68 3. Jednowymiarowe przeptywy ciepta w przegrodzie

3.1. Zasadnicze rodzaje wymiany ciepta.
Pole temperatur

Rozrézniamy trzy, rézne pod wzgledem fizycznym, sposoby wymiany
ciepta [48]:

1. przewodzenie,

2. konwekcje (unoszenie),

3. promieniowanie.

Réznica miedzy nimi polega na odmiennym mechanizmie przenosze-
nia energii cieplnej. W praktyce wymienione sposoby wystepuja wspdlnie
w pewnych proporcjach, ale metody obliczeniowe dla kazdego z nich opie-
raja sie na innych podstawach teoretycznych. Przewodzenie ciepta wykorzy-
stuje matematyke stosowang w zakresie rownan rézniczkowych czgstkowych
o réznorodnych warunkach brzegowych. Konwekcje charakteryzuja zalezno-
Sci opisane w hydrodynamice, korzystajgce w znacznym stopniu z metod ana-
lizy wymiarowej i teorii podobiefistwa. Teoria promieniowania jest dzialem
fizyki teoretyczne;j.

Przewodzenie ciepla jest to wymiana ciepta pomiedzy bezposrednio sty-
kajgcymi si¢ elementami jednego ciata lub réznych ciat, polegajgca na prze-
kazywaniu energii kinetycznej makroskopowego ruchu czasteczek z miejsc
o temperaturze wyzszej do miejsc o temperaturze nizszej. Przewodzenie
w postaci czystej wystepuje w cialach stalych nieprzenikliwych dla promie-
niowania cieplnego i faczy si¢ z przenoszeniem energii przez swobodne elek-
trony oraz drganiem atoméw w siatce krystaliczne;j.

W plynach przewodzenie wystepuje najczesciej wspdlnie z innymi spo-
sobami wymiany ciepla i polega na przenoszeniu energii w wyniku beztad-
nych zderzen czastek.

Konwekcja albo unoszenie ciepta jest to ruch makroskopowych cze-
Sci ptynu lub gazu o réznych temperaturach, a wiec i o réznych gestosciach.
Przenoszenie energii odbywa si¢ wskutek mieszania si¢ ptynu, konwekcja
jest zatem nastepstwem ruchu osrodka, w ktérym przenosi si¢ cieplo. Stad
podziat na konwekcje¢ swobodng (naturalng), spowodowang réznicg gestosci,
oraz wymuszona, wywolang sztucznie przez pompy, sprezarki, dmuchawy
itp. Konwekcja odbywac si¢ moze w przestrzeni nieograniczonej, np. przy
oplywaniu powietrzem zewn¢trznej powierzchni budynku, lub ograniczonej
(w pomieszczeniu, zbiorniku itp.).

Promieniowanie cieplne (termiczne) polega na wysylaniu przez ciata
o temperaturze wyzszej od temperatury zera bezwzglednego energii w po-
staci kwantéw promieniowania elektromagnetycznego o pewnym zakresie
dlugosci fali. Wszystkie ciala wysylaja promieniowanie elektromagnetyczne,
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a jego ilos$¢ energii zalezy od rodzaju powierzchni i temperatury ciata. Ener-
gia fal elektromagnetycznych zostaje czeSciowo lub catkowicie pochtonigta
i przeksztatlcona w energi¢ wewnetrzng ciata napotkanego. Wymiana ciepta
przez promieniowanie ma miejsce, jezeli ilo§¢ energii wypromieniowanej
przez cialo jest r6zna od iloSci energii pochloni¢tej, a sam proces odbywa si¢
pomiedzy cialami rozdzielonymi oSrodkiem przenikliwym dla promieniowa-
nia termicznego, ktérym moze by¢ zaréwno atmosfera ziemska, jak i préznia.

Fale elektromagnetyczne przenosza si¢ z predkosciag réwna predkosci
Swiatta. Ilo§¢ wypromieniowanej energii, niewielka dla umiarkowanych tem-
peratur, staje si¢ znaczaca w procesie wymiany ciepla w miar¢ wzrostu tem-
peratury cial promieniujacych.

W ogdlnym przypadku: gdy wymiana ciepta jest nieustalona, tempera-
tura kazdego punktu ciata 8 jest funkcjg wspdtrzednych przestrzennych x, y,
Z oraz czasu f:

0=fxy,z1), (3.1
gdzie
6 — temperatura [K lub °C]; czesto bywa uzywane oznakowanie 7, oznacza-
jace temperature termodynamiczng [K],
¥, 0, t — alternatywne symbole uzywane do oznaczania temperatury [°C].

Pole temperatur definiuje si¢ jako zbior wartoSci temperatur we wszyst-
kich punktach rozpatrywanego ciata, w tej samej chwili. Zbiér punktéw prze-
strzeni lub powierzchni o jednakowych temperaturach tworzy odpowiednio
powierzchni¢ lub lini¢ izotermiczng. Dla ustalonego przeptywu ciepla i jed-
nowymiarowego pola 6 = f(x, t)
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W przeplywie ustalonym i polu jednowymiarowym, gdy 6 = f(x)
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Aby wymiang ciepta uja¢ iloSciowo, wprowadzono poj¢cia strumienia ciepl-
nego ¢ oraz gestosSci strumienia cieplnego g.

Strumieni cieplny @ jest to ilo$¢ ciepta przechodzaca z jednego oSrodka
do drugiego przez powierzchni¢ A w jednostce czasu. Uzywane sg rowniez
inne oznaczenia strumienia cieplnego: Q, L, H (wszystkie s wyrazane w wa-
tach [W]).

Gestos¢ strumienia cieplnego jest miara intensywnosci wymiany ciepta,
wyrazong zaleznoscig:
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