PRZENOSZENIE CIEPLA

Zestaw 2

. Pret stalowy o $rednicy d = 15 mm zamocowany jest jednym koncem w osrodku o
temperaturze 9 = 800 K. Temperatura otoczenia wynosi Ty = 300 K. Okresli¢ w jakiej
odlegtosci x od miejsca zamocowania prgta jego temperatura bedzie si¢ roézni¢ od
temperatury otoczenia o 0,1 K. Pret traktowac¢ jak nieskonczenie dlugi. Wspdiczynnik
przewodzenia ciepla stali A = 50 W/(m K), wspotczynnik przejmowania ciepta od preta do
otoczenia o = 10 W/(m” K).

Odp: x=1,166 m.

. Pret miedziany / A = 300 W/(m K) / o przekroju prostokatnym 25x36 mm umieszczono w
piecu, z ktérego wystaje odcinek o dtugosci L = 1 m. Obliczy¢ temperaturg konca preta 91 1
strumien ciepta Q oddawany przez pr¢t do otoczenia majac dane: temperatura preta w piecu
99 = 623 K, temperatura otoczenia Ty = 313 K, wspotczynnik przejmowania ciepta
a =12 W/(m* K).

Odp: 51.=373K,Q=191,23 W.

. Grot lutownicy wykonany jest z preta miedzianego / A = 360 W/(m K) / o przekroju
kwadratowym o boku a = 6 mm. Grot ten osadzono w spirali grzejnej. Aby lutownica
pracowata poprawnie, jej koniec powinien mie¢ temperaturg 3 = 593 K a strumien ciepta
odprowadzony z powierzchni czotowej Qr = 30 W. Dlugo$¢ wystajacej czgsci pr¢ta wynosi
L = 100 mm, wspdlczynnik przejmowania ciepta od powierzchni bocznej do otoczenia
a =20 W/(m” K), a temperatura otoczenia To = 293 K. Obliczyé: a) moc spirali grzejnej,
jezeli przez pret przeptywa 80 % ilosci ciepta wytwarzanego przez spiralg, b) temperaturg
9 o u nasady preta.

Odp: a) N=61,6 W, b) 59=897 K.

. Temperatur¢ powietrza w zbiorniku zmierzono termometrem rt¢ciowym umieszczonym w
tulejce stalowej / A =55 W/(m K) / 1 wypehionej olejem. Termometr pokazuje temperature
konca tulejki 9 =353 K. Ile wynosi btad pomiaru na skutek przewodzenia ciepta w tulejce,
jesli  temperatura u podstawy tulei wynosi 39 = 303 K. Dlugos¢ tulei
L = 150 mm, grubos¢ $cianki & = 1 mm, wspotczynnik wnikania ciepta od powietrza do tulei
o =24 W(m* K).

Odp: 0, =4,8 K.

. Pret miedziany / A = 320 W/(m K) o $rednicy d = 10 mm tkwi jednym koncem w kapieli o
temperaturze 3, = 553 K a drugim w kapieli o temperaturze 9, =703 K. Pomigdzy
kapielami na dlugosci L = 500 mm pret jest omywany przez powietrze o temperaturze
To = 303 K. Wspotczynnik przejmowania ciepta wynosi a = 20 W/(m* K). Narysowaé
rozktad temperatury w precie oraz obliczy¢ najnizsza temperatur¢ 3 min W precie i strumien
ciepta Q przekazany do otoczenia.

Odp: S min = 468,6 K, Q = 69,28 W.

. lle ciepta przekaze do powietrza proste, stalowe zebro / A = 46,5 W/(m K) / o dtugosci
L = 2 m, wysoko$ci h = 60 mm i grubosci 6 = 4 mm, jezeli przez pomiar temperatury
wykazano, Ze temperatura u nasady zebra wynosi 3¢ = 473 K a na jego koncu
91 =369,5 K. Temperatura otoczenia To= 293 K.

Odp: Q=1511 W.



7. W celu intensyfikacji chtodzenia ptaskiej Sciany stalowej / A = 50 W/(m K) /, pokryto ja

10.

zebrami prostokatnymi o grubosci & = 10 mm, wysokosci h = 150 mm 1 podziatce
s = 30 mm. Przyjaé: wspolczynnik przejmowania ciepta a = 120 W/(m?® K), temperatura
scianki 9, = 773 K a otoczenia Ty = 298 K. Obliczy¢ gesto$¢ strumienia ciepta q
przekazanego przez $cianke.

Odp: q = 213,22 kW/m>.

. W celu zmniejszenia oporu przenikania ciepla przez ptaska Sciankg, po stronie mniejszego

wspotczynnika a zastosowano plaskie zebra o grubosci 6 = 5 mm, wysokosci h = 40 mm 1
podziatce s = 15 mm. Zakladajac, ze wspotczynniki o; = 120 W/(m? K), oz = 20 W/(m* K),
A =320 W/(m K) oraz grubos$¢ scianki 6; = 20 mm obliczy¢: a) ile razy zmniejszy si¢ opor
cieplny $cianki po nalozeniu zeber, b) temperatur¢ 9, $cianki w obu przypadkach,
) gestos¢ strumienia ciepta q, gdy temperatury ptynéw po obu stronach $cianki wynosza
T, =523 K, T, =298 K.

Odp: a) R/R;=3,6,b) 3,=490K, 3,’ =408K, c) q, = 3,8 kW/m?, qo; = 13,7 kW/m’.

. Grzejnik powietrza wykonano w postaci pionowej rury zeliwnej /A = 55 W/(m K)/

o $rednicy zewngtrznej d, = 60 mm i wysokosci h = 1,2 m, posiadajacej na obwodzie
okragte zebra plaskie. Srednica zewnetrzna zebra D = 160 mm, jego grubo$é & = 3 mm
podziatka s = 9,4 mm. Temperatura otoczenia wynosi Tp = 293K a powierzchni rury
/ podstawy zebra / 9§, = 353 K. Wspotczynniki przejmowania ciepta dla rury gtadkiej i
ozebrowanej wynosza odpowiednio a; = 10W/(m” K), o, = 7 W/(m? K). Obliczyé strumieh
ciepla Qg przekazany przez rurg gladka i ozebrowana Q,; oraz rzeczywiste 1 efektywne
zwigkszenie powierzchni na skutek ozebrowania.

Odp: Qg =135,7W, Q,; = 1830 W, A,;/A; =21, Q,i/ Q1 =13,5.

Podgrzewacz wody w kotle wykonany jest z rur zeliwnych / A = 52,4 W/(m K) / o
srednicach dy/d, = 64/76 mm i dlugosci L = 3 m. Rury ozebrowane sa zebrami okragtymi o
srednicy zewngtrznej D = 200 mm 1 grubosci 6 = 5 mm. Obliczy¢ strumien ciepta Q
przejmowany przez zewngtrzng powierzchni¢ rury od spalin o temperaturze
T, = 673 K, jezeli temperatura tej powierzchni wynosi 3, = 453 K a wspolczynnik
przejmowania ciepta a = 46,2 W/(m® K). Przyja¢, ze na dlugoéci L znajduje si¢
n = 150 Zeber.

Odp: Q = 56,2 kW.



