14 Doswiadczalne badanie powierzchni
ozebrowanych

14.1. Wprowadzenie

Zebra naktada sie na powierzchnie po to, aby obnizy¢ temperature tej powierzchni i
zintensyfikowa¢ strumien ciepta przenikajacy przez t¢ powierzchnie. Strumien ciepta
przekazywany przez powierzchnie ozebrowana jest suma:

éoz = éz‘ + émz‘ @)
gdzie:
(@z. [W] — strumien ciepta przekazywany przez taczna powierzchnig F; zeber,
(@mz. [W] — strumien ciepta przekazywany przez taczna powierzchnig Fr: migdzy zebrami.
Wielkosci te okreslaja wzory:

éz‘ = Fz'a'ZhZ(tn - to) @)
émz‘ = sz'amz‘(tn - to) ©)

gdzie:
t, [°C] — temperatura u nasady zebra,
to [°C] — temperatura ptynu,
oz, om: [WI(MPK)] — $rednie wspdtczynniki wnikania ciepta na powierzchniach F: i Fry,
n: — Sprawnos¢ zebra, zdefiniowana jako:
h s = 7@2 (4)
éz' max

(i‘?z. max - Strumien ciepta oddany do otoczenia przez zebro o state) temperaturzet = t,.

Uwaga 1:

éz’ max — l'g‘; éz'

A —wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu zeber.
Uwaga 2:

Wz6r (2) jest konsekwencja definicji (4) i prawaNewtona @ = Fa (t - t,).
Temperatura powierzchni zebra, dlaktérego 0 <A < ¥ jest nierbwnomierna. Wobec
tego do wzoru Newtona nalezy wstawi¢ usredniona wartos¢ tej temperatury:

@z' =Fa.(t; - t) ®)
Zgodnie z okresleniem &, mamy:
@max = Fz'az'(tn - t0) (6)

Podstawigjac zaleznosci (5) i (6) do (4) otrzymuje Sie:



h,="—= @)
t,- 1o

14.2. Cel doswiadczenia

Celem doswiadczenia jest wyznaczenie sprawnosci zebra oraz obserwacja, jak
skutecznie zebra obnizaja temperature powierzchni preta. Eksperyment reaizuje sie przy
zalozeniu, ze strumien ciepta przekazywany do otoczenia przez powierzchnie ozebrowana jest
staty.

14.3. Opis doswiadczenia

Powierzchnia nieozebrowana jest poziomy walec, wewnatrz ktérego umieszczono grzatke
elektryczna. Ciepto wydzielgjace si¢ w grzatce jest w calosci przekazywane przez
powierzchnie walca o temperaturze ts. do otoczenia o temperaturze to. Ruch powietrza wokot
walca ma charakter konwekcji swobodney.

Dwie powierzchnie ozebrowane to takie same ogrzewane od srodka prety, na ktore
natozono zebra okragte o réznych srednicach. W trakcie wykonywania doswiadczenia kazdy z
tych pretéw pobiera i rozprasza taki sam strumien ciepta — tzn. pobiera taka sama moc
elektryczna. W doswiadczeniu dla 2 — 3 zadanych wartosci mocy elektryczngl naezy
zmierzy¢:

t, —temperature u nasady zebra,
t, —temperature nakoncu zebra,

i —indeks numerujacy nastawiona moc elektryczna P grzatki.

Uwaga 3:
Dla powierzchni walca nieozebrowanego mamy t! =t._ .

14.4. Opracowanie wynikow

Przy wykonywaniu obliczen przyjmuje si¢ nastepujace uproszczenia:
rozktad temperatury wzdtuz zebra jest liniowy,
wspdtczynniki a . i a . Sa sobierowne,

Wéwczas wzor (7) przyjmie postac:
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Pel :Qoz :(Fz'hz""sz')az'(tn'to) (9)

P, =Q=Falft,-t,) (10)
gdzie:
F [m? — powierzchnia nieozebrowana,
o [W/(m?K)] — éredni wspbtczynnik przejmowania ciepta na powierzchni F.

Dla kazdej wartosci P, t\ t. nalezy obliczy¢ wartosci wspStczynnikow al oraz a' ze
wzorow (8), (9), (10), i poréwna¢ wartosci tych wspétczynnikow. Obliczona ze wzoru (8)
sprawnos¢ zebra nalezy poréwnaé ze sprawnoscia odczytana z wykresu 5.21 (,, Przekazywanie
Ciepta’, E. Kainowski). Aby odczyta¢ z wykresu sprawnos¢ zebra, nalezy wczesnig) obliczy¢

wartos¢ argumentu:
d,-d, |&.
2 s

dlawartosci a: otrzymanych z eksperymentu.
Obserwacja i ocena skutecznosci obnizenia temperatury powierzchni sprowadza si¢ do
wyznaczeniawartosci wskaznika &:

X :ts'c' - &
t, -1

14.5. Pytania sprawdzajace

W jakim celu stosuje si¢ powierzchnie ozebrowane?

Cotojest sprawnos¢ zebra? Podg jak si¢ ja wyznaczaw przypadku zeber prostych i

okragtych.

3. Czy zebro proste mozna traktowa¢ jako pret? Jakie warunki musza by¢ wtedy
spetnione?

4. Wyprowadz wzor okreslajacy strumien ciepta przenikgacy przez przegrode

ozebrowana zebrami okragtymi.
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