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Wymiana ciepla przez zebra



Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest badanie wptywu zastosowania zeber na intensywnos¢ wymiany ciepla.
Badanie przeprowadza si¢ na stanowisku z zebrem wykonanym z betonu imitujacym mostek
cieplny umieszczony migdzy izolatorami.

Opis stanowiska pomiarowego

Stanowisko sktada si¢ dwoch styropianowych domkéw — jeden posiada mostek cieplny
w postaci plyty betonowej umieszczonej w potowie wysokosci domku, i wielko$ci podstawy
domku, natomiast ptyta betonowa w drugim domku jest z jednej strony przedtuzona w postaci
zebra (Rys.1)
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Rys. 1 Wymiary domkoéw uzytych w éwiczeniu

W obu domkach w dolnej i gérnej czg$ci umieszczono zrodla ciepta w postaci zarowek
ktorych moc dobrano tak by temperatura w obu czgsciach byla taka sama. Temperature
w komorach mierzymy za pomocg termopar.

Przebieg ¢wiczenia

Aby mozliwe byto poprawne przeprowadzenie pomiarow stanowisko musi by¢ wiaczone co
najmniej 24 godz. przed zajgciami, aby ustalito si¢ pole temperatur oraz strumien ciepta
przenikajacy z domku do otoczenia. W czasie ¢wiczenia odczytujemy napigcia na
termoparach i w oparciu o ich charakterystyki wyznaczamy temperatury wewnatrz komor
oraz w pomieszczeniu.

Strumienie ciepta obliczamy dla $cianek styropianowych oraz dla przegrody betonowe;j:

Dla $cianki styropianowej wspotczynnik przenikania ciepla jest rowny odwrotnosci sumy
oporow cieplnych wnikania oraz przewodzenia i wynosi:



gdzie:

a,=qa.  wspdlczynniki wnikania ciepla
przyjmujemy 10 W/m2K

o grubos¢ $Scianki styropianowej
80 mm

As wspotczynnik przewodzenia ciepta dla styropianu
0,04 W/mK

Strumien ciepta obliczamy:

O= kAL ¢
gdzie:
A powierzchnia sumaryczna $cian styropianowych ( w przyblizeniu $rednia
arytmetyczna powierzchni zewngtrznej 1 wewngtrznej Scianek)
At roznica temperatur wewnatrz komory 1 otoczenia

W przypadku elementéw betonowych strumien ciepta obliczamy wyznaczajac wspdtczynnik
przenikania ciepla jako sume¢ odwrotnosci wszystkich oporéw cieplnych. (Rys. 2)
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Rys—2 Sctiermat oporow ciepinyct dia ptyty betonowej

Opory R, oraz R sa oporami wnikania ciepta polaczonymi rownolegle, opor R; jest oporem
przewodzenia w betonie, natomiast opor R, w przypadku domku nr 5 jest oporem wnikania z
czterech powierzchni bocznych ptyty betonowej czyli jest rdwny czterem oporom
polaczonym réwnolegle:

1

R,:
(204, + 204;) 1 .




a w przypadku domku nr 6 oporem wnikania z 3 bokéw plyty betonowej oraz oporem
przenikania przez zebro takze polaczonych réwnolegle:

1
R, =
04,+ A)_+ 4.0,

Opory wnikania wyznaczamy jako odwrotnosci iloczynéw wspolczynnikéw wnikania ciepta 1
odpowiednich powierzchni natomiast opoér przewodzenia wyznaczamy wykorzystujac
wspotczynnik ksztaltu s zdefiniowany jako stosunek grubosci zastepczej & do Sredniej
powierzchni przewodzenia 4

Otrzymujemy wigc dla domku nr 5 zalezno$¢:

. At
0- L, s, 1
204, , A, (204, +204,)0 .

a dla domku nr 6:

. At
0= s 1
204,00, A, (A, +204,)00_ + A. o 0.
gdzie:
At roéznica temperatur
A powierzchnia wewngtrzna plyty betonowe;j
A powierzchnia krétszego boku plyty betonowe;j
A; powierzchnia dtuzszego krétszego boku ptyty betonowej
A srednia powierzchnia przewodzenia plyty betonowe;j
A: powierzchnia zebra
o grubo$¢ zastepcza betonu
Ap wspotczynnik przewodzenia ciepta betonu
(przyjeto 0,84 W/mK)
a., wspotczynnik wnikania ciepta wewnatrz domku
(przyjeto a ,=10W/m’K)
a.w wspotczynnik wnikania ciepla na zewnatrz domku
(przyjeto a w=10W/m’K)
n: sprawnos¢ zebra
s wspotczynnik ksztattu dla przewodzenia w plycie

(przyjeto s=0.79 K/W)

Dla wyznaczenia sprawnos$ci zebra wyliczamy kolejno:

parametr m
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ostatecznie wyliczamy sprawnos$¢ zebra N:

7= tgh(mh'")

mh'

A.
h=17 cm
— 7 b=58 cm
/ 4 o0=5cm
~ 2
L a AZ:2-b-h=0,I97m
05 Az=b- 0=0,029m’
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Rys. 3 Wymiary zebra
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