POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

Daniel Zbronski

WYMIANA CIEPLA

Skrypt do ¢wiczen rachunkowych

Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej

Czestochowa 2021



Recenzent
prof. dr hab. inz. Henryk Otwinowski

Redakcja
Lucyna Zyla

Redakcja techniczna
Robert Swierczewski

Projekt okladki
Dorota Boratynska

ISBN 978-83-7193-804-7
e-ISBN 978-83-7193-805-4

© Copyright by Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej
Czestochowa 2021

Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czgstochowa, al. Armii Krajowej 36 B
tel. 34 325 04 80, dystrybucja 34 325 03 93
e-mail: wydawnictwo@pcz.pl, www.wydawnictwo.pcz.pl

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_2ynk_ebook

Przedmowa

Wymiana ciepla to proces przeptywu energii pod postacia ciepla z osrodka o tem-
peraturze wyzszej do osrodka o temperaturze nizszej az do momentu wyréwnania
si¢ temperatury w calej objetosci rozpatrywanego osrodka materialnego. W litera-
turze wymiana ciepta nazywana jest czesto procesem przekazywania lub transportu
ciepla.

W zaleznosci od mechanizmu wymiany ciepla rozréznia sig¢ trzy jej rodzaje:

o przewodzenie ciepla — przekazywanie ciepta wskutek mikroskopowych ruchow
czgsteczek w nieruchomym osrodku materialnym;

e konwekcja (unoszenie ciepla)— przekazywanie ciepta wskutek makroskopo-
wych ruchow czasteczek poruszajacego sie osrodka, wywolanych roznica ich
gestosci lub wymuszeniem zewnetrznym;

e promieniowanie — przekazywanie ciepta w postaci energii promieniowania
przez fale elektromagnetyczne o okreslonej dtugosci poruszajace sie z predko-
scig swiatla.

W praktyce spotyka si¢ czgsto przykltady wymiany ciepta, bedace pewnymi kom-

binacjami powyzszych przypadkow. Najwazniejsze z nich to:

o whnikanie ciepla — przekazywanie ciepta migdzy powierzchnig przegrody a oply-
wajacym ja ptynem lub odwrotnie;

e przenikanie ciepla —przekazywanie ciepla od ptynu cieplejszego do plynu
zimniejszego przez rozdzielajaca pltyny przegrodeg.

Proces wymiany ciepta moze by¢ realizowany w sposob ustalony lub nieustalony.
Ustalona wymiana ciepla wystepuje, gdy temperatura w poszczegolnych punk-
tach rozpatrywanego osrodka wymieniajgcego ciepto nie ulega zmianie w czasie
oraz gdy stata jest ilos¢ przekazywanego ciepla w procesie. W przypadku gdy
wielkosci te zmieniajg si¢ w czasie, mamy do czynienia z procesem nieustalonej
wymiany ciepla.

Podrecznik stanowi material pomocniczy do zaje¢ audytoryjnych z przedmiotu
»Wymiana ciepla”, prowadzonego na kierunkach: mechanika i budowa maszyn,
energetyka oraz maszyny i systemy energetyczne na Wydziale Inzynierii Mecha-
nicznej 1 Informatyki Politechniki Czg¢stochowskiej. Celem autora bylo stworzenie
przystepnego opracowania, ktore pozwoli studentom przygotowaé si¢ do ¢wiczen
oraz naby¢ umiejetnosci praktycznego zastosowania wiedzy ogolnej zdobytej na wy-
ktadach. Nalezy podkresli¢, ze w podrgczniku ograniczono sie wylacznie do zagad-
niefi z ustalonej wymiany ciepta, by moc w ten sposob osiagnaé wyznaczony cel.
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Kazdy z rozdzialéw rozpoczyna wprowadzenie teoretyczne do zagadnienia, po kto-
rym znajduje si¢ kilka rozwigzanych zadan modelowych. Dodatkowo, na koncu
kazdego rozdzialu zamieszczono przyktady typowych zadan z odpowiedziami,
przeznaczonych do samodzielnego rozwigzania. Przyjeta metoda wyboru zadan
pozwala studentom znalez¢ zadania w podobnej formie w wielu zbiorach zadan
[4, 6,7, 11, 19], podanych w literaturze na koncu podrgcznika. Tak przygotowany
podrecznik z pewnoscia ulatwi studentom przyswojenie trudnych zagadnien z wy-
miany cieplta, a wskazane zrodla literaturowe [1-3, 5, 8-10, 12-18, 20] zachgca ich
do szerszego zainteresowania si¢ cieckawym przedmiotem.
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