Przenoszenie ciepla
Listanr5

PODSTAWOWE PRAWA | WZORY

1) Wspotczynnik temperaturowy m zebra

m= |[— @

gdzie:
O grubo$¢ zebra, m

2) Strumien ciepta oddawany przez pojedyncze zebro

Q = Qmaxgz = aApz (TO _Tot )gz (2)
gdzie:
&, sprawnos¢ zebra

A, pole powierzchni zebra, m
T, temperatura u nasady zebra, K

T,, temperatura otoczenia, K

3) Zebro prostokgtne proste

Dla zeber prostokatnych prostych mozemy stosowa¢ wzory dla pretow. Nalezy wtedy za L (dtugosc¢
preta) podstawia¢ wysokos$¢ zebra, ktorg zwykle oznaczamy jako h.

4) Rozktad nadwyzki temperatury wzdtuz zebra okragtego o statej grubosci

o LMK (mr) + 1, (mr ) K, (mr)
1 (mn, ) Ky (mn) = 1, () K (m, ) ®)

gdzie:

&, nadwyzka temperatury u nasady zebra, °C

r dowolny promien zebra (I, <r <r,), m

I, promien wewnetrzny Zebra, m

I, promien zewngtrzny Zebra, m

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

5) Strumien ciepta przeptywajacy przez podstawe zebra okraglego o stalej grubosci

Q, = 2xr, ASm4y (4)
gdzie parametr i dany jest wzorem

_ Il(mrz)Kl(mrw) B Il(er)Kl(mrz) 5
1, (mr, K, (mr,)+ 1, (mr, ) Ko (., ) ©
lub mozna go odczytac z rys. 1.




6) Sprawnos$¢ zebra prostokatnego prostego o wysokosci L

_th(mL)
mL

(6)

p

7) Sprawno$¢ zebra okragtego o statej grubosci

2y
&y ="7-"T—"—
° =W pymL, @
p=rlr, (8)
Lo =r-r, )
8) Strumien ciepta przenikajacy przez $cianke ozebrowang
L-t
Q=A
1 9,
Lo, 1 (10)
0!1 ﬂ‘w ¢802a2
9) Wspotczynnik ozebrowania rowny ¢
=1 1)

gdzie

A,, pole powierzchni ozebrowania (powierzchnia zeber A, T powierzchnia migdzyzebrowa), m?

A pole powierzchni §ciany gladkiej, m?

10) Sprawnos¢ ozebrowania &,

0z

g, =1 A (1-¢) (12)
=]1— — gz
A,

ZADANIA

1. (0,5 punktu) Ile ciepta odptywa do powietrza przez proste stalowe zebro (A =46,5 W/(m K))
o dtugosci L =2 m, wysokosci h = 60 mm i grubosci 6 =4 mm, jezeli przez pomiar temperatury
wykazano, ze temperatura u nasady zebra wynosi To = 473 K, a na jego koncu T = 369,5 K.
Temperatura otoczenia Tot = 293 K, wspotczynnik wnikania ciepta a = 47 W/(m? K). Odp:
1366,7 W.

2. (1 punkt) W celu intensyfikacji chtodzenia ptaskiej $ciany stalowej / A = 50 W/(m K) /,
pokryto ja zebrami prostokatnymi o grubosci 6 = 10 mm, wysokosci h = 150 mm i podziatce
s = 30 mm. Przyjaé: wspotczynnik przejmowania ciepta a = 120 W/(m? K), temperatura
Scianki T2 = 773 K, a otoczenia Tot = 298 K. Obliczy¢ gestos¢ strumienia ciepta q
przekazanego przez $cianke. Odp: q = 213,22 kW/m?,

