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s Opor cieplny

m Przewodzenie ciepta

m Konwekcja

= Promieniowanie

s Ekranowanie ciepta
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_|_
m Warunkiem przeptywul ciepta miedzy.
dwoma osrodkami jest roznica
temperatur

s Ciepto przeptywa z osrodka o
temperaturze wyzszej do osrodkal o
temperaturze nizszej

s Przeptyw ciepta ustaje wowczas, gdy
nastepuje wyrownanie, temperatur obu
osrodkow:
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IlosCc wymienianego cieptq zalezy: od:

= roznicy temperatur miedzy osrodkami AT
K] lubi [°C]
= pola powierzehnil wymiany: cieptal S [mz¢]
m Czasu trwania wymiany: ciepia T [S]

s Wspotczynnika charakteryzujacego dany:
Proces wymiany.: Ciepta
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Natezenie strumienia ciepta
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Natezenie strumienia ciepta g zalezy od roznicy temperatur |
wspotczynnika charakterystycznego dlaidanegos procesu, ktory moze
byC wyrazony jako:

- opor cieplny

2.
R m-e K

W

- wspotczynnik przép’rywu Z DliZEjMowania,
przewodzenia Itp.) ciepta
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m Jesli podczas przeptywul ciepta nie
Zmienia Sie roznica temperatur, to nie
zmienia sie takze ilosc wymienianego
ciepta

m Proces taki nazywamy: procesem
ustalonej wymiany: ciepta
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s Jesli podczas przeptywu ciepta zmienia
Sie roznica temperatur, to zmienia sie
takze ilosc wymienianego ciepta

m Proces taki nazywamy: procesem
nieustalonej wymiany: Ciepta.
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Sposoby wymiany ciepta moznai podzielic na
trzy elementarne rodzaje:

m przewodzenie — wymiana CIepta nastepuje
bez przemieszczanial sie czastek wzgledem
siebie

= konwekcja — wymiana Ciepta nastepuje w
Wyniku mieszania sie czastek

E promieniowanie — wymiana ciepia nastepuje
za posrednictwem fal elektromagnetycznych
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m Przewodzenie dotyczy czastek

bezposredni stykajacych sie; ze
S0Dg

m Jest dominujacym procesem
wymiany: cieptal W: ciatach statych|
nie mieszajacych sie cieczach |
gdazach
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s Konwekcjal (Unoszenie) mozliwa

jest wowczas, gdy czastkil mogqg
Sie przemieszczac wzgledem
siebie, co ma miejsce W. Cieczachi |
dazach

m Z Konwekcjg mamy: do czynienia
podczas przeptywul cieczy: lubrgazu
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Przeptyw ciepta przez scianke ptaska;

q
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g

Termodynamika techniczna

R

A\

"R
_9
)

Opor cieplny scianki jest
proporcjonalny do
grubosci scianki o |
odwrotnie proporcjonalny
do wspotczynnika
przewodzenia ciepta
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Wymiana ciepia
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Wspotczynnik przewodzenia ciepta A
- Ssrebro
(najlepszy: przewodnik ciepta) 418
- materiaty’ ceramiczne
(beton, cegta, szkto) |
- Woda 0,6 = 0,7
- powietrze 0,05 = 0,08
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Wymiana ciepia

Rozktad temperatur il predkosci ptynu przy: konwekcji
swobodnej nNa ptaskiej, pionowe] rozgrzanej prycie.
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Przeptyw! Cieptal przez Warstwe przyscienng
otynu zalezy od wiasnosci ptynu,
parametrow! ruchu ptynu, grubosci warstwy
Drzysciennej ptynu i zjawisk fizycznych
wystepujacych w' ptynie
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Wspotczynnik przejmowanial (Wnikania)
ciepta wyznaczany: jest doswiadczalnie! |
zZmienia sie W' bardzo) szerokich granicach:

m - gazy 0,1 = 500

m - Ciecze 500 = 7000

m - clecze wrzgce 2000 = 10.000
m - pary skraplane, 6000 = 70.000
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_|_
Promieniowanie fal elektromagnetyczmaych
jest promieniowaniem termiczaym. Wynika
ono z drgan termicznych czgstek i dotyczy
wszystkich ciat o temperaturze wyzszej od
0[K], niezaleznie od stanu skupienia. Dia
temperatur nie przekraczajacych 600 [°C]
promieniowanie; termiczne; jest
promieniowaniem podczerwony.

(A =0,8 = 400 [um])
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Wymiana ciepia

TYPICAL ENERGY CARRIED
TYPE OF RELATIVE WAVELENGTH PER WAVE OR
g RADIATION WAVELENGTH (meters) PHOTON
N
O
= M Increasing
(&)
9 AM radio waves 100
©
x . -
é Television waves i e P 1
&
> Microwaves e 1 OFG
©
@)
g Infrared waves e e S 10_6
(D)
= . . 7

Ultraviolet waves ~ ~ - 10

X rays 10

@ 2007 Thomson Higher Education
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N\ 70 (Energy lost to space)

64\
(Energy gained Solar 5 $ S

by atmosphere) +160 /\ Infrared
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64 96 -160 (Energy lost
= by atmosphere)
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Latent
heat

Termodynamika techniczna
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Promieniowanie ciat statych I CIeczy

nastepuje prizez ich powierzehnie, a
promieniowanie gazow' Wystepuje w
catej objetosci. Gazy symetryeczne (05,
N5, ) sa przepuszczalne dia
promieniowania elektromagnetycznego
Gazy niesymetryczne,ﬁCOz, H,O)
pochtaniajg W Szczegolnoscl
promieniowanie; podczerwone

@©
C
N
O
-
=
&)
()
'}
©
—
&
©
C
>
go;
@)
&
|-
(D)
|_




Wymiana ciepia

_|_
Promieniowanie elektromagnetyczne

padajace na powierzchnie ciata moze byc:
m pochtoniete (absorpcyjnosc A)
m odbite (refleksyjnosc R)
m przepuszezone ( przepuszczalnosc P)

A+R+P=1
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Wymiana ciepia
T y
Przyjmuje sie, ze Wiekszosc Ciat statych |
cieczy jest nieprzepuszczalna dia
promieniowania cieplnego (P = 0)

Rozrozniamy: nastepujace modele ciat:

- Clato doskonale czarne A = 1: R =0

- ciato doskonale biate A =0; R =1

- Claro doskonale szare, A > 07 R > 0F
A+R=1
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Promieniowanie dowoelnego ciata jest

loczynem emisyjnosci & tego ciatal |
promieniowania ciata doskonale
CZarnego W danej temperaturze
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T, -T;1=0* R, +0* R, +0°* R,

Tf2 _Tfl - q. (Raz T R}I T Ral)
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a, = const a, = const

A = const r., = const
1 1

20 T
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1
Tz4 _T14 = (Tz _Tl)' (Tz +T1)' (T22 +T12)
T,+T, =2«T, +AT
T +T2=2eT2+2eT, o AT
T, -T* > (AT)
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m Zaktadamy, Ze promieniowanie zalezy od
czwartej potegi roznicy temperatur (AT?) , a
kKonwekcja zalezy od pierwszejl potegi
roznicy temperatur (AT)

s Dla matych roznic temperatur konwekcja
moze dawac wieksze natezenia strumienia
ciepta

» Dla duzych roznic temperatur
promieniowanie jest dominujacym
Sposobem wymiany: ciepia
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konwekcja + promieniowanie

konwekcja

konwekcja
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m Kazay ekran zmniejsza
Wymiane ciepta przez
promieniowanie o poiowe

= Grubosc ekranu nie wptywa na
efekt ekranowania.
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