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Rozwazmy duzg ptaska $ciane o grubosci L = 0,2 m, przewodnosci cieplnej k = 1,2 W/m-°C i powierzchnia A = 15 m2. Dwie strony $ciany sg utrzymywane
w statych temperaturach odpowiednio T, = 120°C i T, = 50°C, tak jak to pokazano na rysunku. Wyznacz (a) zmiany temperatury w obrebie $ciany i wartosé

temperatury przy x = 0,1 m oraz (b) szybko$¢ przewodzenia ciepta przez $ciane w warunkach ustalonych.
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Rozwaz state jednowymiarowe przewodzenie ciepta w duzej pfaskiej $cianie o grubosci L i statej przewodnosci cieplnej k bez wytwarzania ciepta. Uzyskaj wyrazenia

na zmiane temperatury w $cianie dla nastepujacych par warunkéw brzegowych:
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Wezmy pod uwage podstawe zelazka domowego o mocy 1200 W, ktéra ma grubosé ok L = 0,5 cm, pole podstawy A = 300 cm?i przewodno$é cieplng k = 15
W/m-°C. Wewnetrzna powierzchnia plyty podstawowej jest poddawana réwnomiernemu nagrzewaniu strumief generowany przez grzejniki oporowe wewnatrz,
a zewnetrzna powierzchnia traci ciepto do otoczenia w T = 20°C przez konwekcje, jak pokazano na rysunku. Przyjmujac wspdtczynnik przenikania ciepta przez
konwekcje h = 80 W/m?2.°C i pomijajac utrate ciepta przez promieniowanie, otrzymaj wyrazenie na zmiane temperature w plycie podstawowej i oceh temperatury na

wewnetrznej i wewnetrznej stronie powierzchnie zewnetrzne.
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Rozwaz duzg ptaska $ciane o grubosci L = 0,06 m i przewodnosci cieplnej k = 1,2 W/m-°C w kosmosie. Sciana jest pokryta biatymi plytkami porcelanowymi, kiére
maja emisyjno$¢ 0,85 i absorpcje $wiatfa stonecznego 0,26, jak pokazano na rysunku. Wewnetrzna powierzchnia $ciany jest utrzymywana w temperaturze T, = 300
K, podczas gdy zewnetrzna powierzchnia jest wystawiona na dziafanie promieniowania sfonecznego padajagcego z predkoscig ¢,,,,= 800 W/m?2. Zewnetrzna
powierzchnia réwniez traci ciepto przez promieniowanie do przestrzeni w temperaturze O K. Okresl temperature zewnetrznej powierzchni $ciany oraz szybkosé

wymiany ciepta przez $ciane w statych warunkach pracy.
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Rozwazmy rure parowg o diugoséci L = 20 m, promieh wewnetrzny r; = 6 cm, promien zewnetrzny r, = 8 cm, a przewodno$é cieplna k = 20 W/m-°C,
jak pokazano na rysunku. Wewnetrzna i zewnetrzna powierzchnia rury sg utrzymywane w $rednich temperaturach odpowiednio T, = 150°C i T, = 60°C. Uzyskaj

ogdlng zalezno$é rozktadu temperatury wewnatrz rury w warunkach ustalonych oraz okresli¢ szybko$é utraty ciepta z pary przez rure.




45 W/m-°C, jak pokazano na

Rozwazmy kulisty pojemnik o promieniu wewnetrznym r; = 8 cm, promieniu zewnetrznym r, = 10 cm, a przewodno$é cieplna k
rysunku. Wewnetrzna i zewnetrzna powierzchnia pojemnika utrzymywana jest w statej temperaturze odpowiednio T, = 200°C i T, = 80°C w wyniku zachodzacych

wewnatrz reakcji chemicznych. Uzyskaé ogdlng zalezno$é¢ dla temperatury dystrybucji wewnatrz skorupy w ustalonych warunkach i okresli¢ szybkos$é straty ciepta

z pojemnika.

Wskazéwka do rozwigzania:




Grzejnik oporowy o mocy 2 kW, ktérego przewodnos¢ cieplna wynosi k = 15 W/m-°C ma $rednice D = 4 mm i dtugo$é L = 0,5 m i stuzy do gotowania wody

(rysunek). Jezeli temperatura zewnetrznej powierzchni drutu oporowego wynosi T, = 105°C, okre$li¢ temperature na srodku drutu.




