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Konwekcja wymuszona — przeplywy przez kanaly

L.

Woda o temperaturze 60°C wplywa do rury o S$rednicy 1 cal ze $rednig predkoscia 2 cm/s.
Okresli¢ temperaturg koncowa na wylocie z 3-metrowej rury, jezeli temperatura rury jest stata na
catej dlugosci 1 wynosi 80°C.

Dopalacz silnika turboodrzutowego ma ksztalt rury o dlugosci L =3 m i $rednicy d=1.2 m.
Temperatura powierzchni dopalacza, chtodzonego przez strumien zimnego powietrza
zewngtrznego wynosi Ty =370°C. Obliczy¢, ile ciepta w ciggu sekundy straci strumien gazow
spalinowych o temperaturze poczatkowej Ty = 870°C, przepltywajacy przez dopalacz. Wydatek
masowy gazu wynosi = 118 kg/s. Wlasnosci fizyczne spalin przyja¢ rowne wlasnosciom
fizycznym powietrza.

Dhugim kanatem o przekroju prostokatnym (a =500 mm, b =700 mm) przeptywa powietrze ze
$rednig predkoscig w = 20m/s. Temperatura powietrza na wlocie do kanatu wynosi Trp=200°C, a
jego cisnienie p = 0.2 MPa. Obliczy¢ $sredniag masowg temperaturg powietrza na wylocie z kanatu,
jesli jego dhugos¢ wynosi L = 50 m, a temperatura $cian jest rowna Ty = 100°C. Poming¢ spadek
cisnienia wzdhuz kanatu oraz zatozy¢ stalos¢ wspodtczynnika przejmowania ciepta.

Woda przeptywa wewnatrz przestrzeni pierscieniowej dwoch koncentrycznych rur o $rednicach
wewnetrznej 10 mm i zewnetrznej 14 mm dla rury wewnetrznej oraz 40 mm i 46 mm dla rury
zewngtrznej. Wewnatrz rury wewngtrznej, wzdtuz catej jej dlugosci, zamontowano grzejnik
elektryczny o mocy 10 kW. Powierzchnia zewngtrzna rury zewnetrznej jest izolowana cieplnie.
Jaka powinna by¢ dtugosc¢ rur, aby podgrza¢ wodg od temperatury 20°C do 80°C przy nie
przekraczaniu przez zewngtrzng powierzchni¢ rury wewnetrznej temperatury 90°C. Opory
cieplne przewodzenia ciepta przez $cianki rury pominac.

Konwekcja wymuszona — oplywy cial

5.

Powietrze o temperaturze 25°C omywa prostopadle z predkoscia 5 m/s poziomy cylinder o
$rednicy 5 cm, ktorego powierzchnia ma statg temperature 95°C. Jaka musialaby by¢ predkosc
wody o tej samej temperaturze strumienia niezaburzonego, omywajacego ten sam cylinder, aby
wartosci liczby Nusselta byty takie same? Jak bedg roznily si¢ wartosci $rednie wspotczynnikow
przejmowania ciepta dla obu przypadkow?

Powietrze o temperaturze T, = 20°C oplywa z predkoscig 10 m/s plaskg ptyte o dlugosci L =1m,
utrzymang w temperaturze Ts=80°C. Obliczy¢ S$redni wspolczynnik przejmowania ciepla.
Przyjaé, ze krytyczna warto$é liczby Reynoldsa wynosi Rey,= 2:10°.

W rurze o przekroju kotowym o $rednicy wewnetrznej dw =10 cm, $rednicy zewnetrznej
d,=11cm i przewodnosci cieplnej L =15 W/(mK), ptynie woda o temperaturze t'=80°C
i wydatku masowym 72 =0.5 kg/s. Rura na odcinku L =10 m umieszczona jest w strumieniu
powietrza pod ci$nieniem atmosferycznym o temperaturze t, = 20 °C i predkosci u =2 m/s. Kat
naplywu powietrza wzgledem ptaszczyzny prostopadiej do rury wynosi 6 =30°. Wyznaczy¢
strumien ciepla wymienianego pomigdzy czynnikami. W pierwszym przyblizeniu mozna zatozyc¢,
ze temperatura wody zmniejszy si¢ nieznacznie. Powolujac si¢ na wzory kryterialne koniecznie
nalezy poda¢ zrédto, z ktérego sg cytowane.

