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S t r e s z c z e n i e . W p r a o y  p r z e d s t a w i o n o  u p r o s z c z o n y  s p o s ó b  w y z n a c z a 
n i a  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  t e m p e r a t u r  w e l e k t r y c z n e j  n a g r z e w n i o y  p o w i e 
t r z a  z  u w z g l ę d n i e n i e m  p r o m i e n i s t e j  w y m ia n y  c i e p ł a  m i ę d z y  r d z e n i a m i  
g r z a ł e k  i  p r z e w o d a m i  g r z e j n y m i  o r a z  p r z e w o d z e n i a  o i e p ł a  w z e w n ę t r z 
n y c h  e l e m e n t a c h  r d z e n i .  R o z w a ż a n i a  z i l u s t r o w a n o  p r z y k ł a d e m  l i o z b o -  
w y m .

Wstęp

R o z p a t r y w a n a  e l e k t r y c z n a  n a g r z e w n i c a  p o w i e t r z a  s k ł a d a  s i ę  z  g r z a ł e k  w 

p o s t a c i  w y d ł u ż o n y c h  w a l c o w y o h  r d z e n i  z e  ś r u b o w y m i  r o w k a m i ,  w k t ó r y o b  z n a j 

d u j ą  s i ę  p r z e w o d y  g r z e j n e .  G r z a ł k i  u s t a w i o n e  s ą  w p o d o b n y  s p o s ó b  j a k  r u r y  

w k r z y ż o w o p r ą d o w y m  w y m i e n n i k u  o i e p ł a  t w o r z ą o  n p .  u k ł a d  s z a c h o w n i c o w y  ( p r z e 

s t a w n y ) .  C i e p ł o  w y d z i e l o n e  w p r z e w o d a c h  p r z e k a z y w a n e  J e s t  d o  p o w i e t r z a  n a  

d r o d z e  k o n w e k o j i  o r a z  d o  r d z e n i  i  d o  o b u d o w y  na  d r o d z e  p r o m i e n i o w a n i a .  O d  

p o w i e r z c h n i  r d z e n i  o r a z  o d  ś c i a n  o b u d o w y  ( p o  p o m i n i ę c i u  s t r a t  c i e p ł a  d o  

o t o c z e n i a )  c i e p ł o  p r z e k a z y w a n e  j e s t  r ó w n i e ż  k o n w e k c y j n i e  d o  p o w i e t r z a .

1 .  Z a ł o ż e n i a  m o d e l u

C i e p ł o  w y d z i e l a  s  i ę  w e w n ą t r z  p r z e w o d u  w c a ł e j  j e g o  o b j ę t o ś o i .  P r z y  z a 

ł o ż e n i u  s t a ł e j  j e d n o s t k o w e j  m o c y  ź r ó d e ł  o i e p ł a  r ó ż n i c a  p o m i ę d z y  t e m 

p e r a t u r ą  w ś r o d k u  p r z e w o d u  T Q i  n a  j e g o  p o w i e r z o h n i  T 1 w y n i k a  z e  w z o 

r u

q  d 2

T 0  -  T 1 =  7 T 7 T >  ( 0 )6
w k t ó r y m  d  J e s t  ś r e d n i c ą  p r z e w o d u ,  ^ .g  z a ś  w s p ó ł o z y n n i k i e m  p r z e w o d z e 

n i a  o i e p ł a  d l a  m a t e r i a ł u  p r z e w o d u .  W p r a k t y c e  r ó ż n i c a  T Q - T ^  J e s t  n a  o g ó ł  

r z ę d u  1 K ,  a  z a t e m  n i e  o d g r y w a  o n a  r o l i .

