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ZEBRO WYMIENIAJACE CIEPLO PRZEZ KONWEKCJA
I PROMIENIOWANIE

Streszczenie« W ponizszym artykule rozpatrzono roéw-
nanie wymiany ciepta dla zebra wymieniajacego ciepto
przez konwekcje i1 promieniowanie. Rozwazono mozliwoscé
otrzymania rozwigzania scistego oraz podano metody
otrzymania rozwigzan przyblizonych. Dla rozwigzan
przyblizonych przeanalizowano réwnoczesng wymiane cie-
pta przez promieniowanie z ciatami o réznych tempera-
turach.

1. Wstep

Rozwazane zagadnienie wypdynedo przy obliczaniu wymiany
ciepta w rekuperatorze opromieniowanym typu Schacka. Rekupe-
rator taki sktada sie z dwoch centrycznych rur stalowych.
Rura wewnetrzng przeptywaja spaliny, ktdre poprzez sScianke
oddaja ciepto do powietrza ptynacego w szczelinie pomiedzy
rurami. Dla zwiekszenia wymiany ciepda i obnizenia tempera-
tury rury wewnetrznej stosuje sie zebra, przyspawane do niej
od strony powietrza. Poprzeczny przekrdj fragmentu takiego
rekuperatora i schemat wymiany ciepta przedstawiono na ry-
sunku 1= W szczelinie powietrznej rekuperatora wymiana cie-
pta jest bardzo ztozona. Powietrze przejmuje ciepto tylko
przez konwekcje, do zebra ciepto wnika przez przewodzenie,

a pomiedzy Sciankami 1 zebrem zachodzi wymiana ciepta przez
promieniowanie.

Spotykane w literaturze réownania wymiany ciepta i rozkta-
du temperatury dla zebra (lub preta) ograniczaja sie do
przypadkuj w ktérym wymiana ciepta odbywa sie tylko przez
konwekcje [1] ,[Z], [31, [4] = Jest to pewne uproszczenie, po-
niewaz uwzglednienie promieniowania, wystepujace zawsze,
prowadzi do rownania rozniczkowego rzedu drugiego, nielinio-
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wego (czwartego stopnia), ktére trudno rozwigza¢ w postaci
og6lnej. Promieniowanie odgrywa duzg role szczegdlnie wtedy,

spaliny f t,

zebro

konwekcja

» promieniowanie
e PrZEWOdzZENE

Rys.1 Schemat wymiany ciepta w rekuperatorze Opromieniowa-
nym typu Schacka

gdy temperatura zebra jest wysoka. Ponizej przedstawiono spo-
soby uzyskania rozwigzan przyblizonych dla zeber, przy
uwzglednieniu wymiany ciepta przez konwekcje i1 promieniowanie.

2. Réwnanie roézniczkowe rozktadu temperatury wzdduz zebra

Rozwazmy prosty"lprzypadek zebra umieszczonego w osrodku
0 temperaturze wymieniajgcego ciepto przez konwekcje 1

promieniowanie z ciatem o temperaturze Tg* Dla uproszczenia
rozwazan przyjeto zebro o statym przekroju ¥ oraz zatozo-
no, ze lokalny stosunek wymiany energii promienistej 2

dla dowolnego elementu zebra jest réwny sSredniemu stosunkowi
wymiany energil promienistej <£ ,, dla catego zebra, to zna-
czy jest staty wzdtuz catego zeBra.
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Réwnanie rozniczkowe dla elementu zebra o ddugosci dx
ma postac:

A29
AS M t£t1-2ccl-=~8¢c04 - 4 Y v e e (e e . 0
dx2
@
gdzie:

A - wspotczynnik prze-
wodzenia ciepta
materiatu zebra
J kcal 1
Imh grdj*

- pole przekroju
poprzecznego ze-
bra [m ],

- obwéd zebra [m],

1 2,—-éredni stosunek

) wymiany energii
Rys.2. Rozktad temperatury promienistej po-
wzdduz zebra o skonczonej miedzy zebrem a
dtugosci osrodkiem,
C = 4,885 [kcal/(m*'h grd )] - stata Boltzmana promienio-
c wania ciata doskonale
czarnego,
- biezgca temperatura zebra w miejscu x [°K],
T_ - temperatura osrodka do ktérego zebro oddaje ciepto
TO,
- konwekcyjny wspétczynnik wnikania ciepta Lkcal/
(m h grd)].

