15. PrenoSenje toplote

— poseban deo termodinamike (da li je termodinamika?)
— ne analizira uticaj mehanickih radova, nego samo toplote i toplotne protoke
— neuniformnost temperaturskih polja

Nacini prenoSenja toplote
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— prolaZenje toplote (kondukcija)
— prelazenje toplote (konvekekcija)
— zracenje toplote (radijacija)

Vrste toplotnih protoka

U termodinamici:
—  Koli¢ina topote o 1]

— Toplotni protok (fluks) @ [W];

—  Specifi¢ni koli¢ina toplote ng [V/kg]

— Specifiéni toplotni protok ¢ =

U prostiranju toplote ¢ ima drugo znacenje!!

Uvodi se:
— Povrsinski toplotni protok (toplotni protok sveden na jedinicu povrsine)
Q= % [W/mz] - vazi za uniformnu raspodelu toplotnih protoka po nekoj
povrsi, a
Q= 5°0 [W/mz} - za neuniformnu raspodelu toplotnih protoka
drd4
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— Poduzni (linijski) toplotni protok (toplotni protok sveden na jedinicu duzine) — (cevi, kanali,
zice,1 drugi linijski objekti)

@ = ? [W/m] - za uniformnu raspodelu toplotnih protoka
3°0 . .
Q= rd [W/m] - za neuniformnu raspodelu toplotnih protoka

15.1 Provodenje toplote (kondukcija)

« Prvenstveno se odnosi na ¢vrsta tela
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« U ¢vrstim telima postoje dva mehanizma provodenja tolpte: fononski i slobodnim elektronima
— Fononski —  (kao zvuk) — atomi osciluju oko svojih ravnoteznih polozaja u kristalnoj
reSetci — dopunskom energijom pobudeni na intenzivnije kretanje, atomi iz
jedne resetke pobuduju na intenzivnije oscilovanje atome iz druge resetke 1
tako redom — pri tim oscilacijama resetke emituju energiju u “porcijama”
(kvantovano) — fononi
— Slobodnim elektronima — isti mehanizam kojim elektri¢na struja “protice” kroz provodnik —
(elektronski oblak- idealan gas
« Kod gasova i te¢nosti
— Sudarima molekula — dakle na molekularnom nivou — mali prostor — ako postoji 1
makroskopsko kretanje (molarno) — konvektivno “prenoSenje” toplote”

« Toplotna provodnost — termofizicka osobenost materijala
A [W/m K] - tabele

A - veliko- dobri toplotni provodnici (npr. metali)
A - malo — toplotni izolatori (npr. stiropor, azbest,...)

Furijeva hipoteza (Fourie)

Vektor povrsinskog toplotnog protoka

¢ =—-AgradT
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« U ovom kursu radi se samo A - skalar,ito A= f(T) ili 4 =1idem=const

grad7 = 6—T7 + a—T] + or k - dekartov koordinatni sistem
oy oz
gradT = or €, + 1aor e, + o e - polarno-cilindri¢ni koordinatni sistem

or rop ? 0z °

15.1.1 Ustaljeno provodenje toplote kroz tela pravilnih geometrijskih oblika (1-D problemi)

Ustaljeno provodenje toplote (stacionarno) Neustaljeno provodenje toplote (nestacionarno)
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profil temperaturnog polja se ne menja tokom usled stalnog “prilva” energije temperatura zida
vremena stalno raste - tokom vremena se menja profil
tempeaturnog polja!
Ravan beskonacan zid
« Prema Furijeovoj hipotezi uz uslove
or or oT dr
ey T Tk
1-\_/‘—-’_/_ ‘ :’.'._.'
= Iz energetskog bilansa
e do,
d& Q{,};gq_ =0 = @X =idem=@
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a prema Furijeovoj hipotezi
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X integraljenjem™
T, s
—A [ A(T)dT = [@dx
T, 0
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« Toplotni protok
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gde je R, [K/W] - toplotni otpor provodenju toplote (analogija sa elektricnim otporom)

« Neodredenom integracijom izraza*

cbjdx:—fA/IdT

za A=const, T, >T;, igrani¢ni uslov:

AA ‘

odnosno linearna promena temperature 7" sa koordinatom x

ViSeslojan beskonacan ravan zid

- Redno vezivanje otpora
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Beskonacan cilindrié¢an zid

Jednodimenzionalni problem
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R, [K/W] - toplotni otpor provodenjem toplote kroz cilindri¢an zid
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Provodenje toplote kroz viSeslojan, beskonacan cilindri¢an zid

« Toplotni protok
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