3. (1,5 punktu) W celu zmniejszenia oporu przenikania ciepta przez ptaska Scianke, po stronie
mniejszego wspotczynnika o zastosowano plaskie zebra o grubosci & = 5 mm, wysokosci h =
40 mm i podziatce s = 15 mm. Zakladajac, ze wspotczynniki az = 120 W/(m? K), oz = 20 W/(m?
K), A =320 W/(m K) oraz grubos$¢ $cianki 6s = 20 mm, obliczy¢: a) ile razy zmniejszy si¢ opor
cieplny $cianki po natozeniu zeber, b) gestos¢ strumienia ciepta q oraz temperature Scianki Twe
w obu przypadkach, gdy temperatury ptynéw po obu stronach $cianki wynoszg T1 = 523 K, T»



= 298 K. Odp: a) R1/R2 = 3,6, b) Twz = 490K, Tw2’ = 408K, (g = 3,8 KW/m?, oz = 13,7
kW/m?2,

4. (2 punkty) Grzejnik powietrza wykonano w postaci pionowej rury zeliwnej /A = 55 W/(m
K)/ o $rednicy zewngtrznej d; = 60 mm i wysokosci h = 1,2 m, posiadajacej na obwodzie
okragle zebra plaskie. Srednica zewnetrzna zebra D = 160 mm, jego grubo$é & = 3 mm
podziatka s = 9,4 mm. Temperatura otoczenia wynosi Tot = 293K, a powierzchni rury
/ podstawy zebra / T, = 353 K. Wspotczynniki przejmowania ciepta dla rury gladkiej
i ozebrowanej wynosza odpowiednio a1 = 10 W/(m? K), az = 7 W/(m? K). Obliczy¢ strumien
ciepta Qg przekazany przez rur¢ gladka i ozebrowang Q. oraz rzeczywiste i efektywne
zwigkszenie powierzchni na skutek ozebrowania. Odp: Qg = 135,7 W, Qoz = 1830 W, Aoz/A1
=21, Qoi/ Q1 =13,5.

5. (2 punkty) Podgrzewacz wody w kotle wykonany jest z rur zeliwnych (A = 52,4 W/(m K))
0 $rednicach dw/d; = 64/76 mm i dtugosci L = 3 m. Rury ozebrowane sa zebrami okragtymi
0 $rednicy zewnetrznej D = 200 mm 1 grubosci & = 5 mm. Obliczy¢ strumien ciepta Q
przejmowany przez zewngtrzng powierzchni¢ rury od spalin o temperaturze
T, = 673 K, jezeli temperatura tej powierzchni wynosi T> = 453 K, a wspodtczynnik
przejmowania ciepta o = 46,2 W/(m? K). Przyjaé, ze na dlugosci L znajduje sie
n = 150 zeber. Odp: Q = 56,2 KW.

Tab. 1. Wartosci tablicowe zmodyfikowanych funkcji Bessela pierwszego i drugiego rodzaju [1]
x Io(x) Ko(x) Ii(x) Ki(x)

0,0 1,000 ) 0 ©

0,1 1,003 2,447 0,050 9,854
0,2 1,010 1,753 0,101 4,776
0,3 1,023 1,373 0,152 3,056
0,4 | 1,040 1,115 0,204 2,184
0,5 1,064 0,924 0,258 1,656

0,6 | 1,092 0,775 0,314 1,303
0,7 | 1,126 0,661 0,372 1,050
0,8 | 1,166 0,565 0,433 0,862
0,9 1,213 0,487 0,497 0,717
1,0 1,266 0,421 0,565 0,602

1,2 1,394 0,318 0,715 0,435
1,4 1,553 0,244 0,886 0,320
1,6 1,750 0,188 1,085 0,241
1,8 | 1,989 0,159 1,317 0,183
2,0 ( 2,279 0,114 1,591 0,140

2,5 | 3,289 0,062 2,517 0,0739
3,0 | 4,881 0,0347 | 3,395 0,0402
3,5 | 7,378 0,0196 | 6,206 0,0222
4,0 | 11,302 0,0112 } 9,759 0,0125
4,5 | 17,481 0,0064 | 15,389 0,00708
5,0 | 27,240 0,0037 | 24,336 0,00404
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Rys. 1. Warto$ci parametru pomocniczego v [1]
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