Rozwazmy plyte z brazu o wysokosci 2 m i szerokosci 0,7 m, ktdrej grubo$é wynosi 0,1 m. Jedna strona ptytki jest przez pewien czas utrzymywana w statej
temperaturze 600 K druga strona jest utrzymywana w temperaturze 400 K, jak pokazano na rysunku. Przewodno$é termiczna brazu zmienia sie liniowo w tym
zakresie temperatur jako k(T)=kq(1 + BT) gdzie ky = 38 W/m - Ki B = 9,21 - 104 K. Pomijajac efekty krawedziowe i zaktadajac statg jednowymiarowo$é przenikanie

ciepta, okresli¢ szybkos¢ przewodzenia ciepta przez plytke.
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Rozwazmy $ciane o wysokosci 3 m, szerokosci 5 m i grubosci 0,3 m, ktérej przewodno$é cieplna wynosi k = 0,9 W/m-°C (rysunek). Pewnego dnia temperatury

wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni $ciany wynosity odpowiednio 16°C i 2°C. Wyznacz szybko$¢ utraty ciepfa przez $ciane w tym dniu.

- mmmm) 3o

16°C 1\
2°C

S5m

L=03m



Rozwazmy okno o wysokosci 0,8 m i szerokosci 1,5 m i grubosci 8 mm i przewodnosci cieplnej
k = 0,78 W/m-°C. Wyznacz szybko$¢ przenikania ciepta przez to szklane okno i temperature
jego wewnetrznej powierzchni na dziedh, w ktérym w pomieszczeniu utrzymywana jest
temperatura 20°C, podczas gdy temp na zewnatrz wynosi 10°C. Wspdfczynniki przenikania
ciepta na wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni okna h; = 10 W/m2.°C i h, = 40 W/m?2.°C,

uwzgledniajgc w tym skutki promieniowania
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Rozwaz dwuszybowe okno o wysokosci 0,8 m i szerokoséci 1,5 m, skladajace sie z dwéch szyb
o grubosci 4 mm (k = 0,78 W/m-°C) oddzielone przegroda powietrzng o szerokosci 10 mm
(k = 0,026 W/m-°C). Wyznacz stalg szybko$é wymiany ciepta przez to podwdjne okno
i femperature jego wewnetrznej powierzchni w ciggu dnia, w ktérym w pomieszczeniu
utrzymywana jest temperatura 20°C, podczas gdy temperatura na zewnatrz wynosi 10°C. Wezmy
wspdtczynniki konwekcyjnego przejmowania ciepta wewnetrzne i zewnetrzne powierzchnie okna

h, =10 W/m2.°C i h, = 40 W/m?2.°C, co obejmuje skutki promieniowania.
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Zbiornik kulisty o $rednicy wewnetrznej 3 m wykonany ze stali nierdzewnej o grubosci 2 cm
(k = 15 W/m-°C) stuzy do przechowywania wody z lodem w temperaturze T, = 0°C. Zbiornik jest
zlokalizowany w pomieszczeniu o ftemperaturze T, = 22°C. Sciany pokoju s3 réwniez
w temperaturze 22°C. Zewnetrzna powierzchnia zbiornika jest czarna i przenosi ciepto migedzy zewnetrzng
powierzchnig zbiornika i ofoczeniem poprzez konwekcje naturalng i promieniowanie. Wspétczynniki
konwekcyjnego przejmowania ciepta na wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni zbiornika wynosza
odpowiednio h; = 80 W/m2.°C i h, = 10 W/m2.°C. Okresl (a) szybko$é wymiany ciepta do lodowatej wody

w zbiorniku oraz (b) iloé¢ lodu o temperaturze 0°C, ktéry topi sig w ciggu 24 godzin.




Para w T_; = 320°C przeptywa w rurze zeliwnej (k = 80 W/m-°C), ktérej $rednica wewnetrzna i zewnetrzna wynoszg odpowiednio D; = 5 cm i D, = 5,5 cm. Rura
jest pokryta 3-centymetrowa izolacjag z wetny szklanej o k = 0,05 W/m-°C. Cieplo jest tracone do otoczenia przy T, = 5°C przez naturalng konwekcje
i promieniowanie, przy facznym wspétczynniku przenikania ciepfa h, = 18 W/m?2.°C. Wspédtczynnik przenikania ciepta wewnatrz rury wynosi h, = 60 W/m?2.°C,

okresl wspdtczynnik strat ciepta z pary na jednostke dtugosci rury. Okreél takze spadki temperatury na ptaszczu rury i izolacji.
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Przewdd elekiryczny o srednicy 3 mm i dtugosci 5 m jest ciasno owiniety plastikowa ostong o grubosci 2 mm, ktérej przewodnos$é cieplna wynosi k = 0,15 W/m-°C.
Elekiryczne pomiary wskazuja, ze prad 10 A przeptywa przez drut i tam ze spadkiem napiecia 8 V wzdtuz przewodu. Izolowany przewéd jest wystawiony na dziatanie
medium w T_= 30°C o wspdtczynniku przenikania ciepta h = 12 W/m2.°C. Okre$l temperature na styku drutu i plastikowej ostony w warunkach ustalonych. Okresl

réowniez, czy podwojenie grubosci tworzywa sztucznego (ostona) zwigkszy lub zmniejszy te temperature.
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