S t r u m i e ń  e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  w y c h o d z ą c y  z  p o w i e r z o h n i  p r z e w o d u  p a d a  

c z ę ś c i o w o  n a  r d z e ń  g r z a ł k i  z a w i e r a j ą c e j  d a n y  p r z e w ó d ,  c z ę ś c i o w o  z a ś  n a  i n 

n e  g r z a ł k i  o r a z  e w e n t u a l n i e  n a  ś c i a n y  k o m o r y  n a g r z e w n i c y .  V  p r z y p a d k u  d u 

ż e j  i l o ś c i  g r z a ł e k  w p ł y w  ś c i a t j y  o b u d o w y  j e s t  z n i k o m y .  W p ły w  t e n  w d a l -
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szych  rozw ażan iaob  p o m in ię to , g r z a ł k i  t r a k t u je  s ię  za ś Jak elem enty n ie -

E n e r g ia  p ro m ie n is ta  J e st  absorbow ana g łó w n ie  w 

śrubow yoh rowkaoh rd z e n i zaw ieraJąoyob  przewody

g rz e jn e .  Konw ekoyjny przep ływ  o ie p ła  ma m le jso e  

przede w sz y stk im  na zew nętrznyob w alcowych pow ie

rz c h n ia c h  r d z e n i.  V e fe k c ie  w ystę pu je  przew odze

n ie  o ie p ła  w m a te r ia le  r d z e n i,  k tó re  może o d gry 

wać znaoząoą  r o lę  p rzy  małym w sp ó ło zy n n ik u  przewo

d z e n ia  o ie p ła  d la  te g o  m a te r ia łu .  V rozw ażan iach  

p rz y ję to ,  Ze pow ie rzch n ie  rowków o ra z  powierzohnie  

waloowe rd z e n i ( r y s .  1) s ą  iz o te rm io z n e ,p rz y  czym 

ic h  tem peraturam i c h a ra k te ry s ty c z n y m i s ą  tem pera

tu ry  ¿ r a d n ie .

2. Równania b i la n só w  e n e r g i i

W sz y s tk ie  p ow ie rzo h n ie , Jak w yn ika  z p rz y ję ty o b  z a ło ż e ń , p o d z ie lo n o  na 

t r z y  iz o te rm io z n e  g ru p y . P ie rw sz ą  tw orzą  p ow ie rzohn ie  przewodów g rze jn y o h  

o tem p era tu rze  , d ru gą  p ow ie rzoh n ie  rowków o ś r e d n ie j  tem peratu rze  T2 , 

t r z e c ią  z a ś  p o w ie rzch n ie  waloowe rd z e n i o ś r e d n ie j  tem peratu rze  Tj.
B i la n s  e n e r g i i  d la  p o w ie rzo h n i przewodów g rz e jn y o h , d la  p ow ie rzoh n i 

rowków o ra z  d la  p ow ie rzo h n i waloowyob rd z e n i,  ma k o le jn o  p o sta ć :

>

%  ■ \ 1  -  H1 -  H1 *1 -1  -  H2 *2 -1  -  H3 *3 -1  ’

+ *k2 ■ H1 *1-2 + H2 *2-2 + H3 *3-2 - H2 ' " {l)

Ś c 3  2 3 = H1 *1-3 + H2 *2-3 + H3 *3-3 " H3'

W rów n an iach  pow yższych Q j J e s t  c ie p łe m  J e u le 'a ,  Qfel oznaoza stru m ie ń

o ie p ła  oddawany de p o w ie trz a  na d rodze  ¿o n w e k o ji p rzez  p o w ie rzob n ię  i , H t  

J e s t  J a sn o ś o ią  t e j  p o w ie rz o h n i, T t  j e j  tem p era tu rą , o k r e ś la  s t o 

sunek k o n f i g u r a c j i  pom iędzy p o w le ra o b n ią  i  o ra z  J, R ^  za ś  J e s t  oporem  

przew odzen ia  o ie p ła  w rd z e n iu  od p o w ie rzoh n i rowków 2 do p o w ie rzch n i 3. 

J a s n o ś o i  p oszoze gó ln yoh  p o w ie rz ch n i w y n ik a ją  zo wzorów:

sk o ń o z e n ie  d łu g ie .

