatwiajace
korzystanie z programu, w tym rowniez w komunikaty informujace o btedach popetnionych
przez uzytkownika. Najczesciej popetniane btedy to nieprawidtowo wprowadzone wartosci
danych poczatkowych, przekroczenie zakresu obliczeniowego, czesci utamkowe oddzielone
od czesci catkowitych kropka a nie przecinkiem oraz litery zamiast cyfr. Ponadto moze
wystgpi¢ komunikat o btedzie w programie mimo tego, iz dane wejsciowe mieszczg sie w
swoim zakresie obliczeniowym, lecz wzgledem siebie nie moga zaistnie¢ (np. przy ci$nieniu
atmosferycznym réwnym 1100 hPa, temperaturze termometru suchego réwnej 40 °C nie jest
mozliwe uzyskanie temperatury termometru wilgotnego ponizej +15 °C - cisnienie czastkowe
pary wodnej bedzie ujemne). W kazdej chwili mozna korzystaé¢ z pliku pomocy, a dodatkowo
przy wyswietleniu jakiegokolwiek komunikatu mozna bezposrednio dowiedzie¢ sie o

popetnionym bitedzie. Przyktadowe okna z komunikatami o btedzie pokazano narys. 4.

Moc 2000 - Wprowadzanie danych

(, Warto$¢ poza zakresem obliczen!
*\ Zmodyfikuj dana.
tspw nie moze by¢ wigksza niz 50 *C

OK
Moc 2000 - Wprowadzanie danych Moc 2000 - Wprowadzanie danych
j\  twpw nie moze by¢ wieksza od tspw! Zle wpisana liczba!
o\ Zmodyfikuj dane. Pomysl jeszcze raz i powtérnie wprowadz dane!
OK oK'

Rys. 4. Przyktadowe okna z komunikatami o btedzie
Fig. 4. The dialogue Windows - error
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Abstract

The forecast of climatical conditions, to calculate many parameters of climate, of installation
takes much time and work. Programme Z.K.S. MOC 2000 became created for scientific and
researching aims (for scientific workers, academical and school teachers - with interesting
oneself investigation of property physical and of parameters of state of airs moist and with
education of young people in this range) and for educational aims (first of all for schoolboys
and students, having in one’s own programmes of instruction investigation of parameters of
state of airs moist - in such objects, as: physics, aerology, thermomechanics, air-conditioning

of mining and of rooms.