Réwnanie (1) jest wspomnianym na wstepie réownaniem nieli-
niowym, ktoére trudno rozwigza¢ w postaci ogolnej. Dla dal-
szych obliczen zostanie ono przeksztatcone do dogodniejszej
postaci. Czton uwzgledniajacy promieniowanie, tzn.

mv 2cci°-V -A) @
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po rozdozeniu na czynniki roznicy czwartych poteg temperatur
i wprowadzeniu umownego promienistego wspoétczynnika wnika-
nia ciepta cc [1] przedstawionego wzorem

cr « £1-2Cc10“8(0 + T2)®2+ T2) -
przyjmie postac:
M«, (e-T2) (b)
Po podstawieniu zaleznosci (b) do réwnania (1) otrzymuje sie

d20
Af d? " Mcr™" V “ v =°

a w dalszym ciggu, po podzieleniu réwnania (la) stronami
przez AT 1 zgrupowaniu wyrazoéw

20 m& o+ )
0 —4btj-~((e-T2).0 (b

Podstawiajac dalej
Vv =0- T ( z czego wynika di”~=d0i1 di® =d 0) (©)

oraz

M(x + o, )

" A [A.FfW] 3)

otrzymuje sie podstawowe réwnanie dla preta 1 zebra
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Trudnos¢ w rozwigzaniu tego rownania polega na tym, ze wiel-
kos¢ A zalezy od temperatury ,

Jezeli wielkos¢ A nie zalezy od ~ , to przy warunkach
brzegowych

V’x:O s - ml _ m2 ©
oraz
%; X=L (E)

otrzymuje sie nastepujgce rozwigzania:

a) na rozktad temperatury wzdtuz zebra

-Px)at% cosh (AL) ¢

b) na strumien ciepta przekazywany przez zebro

qg=AT A V5tgh (AD) ®)
r

Przy rozktadzie temperatury opisanym przez rownanie (5)

Srednia liniowa nadwyzka temperatury zebra m&m - Tg
wynosi

L

“m= L/"~X)y ~ 37~ tShAIALI
0}

Warunek (€) jest pewnym uproszczeniem.

Opiera sie on na
zatozeniu,

ze strumien ciepta tracony przez powierzchnie
czotowg zebra mozna poming¢, poniewaz powierzchnia F jest
bardzo mata w stosunku do catkowitej powierzchni zebra oraz
ze roznica temperatur na koncu zebra jest niewielka. To

uproszczenie odpowiada doskonatemu zaizolowaniu kohca zebra.
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Jezeli uwzgledni sie, ze powierzchnia czotowa zebra réwniez
bierze udziat w rzymianie cieplta, co jest istotne szczegol-
nie dla zeber krotkich, to otrzymuje sie wzory bardziej
skomplikowane. Dla zeber kroétkich mozna jednak takze stoso-
wa¢ wzory (5) do (7), jezeli do dtugosci zebra L doda sie
pewna ddugos¢ Al taka, aby dodatkowa powierzchnia boczna
byta réwna powierzchni przekroju zebra. Dla ptaskiego zebra
0 grubosci g otrzymuje sie

41 = § )

3. Rozwigzanie rownania na rozktad temperatury
poprzez uzmiennienie wielkosci A

Wielkos¢ A w réwnaniu {4) jest ztozonag funkcja i#.
Llozna prébowac¢ przedstawi¢ jg w postaci funkcji