R y s .  1. P o w ta rz a l
ny fragm en t zewnę
t r z n e j  o z ę śo i p rz e 

k r o ju  g r z a łk i

1 -  przewód g r z e j 
ny, 2 -  powierzchnia 
row ka, 3 -  pow ierz- 
o h n ia  w aloow a rdze -
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H 1 =  E 1 +  H l  r , . , » ,  +  H 2  ^ _ , r , +  H 3  « * . 1 * 1 .

h2 = E2 + H, + H2 ?2_2R2 + H3 ̂ R , ,

H3 Ł E3 +  H 1 ?1-3R3 ł H2 ?2-3R3 + H3 *3-3V

( 2 )

g d z i e  R ^  J e s t  r e f l e k e y j n o ś o i ą  p o w i e r z c h n i  i ,  E ^  z a ś  j e j  e m i a j ą  w ł a s n ą  

o k r e ś l o n ą  w z o r e m :

E
i  =  F i  C o É i ( 1 0 0 ^  ’ ( 3 )

g d z i e  i  ^  J e s t  e m i s y j n o ś o i ą  p o w i e r z c h n i  i  o  p o l u  F ^ .  O c z y w i s t e  s ą  z a -  

l e Z n o ś o i

é 1  +  R i = 1 , C c  =  5 , 6 7
m lv

K o n w e k c y j n e  s t r u m i e n i e  o i e p ł a  s ą  o k r e ś l o n e  w z o r a m i ;

« k i  =  F k i  < * k i  ( T i  -  T P > -  ( , ł )

w k t ó r y o h  ° $ k i  o z n a c z a  k o n w e k o y j p y  w s p & ł o z y n n i k  w n i k a n i a  o i e p ł a  o d  p o -  

w i e r z o h n i  i  d o  p o w i e t r z a  o  t e m p e r a t u r z e  T p , F J{^  z a ś  j e s t  p o l e m  t e j  o z ę -  

ś o i  p o w i e r z c h n i  i ,  k t ó r a  b i e r z e  u d z i a ł  w k o n w e k c y j n y m  p r z e p ł y w i e  o i e p ł a .

P o  p o d s t a w i e n i u  z a l e ż n o ś c i  ( 3 ) d o  r ó w n a ń  ( 2 ) o r a z  ( < ł )  d o  ( 1 ) o t r z y m u j e  

s i ę  n i e l i n i o w y  u k ł a d  s z e ś o i u  r ó w n a ń  a l g e b r a i c z n y c h  z  n i e w i a d o m y m i  , H 2 , 

H j ,  T 1 , T 2 , T j ,  k t ó r y  m o Z n a  z r e d u k o w a ć  d o  t r z e o h  r ó w n a ń  z  t r z e m a  n i e w i a 

d o m y m i  T ^ .  W t y m  o e l u  J a s n o ś c i  n a l o t y  w y r a z i ć  z a  p o m o o ą  t e m p e r a t u r

w y k o r z y s t u j ą c  w z o r y  ( 2 ) .  T a k  p o w s t a ł y  u k ł a d  r ó w n a ń  n a j w y g o d n i e j  j e s t  

r o z w i ą z y w a ć  m e t o d ą  i t e r a o y j n ą .

3 .  P r z e w o d z e n i e  o i e p ł a  w m a t e r i a l e  r d z e n i a

W c e l u  w y z n a c z e n i a  o p o r u  p r z e w o d z e n i a  o i e p ł a  R o ^  p o m i ę d z y  p o w i e r z c h n i ą  

2  1 3  r o z p a t r z o n o  d ł u g i  p r o s t o p a d ł o ś c i a n  o  p r z e k r o j u  p r o s t o k ą t n y m  ( r y s . 2 ) .  

