Przenoszenie ciepla
Listanr 7

PODSTAWOWE PRAWA | WZORY

ZADANIA

1. (1 punkt) Poziomy rurociag o $rednicy zewngtrznej d, = 40 mm jest omywany przez powietrze o
temperaturze Tt = 293 K. Obliczy¢ wspotczynnik przejmowania ciepta a, jezeli temperatura $cianki
rurociggu Tw = 333 K oraz: a) powietrze jest spokojne, b) pod katem 50° do osi rurociggu wieje wiatr z
predkosciag w = 5 m/s. Odp.: a) a; = 7,83 W/(m? K), b) a2 = 37,4 W/(m? K).

2. (1 punkt) Dtugim kanatem o przekroju prostokatnym o bokach a = 0,5 m, b = 0,6 m ptynie powietrze
o0 temperaturze T, = 523 K ze $érednig predkoscig w = 20 m/s. Temperatura Scian kanatu wynosi Ty =
473 K. Obliczy¢ konwekcyjny wspotczynnik wnikania ciepta o i gestos¢ strumienia strat ciepta qsr do
otoczenia. Odp.: a = 31,5 W/(m? K), gstr = 2,7 KW/m.

3. (1,5 punktu) Okresli¢ wspotczynnik przejmowania ciepta o od $cianki rury, o srednicy wewnetrznej
dw = 25 mm, do wody chtodzacej w kondensatorze turbiny parowe;j, jezeli srednia temperatura $cianki
wzdtuz rury wynosi Tw = 313 K. Temperatura wody na wlocie T1 = 288 K, na wylocie T, = 298 K,
$rednia predkos¢ wody w = 3 m/s. Obliczy¢ réwniez strumien ciepta Q pobranego przez wode i dtugos¢
rury L. Odp.: 6 =9457 W/m? K, Q =615 kW, L=4,14 m.

4. (1,5 punktu) Wyznaczy¢ wielko$¢ wspotczynnika przejmowania ciepta a i strumien przekazanego
ciepla Q przy przeptywie wody poziomga rurg o srednicy wewnetrznej dw = 10 mm i dtugosci L = 1,2 m,
jezeli érednia na dtugosci rury temperatura wody Tm = 303 K. Srednia temperatura $cianki Ty = 333 K,
strumien masy wody wynosi my = 7-10° kg/s. Odp.: o = 449,3 W/(m? K), Q = 508,14 W.

5. (1,5 punktu) Dhtugim kanatem o przekroju trojkatnym (trojkat rownoboczny o boku a = 0,4 m)
przeplywa powietrze z pr¢dkosciag w = 25 m/s o $redniej temperaturze t; = 200°C i ci$nieniu p; = 100
kPa. Obliczy¢ konwekcyjny wspotczynnik wnikania ciepta oraz spadek temperatury powietrza i stratg
ciepta na odcinku kanatu o dtugosci L = 30 m, jezeli temperatura powierzchni $cian kanatu wynosi tw =
190°C.

6. (1 punkt) Obliczy¢ wspotczynnik wnikania ciepta o dla wody ogrzewanej w wymienniku ciepta
sktadajgcym si¢ z rur o $rednicy wewnetrznej dw = 35 mm. Woda plynie wewnatrz rur z predkoscig w
=1 m/s i ogrzewa sie od t; = 15°C do t; = 80°C. Srednia temperatura $ciany ty = 82°C. Odp.: 5150
W/(m? K).

7. (1,5 punktu) Obliczy¢ $rednig wartos¢ wspotczynnika wnikania ciepta dla o$miorzgdowego,
szeregowego peczka rur o $rednicy zewnetrznej d; = 22 mm. Srednia temperatura wody t; = 20°C,
$rednia temperatura zewnetrznej powierzchni rurki tw = 25°C, predkos$¢ wody w najwezszym przekroju
strumienia w = 0,5 m/s. Odp.: 4830 W/(m? K).

8. (2 punkty) W fabryce, powietrze zanim wptynie do pieca jest przegrzewane wodg geotermalng o
temperaturze 120°C, ktora przeptywa przez peczek rur umieszczony w kanale. Powietrze o temperaturze
20°C i ci$nieniu p = 0,1 MPa wptywa do kanatu ze $rednig predkoscia w = 4,5 m/s, 1 naptywa na rurki
pod katem prostym. Srednica zewnetrzna rurek wynosi 1,5 cm, a rurki rozmieszczone sa w uktadzie
szeregowym w szeSciu rzedach. W kazdym rze¢dzie znajduje si¢ 10 rurek. Podziatki wzdluzna
I poprzeczna wynosza odpowiednio s1 = S = 5 ¢cm. Zatozy¢, ze temperatura Scianek rur jest rOwna
temperaturze wody geotermalnej. Oblicz strumien ciepta przypadajacy na jednostke dlugosci rurki.
Odp.: 24,9 kwW/m.



9. (2 punkty) Do prostej rury o $rednicy 0,05 m i dlugosci 3 m wptywa z predkoscig 16 m/s powietrze
0 temperaturze 20 °C. Obliczy¢ temperatur¢ powietrza na wylocie z rury zakladajgc, ze temperatura
$cianki rury jest stata i rowna 100 °C. Odp.: t, = 59,8 °C.

10. (2 punkty) Dach wagonu pociagu o szerokosci 2,8 m i dtugosci 8 m porusza si¢ z predkoscia 70
km/h. Na dach pada strumien ciepta od promieniowania stonecznego q = 200 W/m?, a temperatura
otaczajgcego powietrza wynosi 30 °C. Zakladajac, ze dach jest idealnie izolowany cieplnie oraz
strumien ciepta oddawany z jego powierzchni przez radiacj¢ jest znikomy w poréwnaniu ze strumieniem
konwekcyjnym, obliczy¢ temperaturg na powierzchni dachu. Odp.: 35,1 °C. (Podpowieds: oblicz liczbe
Reynoldsa i skorzystaj 7 odpowiedniej korelacji na liczbe Nusselta dla oplywu plaskiej plyty).