A(i/) = Aq@ + aQifn) ®

lub przedstawi¢ jako funkcje X

A(X) = Agq@ + a™x + b 2) @

Spos6b (F) nie prowadzi do prostego rozwigzania, poniewaz
daje w dalszym ciggu réwnanie nieliniowe, pozatem samo
przyjecie zaleznosci liniowej jest tylko pewnym przyblizeniem.
Sposéb (g) pozwala sprowadzi¢ réwnanie (4) do réwnania roz-
niczkowego Riccati ego, ktdre w ogdélnym przypadku nie jest
rownaniem elementarnym. Tak wiec proby sScistego rozwigzania
rownania (4) przez uzmi,ennienie A nie nadajg sie do dogod-
nych obliczen.



Zebro wymieniajace ciepto przez konwekcje... 145

4. Przyblizone rozwigzanie réwnania (4)
metoda podziatu zebra na czesci

Aby uzyska¢ mozliwie doktadny rozkdad temperatury wzdduz
zebra 1 na tej podstawie obliczy¢ strumien ciepta, zastoso-
wano nastepujgca metode: zebro
podzielono na n czesci o
dowolnej diugosci 10, g«
1 (rys.3). l1los¢ czesci moze
by¢ dowolna5 im jest ich wie-
cej, tym wynik jest doktadniej-
szy. Podziat moze by¢ réwno-
mierny, chociaz dla zwieksze-
nia dokfadnosci mozna pocza-
tek zebra podzieli¢ na krot-
sze odcinki niz jego koniec.
Dla catego zebra o dtugo-
Rys.3. Podziat zebra o dtu- sci rozwaza sie tylko
gosci na n odcinkow pierwszy odcinek o dtugosci
In. Spadek temperatury na tak
krotkim odcinku jest maty, mozna wiec w pierwszym przyblize-
niu postuzyC¢ sie temperaturg T. osrodka, z ktdrego do zebra
doptywa ciepto, do obliczenia wspotczynnika <x oraz wielko-
Sci A wystepujacych w rownaniach (56) do (7). OTolicza sie wiec
kolejno:

a) promienisty wspotczynnik wnikania ciepta o: z row-
nania (2) dla 0 = , * *

b) znajac pozostate wielkosci (cx, , M, ) oblicza sie A
z réwnania ),

c) z réwnania (6) dla x = 11 oblicza sie temperature
014% na koncu odcinka 1%

ch AlL2
i/
k,1 p,1 ch A111

gdzie L2 - Li ” 11
d) oblicza sie Srednig temperature odcinka 1~ z rownania
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Jezeli wyliczona z réwnania (9) 1 zaleznosci (c) Srednia
temperatura 6 roézni sie znacznie od poczatkowo przyje-
tej T , wowcz&S nalezy obliczy¢ w analogiczny sposéb kolej-
ne przyblizenie wartosci <N~ i1 2N zaktadajagc 6M=0" .
Dla krdétkich odcinkéw drugie’przyblizenie zwykle wystarczal
Wyliczone w ten sposéb wartosci &m ~ i1 60 wyrazaja
temperatury Srednig i konicowg odcinfca 1~. Dalej rozwaza sie
juz tylko zebro o dhugosci L2, dla ktorego w sposéb podany
poprzednio oblicza sie temperature Srednig‘i koricowg na od-
cinku [1g. Z warunku ciggtosci temperatury przyjmuje sie

N @ & 2 (temperatura koiicowa odcinka 1. jest réwna tem-
peraturze’poczatku odcinka 12). Z tego wzgledu w pierwszym
przyblizeniu wielkosci ot 2 1 h oblicza sie dla odcinka
12 przyjmujgc & = 1n*

W ten sposob rozpatruje sie kolejno coraz krotsze zebro
o dbugosci L _, hi., ... L , dla ktérego oblicza sie tempera-
tury na odcinku I(a, 1 f..?1 . Otrzymany rozktad temperatur
przyjmuje sie za przyblizony rozk#ad rzeczywisty.