P o ł o w a  t e g o  p r o s t o p a d ł o ś c i a n u  j e s t  p r z y b l i ż o n y m  m o d e le m  f r a g m e n t u  r d z e n i a  

p o m i ę d z y  s ą s i e d n i m i  r o w k a m i .  D o  d w ó c h  b o k ó w  p r o s t o p a d ł o ś c i a n u  d o p ły w a  s t r u 

m i e ń  o i e p ł a  q  n a  j e d n o s t k ę  p o w i e r z c h n i .  O d  d w ó o h  p o z o s t a ł y c h  b o k ó w  c i e 

p ł o  o d p ł y w a  n a  d r o d z e  k o n w e k c j i  d o  o ś r o d k a  o  t e m p e r a t u r z e  T p  p r z y  w s p ó ł 

c z y n n i k u  w n i k a n i a  a f . W s p & ł o z y n n i k  p r z e w o d z e n i a  o i e p ł a  d l a  m a t e r i a ł u  p r o 

s t o p a d ł o ś c i a n u  w y n o s i  X. R ó w n a n i e  p r z e w o d z e n i a  o i e p ł a  d l a  p r o s t o p a d ł o -
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_rŁ
I o

<? I
I — J

-a

ś o i a n u  w r a z  z  w a r u n k a m i  b r z e g o w y m i ,  p o  p r z y j ę -  

o i u  o z n a o z e ń  j a k  n a  r y s .  2 ,  m a k s z t a ł t  ( p r z y  

s t a ł y m  X) :

0 2T 02t

21
0 y

0y

y = -± b  

a ę  ( T

= o,

V -

R y s .  2 ,  P r z y b l i ż o n y  m o 
d e l  f r a g m e n t u  r d z e n i a  
m i ę d z y  s ą s i e d n i m i  r o w k a 

m i

R o z w i ą z a n i e  p o w y ż s z e g o  z a g a d n i e n i a  b r z e g o w e g o  

z e  w z g l ę d u  n a  t e m p e r a t u r ę  T ,  o t r z y m a n e  m e t o 

d ą  r o z d z i a ł u  z m i e n n y c h  F o u r i e r a ,  p r z y j m u j e  p o 

s t a ć :

2  2  s i n « P j  o o s f r j ) )  o o « h ( y 1 ^ )

U = ^  «Pi + sin^ i  cos«Pi ' /*i sinh^ i(5'o] ’

g d z i e :

T  -  T  „
U  =  ■ &  X, ( 6 )

h i  >
b

o  ”  a  *
(6a)

jL t^  z a ś  p r z e d s t a w i a  k o l e j n e  d o d a t n i e  r o z w i ą z a n i a  r ó w n a n i a

a
¿ 1  =  y c t g j i . ( 6 b )

O p ó r  p r z e w o d z e n i a  R *  w y n i k a  z e  w z o r u

ś r
A T

A  =  2  q  a  L ’
(7)

w k t ó r y m  A T ś r  o z n a c z a  r ó Z n i o ę  p o m i ę d z y  ś r e d n i m i  t e m p e r a t u r a m i  n a  p o 

w i e r z c h n i a c h  y = b  o r a z  x = a ,  o t r z y m a n y m i  n a  p o d s t a w i e  z a l e ż n o ś c i  ( 5 ) ,  L  

z a ś  J e s t  d ł u g o ś c i ą  p r o s t o p a d ł o ś c i a n u .
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ił .  P r z y k ł a d  o b l i o z e n i o w y , u w a g i  k o ń c o w e

O b l i c z e n i a  p r z y k ł a d o w e  d o t y o z ą  g r z a ł k i ,  d l a  k t ć r e j  s z e r o k o ś ć  p o w i e r z 

c h n i  w a l c o w e j  r d z e n i a  j e s t  r ó w n a  s z e r o k o ś c i  r o w k ó w  i  w y n o s i  ( r y s .  2 )  2b=1) 

mm. P r z y j ę t o  a = 5  mm. D l a  t o g o  p r z y p a d k u  p r z y  l i c z b i e  B i o t a  a $ a / %  z a w a r t e j  

w g r a n i c a o h  0 , 1 * 0 , 5  o t r z y m a n o  n a  p o d s t a w i e  ( 5 ) J  ( 7 ) ,  w o d n i e s i e n i u  d o  e -  

l e m e n t u  o  j e d n o s t k o w e j  d ł u g o ś o i  r o w k a ,

R *  SłżZż.
X 1L *

W r o z p a t r y w a n y m  z a k r e s i e  z m i e n n o ś c i  l i c z b y  B i o t a  o p ó r  R  z a l e ż y  o d  t e j  

l i c z b y  w s p o s ó b  z n i k o m y .  V  d a l s z y c h  r o z w a ż a n i a c h  p r z y j ę t o  51=  1 , 3  W / (m  K ) .

S t o s u n k i  k o n f i g u r a c j i  o k r e ś l o n o  w y k o r z y s t u j ą c  p r a w a  z a m k n i ę t o ś c i  i  w z a 

j e m n o ś c i  o r a z  t r z y  d o d a t k o w e  w a r u n k i  u w z g l ę d n i a j ą o e  k s z t a ł t  i  w z a j e m n e  u -  

s y t u o w a n i e  r o z p a t r y w a n y c h  p o w i e r z c h n i .  E n e r g i a  p r o m i e n i s t a  o p u s z c z a j ą c a  

p o w i e r z c h n i ę  3  p a d a  p o n o w n i e  j e d y n i e  n a  t e  j e j  e l e m e n t y ,  k t ó r e  z n a j d u j ą  

s i ę  n a  i n n y c h  g r z a ł k a c h .  P o n i e w a ż  s z e r o k o ś ć  p o w i e r z c h n i  3  i  r o w k ó w  s ą  ró w 

n e ,  z a t e m  w o m a w ia n y m  p r z y p a d k u  p o ł o w a  e n e r g i i  p r o m i e n i s t e j  x v y c h o d z ą c e j  z  

p o w i e r z c h n i  3  p a d a  n a  e l e m e n t y  t e j  p o w i e r z c h n i  u m i e s z c z o n e  n a  s ą s i e d n i c h  

g r z a ł k a c h .  W y n i k a  s t ą d

< f3 _  3 =  0 , 5 .

Z a ł o ż o n o ,  ż e  p r z e w ó d  g r z e j n y  j e s t  t a k  u m i e j s c o w i o n y  w r o w k u ,  i ż  j e g o  ś r o 

d e k  p o k r y w a  s i ę  z e  ś r o d k i e m  k w a d r a t u ,  k t ó r e g o  b o k  s t a n o w i  o d c i n e k  z a m y k a 

j ą c y  p r z e k r ó j  p o p r z e c z n y  r o w k a .  P o z a  g r a n i c e  r o w k a  w y c h o d z i  z a t e m  c z w a r t a  

o z ę ś ć  p r o m i e n i o w a n i a  o p u s z c z a j ą c e g o  p o w i e r z c h n i ę  1 .  P o ł o w a  t e j  e n e r g i i  

d o c h o d z i  b e z p o ś r e d n i o  d o  p o w i e r z c h n i  3  n a  s ą s i e d n i c h  g r z a ł k a c h , a  s t ą d

f , _ ,  =  0 , 1 2 5 .

W t a k i m  p r z y p a d k u  o c z y w i s t a  J e s t  r ó w n i e ż  z a l e ż n o ś ć

" f i - ,  = * V 1

z e  w z g l ę d u  n a  f a k t ,  ż e  d o  p o w i e r z c h n i  1 e n e r g i a  p r o m i e n i s t ą  d o p ł y w a  j * 3 y -  

n i e  z  t y c h  f r a g m e n t ó w  p o w i e r z c h n i  1 1 3»  k t ó r e  z n a j d u j ą  S i ^  s ą a i e d m c ł i  

g r z a ł k a c h ,  a  t y m  s a m y m  s t o s u n k i  p o m ię d z y  w i e l k o ś c i a m i  ^ j  i  ^ 3 - 3  

j i  1 s ą  j e d n a k o w e .
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Dla ś r e d n io y  przewodu 2 mm o r a z  d l a  obwodu rowka 2Sf+  i* mm ( j e s t  to 
w a r t o ś ć  b l i s k a  2a  = 10  m m ) otrzym ano z praw z a m k n ię to ś o i  i  w z a je m n o śc i :

<f1_1 = 0 , 0!»91, V1_z = 0 , 8259, '¡P,_3 = 0 , 1250,

^2-1 = 0 ,50<.6 , <̂ 2 _ 2 = 0 , 3773, <e2_3 = 0 , 1181,

f 3 _1 = 0 , 1964, f 3 _ 2 = 0 , 3036, f 3 _ 3 = 0 , 5000.

P r z y j ę t o ,  ż e  w k o n w e k c y j n y m  p r z e p ł y w i e  o i e p ł a  u c z e s t n i o z y  1 / 3  o b w o d u  

p r z e w o d u  g r z e j n e g o ,  o z ę ś ć  o b w o d u  r o w k a  o  ł ą c z n e j  s z e r o k o ś c i  2  mm o r a z  c a 

ł a  p o w i e r z c b n i a  w a l c o w a  r d z e n i a .  P r z y  t a k i m  z a ł o ż e n i u  s u m a  F k 1  +  F k2 + F k 3  

j e s t  r ó w n a  w p r z y b l i ż e n i u  p o w i e r z c h n i  e l e m e n t ó w  w a l o o w y o h  o  ś r e d n i o y  r ó w 

n e j  z e w n ę t r z n e j  ś r e d n i o y  g r z a ł k i .  O b l i c z e n i a  w y k o n a n o  d l a  p r z y p a d k u  t a k i e 

g o  s a m e g o  k o n w e k o y j n e g o  w s p ó l o z y n n i k a  w n i k a n i a  o i e p l a  w o d n i e s i e n i u

d o  w s z y s t k i o h  p o w i e r z o b n i  w d a n y m  m i o j s o u :

* k  =Qpk1 = <*k 2  = ^ k 3 *

p r z y  c z y m  p r z y j ę t o

O f  =  1 , 0 7 5  Q ° ’ 6  =  1 , 1 * 9  q ° ’ 6  - > r - ,  ( 8 )
K  m K

g d z i e  Q  j e s t  w y r a ż o n ą  w k ¥  m o o ą  o i e p l n ą  c a ł e j  n a g r z e w n l o y ,  < i j  z a ś  (W/m) 

o z n a c z a  raoo  c i e p l n ą  o d n i e s i o n ą  d o  j e d n o s t k o w e j  d ł u g o ś c i  p r z e w o d u  g r z e j n e 

g o .  Z a l e Z n o ś ć  ( 8 )  w y n i k a  z e  z n a n e j  r e l a c j i

Q f k  =  N u  =  0 ,1 41  R e ° ' 6  P r ° ' 3 3 £ s ; R e  =  ? - £ ■ ,  ( 9 )

g d z i e  \ , P r  i  $  s ą  c h a r a k t e r y s t y c z n y m i  w i e l k o ś c i a m i  d l a  p o w i e t r z a  [ j , 2 j ,  

£  j e s t  p o p r a w k ą  u w z g l ę d n i a j ą c ą  p a r a m e t r y  g e o m e t r y o z n e ,  w z a ś  p r ę d k o 

ś c i ą  w n a j w ę ż s z y m  m i e j s c u ,  t z n .  m i ę d z y  g r z a ł k a m i .  P r ę d k o ś ć  w , p r z y  s t a 

ł e j  t e m p e r a t u r z e  p o w i e t r z a  w r o z p a t r y w a n y m  k o ć o o w y m  f r a g m e n o i e  n a g r z e w n i 

c y ,  j e s t  p r o p o r c j o n a l n a  d o  s t r u m i e n i a  ń f a  t y m  s a m y m  d o  m o o y  Q :

Q  =  m o p  A T  =  F  w § o p A T .  ( l O )

We w z o r z e  ( 1 0 )  i  c p  o z n a o z a j ą  g ę s t o ś ć  i  p o j e m n o ś ć  o i e p l n ą  w ł a ś c i w ą  p o 

w i e t r z a ,  F  ł ą c z n e  p o l e  p r z e k r o j u  m i ę d z y  g r z a ł k a m i ,  A T  n a t o m i a s t  z a d a n y

p r z y r o s t  t e m p e r a t u r y  c z y n n i k a  w n a g r z e w n l o y  r ó w n y  8 0 0  — 2 7 3  =  5 2 7  K .  P o

p o d s t a w i e n i u  z a l e ż n o ś c i  ( 1 0 )  d o  ( 9 )  o r a z  p o  u w z g l ę d n i e n i u  w a r t o ś o i  l i o z b o -  

w y o h  s t r u m i e n i a  i  p a r a m e t r ó w  p o w i e t r z a ,  j a k  r ó w n i e ż  p a r a m e t r ó w  g e o m e t r y c z 

n y c h  r o z p a t r y w a n e g o  u r z ą d z e n i a ,  o t r z y m u j e  s i ę  w z ó r  ( 8 ) ,
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\
4W0*— ----------------  —I------ -----------

X  30 w/(m} K) W  cC*

R y s .  3.  P r z e b ie g  zm ien nośoi tem
p e r a t u r y  przewodu g r z e jn e g o

R y s .  5 .  P r z e b i e g  z m i e n n o ś o i  ś r e 

d n i e j  t e m p e r a t u r y  p o w i e r z c h n i  
w a l o o w y o h  r d z e n i

R y s .  I ł.  P r z e b i e g  z m i e n n o ś c i  ś r e 
d n i e j  t e m p e r a t u r y  p o w i e r z o h n i  

r o w k ó w

P r z y k ł a d o w e  r o z w a Z a n l a  d o t y c z ą  e m i s y j -  

n o ś o l  =  0 , 7 , £ 2  =  ^ 3  =  o r a z  t e m 

p e r a t u r y  p o w i e t r z a  T p  =  8 0 0  K .

W y n i k i  o b l i o z e ń  w p o s t a c i  z a l e Z n o -  

ś c i  t e m p e r a t u r  , T g  i  o d  w s p ó ł 

c z y n n i k a  w n i k a n i a  o i e p ł a  d l a  t r z e c h  

w a r t o ś c i  j e d n o s t k o w e j  m o o y  c i e p l n e j  

p r z e w o d u  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s ,  3 , h  i  5 . 

R y s u n e k  6  p o d a j e  p r z e b i e g  t e m p e r a t u r y  

p r z e w o d u  w f u n k c j i  m o o y  c i e p l n e j  n a -  

g r z e w n i o y ,  g d y  I w e p ó ł o z y n n i k  w n i k a n i a  

o i e p ł a  J e s t  o k r e ś l o n y  w z o r e m  ( 8 ) o r a z  

g d y  j e s t  o n  o  2 0 %  m n i e j s z y . R ó d n i o a  t a 

k a  m o Z e  w y n i k a ć  n p .  z  b ł ę d u ,  j a k i m  o b a r 

c z o n e  s ą  w y n i k i  o t r z y m y w a n e  n o  p o d s t a 

w i e  z a l e Z n o ś o i  ( 9 ) . P o z i o m a  l i n i a  p r z e »  

w y w a n e  n a  r y s .  3  i  6  o z n a c z a  t e m p e r a 

t u r ę  t o p n i e n i a  m a t e r i a ł u  p r z e w o d u .  D l a  

p r z y p a d k u ,  g d y  o b o w i ą z u j e  r e l a o j a  ( 8 ), 

c h a r a k t e r y  s t y c z n e  t e m p e r a t u r y  d l a  t r z e c h  

r o z p a t r y w a n y c h  p o z i o m ó w  m o c y  w y n o s z ą :



J. Składzień

1 6 8  M /m  1 ^ 8 1  K  1 *ł* iO  K  1 * ł2 2  K

2 0 2  W /m  1 5 3 6  K  1 l ł9 1  K  1 * ł7 2  K

2 3 7  W /m  1 5 8 5  K  1 5 3 9  K  1 5 1 6  K .

