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Wyznaczanie wspolczynnika
przenikania ciepla dla przegrody
plaskiej



Wstep teoretyczny

Jednym ze sposobow wymiany ciepta jest przewodzenie. Polega ono na bezposrednim
przekazywaniu energii wewngtrznej drobinom o nizszej temperaturze przez stykajace si¢ z
nimi drobiny tego samego lub innego ciata posiadajace wyzsza temperaturg. Przewodzenie
ciepla zachodzi we wszystkich stanach skupienia materii. W ptynach (cieczach lub gazach)
przewodzeniu moga towarzyszy¢ wzajemne przemieszczenia drobin ptynu. Wymiana ciepta,
jaka wowczas wystepuje, nazywa sie¢ konwekcjq. Scisle biorac konwekcja nazywamy
wymiang ciepta pomiedzy powierzchnia ciala statego i przylegajacym do niej plynem, w
ktérym oprécz przewodzenia wystgpuje ruch. Ten sposoéb wymiany ciepta nazywa si¢ réwniez
wnikaniem ciepta (przejmowanie ciepla).

Przewodzenie 1 konwekcja wymagaja bezposredniego kontaktu cial wymieniajacych energig.
Wymiana ciepta moze si¢ odbywaé réwniez bez tego kontaktu w sposdb zwany
promieniowaniem. Polega ono na przekazywaniu energii w formie fal elektromagnetycznych.
Z punktu widzenia termodynamiki ten sposob przekazywania energii do uktadu lub z uktadu
nalezy rowniez zaliczy¢ do ciepta.

Zazwyczaj maja miejsce zlozone przypadki wymiany ciepta polegajace na rownoczesnym
wystepowaniu dwoch lub trzech sposobéw wymiany ciepta. I tak np. wymiana ciepta
pomiegdzy spalinami i woda w kotle parowym odbywa si¢ nastgpujaco: powierzchnia
zewngtrzna rury kotla otrzymuje od spalin energie w postaci ciepta droga konwekcji i
promieniowania. Ciepto to jest nastgpnie przewodzone poprzez $cianke rury i wewngtrzna
powierzchnia rury oddaje je droga konwekcji i promieniowania. Cieplo to jest nastepnie
przewodzone poprzez S$cianke rury i wewngtrzna powierzchnia rury oddaje je droga
konwekcji wodzie ptynacej w rurze. Wymiang ciepla pomigedzy dwoma ptynami
rozdzielonymi przegroda nazywamy ogolnie przenikaniem ciepta.

Przegroda ptaska.

Ptaska przegroda (plyta) oddziela dwa ptyny o temperaturach ¢, i t.. Jezeli temperatury
kazdego z ptynéw sa wyréwnane w objgto$ci 1 niezmienne w czasie, a przegroda jest
dostatecznie rozlegla, to zagadnienie mozna traktowac jak jednowymiarowe- temperatura jest
funkcja tylko wspdlrzednej mierzonej wzdluz osi prostopadlej do przegrody. Gestos¢
strumienia ciepta jest stata na calej powierzchni przegrody i wynosi gq. Rozktad temperatury w
przegrodzie i przylegajacych do niej warstwach ptynu pokazano na rysunku 1.

Rys. 1. Rozktad temperatur podczas przenikania ciepta przez przegrode ptaska.



Zwiazek pomiedzy rdznica temperatur plyndw ¢-£, i gestoScia strumienia ciepta ¢
przenikajacego przez przegrodg wyraza rownanie:

tl_tzqu(Ra1+RA+Raz):qDR (1)

Suma oporéw cieplnych wnikania i1 przewodzenia jest oporem przenikania ciepta R
przegrody, a jego odwrotno$¢ nazywa si¢ wspofczynnikiem przenikania ciepla przegrody:

2

Po wprowadzeniu tego wspotczynnika zwiazek pomigdzy strumieniem ciepta i1 rdznica
temperatur ptyn6w mozna zapisa¢ w postaci:

O= kD40t - 1,) (3)

W przypadku przegrody wielowarstwowej (rys.2.) nalezy rozszerzy¢ rownania (1) 1 (2)
wprowadzajac sume oporéw przewodzenia wszystkich warstw:
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Rys. 2. Rozktad temperatur podczas przenikania ciepta przez wielowarstwowg przegrode ptaska.



Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest badanie wspotczynnika przenikania ciepta przez nastgpujace rodzaje
przegréd szklanych:

szyba pojedyncza,

szyba pojedyncza ze specjalnymi warstwami odblaskowymi,

szyba podwdjna,

szyba potrdjna

Wymienione przegrody szklane stanowia jedna ze S$cian bocznych czterech komor
pomiarowych o ksztalcie szesciandéw, ktorych pozostate Sciany sa wykonane ze styropianu o
grubosci 80 mm. Wymiary wewngtrzne kazdej ze $Scian wynosza 500 x 500 mm. Wewnatrz
kazdej komory pomiarowej jest umieszczone zrddlo ciepta zasilane energia elektryczng o
regulowanej mocy, oraz dwie termopary (gorna i dolna) umozliwiajace pomiar temperatury
wewnatrz. Temperatur¢ otoczenia mierzy si¢ termopara oraz kontrolnie termometrem
szklanym laboratoryjnym.
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Rys. 3. Schemat stanowiska pomiarowego.