110S¢ ciepta przekazywang przez zebro oblicza sie sumujac
strumienie ciepta przekazywane przez poszczegélne odcinki 1..
Dla odcinka 1 strumien ciepta wynosi

S TR LSS L CLo).
Dla catego zebra
n n
A= /708 TIPS < i), 8 CID
Odpowiednie wartosci a . oblicza sie dla temperatur
8 . r»1

m, i

Przyk¥ad 1. Zebro stalowe (a = 40 lccal/m h grd), o d#u-
gosci L = 60 mm 1 grubosci g - 3 mm, osadzone w S$ciance O
temperaturze t s 427 C (700 k), przekazuje ciepto przez
konwekcje 1 promieniowanie do osrodka o t? = 327 C (60C) k).
Konwekcyjny wspotczynnik wnikania cieptaoc = 30 kcal/mTi grd,
a Sredni stosunek "wymiany energii promienistej ma wartosé
£1 p = 0,5. Przyjmuje sie , ze zebro jest nieskonczenie
rozlegte w kierunku prostopadtym do dhugosci. W celu oblicze-
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nia ilosci ciepta rozpatruje sie fragment o dhugosci jednost**
kowej (np. 1 m- o “ja - rys.4). Zebro podzielono na 12 réwnych
czesci po 5 nd kazda. Dla
fragmentu przedstawionego
02.rys.4 otrzymuje sie
f=9g.1 =g, M &2 (dlalmb
zebra).
M zwigzku z tym wielkosé
A wyraza sie wzorem

Obliczenia przepror/adzono
zgodnie z metodag podang w
punkcie 4. Czes¢ obliczen
zestawiono w tablicy 1.

Rys.4. Szkic fragmentu zebra
rozpatrywanego w przyktadzie 1

Otrzymano nastepujace wyniki:
Srednia temperatura zebra 6 = 652,24°K,
Sredni wspotczynnik o/ a 24,06 kcal/mph grd,
strumien ciepta q = 341,47 kcal/m h.

Tablica 1
Obliczenie rozkfadu temperatury i wymiany ciepta
dla zebra rozpatrywanego w przykdtadzie 1

Przyjeto Obli cz0OnoO
odcinek 9 A i ekii *1
°K rovm. 2 réwn.3 réwn. 9 réwn.5 roéwn. 10
11 700 26,99 30,82 693,05 686,47

L = 0,060 693,05 26,54 30,70 693,08 686,53 52,63

12 686,53 26,12 30,58 680,68 675,15
L2= 0,055 680,68 25,75 30,48 680,70 675,19 44,99

112 632,38 22,87 29,69 632.14 632.03
L1?= 0,005 632,14 22,86 29,68 632.14 632.03 16,93
em: 652,24°K 2 ij- 341,47
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5. Przyblizone rozwigzanie réwnania (4) dla catego zebra

I7 zagadnieniach technicznych projektanta nie interesuje
tyle doktadny rozktad temperatury wzdduz zebra, co i1losc
ciepta przez nie przekazywana. Mozna wiec do rozwigzania
rownania (4 ) wprowadzi¢ pewne uproszczenia. Temperatura ze-
bra nie wphtywa zbyt silnie na zmiennos¢ A, poniewaz cc,
ktore zalezy od temperatury zebra, jest tylko jednym zi skdad-
nikow sumy pod pierwiastkiem, a zatem temperatura zebra
zmienia sie w stosunkowo wgskim zanresie. Z tego wzgledu moz-
na przyjac, ze wspotczynnik a  jest staty dla catego zebra
i ma wartos¢ okreslong dla SreSniej temperatury zebra 0N
Dzieki temu zatozeniu wielkos¢ A jest stala 1 otrzymuje
sie rozwigzania w postaci rownan (6) t (7). Poniewaz jednak
temperatura O nie jest znana, rownanie rozwigzuje sie
metodg kolejnycS przyblizen.

