
Przenoszenie ciepła 

Lista nr 5 

PODSTAWOWE PRAWA I WZORY 

1) Współczynnik temperaturowy m żebra  
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gdzie:  

  grubość żebra, m  

 

2) Strumień ciepła oddawany przez pojedyncze żebro 

 ( )max 0z pz ot zQ Q A T T  = = −   (2) 

gdzie:  

z  sprawność żebra  

pzA pole powierzchni żebra, m2  

0T  temperatura u nasady żebra, K  

otT  temperatura otoczenia, K  

 

3) Żebro prostokątne proste 

Dla żeber prostokątnych prostych możemy stosować wzory dla prętów. Należy wtedy za L (długość 

pręta) podstawiać wysokość żebra, którą zwykle oznaczamy jako h. 

4) Rozkład nadwyżki temperatury wzdłuż żebra okrągłego o stałej grubości 
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gdzie:  

0  nadwyżka temperatury u nasady żebra, °C  

r  dowolny promień żebra ( w zr r r  ), m  

wr  promień wewnętrzny żebra, m  

zr  promień zewnętrzny żebra, m  

( )I mr  zmodyfikowana funkcja Bessela pierwszego rodzaju (tab. 1) 

( )K mr  zmodyfikowana funkcja Bessela drugiego rodzaju (tab. 1) 

 

5) Strumień ciepła przepływający przez podstawę żebra okrągłego o stałej grubości 

 .

0 02 wQ r m  =   (4) 

gdzie parametr  dany jest wzorem 
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lub można go odczytać z rys. 1. 

 



6) Sprawność żebra prostokątnego prostego o wysokości L 
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7) Sprawność żebra okrągłego o stałej grubości 
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 /z wr r =   (8) 
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8) Strumień ciepła przenikający przez ściankę ożebrowaną 
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9) Współczynnik ożebrowania równy   
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gdzie  

ozA  pole powierzchni ożebrowania (powierzchnia żeber pzA + powierzchnia międzyżebrowa), m2 

A  pole powierzchni ściany gładkiej, m2 

 

10) Sprawność ożebrowania oz  
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ZADANIA 

1. (0,5 punktu) Ile ciepła odpływa do powietrza przez proste stalowe żebro (λ = 46,5 W/(m K)) 

o długości L = 2 m, wysokości h = 60 mm i grubości δ = 4 mm, jeżeli przez pomiar temperatury 

wykazano, że temperatura u nasady żebra wynosi T0 = 473 K, a na jego końcu TL = 369,5 K. 

Temperatura otoczenia Tot = 293 K, współczynnik wnikania ciepła α = 47 W/(m2 K). Odp: 

1366,7 W. 

2. (1 punkt) W celu intensyfikacji chłodzenia płaskiej ściany stalowej / λ = 50 W/(m K) /, 

pokryto ją żebrami prostokątnymi o grubości δ = 10 mm, wysokości h = 150 mm i podziałce 

s = 30 mm. Przyjąć: współczynnik przejmowania ciepła α = 120 W/(m2 K), temperatura 

ścianki T2 = 773 K, a otoczenia Tot = 298 K. Obliczyć gęstość strumienia ciepła q 

przekazanego przez ściankę. Odp: q = 213,22 kW/m2.  

3. (1,5 punktu) W celu zmniejszenia oporu przenikania ciepła przez płaską ściankę, po stronie 

mniejszego współczynnika α zastosowano płaskie żebra o grubości δ = 5 mm, wysokości h = 

40 mm i podziałce s = 15 mm. Zakładając, że współczynniki α1 = 120 W/(m2 K), α2 = 20 W/(m2 

K), λ = 320 W/(m K) oraz grubość ścianki δs = 20 mm, obliczyć: a) ile razy zmniejszy się opór 

cieplny ścianki po nałożeniu żeber, b) gęstość strumienia ciepła q oraz temperaturę ścianki Tw2 

w obu przypadkach, gdy temperatury płynów po obu stronach ścianki wynoszą T1 = 523 K, T2 



= 298 K. Odp: a) R1/R2 = 3,6, b) Tw2 = 490K, Tw2’ = 408K, qgł = 3,8 kW/m2, qoż = 13,7 

kW/m2.  

4. (2 punkty) Grzejnik powietrza wykonano w postaci pionowej rury żeliwnej /λ = 55 W/(m 

K)/ o średnicy zewnętrznej dz = 60 mm i wysokości h = 1,2 m, posiadającej na obwodzie 

okrągłe żebra płaskie. Średnica zewnętrzna żebra D = 160 mm, jego grubość δ = 3 mm 

podziałka s = 9,4 mm. Temperatura otoczenia wynosi Tot = 293K, a powierzchni rury 

/ podstawy żebra / T2 = 353 K. Współczynniki przejmowania ciepła dla rury gładkiej 

i ożebrowanej wynoszą odpowiednio α1 = 10 W/(m2 K), α2 = 7 W/(m2 K). Obliczyć strumień 

ciepła Qgł przekazany przez rurę gładką i ożebrowaną Qoż oraz rzeczywiste i efektywne 

zwiększenie powierzchni na skutek ożebrowania. Odp: Qgł = 135,7 W, Qoż = 1830 W, Aoż/A1 

= 21, Qoż/ Q1 = 13,5.  

5. (2 punkty) Podgrzewacz wody w kotle wykonany jest z rur żeliwnych (λ = 52,4 W/(m K)) 

o średnicach dw/dz = 64/76 mm i długości L = 3 m. Rury ożebrowane są żebrami okrągłymi 

o średnicy zewnętrznej D = 200 mm i grubości δ = 5 mm. Obliczyć strumień ciepła Q 

przejmowany przez zewnętrzną powierzchnię rury od spalin o temperaturze 

T2 = 673 K, jeżeli temperatura tej powierzchni wynosi T2 = 453 K, a współczynnik 

przejmowania ciepła α = 46,2 W/(m2 K). Przyjąć, że na długości L znajduje się 

n = 150 żeber. Odp: Q = 56,2 kW. 

Tab. 1. Wartości tablicowe zmodyfikowanych funkcji Bessela pierwszego i drugiego rodzaju [1]

 



 

Rys. 1. Wartości parametru pomocniczego  [1] 
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