Rurka ozebrowana, ktorej fragment przedstawiono na rysunku, ma ry=3cm | ¥ {3 it
dtugos¢ 450 mm. Rurka oraz zebra wykonane sg z miedzi o (€ )
wspotczynniku przewodnosci cieplnej 315 W/(m-K). Temperatura T
zewngtrznej powierzchni rurki (podstawy Zebra) wynosi 60°C, ‘“~——-*") £
natomiast temperatura powietrza otaczajacego rurke jest rtOwna — —

t . L o e
ptynacej wewnatrz rurki wynoszg odpowiednio 20 W/(m?*-K) oraz — — f=2mm

800 W/( m?-K). Obliczy¢ strumien ciepta przekazywany do

12°C. Wspodtczynniki wnikania ciepla dla powietrza oraz wody 1 ?rC_

§=3mm
powietrza przez rurke oraz $rednig temperaturg wody. ¥
“"‘-l———-""')
DANE -
w w w

a,,:=800- 0y,:=20 A:i=315.———

m’ K m?.-K m-K
b:=0.45-m 6:=0.0025-m
T,.:=12°C T,:=60 °C
dy:=0.06-m d,:=0.03-m t:=0.002.-m 5:=0.003-m



ROZWIAZANIE

Srednica wewnetrzna rury jest mniejsza od Srednicy zewnetrznej o dwie grubosci Scianki

d,=d,—2-6=0.025 m d,=0.025-m

w*

Powierzchnia jednego zebra sktada sie z dwdch powierzchni bocznych i jednej powierzchni czotowej

explicit
ALL
AlZ::%- (dy? —dy?) + 7o dyet —>% ((0.06-m)2 —(0.03-m)2> +77+0.06+m+0.002 +m =0.00462 m

Powierzchnia jednego odcinka rury miedzy zebrami

explicit
ALL

Appzi=med s — 77+0.03-m,+0.003 -m = (2.827-10~") m’

Liczba zeber

b =90

n:= =
s+t



Pole powierzchni n zeber

explicit
ALL

Azi=n-Ay,

90-0.004618141200777-m?* =0.416 m?

Pole powierzchni n odcinkéw rur nieozebrowanych

explicit
ALL

A=Ay, ——— 90-0.000282743338823081 -m” =0.0254 m?

Catkowita zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepfa

A=A,+A,,,=04411 m’

A:=0.4411 m®

Sprawno$¢ zebra

dy—d,
L:= =0.0150 m
explicit
1 a. ALL
Ei=|L+—ot|e\| L ———
2 At

1
(0.015 -m+5-0.002 e |-




W celu uwzglednienia pola powierzchni krawedzi zebra, odpowiednio zwiekszono $rednice zewnetrzng zebra.

explicit
dy+t ALL  0.06.m+0.002-m
d, 0.03-m

=2.067
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nz':: 0.97

Sprawno$¢ powierzchni ozebrowanej

Moz =1 _XZ° (1-7;)=0.9717
Npoz=0.9717

Strumien ciepta przekazywany do powietrza przez powierzchnie ozebrowang

explicit
ALL )
0.4411 m~” -20.

Qi=A-a, (Ty—Ty) *Npos -(60 °C—12 °C)-0.9717=411.472 W

m? K
Temperatura wewnetrznej powierzchni rury

N |—

dy
=60.084 °C

Qe ebe



Wewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta

A, =m+d, b=0.03534 m’

A, :=0.03534 m’

Srednia temperatura wody

Q

oaw

=74.638 °C

wa = Tb'w +

w

Sprawdzenie - przenikanie ciepfa przez rurke ozebrowang

» explicit
e[ A L A Lt ALL 0.4411 m* N 0.4411 m” N
&
A . 2eqrebe ) en w w
w® o 7’7(1 @ * Mpoz 0.03534 m? - 800+ —, 2070045 meB15 e 20009717
K me K
In|— m m
d, o ((0:08-m
0.025-m

Qi=k, A+ (T, —Ty)=411.472 W

=14.892