R y s .  6 .  P r z e b i e g  z m i e n n o ś c i  t e m p e r a t u r y  p r z e w o d u  g r z e j n e g o  d l a  k o n w e k c y j 
n e g o  w s p ó ł o z y n n i k a  w n i k a n i a  o i e p l a  o k r e ś l o n e g o  w z o r e m  ( 8 )

Z  p r z e d s t a w i o n y c h  w y n i k ó w  o b l i c z e ń  w y n i k a ,  ż e  r ó ż n i o e  t e m p e r a t u r  p o 

s z c z e g ó l n y c h  p o w i e r z c h n i  w y n o s z ą  k i l k a d z i e s i ą t  s t o p n i  i  s ą  o  r z ą d  m n i e j 

s z e  o d  r ó ż n i c  t e m p e r a t u r  p r z e w o d ó w  l u b  r d z e n i  o r a z  p o w i e t r z a .  R a d i a c y j n a  

w y m i a n a  c i e p ł a  p o w o d u j e  d o ś ć  z n a c z n e  w y r ó w n a n i e  t e m p e r a t u r ,  w d o d a t k u  o -  

p ó r  p r z e w o d z e n i a  c i e p ł a  p r z e z  z e w n ę t r z n e  e l e m e n t y  r d z e n i  o d g r y w a  n i e w i e l 

k ą  r o l ę .  D e o y d u j ą c y  w p ł y w  n a  d o k ł a d n o ś ć  o b l i c z e ń  ma z a t e m  b ł ą d ,  z  j a k i m  

o k r e ś l o n e  s ą  r z e c z y w i s t e  ś r e d n i e  k o n w e k c y j n e  w s p ó ł o z y n n i k i  w n i k a n i a  c i e 

p ł a .
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P e  i  10 m e

B  p a d o i e  n p e ^ c i a B J i e H  y n p o w e a H u f t  M e i o A  o n p e A e j i e H H A  x a p a K i e p n c T H R e c K H X  T e M -  

n e p a i y p  b  3 j i e K i p H « e c K O M  B 0 3 f l y x o H a r p e B a T e a e  o  y t i e T O M  a y R H C T o r o  l e r a i o o d M e H a  

Meamy cepfleHHHKaMu H a rp e B a T e jie ii  h H arpeBaieJibH H M H  npoBosaM H , a  T a K se  l e n -  

x o n p o B O i H M O c i H  b o  B H e fflH K X  3 J i e w e H T a x  o e p f l e R H H K O B .  B m e  n p H B e s e H H H e  p a e c y a w e -  

H H «  n p O H J I J I I O C T p H p O B a H b l  R H C IIO B U M  n p K M e p O M .

A N  A N A L Y S IS  O F  H E A T  T R A N S F E R  I N  E L E C T R I C A L  A I R  S T O V E  

S u m m a r y

A  s i m p l i f i e d  m e t h o d  o f  d e t e r m i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c  t e m p e r a t u r e s  i n  e l e c 

t r i c a l  a i r  s t o v e  i s  p r e s e n t e d  i n  t h e  p a p e r .  T h e  r a d i a n t  h e a t  t r a n s f e r  b e t 

w e e n  h e a t i n g  e l e c t r i o  w i r e s  a n d  c o r e s  o f  h e a t e r s  a s  w e l l  a s  t h e  b e a t  c o n 

d u c t i o n  i n  t h e  o u t e r  p a r t s  o f  t h e  c o r e s  w e r e  c o n s i d e r e d .  A  n u m e r i o a l  e x a m 

p l e  i s  e n c l o s e d .


