15.2. Prelazenje toplote ili konvektivno prelaZenje toplote

. Bez promene agregatnog stanja (kljucanje, kondenzacija)

« Konvektivno — kretanje fluidnih deli¢a — prenosSenje energije tzv. “molarnim” putem

« Zanemarljivo mala kondukcija toplote— molekularnim kretanjem unutar fluidnih delica

. Razlikujemo dve vrste konvektivnog prelazenja toplote

— prirodno (konvektivno) prelazenje toplote

— prinudno (konvektivno) prelazenje toplote

« Prirodno — uzgonske sile — razlika temperatura fluidnih deli¢a — razlika gustina — spontano
kretanje fluidnih deli¢a — bez pumpi 1 ventilatora

1 slucaj — Vertikalna ploca temperature vise od

— kaZe se “prividno nepokretan fluid” (w; ,, =0)

temperature okolnog fluida
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2 sluc¢aj - — Vertikalna ploca temperature nize od

o

temperature okolnog fluida
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« Prinudno — Kretanje fluidnih deli¢a izazvano je pumpom , ventilatorom, kompresorom, ...

— Poznata je ili se moZe izracunati srednja brzina kretanja fluida (wy ,, #0)

Primer 1 — Strujanje preko ploce ( zagrejane)
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Primer 2 — strujanje preko ploce (hladne)
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Njutnova ( Newton) hipoteza

« Povrsinski toplotni protok:
p=h(T,-T,) = T,>T,
o=h(;-T) =  T<I,

« Koeficijent prelazenja toplote:
h [W/(mzK)]
h= f(geometrije, x, y,z; w,,w, W_; A, p;,C,, reZimastrujanja.....)

« Kako odrediti koeficijent prelazenja toplote 4 ?

. Kombinovanje analitickog i1 eksperimentalnog = teorija sli¢nosti 1 bezdimenzionih brojeva +
eksperiment = kriterijalne jednacine
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« Zaprirodnu konvekciju (prirodno konvektivno prelazenje toplote )

« Za prirodnu konvekciju (konvektivno prelazenje toplote)

0,25
hhtzzC“(Gr-Pr)”-(é;;J D32,

S

« Za prinudnu konvekciju (prinudno konvektivno prelazenje toplote)

Nu=C-Re"-Pr"-Grfe;, D.3.1
Nuseltov broj:
Nu = %
A
Rejnoldsov broj
Re =2t~ Liar
1%
Prandtlov broj
1% 1%
o= T (o)
Grashofov broj

ay - g 'ijw'liar

V2

Gr =

Koeficijent relativnog zapreminskog Sirenja
l(an
aV = —
y\or ),

AT=T,-T;

Razlika temperatura:

Kakteristi¢na duzina

Zkar
Kinematska viskoznost fluida (v ), toplotna provodnost fluida (4 ), gustina fluida ( p ), specifi¢ni

toplotni kapacitet fluida (¢, ), toplotna difuzivnost fluida (a)

« Odredivanje karakteristi¢ne duZina - [/,

— strujanje preko ploce /,,. =1
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— opstrujavanje cilindra /. = d|

—=
-~ @) =~

— strujanje kroz cev/, =d,

— strujanje kroz anularni prostor - ,,cev u cevi”

g o 44 4ab

lkar = dek - -
- O 2a+2b
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Beskonacan cilindrié¢an zid

Z, Zy

Ravan beskonacan zid

T

ProlaZzenje toplote

— Njutnova hipoteza — o=h(T;-T,

o=t (1 -1,) =BT

hl
R, — otpor prelazenju toplote
1

R, = K/W
0= W
Ry, — otpor prelaZenju toplote
1
Ry, = K/W
— Toplotni protok
I —Tp

1
i=1 j’i 2

— Njutnova hipoteza— @ = 4-h(T; - T,)
@ =2rz-h-1(T; -T,) = L1, _ s
1 R,
2rm-l-h
R, ;, - otpor prelaZenju toplote sa fluida na

cilindriénu povrs (i obrnuto) [K/W]

b= diakt
l * Rl,h
— za ustaljeno strujanje

Dy =Dy,
4 'hl(Tfl _Tsl):AZ 'h2(Ts,n+1_Tf2>

— ProlaZenje toplote kroz viSeslojan
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cilindri¢an zid

D = Tfl_Tf2
Ry + z;. Ry i+ R o
()] T, —T
(01:7: & 1 =k (T, - Ty)

! +> L jpli g

2ren-hy S 2n- A4 n 2mer,y-

— koeficijent prolaZenja toplote kroz cilindri¢ni zid — k£, [W/mK ]
1
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