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Transport tepla prirodzenou konvekciou

H O”ZOntéI ny Val ec Empiricky vztah pre prirodzené prudenie:
Nup =CRay,

Ray C n
10" - 107 0,675 0,058
107 - 10° 1.02 0,148
10%- 10 0,850 0,188
10*- 107 0,480 0,250
107 - 10" 0,125 0.333

2
— 0,387Ray)®
NuD - 0,6 —+ 8/27
[1+(0,559/Pr)9/16]
Nusseltovo céislo je najvysSie na spodnom okraji
horlz’ontalneho valca, Ifde medzna vrstva jenajtensia. _ gB(Ts—Te)D?
Vzhfadom k tomu, ze uhol sa zvySuje, hrubka Rap = o

medznej vrstvy rastie a Nusseltovo Cislo sa znizuje.

0,1 < Rap < 1012

Patedra cnergetickejtechniky @ NN




Experimentalne zariadenie

Di%ka : 1000 mm
Priemer: 20 mm

Qect = Qron T Qraa |




Konstrukcia vyhrevnej patrony

1-Zvarana vodotesna zakladna (T1G), max. tlak az 60kg/cm2
2-Plast z nerezovej ocele AlISI 304/316/321/Incoloy
3-Keramicky kotuce - izolator

4-Granulometricky oxid horeCnaty

5-Vyhrevny vodi¢ Ni-Cr 80/20 bod tavenia 1400°C
6-Keramicke jadro

7-Pevna keramicka hlava

8-Privod

9-Tesniaci tmel

Patedra energetickejtechaiky = YRR



Experimentalne meranie

KET — NI 305

Teplota v komore: 20°C ,

er':U.l (W)




Vysledky z experimentalneho merania

me;‘:‘mia Tpox-[xg?]mm- ]E‘u’]gl]m [—fllli::l:] Vihkost’ [%] | Ussep [V] | Tistup [A] 1[_\‘11:}]1 "
1 30.00 19.83 965.00 28.67 28.00 0,16 448
2 40.10 19.92 964.00 28.44 41.00 0.24 9.84
3 50.00 20.05 963.00 28.36 52.00 0.29 15.08
4 60.00 20.07 963.00 28.56 62.00 0,35 21.70
5 70.00 19.98 962.00 28.92 71.00 0.40 28.40
6 80.10 19.92 962.00 28.93 80.00 0.46 36.80
7. 90.00 19.94 962.00 28.85 88.00 0,49 43.12
8. 100.00 19.95 962.00 28.76 96.00 0.54 51.84
9. 110.00 20.01 962.00 28.67 102.00 0,58 59.16

VVvkonova krivka tepelného vykonu
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Patedra energetickejtechaiky = YRR




Transport tepla z jednéeho horizontalneho
vyhrevného patréna pomocou CFD metody

= priemer rurky : 20 mm,

wlaminarne prudenie,

= oravitacné zrychlenie 9,81m/s2,

= Boussinesqov model pre vipocet
hustoty vzduchu,

FF,“,AR ::ﬂo.’v i;::lw [;;iﬂ vh.nm Viw  Hils
 zniZenie podrelaxacnych faktorov . cie

Ok Casy

Wty of [torsoore Reporting Fteeny
e @

Prafte Update Fbervad

D e Quant e,

Caloiats =

0 300 A0 &0 ) 1000 1200
Farations

[ Katedra energetickejtechnity = NN




Vizualizacia teplotnych poli

Teplota rurky: 30°C —110°C Teplota okolia : 20°C

me:z.mia Tpm[glg]rmh T[glglia Vykon [W]

1. 30.00 20.00 3,4507
2. 40,00 20.00 8,3555
3. 50,00 20.00 13,762
4. 60.00 20.00 19,882
5. 70.00 20.00 26,641
6. 80.00 20.00 33,81

7 90.00 20,00 40,625
8. 100,00 20.00 48.451
9 110,00 20.00 56,314

C TS ¢




Vykon podla znamych KR

me:;mia Tl]()‘[I‘;El]mllq T[‘?’IE]II]la ‘ h[l;’l&:ihll Morgan [W] N U, = H—L = C R a"
1. 30,00 20,00 3,3704 3,7523 d A d
2. 40,00 20,00 79115 8,7542
3. 50,00 20,00 12.9815 14,4178 0 387RaY" 2
4. 60,00 20.00 18,6664 20,7755 Nuy = 10,6 + ! '
5. 70,00 20,00 24,8381 27,6894 ' [1+ (0,559/Pr)%/16]8/27
6. 80,00 20,00 31.4425 35,0943
7. 90,00 20.00 38,1928 42,6724
8. 100,00 20,00 453221 50,6869
9. 110,00 20.00 52,6934 58,9856
. =
2 10 //
5 /
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Patedra cnergetickejtechaiky @ YRR



Zavislost tepelnych vykonov
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Meranie 10-tich horizontalnych vyhrevnych
patronov

SD t=30°C t=50°C t=70°C t=90°C
QW) QW) QW) QW)

3 37.149 140.113 283.730 452.418
4 44,617 171.863 319.363 504,788
5 49.403 188.384 348.694 510.786
6 52.761 203.214 360.803 534.091

Priebehy tepelnych vykonov z 10-tich patronov s rbznym rozstupom
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Analyza transportu tepla z 10-tich
horizontalnych patrénov

= priemer rurky : 20 mm,

=laminarne prudenie,

= gravitacné zrychlenie 9,81m/s2,

= Boussinesgov model pre
vypocet
hustoty vzduchu,

= zniZenie podrelaxaénych
faktorov

= teplota okolia: 20°C

= teplota povrchu patronov
30°C, 40°C, 50°C, 60°C, 70°C,
80°C, 90°C.




Hodnoty tepelnych vykonov z programu ANSYS

3 41.3461 159.6147 306.6568 461.2709
4 45.0268 173.4789 332.2131 499.6972
5 49.6582 189.231 355344 535.866
6 52.7303 207.496 3745925 574,2259

Priebehy tepelnych vykonov z 10-tich patronov s ré6znym rozstupom
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Patedra cnergetickejtechaity = YOOI




Ansys - Workbench

Porovnanie vysledkov

Meranie v Termostaticke] komore

D t=30°C t=50°C t=70°C t=90°C
QW) QW) QW) QW)
v 7 =i
3 41.3461 159.6147 306.6568 461.2709 3 37,149 140,113 283,730 452418
" 5 0oes Ty 9001 99 6972 4 44,617 171.863 319.363 504,788
i o = il 5 49.403 188.384 348.694 510.786
6 52.7303 207.496 374.5925 5742259
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Schéma experimentalneho zariadenia

15 1) Vyhrevné patrony

2) Zdroj elektrického napitia a prudu

3) Napajacie kable

4) Napdjacie kable pre termo¢lanky

5) Stojan pre upevnenie patréonov
(D\ 6) Teplomer PT 100
. 7) Meracia ustrediia

= I m

. 8) PC
\. ® . 9) Zdroj chladu
A1

<
allP

()
(3)

Uss 10) Vratna potrubie

|- —

11) Trojcestny ventil
12) Cerpadlo

(-

13) Uzatvaracie ventily

14) Privodné potrubie

15) Termostatickd komora

Patedra energetickejtechaiky = YRR
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