Powietrze o cis$nieniu p =0.1 MPa i temperaturze T.;1 = 10°C optywa peczek rur. Peczek rur
ztozony jest z n;= 15 rzedéw rur w kierunku prostopadtym do przeptywu i no=35 rzeddéw rur
wzdhuz kierunku przepltywu. Rury w peczku ustawione sa w sposob szeregowy i sa odlegte od
siebiec 0 S;= S,=37.5mm. Srednica rur w peczku wynosi d=25mm a temperatura ich
powierzchni Ty = 65°C. Obliczy¢ strumien ciepta dostarczany do powietrza od 1 m dlugosci
peczka rur oraz temperature powietrza na wylocie z pgczka. Predkos¢ powietrza zmierzona w
miejscu przed wptywem powietrza do pgczka rur wynosi we.= 7 m/s. Indywidualna stata gazowa
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powietrza wynosi R = 287 J/(kgK). Spadek cis$nienia przy przeptywie powietrza przez peczek rur
pominac.

Konwekcja swobodna

0.

10.

11.

Grzejnik elektryczny o mocy Q= 1500 W ma ksztalt cienkiej pionowej plyty o szerokosci
s = 1.5 m. Jaka powinna by¢ jej wysokos$¢, aby temperatura jego powierzchni T nie przekraczata
80°C. Grzejnik znajduje si¢ w powietrzu o temperaturze T, = 20°C.

Obliczy¢ maksymalng moc pradu plynacego przez przewod o dlugosci 1 m i $rednicy 4 mm przy
zatozeniu ze jego temperatura nie moze przekroczy¢ 80°C gdy:

e przewdd jest umieszczony poziomo w powietrzu o temperaturze 20°C,

e przewdd jest optywany z predkoscia V = Sm/s przez powietrze o temperaturze 20°C.

Okraglym poziomym kanatem wentylacyjnym o $rednicy wewnetrznej d =50 cm przeptywa
powietrze o $redniej temperaturze t,=20 °C i predkosci V,=3 m/s. Rura jest zaizolowana
izolacjg o grubosci d =5 cm i przewodnosci cieplnej 1 =0.05 W/(mK). Odcinek rury o dlugosci
L=5m przebiega przez pomieszczenie gdzie temperatura powietrza wynosi t, =35 °C.
Zaktadajac, ze temperatura punktu rosy powietrza w pomieszczeniu wynosi t= 30 °C sprawdzi¢,
czy istnieje niebezpieczenstwo wykropienia sie¢ wilgoci na powierzchni izolacji. Oszacowac ilos¢
ciepta doptywajaca do przewodu. Ze wzgledu na malg grubos¢ $cianki przewodu wentylacyjnego
poming¢ op6r przewodzenia ciepta w Sciance przewodu.

Konwekcja przy zmianie fazy

12.

13.

14.

Naczynie z woda, wykonane ze stali nierdzewnej jest ogrzewane elektrycznie od spodu. Woda
wypelniajgca naczynie ma temperatur¢ nasycenia. Ci$nienie barometryczne wynosi 0.1013 MPa.
Dno naczynia, majgcego srednice d =200 mm, jest utrzymywane w stalej temperaturze
Ts=110°C. Obliczy¢:

e  gestos$¢ strumienia ciepta na powierzchni dna,

e ilos¢ powstajacej pary wodnej,

e  warto$¢ krytycznego strumienia ciepta.

Nasycone pary czynnika chlodniczego R-134 o temperaturze 30°C skraplajg si¢ na poziomej
rurze o dlugosci Sm i $rednicy lem. Temperatura powierzchni rury jest stat, rowna 20°C.
Strumien pary przeplywajacej przez kanat, wewnatrz ktorego jest ta rura, wynosi 2,5kg/min. Jaka
cze$é tego strumienia sic wykropli? Dane dla R-134: p,=37.5kg/m’, p=1187 kg/m’,
r=10.201-107 kg/(ms), ¢,y = 1447 J/(kgK), 4 = 0.0796 W/(mK), » = 173.3 kJ/kg.

Termosyfon — rura o $rednicy 20 mm — sktada si¢ z czeSci parownika o dlugosci 20 mm i
skraplacza o dlugosci 40 mm oraz czesci adiabatycznej. Wykonany jest ze stali stopowej
polerownej. Czynnikiem roboczym jest wegglowoddér FC-72. Strumien ciepta w parowniku jest
rowny 30% strumienia krytycznego. Jaka jest réznica miedzy temperaturg $cianki rury w
parowniku i skraplaczu?
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