Y1 pierwszym przyblizeniu oblicza sie wielkosci << 1A
przy zatozeniu 6 s 1 (co powoduje pewne zwiekszeni™ a
i A). Nastepnie oblicza sie Srednig temperature zebra 6 *

i ewentualnie strumien ciepta ¢u. V drugim przyblizenia
przyjmuje sie 9 =Q 1 i dla tej temperatury oblicza sie
kolejne przyblizenia m,ac® A, 9 O i1 (. Obliczenia kornczy
sie, kiedy roznica pomieSzy wynikami poszczegoélnych przybli-
zen jest mata (w granicach 1%), co nastepuje zwykle juz w
drugim, a najdalej w trzecim przyblizeniu. Wyniki obliczen
przeprowadzonych tym sposobem dla zebra rozpatrzonego w przy-
ktadzie 1 zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2
Wyniki obliczenia przyblizonego dla przykdtadu 1

ObliczOno

- Przyjeto
Lp- 0 0 < A 0m q
m K
1 700 26,99 30,82 651,46 351,97
2 651,46 23,98 30,00 652,60 340,85
3 652,60 24,04 30,01 652,59 340,97

Wyniki wskazujg na to. ze dokdadnos¢ obliczenia przybli-
zonego jest duza, zatem bardzo szybko otrzymuje sie kon-
cowy rezultat. Najwazniejszg zaletg obliczenia przyblizonego
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jest to, ze przeprowadza sie je dla catego zebra. Rozktad
temperatur otrzymany w rozwigzaniu przyblizonym daje warto-
Sci nieznacznie wieksze niz metoda podziatu zebra na kilka
czesSci. Wynika to stad, ze rzeczywista Srednia wartos¢ «
nie odpowiada Sredniej temperaturze zebra obliczonej wedtug
rownania (7).

5.1. niedoktadnos¢ spowodowana przyjeciem liniowe i Sredniej
temperatury do obliczenia wyprorraeniowane.i i1losci ciepta

W obliczeniach wypromieniowanej ilosci ciepta korzysta sie
ze Sredniej temperatury zebra 6Mm wyliczonej z warunku

L

em ~ 2 =i FOX)*“ Tz] » ~
(0]

Poprawnie nalezatoby uzywa¢ Sredniej temperatury wyliczonej
z zaleznosci

8m,r-4 . IO/’\4(x)—T2]** aD

Okazuje sie, ze przy rozktadzie temperatury opisanym rowna-
niem (), 9 jest wieksza od 6 , a rdéznica czwartych po-
teg tempera™fir wynosi w przyblizeniu

K -eée,r-eab6l2 K + 4T2v'p KR<AL>
@)

gdzie
K (! _ 1 h +y "+ - L-1
v AL) - 2 L Al ch2«,
(g thAL U P 1 /th AL

2 AL  [3 * 3ch2AL " ( AL 4]
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Z rownania (12) wynika, ze roznica czwartych poteg jest
znaczna dla zeber ddugich (duze Al), oddajacych ciepto do
ciat o wysokiej temperaturze, przy duzej poczatkowej rozni-
cy temperatur. Funkcje K. 1 4L sg réwne zeru dla AL s O
i AL— o0 i posiadajg maksima. Wystepujg one w nastepujacych
miejscach;

dlak, Ul), - 3.76, Ki1imx= 0,0633
dlalt, (Al1)2 = 2,65, K2>mc - 0,0773

Wykresy funkcji
Kj 1 K2 przedstawio-
no na rys.5. Z ich
przebiegu wynika, ze
dla matych wartosci
(AD) nie popeknia sie
duzego btedu korzysta-
jac ze Sredniej linio-
wej temperatury, nato-
miast dla wartosci
(AL) > 1,0 b¥ad spo-
wodowany z tego powo-
du moze by¢ znaczny.

W przyblizonych
obliczeniach zeber
promieniujacych nie
trzeba uwzgledniac¢ tej
poprawki, poniewaz
Srednia temperatura
zebra obliczona z réw-
nania (7) jest wyzsza
od rzeczywistej. Dzie-
ki temu obliczony

do obli- strumien ciepta prze-
kazywanego przez kon-
wekcje jest wiekszy
od rzeczywistego. Anu-
luje to w przyblizeniu b#gad spowodowany tym, ze obliczony
strumien ciepta przekazywanego przez promieniowanie, jest
mniejszy od rzeczywistego-

Rys.5. Funkcje K 1i»K
czenia poprawki 26m
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Jezeli natomiast interesuje nas strumien ciepta przekazy-
wany tylko przez promieniowanie,, to wynik uzyskany po uwzgled-
nieniu poprawki, a wiec obliczony wed¥ug wzorus

VoF L i120e8[me 2+ Am (k)

jest blizszy rzeczywistemu (z nadmiarem), niz obliczony bez
uwzglednienia poprawki, dla 40* - 0 (mniejszy od rzeczywiste-
go ). Na przyktad dla zebra rozpatrywanego w przyktadzie 1
strumien ciepta przekazywany przez promieniowanie wynosi

= 153,40 otrzymany w metodzie podziatu zebra

na odcinki). W rozwigzaniu przyblizonym otrzymuje sie naste-
pujace wynikis

bez poprawki N 151,73 3 “ 1,67)
z poprawka - 154,63 (ha™ s + 1,23)

6. Wymiana ciepta przez promieniowanie z ciatami
o temperaturze rdzne.i od

Réwnoczesng wymiane ciepta przez konwekcje i1 promieniowa-
nie z jednym ciatem spotyka sie dos¢ rzadko. Znacznie czes-
ciej zebro oddaje ciepto przez konwekcje do jednego ciaka o
temperaturze Tp, a przez promieniowanie do innego ciata
(lub kilku innych) o temperaturze (lub T....). Ponizej
rozpatrzono przypadek wymiany ciepta z dwoma ciatami (Jezeli
jest ich wiecej, woéwczas dochodza tylko dodatkowe cziony -
patrz przykdad 2.

Réwnanie roézniczkowe (1a) ma wtedy postads

2
AF-"4 -Mc JO -T)- Mc@-T)-0

- r’3 3 (10)

gdzie%

°r,3 " £1-3Ccl°~-8" + V N2+ TH
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Jezeli do rownania (Ic) wprowadzi sie zaleznosc¢

«ri3(e-T3) = 7~ i3(0-T2) (13)

to sprowadza sie je do rownania (4), ktdére rozwigzuje sie
w sposob przyblizony podany w punkcie 5, pa-zy czym wielkos¢

df*j.wylicza sie z zaleznosci:
r

R RLRP IR AL CARLEY) C MRS, op - 7§ s

Dla obliczenia ¢oF korzysta sie w pierwszym przyblizeniu
z temperatury T. przyjmujgc Q =T ); w nastepnych przy-
blizeniach korzysta sie z kolejni? obliczonych wartosci 0 -
Sposéb postepowania najlepiej wyjasnia ponizszy przyktad;

Przyk¥ad 2« Zebro stalowe o ddugosci L = 60 mm i grubo-

sci g = 3 mm, umieszczone w szczelinie powietrznej rekupera-
tora opromieniéwanego, wymienia
ciepto przez promieniowanie ze
Sciankami o temperaturach
T =700°K 1 T » 610°K oraz
oadaje ciepto przez konwekcje
do powietrza o temperaturze
T = 580°K (303 C). Srednie
stosunki wymiany energii promie-
nistej wynoszg £Z~% w % 2 0,25

a konwekcyjny wspotczynnik wni-
kania ciepta o, = 40 kcal/m h
grd. Schemat wymiany ciepta
przedstawiono na rys,6.

