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Wyznaczanie strat ciepta
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Straty ciepta — obliczeniowo
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Przejmowanie ciepta po stronie wewnetrznej
rurociggu

Przyktady:
dy=250 mm - goragca woda v= 0,5+1 m/s
h,. = 25010000 W/(m?2K)

R, < 0,002 (mK)/W

dy=250 mm - para wodna v=10+30 m/s
h = 10250 W/(m?2K)
R~ 0,01 (m'K)/W




Przejmowanie ciepta przez konwekcje po stronie
zewnetrznej rurociagu
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Obliczony wspétczynnik przejmowanie ciepta h,
stronie zewnetrznej rurociggu
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Przejmowanie ciepta przez promieniowanie po
stronie zewnetrznej rurociggu
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Oszacowanie temperatury T,

Stafa Luminancja [ w.

Lambertian radiator




Pomiar bezposredni strat ciepta w rurociggu

Realizacja z uzyciem cieptomierza:

- pomiar strumienia medium

- pomiar roznicy temperatur pomiedzy
poczgtkiem i koncem rurociggu

Problemy:

- odlegtos¢ pomiedzy czujnikami
temperatury

- stosunkowo duza niepewnosc
pomiaru temperatury

Niepewnos¢ pomiaru strat ciepta jest rzedu 4-10%.



Czujniki lokalnego strumienia ciepta
wykorzystujgce termostosy

. Zatozenie:q, =
Pomiar zgodny Al0ZENIE AN

Z horma .

1ISO 9869-1:2014 .,—]

Czuto$¢ nominalna:50 pV/(Wm?)

Zakres temperaturowy: -30...+70 °C
Rezystancja termiczna: < 6.25-:103(K-m?)/W
Zakres: -2000...+2000 W/m?

Niepewnosc: 5%




Oszacowanie strat ciepta metoda posrednia na
podstawie pomiarow temperatur
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Oszacowanie strat ciepta metoda posrednia na
podstawie pomiarow temperatur
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Niepewnosc pomiaru wspotczynnika U

Oszacowanie niepewnosci wsp. U metodg Monte Carlo.
Zatozono cyfrowy odczyt pomiarow — rozktad prostokatny
Wygenerowano 1 mln realizacji pomiarow.
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A jakie s3 niepewnosci
mierzonych temperatur
| cO nie nie wptywa?



Pomiar termowizyjny wsp. U i strat liniowych g
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Rozdzielczos¢ przestrzenna a doktadnosc¢
pomiaru temperatur
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Rozdzielczos¢ temperaturowa kamery w praktyce
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Zdjecie i termogram i histogramy temperatury
rurociggu o wysokim wspotczynniku emisyjnosci
ptaszcza
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Kolejny problem: pozorna zmiana wspotczynnika
emisyjnosci spowodowane zmiang kata pomiaru —
niezachowanie prawa Lamberta
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Zdjecie i termogram i histogramy temperatury
rurociggu o wysokim wspoétczynniku emisyjnosci
pIaszgz*a
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Zmiany profili temperatury otrzymane z
termogramu dla walca o jednakowej
temperaturze powierzchni
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Profil temperatury powierzchni walca
otrzymany z termogramu i skorygowany
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Nieuwzglednienie zmiany rozktadu temperatury wprowadza dodatkowy
btgd pomiaru sredniej temperatury 3 °C dla walca oraz 5 °C dla kuli.



Wptyw geometrii o otoczenia na wynik
pomiaru temperatury

Termogram to rzut wynikéw pomiaru temperatury obiektu 3D
na ptaszczyzne.

Skutek:

Obliczenie strumienia ciepta przy btednych zatozeniach
dotyczacych powierzchni i rozktadu temperatury prowadzi do
btednych wynikow.

Przyktad:

Przyjecie powierzchni ptaskiej zamiast walcowej prowadzi do
ponad 50% btedu wyznaczania strat energii.

Dodatkowo:

Nieuwzglednienie zmiany rozktadu temperatury wprowadza

dodatkowy btad pomiaru sredniej temperatury 3 °C dla walca
oraz 5°C dla kuli.



Wyznaczanie wspotczynnika emisyjnosci
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Dodatkowe zte uwarunkowania pomiarow.
Rurociagi i rédznych wsp. emisyjnosci




Zdjecie i termogram i histogramy temperatury
rurociggu o wysokim wspoétczynniku emisyjnosci

ptaszcza podczas stonecznego dnia
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Odbicie elementow wysokotemperaturowych
(z lewej strony) oraz niskotemperaturowych
(z prawej strony) w ostonie termicznej na
termogramie
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Podsumowanie

Gdy konieczne jest oszacowanie strat energii, czy
wspotczynnikow przenikania ciepta, konieczne jest
uwzglednienie wielu dodatkowych czynnikow, ktore nalezy
zmierzyc podczas wykonywania pomiarow (temperatura i
wilgotnosc¢ powietrza, temperatura otaczajacych obiektow,
predkos¢ powietrza).

W obiekcie oraz jego otoczeniu powinien wystepowac stan
ustalony. Trudne do spetniania!

Koniecznie nalezy zmierzy¢ wspotczynnik emisyjnosci
obiektu!

Obiekty, w stosunku do ktorych nie mozna optymalnie
ustawic kamery, moga sprawia¢ dodatkowy problem z
odbiciem w nich otoczenia oraz pozorng zmiang
wspotczynnika emisyjnosci obiektu.



Podsumowanie

Wykorzystanie elementow rzutowania termogramu na model
3D obiektu moze sie przyczyni¢ do poprawy doktadnosci
pomiaru temperatury metodg termowizyjng. Jest to
szczegolnie istotne w diagnostyce technicznej, w sytuacjach,
gdy nie ma mozliwosci wykonania pomiarow (ustawienia
kamery) pod dogodnym katem.

Niepewnosc wyznaczania rzeczywistych strat energii

metodami posrednimi, z uzyciem kamery termowizyjnej, jest
znaczgco wieksza od metod bezposrednich.

Niepewnosc oszacowania strat ciepta metodami
obliczeniowymi nie jest wprost okreslona. Zalezy ona od
rzetelnosci wprowadzonych danych, w szczegdolnosci wsp. A
izolacji.

Nie nalezy bezposrednio porownywacé wynikow pomiarow i
obliczen, bez przeliczenia ich do tych samym warunkow!
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