[bookmark: _Hlk29640351]МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
НІКОПОЛЬСЬКИЙ ТЕХНІКУМ
НАЦІОНАЛЬНОЇ МЕТАЛУРГІЙНОЇ АКАДЕМІЇ УКРАЇНИ








Методична  розробка
відкритого  практичного  заняття
з дисципліни  «Основи металургійної теплотехніки»
на тему «Розрахунок кількості  тепла, що передається через стінки  печей при стаціонарному режимі роботи»
в гр.ВСФ-18-1/9




Викладач                                                                    В.Л. Пінчук
  



 (
Розглянуто на засіданні ПЦК металургійних дисциплін
Протокол № _____  від
«___» _________ 2019 р.
Голова ПЦК
___________ Д.Н. 
Цеханський
)












м. Нікополь
2019 р.
Відкрите   практичне  заняття
з дисципліни  «Основи металургійної теплотехніки»
на тему «Розрахунок кількості  тепла, що передається через стінки  печей при стаціонарному режимі роботи»


Мета заняття:

навчальна – закріпити  зі студентами  теоретичні  знання з теми «Стаціонарна теплопровідність і її розрахунки. Передача тепла через стінки печей», використовуючи міжпредметні зв’язки з курсами «Основи металознавства», «Технологія металів», «Основи вищої математики»;
виховна – сприяти формуванню у студентів наукового світогляду та отриманню базових знань з дисципліни;
розвиваюча – розвивати логічне мислення, вміння чітко, грамотно висловлювати  власні думки, судження на основі отриманих знань. 
Обладнання: комп’ютерна техніка, роздатковий матеріал, мультимедійний проектор.

Етапи заняття:

1. Вступне слово викладача з мотивацією навчальної діяльності.
2. Пояснення процесів стаціонарної теплопровідності, методик її розрахунків.
3. Виконання   практичного  завдання.
4. Підведення підсумків. Виставлення оцінок.

1. Вступне слово викладача.
Металургійні печі, як звісно, в металургії є найбільш дорогим і енергоємним видом обладнання. Опалення печей відбувається твердим, газовим і рідинним паливом, або печі працюють за рахунок електроенергії. 
Тепло, що поступає в піч від спалювання палива або використання електроенергії, фізичного тепла нагрітого газу і повітря, екзотермічних реакцій окислення заліза та інших елементів, втрачається на нагрів і плавлення матеріалів, на нагрівання кладки, через вікна печей при завантаженні і вивантаженні печей, з  газами, що уходять  з печі, на нагрівання транспортних засобів в печі і велику долю втрат складають втрати тепла теплопровідністю через кладку печей. Тому уміння визначати втрати тепла через кладки печей дуже важливе для забезпечення раціональної, економної роботи печі і значної економії дорогого дефіцитного палива та електроенергії.
Знання розрахунків процесів стаціонарної теплопровідності є найважливішими розрахунками при проектуванні, спорудженні і правильній експлуатації сучасних печей.
2. Пояснення процесів стаціонарної теплопровідності і методик її розрахунків.
3. Рішення  практичного  завдання, розв’язок завдань технічного диктанту.
4. Підведення підсумків. Видача домашнього завдання.

Короткі  теоретичні  відомості

Коефіцієнт теплопровідності
Показником здатності речовини проводити тепло є коефіцієнт теплопровідності , що входить у закон Фур'є.
Величина  залежить від складу матеріалу, його фізичної структури, температури матеріалу. Усі матеріали по величині  з деякою умовністю можна розділити на три групи.
1-я група – матеріали з високою теплопровідністю. До неї відносяться метали і їх сплави з  = 5 – 420 Вт/(м К). У таблиці 1.1 наведені значення теплопровідності деяких металів 99,99%-ної чистоти.
Таблиця 2.1 – Коефіцієнт теплопровідності дуже чистих металів при 300 К [1]
	Метал
	Mg
	Аl
	Fe
	Сu
	Ag
	Au
	Cr

	, Вт/м К
	171
	230
	95
	395
	420
	311
	67


Для чистих і добре провідних металів доля теплопровідності, внесена в загальну теплопровідність вільними електронами, значно перевищує долю, зобов'язану коливальним рухам атомів і молекул. Наявність у металах домішок, дефектів кристалічних ґрат викликає зменшення електронної провідності чистих металів. Додавання до металу з високим значенням коефіцієнта теплопровідності навіть невеликих доль менш теплопровідного металу й тим більше неметалу приводить до зниження теплопровідності сплаву.
Наприклад, дуже чисте електролітичне залізо має  = 95 Вт/(м К). Залізо армко (С = 0,023%; Si = 0,007%; Мn = 0,024%; Р = 0,007%; S = 0,02%) має  = 78,5 Вт/(м К). Залізо зі змістом С = 0,06% має коефіцієнт теплопровідності  = 64,2 Вт/(м К).
Коефіцієнт теплопровідності  для вуглецевих сталей при 293 К становить 45 – 65 Вт/(м К); для легованих сталей  = 10 – 40 Вт/(м К); для чавунів  = 35 – 45 Вт/(м К).
2-я група – матеріали з малою теплопровідністю:  = 0,5 – 5 Вт/(м К). До неї ставляться вогнетривкі, керамічні матеріали й більшість мінералів.
3-я група – матеріали з дуже низькою теплопровідністю  = 0,01 – 0,5 Вт/м К. У цю групу входять матеріали мінеральної групи. Основна причина малої теплопровідності всіх матеріалів цієї групи – велика кількість досить дрібних пор і, як наслідок, мала щільність . Матеріали, що володіють високою пористістю, застосовують для теплоізоляції.
Теплопровідність рідин і газів значно менше теплопровідності твердих тіл.
Рідини займають проміжне положення між твердими тілами й газами. Молекули рідини на відміну від газів розташовані досить тісно й роблять періодичні рухи в певних обмежених ділянках простору. Молекула рідини переміщається між іншими молекулами значно повільніше, чим у газах.
Молекули в рідині на відміну від твердого тіла мають мінливий період коливання. Отже, теплопровідність рідини обумовлюється не тільки обміном енергії при зіткненнях коливних молекул, але й переносом енергії молекулами, що дифундують.
Коефіцієнт теплопровідності для різних рідин при Т = 293 К лежить у межах ж = 0,1 – 0,55 Вт/(м К). Наприклад, для води при Т = 277 К він рівний в = 0,550 Вт/(м К).
Більшість промислових газів має близькі значення коефіцієнтів теплопровідності, за винятком гелію й водню, коефіцієнти теплопровідності яких в 5 – 10 раз більше, чим в інших газів. Гелій і водень, володіючи малою молекулярною масою, мають більшу середню швидкість переміщення молекул, чому й пояснюється їхній високий коефіцієнт теплопровідності.
У таблиці 2.2 наведені значення коефіцієнтів теплопровідності деяких газів.



Таблиця 2.2 – Коефіцієнти теплопровідності деяких газів при  Т0 = 273 К
	Газ 
	N2
	H2
	O2
	CO2
	He
	Повітря 

	0, Вт/(м К)
	24,1910–3 
	172,1210–3 
	24,5410–3 
	14,8910–3 
	142,5810–3 
	24,4210–3 


Теплопровідність у газах згідно з кінетичною теорією залежить від процесу дифузії, тобто проникнення молекул із шару в шар. З підвищенням температури швидкість руху молекул зростає й, внаслідок цього, збільшується теплопровідність газів.
У твердих тілах теплопровідність залежно від температури змінюється по-різному. Теплопровідність матеріалів із щільною кристалічною структурою (без пор) у міру підвищення температури, як правило, зменшується. До таких матеріалів можна віднести метали й мінерали із кристалічною структурою, наприклад, магнезит.
Теплопровідність пористих, аморфних або склоподібних матеріалів з підвищенням температури збільшується. Сюди ставляться шамот, динас, червона цегла й ін. Підвищення теплопровідності для матеріалів цієї групи слід пояснити збільшенням долі тепла, переданого випромінюванням у порах.
Дійсна залежність коефіцієнта теплопровідності  від температури t досить складна. Для рішення технічних завдань із метою спрощення ухвалюють лінійну залежність  від t, що досить добре збігається з експериментальними даними.
t = 0  вt.
Оскільки температура по товщині шару матеріалу, через який проходить тепловий потік, міняється, то використовується ср – середній коефіцієнт теплопровідності в інтервалі температур t1 і t2: 


 Як приклад нижче приводяться формули для розрахунку  деяких вогнетривких матеріалів:
	магнезит
	


	динас
	


	шамот
	



На закінчення необхідно відзначити, що коефіцієнти теплопровідності матеріалів, як правило, визначаються дослідним шляхом. Ці дані можна знайти в численній довідковій літературі.
 Теплопровідність у стаціонарному стані в плоскій  одношаровій стінці
Схема передачі тепла теплопровідністю в стаціонарному тепловому стані зображена на рис. 2.4. На осі ординат відкладають температуру, а на осі абсцис – товщину стінки. На зовнішніх поверхнях стінки підтримуються постійні в часі температури Т1 і Т2. Тут же показані вектора щільності теплового потокуі температурного градієнта gradt.



 При рішенні завдання будемо вважати, що коефіцієнт теплопровідності не залежить від температури:  = const. По фізичній умові стаціонарності Площі ізотермічних поверхонь для плоскої стінки рівні між собою, отже, будуть рівні між собою й значення щільності теплового потоку, що проходить через	ізотермічні поверхні: 
Після інтегрування рівняння (2.12) одержимо:


тобто температура в плоскій одношаровій стінці при  = const розподіляється за законом прямої лінії. Постійну інтегрування А можна визначити із граничних умов:

 при х = х1; Т = Т1; 		(2.13)

 при х = х2; Т = Т2; 		(2.14)
[image: ]
Рис. 2.4. – Розподіл температур у плоскій одношаровій стінці:
1 – коефіцієнт теплопровідності  не залежить від температури ( = const);
2	– коефіцієнт теплопровідності  збільшується з підвищенням температури;
3	– коефіцієнт теплопровідності  зменшується з підвищенням температури
Віднімаючи з (2.13) рівняння (2.14), одержимо вираження для розрахунку щільності теплового потоку

	(2.15)
Щільність теплового потоку q прямопропорційна різниці температур (Т1 – Т2) на зовнішніх поверхнях стінки й коефіцієнту теплопровідності  і обратнопропорційна товщині стінки S.
Відношення товщини плоскої стінки S до коефіцієнта теплопровідності , називають тепловим опором шару при русі теплового потоку через плоску стінку



Величина, зворотна тепловому опору  називається коефіцієнтом теплопередачі. Він показує, скільки тепла в Дж проходить за 1 с через 1 м2 ізотермічної поверхні плоскої стінки товщиною S при різниці температур по товщині стінки Т1 – Т2 = 1 К. Відмінність між  і  К полягає в тому, що при визначенні  товщина стінки рівна 1 м, а при визначенні  К  товщина стінки рівна S. Якщо S = 1 м, то значення  і  К збігаються.
Кількість тепла Q, що пройшов через поверхню стінки F, визначається по формулі:

	(2.16)


 Згідно з рівнянням (2.11) щільність теплового потоку q визначається величиною температурного градієнта  в елементарному шарі й коефіцієнтом теплопровідності . Через кожний елементарний шар плоскої стінки проходить однакова величина щільності теплового потоку: q = const і, отже, повинне дотримуватися рівність  При  = const буде й дотримуватися сталість температурного градієнта по товщині шару, що відповідає розподілу 1 температур у стінці по прямої лінії (мал. 2.4).
Розподіл температур при змінному , коли він залежить від температури, буде криволінійним: крива 2 відповідає випадку, коли  з підвищенням температури збільшується; крива 3 – случаю, коли  зі збільшенням температури зменшується.

Формули (2.15) і (2.16) для розрахунку q і Q отримані, виходячи із припущення, що коефіцієнт теплопровідності не залежить від температури         = const. Для обліку температурного впливу на величину  у ці формули треба підставляти середнє по товщині стінки значення коефіцієнта теплопровідності 
 Теплопровідність у стаціонарному стані в плоскій багатошаровій стінці
На рис. 2.5 показаний розподіл температур у двошаровій стінці. Передбачається ідеальний щільний контакт між шарами, без зазору. Як і раніше передбачається, що 1 = const і 2 = const, тобто вони не залежать від температури.
[image: ]
Рис. 2.5. – Розподіл температур у плоскій двошаровій стінці:                                                            1 – 1 > 2; 2 – 1 = 2; 3 – 1 < 2
За умовою стаціонарності величина щільності теплового потоку q для кожного шару стінки буде однакова:

	(2.17)
Звідси випливає, що:


тобто відношення значень температурних градієнтів у шарах назад пропорційно відношенню коефіцієнтів теплопровідності цих шарів. Визначимо різниці температур з рівнянь (2.17):

	(2.18)
Складаючи ці два рівняння, одержимо

	(2.19)
 
Таким чином, щільність теплового потоку в плоскій двошаровій стінці дорівнює різниці температур на зовнішніх поверхнях стінки, діленої на суму теплових опорів шарів стінки. Невідому температуру Т2 на стику шарів можна визначити з рівнянь (2.18).
 Формули для тришарової, чотиришарової і т.д. стінок  методом індукції  формулу для розрахунку щільності теплового потоку для плоскої стінки, що полягає з n шарів:

	(2.20)

=  Вт/(м2 К) – як і раніше називається коефіцієнтом теплопередачі через багатошарову плоску стінку. Формула (2.20) показує, що тепло проходить через багатошарову стінку подібно тому, як електричний струм проходить по ланцюгу послідовно включених опорів (резисторів).
Температура в стику шарів визначається по формулі, що випливає з формули (2.20):

	(2.21)
У дужках є сума теплових опорів, пройдених потоком до   того місця, де визначається температура.

 Теплопровідність у стаціонарному стані в одношаровій циліндричній стінці




Розглянемо циліндричну стінку (рис. 2.6) з довжиною, значно більшої її зовнішнього діаметра: L >> r2. На внутрішній поверхні стінки підтримується постійна температура Т1, а на зовнішній поверхні – T2. Температурне поле в такій стінці буде одномірним. Температура міняється тільки по радіусу r. Ізотермічними поверхнями тут є циліндричні поверхні, радіус яких змінюється від r1, до r2. Площа ізотермічних поверхонь змінюється в межах:, тобто  Для циліндричної стінки так само, як і для плоскої стінки, виконується фізична умова стаціонарності:  тобто в стаціонарному стані через будь-яку ізотермічну поверхню проходить однаковий тепловий потік Q. Через мінливість змінності площі ізотермічної поверхні будуть не однаковими	значення щільності теплового потоку  Щільність теплового потоку буде більше там, де менше площа ізотермічної поверхні.
Тому значення температурного градієнта буде зменшуватися від внутрішньої поверхні до зовнішньої.
Визначення теплового потоку Q, що проходить через циліндричну стінку, зводиться до рішення диференціального рівняння, складеного, для елементарного шару dr:

	(2.22)
де F = 2rl – площа ізотермічної поверхні.

Тоді 	


Після інтегрування одержуємо:

	(2.23)
При r = r1 температура Т = Т1 і

	
Тоді 

	(2.24)
Це вираження дає математичний опис кривій розподілу температур у циліндричній стінці при  = const. Якщо в одношаровій стінці при  = const температура змінюється по прямій лінії, то в циліндричній стінці має місце криволінійний закон розподілу температур по її товщині, а саме – логарифмічний закон.
[image: ]
Рис. 2.6. – Розподіл температур у циліндричній стінці при  = const

Якщо r = r2, то Т = Т2 і з (2.24) одержуємо:


Перетворимо отримане вираження в такий спосіб: помножимо чисельник і знаменник дроби на r2 – r1 = S, а чисельник і знаменник дроби під знаком логарифма – на 2L. Враховуючи, що F1 = 2r1L і F2 = 2r2L, одержимо:



 Вираження  являє собою середню площу ізотермічної поверхні по товщині стінки;


 	(2.25)

Тоді:

 	(2.26)

Формула (2.26) аналогічна формулі (2.16) для плоскої одношарової стінки.
Запишемо формулу (2.26) у наступному виді:


 	(2.27)



Вираження (2.27) нагадує закон Ома для ділянки електричного ланцюга  Комплекс, що коштує в знаменнику дроби (2.27), називають тепловим опором стінки на шляху теплового потоку теплопровідністю через циліндричну стінку: 

 Для наближених розрахунків, коли можна розглядати циліндричну стінку як розгорнуту плоску стінку з товщиною шару          S = r2 – r1. Площа поверхні стінки можна визначити по середньоарифметичному радіусу: F =   (r1 + r2)L. При такому спрощенні помилка у визначенні Q не перевищує 4% ( убік збільшення).
Щільність теплового потоку через внутрішню поверхню:


через зовнішню поверхню:


 Теплопровідність у стаціонарному стані в кульовій оболонці

 Для рішення даного завдання можна скористатися мал. 2.6. Ізотермічними поверхнями в кульовій оболонці є сферичні поверхні Температурне поле є функцією радіуса  кулі: T = f(r). Складання диференціального рівняння і його рішення аналогічне тому, як це зроблене для циліндричної стінки. Диференціальне рівняння має вигляд (2.22), тільки площа ізотермічної поверхні в цьому випадку рівна: F = 4r2.
Розподіл температур у кульовій оболонці:


 	(2.28)


 	(2.29)


де – середня по товщині сферичної оболонки площа ізотермічної поверхні. 
Формули (2.16), (2.27), (2.29) для розрахунку теплового потоку Q у плоскій, циліндричній і кульовий стінках мають той самий вид. Особливість цих рішень полягає у визначенні середньої площі ізотермічних поверхонь:

	 для плоскої стінки
	


	 для циліндричної стінки
	


	 для кульової стінки
	




Теплопровідність у стаціонарному стані в криволінійних багатошарових стінках
Запишемо рішення спочатку для двошарової стінки. За умовою стаціонарності величина теплового потоку Q для кожного шару стінки буде однакова


де Fcp.1 і Fcp.2 – середні площі ізотермічних поверхонь відповідно для першого й другого шарів стінки. 
Звідси випливає, що:

	(2.30)
Методом індукції для багатошарової стінки, що полягає з n шарів, одержимо:

	(2.31)

	(2.32)
Ці формули аналогічні формулам (2.20) і (2.21) для плоскої стінки. Вони є загальними й для плоскої стінки, і для циліндричної стінки, і для сферичної оболонки, а також і для інших видів криволінійної стінки. Для кожної форми стінки підставляється своє значення середньої площі ізотермічних поверхонь шару.
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за останніми значеннями q '' = 1330 Вт / м2 вважаємо остаточним, а розподіл температур по товщині стінки буде tкл=1400°С; tд-ш=896°С; tш-диат=308°С; tнар=92°С.




1. Побудувати графік розподілу температур, по товщині стінки.
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[bookmark: _GoBack]ТЕХНІЧНИЙ ДИКТАНТ
по темі «Стаціонарна теплопровідність»
1. Коефіцієнт теплопровідності матеріалу – це …
2. Коефіцієнт теплопровідності матеріалу залежить від …
3. Укажіть гази, у яких коефіцієнт теплопровідності в 5 – 10 разів більше, ніж у інших газів.
4. Тепловим опором шару стінки називається …
5. Коефіцієнт теплопровідності стінки називається …
6. Стінки печей виконуються багатошаровими тому, що …
7. Записати вираз теплового потоку, що проходить через дану стінку:

[bookmark: _MON_1116063667][bookmark: _MON_1116062438] (
q
 
= ?
)
8. Записати вираз теплового потоку, що проходить через дану стінку:
 (
q
 
= ?
) (
0
r
1
r
2
t
1
t
2
t
3
t
4
y
)

9. Пояснити поняття складної теплопередачі …

РІШЕННЯ ЗАДАЧ
по темі «Стаціонарна теплопровідність»

Задача 1

Визначити удільний і повний тепловий потік, що проходить через плоску одношарову стінку печі, якщо матеріал стінки – динас звичайний, температури на кордонах стінки Т1 = 1173 К; Т2 = 673 К; товщина стінки S = 0,5 м; площа стінки F = 2 м2.

Дано:
Матеріал стінки – динас звичайний;
Т1 = 1173 К = 900С; 
Т2 = 673 К = 400С;
S = 0,5 м;
F = 2 м2.

q – ?  Q – ?

Рішення:

1) , 

де  визначаємо за додатком 11, т. 2 для  
д = 0,815 + 0,00067  tср;
д = 0,815 + 0,00067  651,5 = 1,252 (Вт/мК)
2) 
3) Q = q  F = 1252  2 = 2504 (Вт)


Задача 2

Визначити удільний і повний тепловий потік, що проходить через плоску двошарову стінку, яка складається з шару шамоту і шару ізоляції з діатомової цегли товщиною Sш = 0,5 м; Sд = 0,23 м; площа стінки F = 2 м2; температури на кордонах шарів Т1 = 1173 К; Т2 = 873 К; Т3 = 473 К. 

Дано:
Матеріали шарів: 1) шамот; 2) діатомова цегла.
Т1 = 1173 К; Т2 = 873 К; Т3 = 473 К;
Sш = 0,5 м;
Sд = 0,23 м;
F = 2 м2.

q – ?  Q – ?

Рішення:

1) , 
де ш и д визначаємо за додатком 11, т. 2 для середніх tС шарів

  

  
ш = 0,7 + 0,00064  750 = 1,18 (Вт/мК);
д = 0,116 + 0,00015  400 = 0,176 (Вт/мК)

2) Q = q  F = 402,3  2 = 804,6 (Вт)


Задача 3

Визначити удільний і повний тепловий потік, що проходить через циліндрову стінку печі, якщо матеріал стінки – шамот; температури на кордонах стінки Т1 = 1173 К; Т2 = 873 К; діаметр шару 0,5 м; товщина стінки             S = 0,2 м; довжина стінки l = 5 м. 

Дано:
Матеріал стінки – шамот; 
Т1 = 1173 К; Т2 = 873 К; 
S = 0,2 м;
Д1 = 0,5 м;
l = 5 м.

q – ?  Q – ?

Рішення:

1) , 

де  визначаємо за додатком 11, т. 2 для   
ш = 0,7 + 0,00064  750 = 1,18 (Вт/мК);
Д2 = Д1 + 2S = 0,5 + 2  0,2 = 0,9 м;

2) Q = q  F, 
де F – площа бокової поверхні стінки F = 2R  l = 2  3,14  0,45  5 = 14,13 м2;
3) Q = 320  14,13 = 4521,6 (Вт)
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8.	Гресс Л.П. Охрана окружающей среды при сжигании топлива. Учебное пособие. Днепропетровск: РИА «Днепр - VAL», 2002. – 104 с.
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Розрахунок кількості т

епла передається через стінку печі при 

стаціонарному режимі.

 

Мета роботи: навчитися розраховувати процеси стаціонарної теплопровідності.

 

Хід роботи.

 

1. Виконати опис роботи.

 

2. Виконати розрахунок.

 

3. Побудувати графік розподілу температур по товщині стінк

и.

 

4. Відповісти на контрольні питання.

 

Опис роботи

 

 

 

Теплопередача передбачає передачу тепла від одних точок простору в 

інші причому кількість переданого тепла (тепловий потік) завжди спрямований 

у 

бік зменшення температури.

 

Основними поняттями в теплопередачі є температура і тепловий потік.

 

Температура 

-

 

це міра нагретости тіла у вигляді функції координати і часу.

 

 

T

=

f
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x

,

y

,

z

,

τ

).
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Тепловий потік 

-

 

це величина векторна може бути пит

омим і повним

 

Q

=

qF
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Всі процеси теплопередачі можуть бути стаціонарними і 

нестаціонарними. Для стаціонарних процесів температура тіла в плині часу не 

змінюється, для нестаціонарних вона убуває або зростає. Тобто тіло 

нагрівається або охолоджується.

 

Основними вида

ми передачі тепла рухомих газів або рідини є конвекція, 

теплопровідність і теплове випромінювання.

 

Конвекція 

-

 

це передача тепла рухомих газів або рідини в поверхні твердого 

тіла, якщо немає руху 

-

 

немає конвекції.

 

Теплопровідність 

-

 

це передача тепла а тв

ердих тілах від поверхні всередину 

вона лежить в практиці нагрітих в металургійних печах.

 

Теплове випромінювання 

-

 

радіаційне випромінювання 

-

 

випромінювання 

електромагнітними хвилями, ультрачервоні променями довжиною 0,76 

-

 

400 

мікрон. Вона може бути і в 

вакуумі і не залежить від температури 

навколишнього середовища

.
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Теплообмін 

-

 

це основний процес в робочому просторі печей. Який 

складається з зовнішнього і внутрішнього теплообміну.
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Навчився розраховувати процеси стаціонарної теплопровідності.

 

1.

 

Контрольн

і питання

.

 

1. Які процеси називаються стаціонарні?

 

Всі процеси теплопередачі можуть бути стаціонарними і не стаціонарними. 

для стаціонарних процесів температура тіла 

протягом часу не змінюється, для 

НЕ стаціонарних вона убуває або зростає, тобто тіло нагрівається або 

охолоджується. основними видами передачі тепла є конвекція, 

теплопровідність і теплове випромінювання.

 

2. Що розуміють під коефіцієнтом тепловіддачі і коефіцієнтом теплопередачі?

 

Коефіцієнт тепловіддачі 

-

L 

-

 

це кількість тепла яке передається одиницею 

часу при одиниці площі при різниці температур в 1К.

 

Коефіцієнт теплопередачі К 

-

 

він відрізняється від коеф

іцієнта тепловіддачі L 

тим, що застосовується для складних процесів тепла від (газів до газу через 

стінку).

 

3. 

Що 

розуміютьь

 

під коефіцієнтом теплопровідності?

 

 

λ 

–

 

κξετ³φ³Ίνς ςεολξοπξβ³δνξρς³ (Βς / μκ) 

-

 

φε κ³λόκ³ρςό ςεολΰ χεπεη 

ξδθνθφώ χΰρσ οπθ ξδθνθφ³ ολξω³ οπθ π

³ηνθφ³ 1Κ ³ β³δρςΰν³ 1Κ.

 

4. 

Χξμσ ρς³νκσ οεχει βθκξνσώςό αΰγΰςξψΰπξβξώ?

 

Ρς³νκθ οεχει βθκξνσώςό αΰγΰςξψΰπξβθμθ, ωξα ημενψθςθ βςπΰςθ ςεολΰ ςΰ 

ηΰυθωΰΊ κξζσυ βΰννθ οεχ³ β³δ οπξγΰπΰ.
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