Réwnanie roézniczkowe (1) aa
postac:

Rys,6. Schemat wymiany
ciepta dla zebra z przy-
kd#adu 2
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Przez podstawienie (13) sprowadza sie je do postaci

dx2 AT
gdzie:
N =e- T,
cc oc * Om - T
r»1 r»1l e ——
% 2
9n - T

*r,3=zar,3 < -T2

W pierwszym przyblizeniu przyjmuje sie O , CO daje
nastepujace rezultaty:

<._.a0 (o & =T_.); < _ » 10,34 kcal/m” grd;
pji m i

A= 28,97 m”’1

Dla tej wartosci A Srednia temperatura zebra (rownanie 7)
wynosi 9 = 645°K, a strumien ciepta (réwnanie 6) q = 392
kcal/m h.m

V/yniki dalszych przyblizen zestawiono w tablicy 3.

Tablica 3
7/yniki kolejnych przyblizen dla przykdfadu 2

- xr1 °$3 A m d
1 70 0 10,34 28,97 645 392
2 645 -12,59 6,51 23,77 655 305
3  ess - 9,12 7,42 25,26  651,9 330
4 651,90 -10,10 7,16 24,86  652,7 323
5 52,7 - 9,84 7,22 24,96  652,5 325
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Wartos¢ 9 <& 652,5°K przyjmuje sie za rozwigzanie» Dla
tej temperatury oblicza sie;

a) 1los¢ ciepta oddawang przezkonwekcje do powietrza
_ *
a2 2L aK(e}_I Tj% 348,00 kcal/m h,
b) 1los¢ ciepta oddawang przezpromieniowanie do Scianki
A r,3s 2L £2-3Ccl0 [em ™ *3] s 62774 kcal/m h*
c) 1los¢ ciepta przyjmowang przez promieniowanie od Scian-
ki 1
<l - 2L £z-1Cc10“8 &4 - T4] 3 - 86,22 kcal/m h,

d) 1los¢ ciepta przekazywang przez zebro

Ac " B+ Ar 34l = 32452 keal/mh*

Uwzglednienie wymiany ciepta z réznymi ciatami wymaga
wprawdzie wykonania kilku kolejnych przyblizen, ale sposoéb
obliczania jest bardzo prosty, a wynik stosunkowo dok#adny;«
Jezeli mozna sie spodziewaé¢, ze zebro przyjmuje 1 oddaje
przez promieniowanie mniej wiecej jednakowe ilosci ciepla,
to pomijajac w pierwszym przyblizeniu promieniowanie
(ZJo¢® . = 0) szybciej otrzymuje sie ostateczny rezultat.

7. Y/nioski

Podany w niniejszym artykule sposéb obliczania wymiany
ciepta dla zebra, z uwzglednieniem promieniowania, nie jest
oczywiscie rozwigzaniem scistym. Otrzymane wyniki sg jednak
wystarczajaco doktadne dla potrzeb praktycznych, a sposéb
rozwigzywania stosunkowo prosty. Metoda podana w artykule
pozwala rowniez w sposob przyblizony obliczy¢ dla zebra row-
noczesng wymiane ciepda przez promieniowanie z kilkoma cia-
+ami o réznych temperaturach. Podane rozwigzania sg takze
stuszne dla preta, wymieniajgcego ciepto przez konwekcje i
promieniowanie.

Rekopis ztozono w Redakcji w dniu 4.11*1963 r.
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THE STRAIGHT PHI Y/HICH TRANSFERS A HEAT
THROUGH THE CONVECTION AND RADIATION

Summary

The analysis of heat transfer for the case of straight
fin is developed. The heat is transfered through the con-
vection and radiation. The possibility of obtaining the
precise solution is analyzed and the approximate solutions
are given. In approximate solutions, the simultaneous heat
transfer through radiation with a number of bodies, is ana-
lysed.