Nr termopary Nr komory Lokalizacja

1 1 dot

2 1 gora

3 2 dot

4 2 gora

5 3 dot

6 3 gora

7 4 dot

8 4 gora
13 - otoczenie

Przebieg ¢wiczenia

Stanowisko po uruchomieniu musi osiagna¢ stan ustalony, ktory charakteryzuje si¢ brakiem
zmian wskazan przyrzadow pomiarowych. Korzystnie jest dobra¢ napigcie =zasilajace
grzejniki w poszczegdlnych komorach pomiarowych w taki sposob, aby sSrednie warto$ci
temperatur wewnatrz komor byty zblizone. Zréznicowanie mocy pobieranych przez elementy
grzewcze poszczegdlnych komor beda pierwsza informacja jako$ciowa dotyczaca wiasnosci

cieplnych poszczegolnych badanych przegrod szklanych.

Dla stanu ustalonego moc cieplna grzejnika begdzie rowna mocy cieplnej przenikajacej przez

przegrode szklang oraz pozostate przegrody dla kazdej z komor.
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dostarczona moc elektryczna, [W]

powierzchnia szyby, [m’]

powierzchnia kazdej ze $cianek styropianowych, [m?]
=0,5mx0,5m = 0,25m?

roéznica temperatury (wewngtrznej I otoczenia), [K]
wspolczynnik wnikania ciepta wewnatrz komory, [W/m*K]

wspotczynnik wnikania ciepta na zewnatrz komory, [W/m?K]

=5 W/m’K (przyjeto jako przyblizona warto$¢ dla konwekcji swobodnej w
powietrzu)

grubo$¢ Scianki styropianowej, [m]
0=0,08 m



A wspotczynnik przewodzenia ciepta dla styropianu
2=0,04 W/mK

k wspOlczynnik przenikania ciepta dla przegrody szklanej, [W/m*K]

Temperaturg mierzona przy pomocy termopary typu (Fe-Ko) wyznacza si¢ w oparciu o
charakterystyke tej termopary podana w formie tabelarycznej stosujac interpolacje liniowa.

Mozna temperatur¢ wyznaczyé w sposob przyblizony stosujac uproszczona zaleznos$¢
pomigdzy temperaturg a SEM termopary (obowiazujaca w zakresie temperatur o+100°C):

=19,1534 U
gdzie:
t jest temperaturg termopary [°C], przy warunku, ze tzw. ,,zimne konce”
termopary sa umieszczone w topniejacym lodzie
U sifa elektromotoryczna termopary (SEM), [mV]

Wyznaczony ze wzoru (5) wspotczynnik przenikania ciepla dla przegrody szklanej k nalezy
wpisa¢ w odpowiednie miejsce tabelki.

Wspotczynnik
Komora Charakterystyka komory przenikania
k [W/m’K]
1 Ksztalt sze$cianu o bokach 0.5m, pi¢¢ $cian ze styropianu,
szosta z pojedynczej szyby o grubosci 4mm.
Ksztatt szescianu o bokach 0.5m, pig¢ §cian ze styropianu,
2 szosta z pojedynczej szyby o grubosci 4mm ze specjalna
warstwa.
3 Ksztatt szescianu o bokach 0.5m, pig¢¢ $cian ze styropianu,
szosta z podwojnej szyby o grubo$ci 4mm.
4 Ksztatt szescianu o bokach 0.5m, pig¢ $cian ze styropianu,
szoOsta z potrojnej szyby o grubosci 4mm.

Sprawozdanie powinno zawiera¢:

1) Podstawy teoretyczne pomiaru
2) Schemat stanowiska pomiarowego
3) Tabelg z wynikami pomiarow

4) Tabele wartosci k otrzymanych z pomiaru



5) Obliczenia warto$ci k dla wybranej przegrody

6) Analiz¢ doktadno$ci pomiaru, uwagi wtasne na temat metody pomiaru oraz przebiegu
¢wiczenia.

Zalacznik:

Charakterystyki termopary Fe-Ko (typ J) (Zrédto: ,, The temperature Handbook” — Omega
Engineering)



	Wyznaczanie współczynnika przenikania ciepła dla przegrody płaskiej
	Wstęp teoretyczny
	Cel ćwiczenia
	Przebieg ćwiczenia
	Sprawozdanie powinno zawierać:


