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S P I S TRESCI 

10.1. ~;·;ykresy i v1ydruki otrzymane w wyniku 

przetwarzania da.nych doBwiadczalnych 

10.1.1. Seria A /woda,l~ulki ~ 8!lli'7l,czujniki 

punktowe/ ••••••••••••• • • • • 

1 0.1. 2. Seria B /woda, kulki ~ Bmm, czujnilei 

punktowe/ ••••••••••••• • • • • 

1 0.1.3. Seria C /v~'odn, kullei ~ 81~11 czujnilei 

pier~cieniowe/ • • • • • • • • • • • • • • 

1 o. 1 • 4. Seria D l 40~~r. gliceryrzy, kullei ~ 15mm 

czujniki pierścieniowe/ • • • • • • • • • 

10.1.5. Seria E /60~~ r.gliceryfl.y,kulki rJ Smm, 

czujniki pierścieniowe/ • • • • • • • • • 

10.1.6. Seria F /60~~ rogliceryny,kulki ~ 6mm, 

czujniki pier~cieniowe/ • • • • • • • • • 

10.2 Treść wybranych programów użytych do 

obliczeń 

Str. 

142 

163 

184 

195 

206 

227 
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10.2.2. Porównanie metody numerycznej i analitycznej 

całkowania równania /25/,sprawdzenie czuło-

ści paranetrycznej modelu dyfuzyjneeo • • 251 

10.2.3. Weryfikacja przedstawionych modeli /na 

przykładzie serii E/ • • • • • • • • • • 255 

1 0.2.4. Realizacja wydruków zamieszczonych 

w p-kcie 10.1 • • • • • • • • • • • • • • 259 

10.2.5. Realizacja wykresów zamieszczo.nych 

w p-k:cie 10.1 • • • • • • • • • . • • • • 261 
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Seria A. Doświadczenie nr 11 - 20 

rodzaj cieczy 

wypełnienie 

- woda 

- kulki porcelanowe ~ 8 mm 

czujniki punktowe 

141 ~ Re ~ 755 

30 ~ Pr ~ 4.3 
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APRDKSYMRCJA DANYCH DOSW. NR. l l 
KULKI B<HM), wODA, RE= 7S~, PR= 3.~ 

WYSDKOSC 
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R=Sl.f. SC Ml1 ). 

* TEMP.(lECZY-PROMlEN <R) NA WY5DKOSC1 90<CM) 

~ SR.TEHP~ClECZY-WYSDKOSC 

O TEMP.5,1RNY-WY50KOSC 

---- MODEL .~YfUZYJNY 

MDDEL <ELKOWO-DYfUZYJNY 
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Df=11·11-: liO:~: ~. J ~ ~:~~~~CZL: l·~ If:l HP 1 :i ;~LO~~E- I<Ui .• l<I F'cr;,:c!~ ~-f:,! ·: :.)~~ : :_- ::~: l:!· ;t : . 
!·.11..1lH1 PF.IZr=· F'L\1 !1 : r·~r,~:·:rP.J'·.-':::: ~-::; .:.: · .. :: ·:· q ··t .l. · • ... -~ t ' F ,. .. -~ .•. "l" l l ... •. ' F .. -·~ .... . . . ... . . . .. - ... ; -: - • • . ·-· - r l ~ . . • • . • •• •. • • ·-· . • 
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==========~=~=~= ~= = = == === = = ==~=======~=======~=====~~~===~==~ 

ltLA :::I·;,:CDt·l I E . .J TEI·~IF' E: ::;::~7i TU F:\' C lECZ\'= 49. '?7 ( :3TOPN I) O E: L I CZOt·łO: 
LEPKOSC DYl~. = 5.64E-04(KG/(M*S)) GESTOSC= 9.88E+62 (KG/Mt3) 
P F~ Z E ~·JOD l··l I C T 1~1 O C I E P L. E C I E C ; :~ 'l= ,:; • ? O E- O 1 < ~·l ... ·· < r·1 *S T O p N I E > > 
CIEPLO NLnSCIE CIECZY~ 4.18E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
l. ICZGA REYNOLDSA RE= 755 LICZBA PRANDTLA PR= 3.52 
l.ICZBA NUSSELTA NU= 59 WYZNACZONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA <ALFA ZERO) 
LICZBA NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= 73 
============~===~====== ~ = = ======================~=~=========~ . -

MODEL DWUWYMIAROWY 

F.: O ~~ l (L FI D T E t·1 F' E F.: Fi T U F.: 'l C I E C Z 'l ~·J Z D L U Z ~~J 'l ::: OK IJ :; C I ( S K P O F' L I !··i Y ) 
WYSOKOSC (CM)- 0.0 4.0 9.0 15.0 22.0 30.0 46.0 
TEMP. (STOPNIE) 36.0 37.8 39.8 42.1 44.8 47.6 . 50.9 
l·l··,·:::oKo:::c ( cr·1 > -· · .~i o. 0 15(1. t1 7~:1. ~3 . :::0. o ·~o. (1 1 o o. ~3 
TEMP.(STOPNlE) 53.8 56.8 59.3 61.7 · 63.6 64.9 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 88.5-EXP(-8.33E-03* X + 3.96) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.08 (STOPNIE) 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WZDLUZ 
WYSOKOSC <CM)- 4.0 7.5 9.0· 

~·l ''f' :3 OK O ::: C I 

T E t·1 P • < ~;T O P t·U E > 7 9 • ·~ ::;: 2 • 4 . :;:: 2 • 4 · 
WYSOKOSC (CM)- 26.0 
TEt·JF•. ( ::;TI:IF't·~ I E) :::6. 5 
~·~ \' ~:: o ~<o s c < c r·1 ::. - . 6 (1 • 121 

TEMP.(STOPN!E) 91.0 

:3~~1. o :;:5. (1 
::: 9 • ~~1 ::: 9 l 5 
65.1:':1 7(1.(1 
91:'::1.5 91.5 

1 '':• .:... 

:::.2. 
40. 
:::·~. 
..,.:: 
l ·.J • 

91 . 

~:1 15. 
4 ·=·c::" V·-' • 
(1 45. 
~:1 :::·:.:. 
o ::a.::l. 
t:' ·~ 1 ·-· 

. 

( T E F.: t·1 O P Fi ~: 'r' ) 
~:1 1 :::. &:: 22. ·-· 5 t:5. t: ::::3. • .J 

~:1 50. (1 ~;;.·r= ·-··-·. 
5 9(1. 5 :::·;c. 
o :35. 0 9(i. 

5 ·~(1. t:' 
. .J ·~2. 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA CTERMOPARY) 

0 
0 
0 
t: 

·-· o 
1 

PROMlEN <MM). - 0.0 14.5 24.0 29.5 34.0 
TEMP.(STOPNIE) . 50.26 52.46 55.46 57.88 59.91 
PRO~IEN <MM) - 38~0 43.0 50~0 · 
TEMP.<STOPNIE> 62:45 63.50 69.50 
-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR'ZMIERZONYCH .OD OBLfCZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO .MOPELU DYFUZYJNEGd<MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L-PECLETA PE= 10.0 L.BIOTA 81= 2.8 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.4, MAKSYMALNE= 1.4 <STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO CSTRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1 .. ~, MAKSYMALNE= 3.2 (STOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 10.2 MAX. PE= 10.7 . 
PREDKOSC WZGLEDNA · . MIN.U/U0= 0.81 MAX.U/U0= 1.48 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.5, MAKSYMALNE= 1.1 (STOPNIE) 
-----------------------------------~-------------------------. ' 

OPI~ WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 
' l 

TEt·1F'EF.:ATUF~11 SC I A tra'= 92. 4; C I E C: Z~/ . PF~z··,J SC I At~ I E= 7~:. 5 < STOPH I E) 
LEPKOSC CIEC~Y DLA TYCH TEMPERATU~ 3~00E-04; 3~71E-04(KG/(M*S)) 
Z t·1 O II~,~ F I K O ~·J f'1 t··l fi L I C Z E: A F~ E 'rl 1 ··~ O L.. D::: 11 F· F~ Z ~,J · S C I A l··~ I E F~ E ,. = :;: 54 3 

. LICZBA NUSSELTA NU(W)~ 79.4 . WYZNACZONA DLA-
Pr~i~V~~C: I El· ~HEGCI ~·J~iF'OLC 2~''1"t·~t· ·l 1 ~::1:-1 ~·JI·~ I l< l~ H I fi C I EPL~i (H~~> . 
WSPOLCZYNNIK LEP~OSCI BURZLIWEJ (M8)= 8.17E-04 CKG/(M*S)) . .. .. . http://rcin.org.pl
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ilPRJKSY:·HiCui-1 DRH\1 CH [)J~:~~j. NR. 
KLiLK i 8{ ~H-I), I,Ji:J:~rit 

l2 
RE::: EB2t 

WY5DKD5C L=iil~ CCM) 
t--·-+----t----...-- ·-+---ł 
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~=S:Li. S: C MM) R=iLi. ~C HM). 

~ TEMP.ClECZV-?RQMIEN CR) NA WY50(05Ci SB<CM) 

* se.TEMP.C1EC2Y-WYSDKuSC . :---..- 11DDEL I>YFU2YuNY 

u TEMP.5ClANY-~Y5DKD5C M~DEL C~LKuWD-DYFUZYuNY 
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J:ii .:i · łl~ i_:C;:::-: : ... : l :' !DC:2t:;~ !·~ J A t ·il·~: :1::::: ::.:i .. .. c~::·:::: : ::··· l< Ul .. i< I r·,Jr::C:CL..~-~~· .: f · ~~·~~: · .. ... 1·. : ~ . 

~l ~ ::: j' ~ :;:::: ; l1 tHi i!: i• l F: :~ p ;~ !f~:: o / ~.; > ; •.: L ';: :, ,: L: ,j: ;~ ~ :~ :~ :· :;: ~:: ;~·; ~; :~: ~ :~ ;~ ·:· ~ ~ ·: {; ;; · ~: : :/ ; ~ ; i: : 
::.: ::: :: .::: :::: ~·: ::-: :::: ;:.: :::: = ::.: ::.:: ::::: ~.:::: ::::: ::::: ~ : .: :.:.:. ;::;; ::::. :-..:: :·::: :. ;,: ::.. .. . :·.: .. : :· .,;• :; .: ;:;:: ::;·: ::::: ::.;;: :.:: :::: :~:: ::~.; ;::: :::: ::: = :...--:: :::.: ::.: ::..: .::: ::: .:::: = ::: ::.: ::_ .::. :.:: :.. ; :...: :-.; ::..: ~.:; .....: :. 

D ~ :. ~:~ . ::::; ~~::: ' :~~ D 1.:.1 .1. :::: .. .l . T l;~ 1···1 ~:~::F 1:::: f: ·:!· l: . ~ r-::: :'f' .. f' : !. ::·:: '> :::: ·::·· ::::: :~~ ::~ ." .. i :::~~:~: ~ . : :::,; ·T ~~~e i· i I .:' . . .. t11.::: 1 ... . i. 1 ·: ? ~·:: 11 o ; 
! .. 1 .• 1 l . l ..l:· .• 1... l i 1 ,·.j. ... .L • .,:;. • 1· L. ..... U .. : .. • .. j . i.·• .. · '· , ·; ·.•:· . ·, .• 1 l ·,l"' :· .. , ,l li : .. ; l' :~ ~ 'L' i ' ll ·l r: ... ', .. 1:,··~· ,· ·~,. l .... ·· l·! ·l .• ·., 

' ' • 1 ••• ••• •• ,. , . .. • • .. "' •·•'l , • • • l • l .. :a• l . 'l 

l···k?L}I ... Il.ll·: l. f:: ·T 1·1 : : · ~ (: t F~r::·I. .. L: C.[ r:::•:::::::"·;· ... ( .• /C:F .. ··O :i. (!.·l . ...-< i·i ·:•:::::-l'OF·I···I I E>> .. 
f:: :f : · ~ 1·:;. L. ('l l ·J !. . (i ~: :; c I L:: c: J c: 1.:: :~:: \' ~:~ .:'!- .. :1 ::::: ::.:: ·l· 1:::: CI < :-:: .. J ... ·· < l<' c ~~· ~~: T (i p ,. ·l l E > ) 
l_ I C: ::.: r:: r:1 F: E \' 1··1 () l. D ~ :;; fi ;~ :: E :::: 6 ::::: ~~~~ L I c :::~ t: H F' ,•:;~· L-i t·' ·r~ ·~r L. H-. t:· f~·. = ... ~.:· ·· • l 1 l . : : " ·-' ~~1 
l.ICZBA NUSSELTA NU= ~ 2 WYZNRCZONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKR PRZENOSZENIA CIEPLA <ALFA 2ER0) 
l.. I C Z E: H ~·~ U ::: S F 1.. T H I.·J E D L U G ~::: O ~~: E L 1 :i C ._1 I C H E: H r··l FI ~< E ~:; fi'·/ A t·~ A :::: 6 ? 
=~==:======~===========~==== = ~===========::::::::;================ = 

RGZKLRD YCMPERATURY CiECZY 
~· .1\':::ol:::o:::c < ct·1 > ··· o. o ·~·.o 
TEMP.<STOPNIE> 36.0 37~6 
WYSOKOSC <CM)- 50.0 60.8 
TEMP.(STOPNIE) 54.0 57.0 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.07 

RGZKLAD TEMPERATURY SCIANY 
~·l \' ::; o l< o ~=;c ( ::: 1'•'1 ) - 4 • o ? . :::~ 
TEMP.<STOPNIE) 80.4 85.5 
WYSOKOSC (CM)- 26.0 30.0 
TEMP.<STOPNIE) 88.0 89.5 
WYSOKOSC (CM)- 60.0 65.0 
TEMP.<STOPNIE) 90.5 91.5 

i.·~~~:fil. .. UZ l·J\'::;C:iKO:::c I ( t;r::: .. ·: OF'L I t·i\' > 
9.0 15.0 22.0 30.0 4G.J 

3~.9 42.3 44.9 47.8 51.1 
70.0 80.0 90.0 100.0 
59.6 62.0 64.1 66.0 
90.0-EXP(-8.20E-03* X + 3.99) 
< :::; T O P t··l I E ) 

WZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOPARY) 
9.0 12.0 15.0 18.5 22.9 

83.5 84.5 87.0 86.5 87 . 5 
35.8 40.0 45.0 50.0 55.0 
90.5 90.0 91.5 91.0 91.5 
70.0 75.0 80.0 85.0 98.0 
9 l . ~:~ 9 2 . 1. 9 2 . 1 ·:) 2 . 6 9 2 . :L 

ROZKLRD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA (TERMOPARY) 
F' e o t·1 I E r · ~ < t·1 t··1 > -· ~~~ • c1 1 4 • ~; 2 4 • o 2 '3 • ~i :.:: 4 • t.i 
rEMP. (STOPNIE) 50.49 52.50 55.50 58.49 60.50 
PROMlEN (MM) - 38.0 43.0 50.0 
TEMP.(STOPNIE) 62.45 65.50 69.50 
-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH 2 POMOCA: 

• 
-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO(MINIMALIZACJA ODCH~LEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 10.4 L.BIOTA BI= 3.1 
SREDNIE ODCHYLENIE= 8.3, MAKSYMALNE= -0.7 (STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO CSTRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY> 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.5, MAKSYMALNE= 2.8 <STOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLElA MIN. PE= 10.3 MAX. PE= 10.8 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/UO= 0~81 MAX.U/U0= 1.49 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.5, MAKSYMALNE= 1.6 ($TOPNIE) 
-------------------------------------------------------------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TEMPERATURA SCIANY= 93.D~ CIECZY PRZY SCIANIE= 74.2 (STOPNIE) 
LEPI(OSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 2.99E-04; 3.6~E-04(KG/(M*S)> 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE~= 3224 
LICZBA NUSSELTA NU(W)~ 73.2 WYZNACZONA DLA~ 
F' k 2 \' ~:;C I E !· · ~ H E~ G O ~·~ :~; F' O L C :~ 'l i · ~ 1···1 J: l< 1=1 ~· .11··1 :L i< ;:::1 t·.: I f1 C I E P L A ( H ~·J ) 
~·~ ::: p CI L C 2 'li··~ H I l< L E P l< O :3 C I E: U F: ? L I !.·.1 E ... .! ( l" l B > :.: ? • 5 2 E ... ~z, 4 ( l<. G .. ··· < t· l.:.~ ~; > ·:. http://rcin.org.pl
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APROKSYMACJH DANYCH D ~5W. NR. 13 
KULKI 8CMM), WCDR, RE= ~99, PR= 3.~ 

WYSOKO S( L=l~Z <CM) 

* TS 
l 
l 

l 
/ 

i l 

R=S:4. ~C ł1M) R=S:L.f. 5:< t-1M J • 

. r TEHP.ClECZY-PROMlEN <R) NA WY50K05Cl 9Z<CM> 

* SR.TEMP.CIECZY-WYSCKDSC ' 

D. TEMP.SClRNY-WYSDKDSC 

~--- MODEL CYFUZYJNY 

- MODEL CELKiJ~~D-r>Yf"UZYuNY 
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· MODEL JCDNGWYMIAROWY 

D L. Fi ::: F: E D t· l I E .. J T E 1·1 F' E F: FI T U k 'l C I t: C 2~ \' :::: :i O • O ? ( ::: T O P t~ I ) O t:: L I ~~: 2 O t~ Ci : 
LEF'I<O::;c D\'t·~. :;~ ~5. iS:l E···~~14 <!<C . ...-.:::···!·:.:-:::)> CE:::ro::;C= 9. ::::::E+C1~~ < !<G/i'•11·:;: > 
P 1~:: 2 F ~·J O D t·~ I C T 1.·~ U t.:: I E F· L. E C ! t:: C ~: ;: \' :~: i:: • ? l) E ·- O 1 ( ~·J .. ··· ( i'·1 ·:~· ::::l. O p t ·~ I E > > 
CIEPLO WLASCI~ CIECZY= 4.l8E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
L I CZt::l::l ~:f\'t·40l. DSA f~~ E:: 5·:'·) L l C Z E: fi pr;,:F1t·~DTLFi PF.:= :~:. 5G 
L I C Z E: A t~ U ::: :::: E L T li 1···11..1 ~ . 4 :; ~·J \' Z t·1 t=r C Z O t·~ :=t D L A -
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA (ALFA ZERO) 
L I C Z[:: ~'=1 t·~ U ::;; ::;: E L T fi ~·J E D L U G K O !::;: C: L fi C ._1 I C H E r·~ t··l ~li< E S fi V fi t·~ ti = f 1 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY 
WYSOKOSC (CM)- 0.0 4.0 
TEMP.<STOPNIE) : 36.0 . 37.7 
WYSOKOSC <CM)- 50.0 60.0 
TfMP.<STOPNJE) 54:0 57.0 
ZAnPROKSYMOWANY FUNKCJA 

WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLINY) 
9.0 15.0 22.0 30.0 40.0 

0

39.9 42.3 44.9 47.8 51.1 
70.0 80.0 90.0 100.0 

Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.06 

~i ·:) • '? 6 ~~ . 1 6 4 • 1 6 ~!. • (1 
90.8-EXP(-8.14E-08* X+ 3.99> 
< ::;TOPt·~ I E) 

F:OZKLAD T E 1··1 F' E :;~A T U R ~f' SC I Al···l\' ~JZDLUZ ~·~''I'SOKO ::;c I < T E 1;,: t·1 O F' A F.: 'l ) 
~·J'l~:: OKOSC ( Ct·1 >- 4. '.?.l 

'?' c 9. (1 1 .-, ~j 15. ~~1 1':' '-=" 22. o l • ·-' .::... o,.;• • ·-' 
T E t·lF'. ( :3 T O F' t·~ I E ) :::l 9 ·=· ·7 5 :::.;~l t:' :35 l 5 ·=·~ ~3 ·=· ·=· ~:1 90. ~: . ·-·t·. ..:;t ·-·l . l'"'''-' • ._l 

H\'SOr<O~:C ( Ct··l)- ~:: 6. ~1 :::: ~:1 • o •"::o C 
.. " .... 1 • o 40. (1 45. o 5(1. ~3 5t~ . ~ 

TEt·1P. (STOPHIE> E:9. 5 9(1. .:.· 90. 1:.':' 'SI ~7:1 • L-::' 91 [1 ·::q c:· ·::1.:~. 1 ·-' ·~' ·-' . . . .) 

~· .1\' ::; OKO :::C ( Ct·1 >- 15(1.; ~3 I::.~L (1 
.... .. 
... ~;) . (:1 75 . 0 8[1. (1 -.... ::. .,) . '3 ·~o l ~) 

TEI'··IP. ( ~; T O P t·~ I E > 9'':1 .:... l 91 . 121 •::'4 ·::· ... .... . 15 ·:~~ -::· 
•' .... ; 1 92. 6 ·~· ... · .. .;::. . 6 93. 1 

f~:OZ~:~LAD TEr·1PEI:;~ATURY C I ECZ",) ~·J~~DLUZ PF~Ot·1 I Et·~ I A. ( TEF~t·10F'M'l > 
PROMIEN (MM) · - · 0.0 14.5 24.0 29.5 34.0 
TEMP.<STOPNIE) 51.5~ 53.51 55.50 59.51 62.51 
PROMIEN (MM) ·- 38.~ 43.0 50.0 
TEMP.(STOPNIE) 63.50 65.50 70~51 

-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUF'ARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGOCMINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA F'E= 9.7 L.8IOTA 81= 2.9 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.6, MAKSYMALNE= -1.8 (STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO <StRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.0, MAKSYMALNE= 1.8 <STOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
L I C Z E: A PECLETA . . t·1I 1'-ł 1 PE= ·10. :;: t·1A~·:: 1 PE= 1 O.·~ 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0~80 MAX.U/U0= 1.49 
SREDNIE ODCHYLENI.E= O.e, · MAKSYMALNE= ~1.3 CSTOPNIE) 

• • ' l • 

-~~------~--------~-----~-----~~-~--~---~~-------~~~----~-~~-

TEMPERATURA 8CIANY= 93.8; CIECZY PRZY SCIANIE= 74.2 CSTOPNIE> 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATU~ 2~97E-04; 3~~7E-04C~G/(M*S)) 

·.Z t·1 O D .. ,~ F I K O ~·JA t·~ A L I C Z 8 FI F.~ E "f't-~ O L D S A P F.: Z\' S C I A t·H E F~ E ' ::o 2 ~: 4 5 
LICZBA NUSSELTA NU(W)= 62.0 .WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WS~OLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA <HW) 
l•JSPOLCZ",1 Nt·~ I~( LEF'KOS:C I. E:UF~ZL I ~·JE ... I ( t·1E:) = 51 6~~i.E.-0.4 .: . (KG ..... ( t•1*S :-. > http://rcin.org.pl
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l1 t.ll ·~~ l.iO:~:~·Jif"IDCZEHIF! NF: 14 2L0:2:E- ~~IIL~(:· Prt~·tEllit·lr:i.c .. ·::· ..-,'.: •.· . 

l l - .... - - • .. - '• - ... t .. ,. . , .... . "'·' • t l . . 

~·~u JJ t1 F· F:''? E P L ··n·J 1·1 r·r=· o '·l'l = o ·:· ·:· '? ..- !. , •• . . •· ·: · · 

~§MPERATURA W PRZEKROJU WLOT.= 3~:99, WYLO~.~ 67.~~~~~6~~i~; 
11UC WYMIENNIKA= 45.0 (W) DOKLADNOSC OZNACZENIA=-0.91 % 

==============~;====================================~=~====~~ 

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

D L A ::;: r:~ E D t·~ I E .J T E t·1 P E f;,: fi ·t U ~~ ''f' C I E C 2 'l = 5 0 • ·:~ 8 ( S T O P t·~ I ) O E: L. I C Z O ł i O : 
LEPKOSC DYN.~ 5.51E-04(KG/(M*8)) GE~Tn~~= ą.RRE+0? fVG/Mt~~ 
PRZEWODNICTWO CIEPLE CIECZY~ 6.70E-0i ~~;(M~sf6PNi~)~, ~
ClEPLO WLASCIE CIECZY= 4.18E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNOLDSA RE= 525 LICZBA PRANDTLA PR= 3.44 
L I C Z E: fi ~·HJ ::;: S E L T A t·~ U :::: 4 2 , ~·J"r' Z H FI C Z O t·Hi D L FI-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA (ALFA ZERO> 
LICZBA NUS$ELTA .WEDLUG KORE~ACJI CHENNFIKESAVANA= 54 · 
================~===========================================~ 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI CSKROPLINY) 
WYSOKOSC <CM)- 0.0 4.0 9.0 15.0 22.0 ~ 6.0 40.0 
TEMP.(STOPNIE) 36.0 37.9 40.3 43.0 45.8 49.0 52.5 
WYSOKOSC (CM)- 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 
TEMP.(STOPNIE) 55~7 58.6 61.3 63.8 66.0 67.9 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 88.1-EXP(-9.50E-03* X+ 3.95) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM=. 0.06 <STOPNIE) 

~:OZ~(LAII TEt·1PEF~ATUF~'t SC I At·~~,J ~~ZDLUZ ~.J~,JSOKOSC I < T E F~ f'1 O F' FI F.: 'l ) 
~·JYSOKOSC (Ct·D- 4. ~) ., ;:;' 

l • ._, 9.0 12. (1 15.0 1 E:. 5 22. (1 

TEr·1P. ( STOF't·~ I E) 86.5 :::7. 0 87.0 :3?.5 •"'••:'.! l:: 
o .. . ·-· :::·3. (1 :::·3. 5 

~·J'lSOKOSC ( Ct·1)- 26.0 30. (l ~:5. 0 40.0 45.0 5~3.~Z1 55.0 
TEr·1P. ( STOF't·U E) 9~). 5 91.5 91.0 9? 1 ........ 91.5 ·~ 1. 5 92. 1 
~·!'l SOK O S C ((:t'l)- 6~3. 0 65. (1 7~:1. o 75. (1 :::0. ~3 :::5. ~3 ·~~;;,;. 0 
TE:t'1P. ( STOPN I E) 92.6 91.5 92.6 92.6 '513 l 1 ·~2. 6 9::::. 1 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA CTERMOPARY) 
PROM!EN <MM.) - 0~0 14.5 24.0 29.5 34.0 
TEMP.CSTOPNIE) 52.30 54.50 57.50 60.50 64.11 
PROMlEN <MM) - 38~0 43.0 50.0 
TEMP.<STOPN!E) 65.~0 65.89 72.17 
---~-~-~--~~-------~~~--~------~~~-~--~----~--~--------~--~--· 
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH · OD OBLICZONYCH .Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGOCMINIMALIZACJFI ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 9.8 L.BIOTA BI= 3.2 
SREDNIE ODCHYLENIE= a.?, MAKSYMALNE= -2.1 <STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (S~RUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYL~NIE= 1 .• ~, MAKSYMALNE= 3.2 CSTOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 10.3 · MAX. PE= . 11.0 
PREDKOSC WZGLEDNFI MIN.U/U0= 0.80 MAX.U/U0= 1.50 
S~EDNIE ODCHYLENIE= 0.7, MAKSYMALNE= ~1.2 CSTOPN!E) . . . 
~-~~--~--~-~~---~~----~---~----~~-----~-~~~~~~~----~-~-~---~-
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKbSCI 80 CM 

TEMPERATURA . SCIANY~ 94.7; CIEC2Y PRZY SCIANIE= 76.1 (STOPNIE> 
L E F' •< O S C C I t: 1: 2 '11 D l* fi T ',~C: f. l T E~ t1 F· ER FI T I..L~: 2 ~ 9 6 E - '21 4 ; 3 • 56 E·· (14 ( KG l (·H* S > ) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE'= 2~37 
LICZBA NUSSELTA NU<W~= . 55.7 ·. WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WS~OLCZY~NIKA ·wNIKAH1A CIEPLA .(HW> 
l·J::;POLCZ'N·H·U K ·LEPKOSC I. BURZ L I ~·JEJ ( NB > = 4. 98C:-04 (KG...- ( ~1*8)) .. . ' . . . http://rcin.org.pl
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==~============~======~===============~============~========= 

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY. CIECZY= 53.~6(STOPNI) OBLICZONO: 
~EPKOSC DYN.= 5.26E-04(KG/(M*S)> GESTOSC= 9.86E+02 (KG/Mt3) 
PRZ~WODN!CTWO CIEPLE CIECZY= 6.70E-01 (W/(M*STOPNIE)). 
CIEPLO WLASCIE CIECZY= 4.18E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNOLDSA RE= 398 LICZBA PRANDTLA PR= 3.28 
LICZBA NUSSELTA NU= 34 WYZNACZONA · DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA CALFR ZERO) 
LICZBA NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= 43 
=====================~======================================= 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY 
WYSOKOSC (CM)- 0.0 4.0 
TEMP.<STOPNIE) 37.0 39.0 
WYSOKOSC CCM)- 50.0 60.0 
TEMP.CSTOPNIE> 58.5 61.7 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 
2 SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.10 

~:OZKLAII T E t·1 F' ER A T U F.: ~~J SCIAHY 
~·JYSOKOSC ( Ct·1)- 4.0 '? a::.· 

l • ·-· TEt·1F'. ( STOPt4 I E) ~::3. 121 i:::::. 5 
~·n)so~~osc ( Ct·l)...; 26.0 3(L 0 
TENP. ( STOP~~ I E) 9~~ l 1 93.1 
l•J"11 SOKOSC: ( Ctof)- 1St1. O 65. t1 
TE~1P. CSTOPHIE> · '35. l ·~5. l 

WZDLUZ WYSOKOSCI CSKROPLINY) 
9.0 15.~) ·. 22.0 ~:0.0 ~it1.0 

41.6 44.6 47.9 51.4 55.1 
70.0 80.0 90.0 100.0 
64.6 67.4 70.0 72.0 
93.6-EXPC-9.65E-03* X + 4.04) 
(STOPNIE> 

v~ZDLI.IZ ~·J'iSOKOSC I ( TERr·10F'Ak"l}) 
9.0 12. ~3 15.0 18.5 22.0 

·=··=· c:' ·-··-· .. _. ·~~3. 5 92.6 ·~i. o •;2. 6 
::.:5. 0 40.0 45.0 50. ~3 55.0 
·::~3. 6 94. 1 '5ł 4. 1 94.6 ·~4. 6 
7J.). J.3 75. (1 E: O. 0 85.0 ·~0. 0 
96 l 1 95.6 ·~6. 6 95.6 '36. 6 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA CTERMOPARY) 
PROMlEN <MM) - 0.0 14.5 24.0 29.5 34.0 
T6M~.(STOPNIE) 55.42 56.51 60.37 62.51 66.50 
PF~Ot•1IEN (t·1M) .- 38. t1 43.0 50.0 
TEMP.CSTOPNIE) 68.50 70.51 73.51 
~----~------~-~~~-~------~---~---------~-----------~---~~--~-
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH 2 POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO(MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 9.5 L.BIOTA BI= 3.7 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.7, MAKSYMALNE= 1.6 CSTOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO CSTRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 2.2, MAKSYMALNE= 4.6 (STOPNIE> 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA F'ECLETA MIN. PE= 10.4 MAX. PE= 11.4 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/UO= 0.77 MAX.U/UC= 1.53 
BREDNIE ODCHYLENIE= 1.0, MAKSYMALNE= 3.9 (STOPNIE) 

OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TEMPERATIJRA SCIANY= 95.8; CIECZY PRZY SCIANIE= 80.8 CSTOPNIE> 
L E P KOS C C I E C Z 'l tr L A r V C H T E 1'•1 F' E~: A T U R 2 • 9 5 E- et.::~ ; .3 • 3 5 E- C\4 ··: KG l ( t·1 w S ) ) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE'= 1990 
LICZBA NUSSELTA NU<W>= 54.1 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNlKA WNIKANIA CIEPLA (HW) 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ (MB>= 6.86E-B4 CKG/CM*S)) http://rcin.org.pl
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= =::.:::: ==== ~-.: =-~::.::.:.: ::.:: = ::;: ::: =.: ::::::::: .::::: :::: ::;: ::.; ::: :.~ : :.:: :·.; :::: :::~ :.-:-.: ;:: :::: ==== == = ::.::;:: ;:.:.:: ::::: =:==== === == ====:::::.::.:..:::...: ::. 

===~===~================~===============================~===~-

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZ~(I. AD "tE1'•1PEf~:l~TUf<\' C I E CZ'/ 
l·J'l:::oKo::.:c < cr·1 >- t1. o 4. o 
TEMP.(STOPNIE) 16.0 18.7 
WYSOKOSC <CM)- 50.~ 60.6 
TEMP.<STOPNIE) 45.1 49.5 
ZARPROKSYMOWANY FUNKCJA 

WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLINY) 
9.0 15.0 22.0 30.0 4J.0 

22.3 26.4 ' 30.8 35.4 40.6 
70.0 80.0 90.0 100.0 

Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.15 

53.6 57.3 60.8 63.9 
94.1-EXP(-9.43E-03* X+ 4.36) 
< ::: T O F' t·~ I E ) 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY W2DLUZ WYSOKOSti (TERMOPARY) 
WYSOKOSC (CM)- 4.~ 7.5 9.0 12.0 15.0 18.5 22.0 
TEMP.(STOPNIE) -87.0 86.5 87.5 88.5 90.5 90.5 91.5 
~·~ '·~'' ::: O K O ~; C ( C 1·1 > ·
TEI·1P. ( :::TOPt:nn 
~·~ 'y'::: o l< o s c ( c t·1 ) -
-i- E r·1 P • ( :; T O P t·~ I E ) 

:::::5. o 
92. ,::;, 
70.121 
94.r~~ 

40.0 
9:3. 1 
?5. ~3 
95. 1 

45.C1 :~o.o 
·::.l::::.l 94.6 
::: L1 • t1 ::: 5 . (1 
94.6 95.1 

55.0 
'34. 1 
·;:o. c1 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA CTERMOPARY) 
PROMlEN <MM) - 0.0 14.5 24.0 29.5 34.0 
TEMP.(STOPNIE) 39.51 41.59 47.26 52.59 54.66 
PROMlEN <MM) - 38.0 43.0 50.0 
TEMP.<STOPNIE) 58.65 62.41 .68.58 
---------------------------------------------~---------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

- D~·l U F' f'i F.: f1 r·IE ·c p O l·J E C O r··10 D E L U D\' F U ~:~·l .. J i···i EC O ( t·1 I t·~ I r·1l~L .. l Z fi C .. .l f:l O D CH 'l LEi ·~) 
D L. A P F1 F: fi1'·1 E T F:: O ~·J •·• L • r:· E C L E T l~i F· E =• :1. 121 • ~~ L • E: I O T FI 8 I == 4 • 5 
SREDNIE ODCHYLENIE~ 0.7, MAKSYMALNE= -1.9 <STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= . 2.~, MAKSYMALNE= 4.6 (STOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA . MIN. PE=· ' 10.7 MAX. PE= 12.4 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.76 MAX.U/U0= 1.55 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.0, MAKSYMAL~E= . 2.6 CSTOPNIE) 
---------------~----------------~----------~--~~--~~---------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TEM~ERATURA SCIRNY= 95.4; CIECZY PRZY SCIANIE= 75.9 (STOPNIE) 
L E F'~< O::; C C I t: C Z\' D L 1~ T \'C H T E 1··1 F' E P Ft T 1..1 ~;,~ :2 • 9 ~S E -O 4 ; :3 : p~: E -(14 ( t< G/ ( r·1 *S ) > 
Zl·lOll'lF I KO~·~Iit··lfi L I CZC:1:::1 I~:E'll· · ·IOL.D:::::n F' F: ZY :::c I fi H I E l~ E~= 152':,& 
L I C Z E: A t·~ 1...1 ::;: ~;C L T FI l···! U < l.·.l > .:;;; 4 6 .. 6 . ~·~~t' Z t·~ A C Z O t·~ A D L Fi-
P f;,~ z··,~ :; C I Et·~ l·~ [CO ~·J:3F' O L C Z\' t·ir··l I K H 1.·~ 1··1 I l< fil· ·~ I 11 C l E PL A ~~ H~·J > 
WSPO LCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ (118)= 5~92E-04 (KG/(M*S)) http://rcin.org.pl
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: :: ~~ .. :: ::::; ::.: :.::: ~:; :::.:. .:_: ::_ :~:: ;.::: :.:; .;;· .. :.:. .:::.; ~::: .:::: :...:: ::;:: ::: ::::: :·:.; .. :: ::: ~ .:· ::.:· :. : .::·: ~· ::::: : .. :: ::::. :;: ::;: ~:: :: : :::~ : ~:: .;;.:, :;:: :.:.: ::~ ::::; :::: .;::; :.::~ :;.:: :::;· = ;:.: ·.:. -~~ :; . .. ;· .. :. :_ .. 

MODEL DWUWYMIAROhY 

k O:: i< L. r::l D ·r t: !··1 e C i:;~ r::1 T 1 . ..1 F: 'l C I E C;;:~\' 1.·.! 2 D i... : . ..1 : :: ~·J \' :;::: i~: i ~:::O:;:: C I < ::: r::: r~: O i::· L I: ·~ 'l > 
I·J \':::Ci~::: O::: C <C 1··1 > ·- O • 1;:~ <· • !?1 9. :;::: :!. ~:;. O ~:::C:. :21 :~: ~:'. ~:' 4 . ~::· • :~'-
·T· E: : ··11::· • < ~:: ·r a:1 F' t·~ I E ) :::: ,;; .. 1:1 :~: ·::~ u ~:::; .:l :~: : .. :5 .:~ :~:: .. :~: 5 :2 .. ·:.~ :~ .?, .. ~:~ ~~ ~~ • ·3 
WYSOKOSC (CM)- 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.8 
TEMP. ( STOPNIE) 67.2 71.2 74.4 77.2 79.7 82.0 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 93.7-EXP(-i.57E-G2* X + ~.06) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.10 (STOPNIE) 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WZDLUZ 
WYSOKOSC (CM)- 4.0 7.5 9.0 
TEMP. (STOPNIE) 94.1 94.6 95.~ 

WYSOKOSCI (TERMCPA RY) 
12.8 15.8 18.5 22.0 
9 5 . l ·=~ 6 . l •;i ~5 • 6 ·::. ? . :~ 

~ ·. ! \' ::: o l< o ::: c < c t•'l > - 2 6 • o :3 o . i2; ::: ~5 • ~J 
TEMP.(STOPNiE) 97.1 97.S S7.6 
WYSOKOSC (CM)- 60~0 65.8 70.0 
TEMP.(STOPNIE) ~~.6 99.6 108.2 

40.0 45.0 50.0 55.0 
97.6 98.1 98.1 ~~.6 
75.0 88.0 85.0 SG.J 

100.2 100.2 106.2 i0~.2 

ROZKLAD TEMPERATURY CIEC2Y WZDLUZ PROMIENIA 
PPOMIEN (MM) - ~-~ 14.5 24.0 
TEMP.(STOPNIE) 61.49 64.11 70.32 
PROMlEN (MM) - . 38.0 
TEMP.(STOPNIE) 78.49 

4::::. o 
:::: l . ·=-1· ·:; 

. ::~o ,, :2: 
::: :~: .. ~5 i~1 

..., .... , &:: " 
l' .,;:. •• _1 .L 

.-, .·1 ,-: • 

.. :•'"'i'" •::.a 

?r~. 51 

-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH O~ OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETRCWEGO MODELU DYFUZYJNEGO(MINIMALIZRCJA ODC~YLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 9.3 L.BIOTR 8I= 8.3 
SREDNIE ODCHYLENIE: 1.8~ MAKSYMALNE= 3.3 <STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE~ 2.2, MAKSYMALNE= 5.1 (STOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO 2 ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 11.0 ~AX. PE= 15.3 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.51 MRX.U/U0= 1.81 
SREDNIE ODCHYLENIE= 2.4~ MAKSYMALNE= -5.7 (STOPNIE) 
-------------------------------------------------------~-----
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ N8 WYSOKOSC! 90 CM 

·r L 1''11 :.• E F: f'i T U r:: fi :;::;C I fi i·· l'·/;:;: ·;, :::::. ,s;; (: T r: C::::\' F· f~: Z \J :::C ~F. t-·1 I f.~ t:.: :;:: ::;: • 9 (:~: T CI F' t-! I:·:: > 
l[PKOSC CIECZY DLA TYCH TSMP ERAYUR 2.92E-C4; 3.~7E-04(~G/(M+S~ 
Z ! ·1 O ]) '·.-' r:-· I !< O ~·~ fi H FI L I C ~~ E: A F:: E 'l l· ·~ O L. D ::: f:: P !~:: :z: Y :;:: C I fi H I E F: E ' :::: ::: 6 ~: 
LICZBA NUSSELTR NU(W)= 27.2 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGJ WSPOLCZYNNJKA W~I~ANIA CIEPLR (HW) 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ (MB)= 3.02E-04 (KG/(M~ S )) 

http://rcin.org.pl
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1"!1iH[~. DO:::l·!I;::::DC2Et·Hfi t·H::: u:: ZLOZE- ~:~IiLKI Pf":fd'Elfir·.:,··;i.!'·:-.. ·::· ..-~.,~,··. 
WODA · · PRZiPC~~~ 1~,H- ~~~~~~ ~-~;~ ... ~.~;~~· 

~ ·--'" -·- ' ··· •. ł· • ..l ·· •. •.· 

T ~:r··l p E p fi T u F~ fi ~.J r::· F~ ? EJ~ F~ o .. J u ~·~L o T . ::. :::.f; • 9 9 ~ l l l ··,·' L n T ::: :-..J-· ·-:: f:_,- ··-: ( ·=· -,- ,-,. p L,11 I r: ··, 
' - - • • • J. ~ - ~ • .., • ·- •• ·-· - ł ' L.- •• 

MOC WYMIENNIKA= 15.7 <W> DOKLADNOSC OZNACZENIA=-0.23 % 

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

D L. A :::; F: E D t··l I E .... 1 T E t·1 P E P fi T U ~:Y · · C I E C: Z \' :::... 5 ::;: • ? :l ( ::: T O F' t·~ I ) O E: L I C Z O !·~ CI : 
l_[f·'I<O:::c D\'t··l.:::: 4. '7?E-L14 <~:~c . ...- < t·1~~:· S::;. > GESTO:::c= ., • E:4E+~Z1~: ( !<G/t·1 ·1'· :~:) 
1 ... -...• e ' l .. I t •1·-... ' . .. .... I .. r) L ~""' .. I r.-· .. ••. .• • • h. ~~ ~ ~·· U : ·, L· l ~· ·l U L· 1::. r· . ~::~ i.: t:. L: ~~ ''!" ::.: b • 7-~ ~.:.1 E - O 1 < ~·J / ( i·1 ·t.· ::: T O F' t·ł I E > > 
CICPLO WLASCIE CIECZY: 4.18E+00<KJ/(KG*STOPNIE)) 
l.ICZBA REYNOLDSA RE= 141 LICZBA PRANDTLA PR= 2.98 
LICZBA NUSSELTA NU~ 17 WYZNACZONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA (ALFA ZERO) 
L I C Z E: A t·~ l .l S S E L T A ~i~ E D L U~~ ~<O~: E L ~:1 C . ..1 I C H Er·~ H AK E S A •.,.• A t·~ A::: · 1 :3 
==========:================~=================================~ 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY 
~·J\'::: oKo::;c < c1·1 >- o. 0 4. c1 
TEMP.(STOPNIE) 36.0 39.4 
WYSOKOSC (CM>- 50.0 60.0 
TEMP.(STOPNIE) 68.1 72.2 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 
Z SREDNIM ODCHYLENIEMd 0.14 

f~: O Z~<LF'i D T E t·1 P E F~ AT U R '·( SOI l~ t·~ Y 
!·J 'r' ::; O K O 8 C ( Ct·1 >- 4. (1 '7 C' 

l ...... 

T E t·1F'. ( S T O F' t·~ I E ) 94. 1 ·9~f. 6 
!·~'l::: OKO :~C ( Ct·1 > ·- 26. ~:1 :::: (1 • ~:1 

TEt·1P" (STOPNIE) 97. l. '97. 6 
l·J \' ::: OK O:;:; C ( Cfo1) ·~ 60.121 F35. 0 
TEt·1P. ( STOPt·~ I E) ·~:::. 6 98. 6· 

WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLINY) 
9.0 15.0 22.0 30.0 40.0 

43.7 48.6 53.4 58.4 63.7 
70. 0 :::(1. [1 90 .-[1 1 ~)[1. ~:1 

75.7 78.8 81.4 83.7 
t4t.7' ·=·-E~~·F· t -l· c:;··.:oE-c1 ·::·* '>! + .:i •• 1 l) 
.. • ... '•'•' Ił ... . ........ '- . t;.J ... łl ~- r 

( :::T(IF'N I E) 

I.·JZDLUZ ~·J\'SOKO::;c I ( TEF.:t·10F'Af.::Y > 
9 . · ~1 12. ~j 15.0 18.5 22. ~3 

95. l •;.r5. 6 . ·~6. 6 ·:~6. 1 •::,? 
.. l • l 

~:5. o 4~1. ~j 45. ~:1 51~1. o 5:5.(1 
·:."~ -:~ 
• ' l • 1 '37. 6 9?.6 .:;,.:. . ....... 1 

;.. .. 
'j:·:: . 1 

?O. (l 75.0 :3(1. ~1 ·=· &:~ I..J '•j l 0 90.0 
0::,•::, . , 99 . 1 9'~. 1 9'31. 6 9':1. 6 .,. .... . 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA ( TEF::i··10F'A~:Y > 
PROMIEN (MM) - 0.0 14.5 24.0 2 ·~ • 5 :.:: 4 • ~.:1 
TEMP.(STOPNIE) 59~51 62.51 .68.54 71.50 75.49 
PROMlEN <MM) - 38.0 43.0 50.0 
TEMP.<STOPNIE) 79.14 80.50 84.51 
-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARA~:ETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGOCMINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 12.4 L.BIOTA BI= 16.2 
SREDNIE ODCHYLENIE= ·1.3, MAKSYMALNE= 5.0 CSTOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= · 3.1, MAKSYMALNE= 9.9 (STOPNIE) . 

-MODELU CELKOWO-DYFUZ~JNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI= · 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 11"0 MAX. PE= . 16.2 
F' F.: E D KOS C ~J Z G L E D tH1 r1 It·~ • U,..·· U 0 = 0 • 4 4 · t·1 A:~ • U/ U t3 = 1 • :3 6 · 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.8, MAKSYMALNE= -3.5 (STOPNIE) 
---------~------------~~~-~~-~~--~-~-~~--~~~-----~~~~----~--~ 

TEMPERATURA SCIANY= .98.6; CIECZY PRZY SCIANIE; 90.3 (STOPNIE) 
LEPKOSC CIECZY .DLA TYCH TEMPERATUR 2.92E-04; 3.04E-04CKG/CM*S)) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE'= 863 
LICZBA NUSSELTA . NIJ(W)= 32.? WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSF'OLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA (HW) 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIW~J <MB)= 5.54E-04 CKG/(M*S;j http://rcin.org.pl
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::~ ~=-= =:.: =~ :.::::::::;: = =::;: =:::; :::::::::.::: == ::: ~= :.::: ;::: ;;::: ::::; ::-: ~:: :;:: ~:::..: :.-:; ==:::: ==== === ===== =:: =:.;:::;: === .;;: ':.;, :.:;-: =::: == ;,_: : :: 

MODEL JED~OWYMIRROWY 

D L A :::;p c:~ I) l·n 1·7 l .,. r: r·1 F·' c:· C•l:"i T 11,;.;:. ··,·' r T E''~ r· 7 ~, .• :;: r:.·, ·:::· . l::;, ,:::- ,.. ·=· .,.,-! ,..r·' ~.l I' ··, ,-,E' i ':' .-. -:~ ,-. ~ l.-, . 
• .. • • .. ... • ... •.. ( _ ~. ,... - •• .... ... - ... . ·- ••.• ....: 11 ·- 1

-
1 01 ..... - l 1 •. .• l .... .. ~-· .:... . ... '11.... .. 

L E F' l< O ::; C D 'i l· ·~ • ;:::: ~5 • :::: ~~ E •·· O 4 ( K C ..... ( :···1 * ::; > ·:r C E ::::: T O ::; r: :;; 9 • :::: 7 E + ~71 ·~· . · l·:·· G . ~ ~·1·i· ·:i .., 
p F~ z E ~·~ o li t·~ . I c T 1.•.1 o c I E-: p L.. E c I E c: ~:~ \' :;: 6 • 7· ~~l E -lj i ( ~~! .~~ ( 1'·1 ~. :::: -~~ o p t·~ I E > ::; \ . . t ·- ,. 

CIEPLO WLASCIE CIECZY= 4.18E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNOLDSA RE= 390 LICZBA PRANDTLA PR= 3.34 
LICZBA NUSSELTA NU = 34 WYZNACZONA DLA-
OGOt.NEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA (ALFA ZERO) 
LICZBA NUSSELTA NEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= 42 
============================================================~ 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZbLUZ WYSOKOSCI (SKROPLINY) 
WYSOKOSC <CM)- 0.0 4.0 9.0 15.0 22.0 36.0 40.0 
TEMP.(STOPNIE) 36.0 38.0 40.7 43.8 47.1 50.5 54.2 
WYSOKOSC (CM>- 50.0 60 . 0 70.0 80.0 90.0 100.0 
TEMP. <STOPNIE) 57.7 60.9 64.0 66.7 · 69.1 71.2 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 92.6-EXP(-9.74E-03* X .+ 4.04) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= a.11 CSTOPNIE) 

ROZKLAD TEMPERRTURY SCIANY 
WYSOKOSC (CM>- 4.0 1.5 
TEMP.(STOPNIE) 88.5 ~~.~ 
WVSOKOSC <CM)- 26.0 30.0 
TEMP.(STOPNIE> 92.6 92.6 
WYSOKOSC <CM)- 60.0 65.0 
TEMP.(STOPNIE) 94.1 95.6 

WZDLUZ WYSOKOSCI <TERMOPARY) 
9.0 12.0 15.0 18.5 22.0 

89.0 91.0 91.5 91.5 92.6 
35.0 40.0 . 45.0 50.0 55.0 
93.6 93.6 94.1 93.6 94.6 
70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 
94.6 95.1 95.1 95.~ 95.6 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA CTERMOPARV) 
PROMlEN (MM) - 0.0 14.5 24.0 29.5 34.0 
TEMP.CSTOPNIE) 53.51 56.41 59.51 62.51 66.50 

. PROMIEN (MM) - . 38.0 43.0 50.0 
TEMP.(STOPNIE> 69.32 71.50 74.50 
-------------------------------------------------------------rt ) .. 1 j··l.l \l·' t r.::- t.l I c .,. r.:~ h'! l:::• r::· ,~:.,:·1 T li e. ?' t·1 I [::·,~:··; ;:o 1"'11···1'·,·' r· ,.J i'l ~·, ., .. ,r.~: L r. L., ·;;• r; t·''·,·' f'' 1··1 ~,. L~· (Jj'•i (l l"'' .;.~1 : ·• o• •. l r l oł 1;. , t;;. ~;n f ~;. '1 •ool f' , ~l łfl 1 1.. 11 ,.... Uł ••' l ll • .,.. I W ~l M l 1 

.... 1 , .... • r lfl f łłr f' l 

-· n I.·J U F· H 1:~: 1i t··l E T f~: O ~·J E G O r·1 O D E L. U D \' F U ~:~ ''f' .J l··~ E C O < t··l I 1··~ I 1·1 A L I Z f;l C ._l A O D C ~i':" L E t ·~ ) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE~ 10.8 L.BIOTA BI= 4.7 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.8, MAKSYMALNE= 2.4 (STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.1, MAKSYMALNE= 4.1 CSTOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 10.5 MAX. PE= 11.4 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.77 MAX.U/U0= 1.53 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.0, MAKSYMALNE~ 2.2 CSTOPNIE) 
-------------------------------------------------------------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

· TEMPERATURA SCIANY= 95,8; CIECZY PRZY SCIANIE= 80.0 CSTOPNIE) 
LEPKOSC CIECZY DLA TYC~ TEMPERATUR 2.95E-04; 3.38E-04CKG/(M*S ) ) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE'~ 1966 
LICZBA NUSSELTA NU(W)= 51.5 WYZNACZONA DLA
PRZYSCIENNEGO WSPOLC2YNNIKA WNIKANIA CIEPLA (HW) . 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ <MB>~ 5.99E-04 (KG/(M*S)) 

http://rcin.org.pl
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A?ROKSYMRCJA DANYCH DDSW. NR. 2~ 
KULKI B<MM), ~ODR, RE= 5Bi, PR= 3.~ 

wY50K05C L=IHH <CM> 

E/63 

l 
2.LZ 

l . s 

l.~ 

L.s 
l l l 

r · TEM?:ClE<ZY-PRDHIEN CR> NA WYSDKDS<l 90<CM) 

r•wu... N l 11>1 :r. l> Y fili: Y d N'( 

n TEMP.SClANY-WYSOKDSC - NDDEL CELKOt~O-[)YfllZYuNY 
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MO~EL DWUWYMIAROWY 

r;~ () ~~ ~::: L H D T E r··1 P 1:: F: f:l T l .. .i F: \' C I E C Z \' ~·~ ~~ :o L 1..:1 :~ ~·~ \' :;:; O ~::: O :;:; C I ( ::; < P O F' L I !··.: '/ ) 
WYSOKOSC (CM~- 0.0 4.0 9.0 15.0 22.0 30.~ ~0.0 
TEMP. (STOPNIE) 37.0 88.5 40.6 42.9 45.5 48.3 51.4 
WYSOKOSC (CM)- 50.0 60.0 · 70.0 80.0 S0.8 160.0 
TEMP.(STOPNIE) 54.2 57.0 59.6 62.1 64.4 66.2 
Z ~i l~ F' r~:: OK :3 \' 1··1 ;:) J·.l :3 t··i \' r :_:.H r< C .J:i 9 3 •. 1 -E;:·:: F'<·-?'. 4 1 E- O:;:·~~ ::·:: + -~. l1:;: > 
Z S F~ E D t·~ I t·1 O D C i -1 \' L E ~··l I E r·i = . C1 • ~~· ::: ( ::;; T O F' t·~ I E > 

f: O Z ~::: L.. f'l D T E i'•l F' E F:: f:l l 1 .. .1 F: 'l ::;; C I ::::i :···1 '/ l·~ :::~ D L .. l. l :2~ 1.·~ 'i ::~; O l< O :;:: C l < ·r !:::: r:;: l ··10 l::· f: ~: ',' ) 
1·1 '/ :::. () 1·.: CI::; C:: .:'C 1··1 ·:· .... .:+ • Ci ·,:-o .. :::; ') • i : ~1 1 :;:~. C1 l ~:;. 1:) .l ::::;. •::i :~ · : .. : • ~) 
· r r ~ 1 • 1 r:· • ( ~:::: ·r t) r-· 1··11 r~ > ;:::: ··l • ~~:; :~:: ~:::; .. c' ::::: ~:; . :s c ? . ~~:; ::::: c: . u ::..: ? . ~~:~ ::.·: ·::,i • u 
lo!'/: :.; O 1::: O::::;(: < C 1··1 > ··· :;:~ ~: ::, • ~) ::: ~~:' • C: ::;:: ~::; • ~::i 4 (1 • (~ 4 j . :;:j ~::;O • O ~~; ~: .• O 
TEMP. (STOPN!E) 88.0 89.0 98.5 90.5 90.0 91.5 9l.0 
I.·J \' ::;; O ! < O ::::; C ( C 1···: > ·- c: Ci • (j S ~5 • O ? 1~1 • t1 7' ~5.. ~j ::: (1 • O ::: ~:5 • O ·:::\ .. ·i • O 
TEMP.(STOPNIE> 92.1 91.5 91.5 92.1 S2.6 S2.1 9:.6 

ROZKLAD TEMP~RATURY CI~CZY WZDLUZ PROMIENIA 
PROMlEN (MM) - 0.8 14.5 24.0 
TEI·lF'. (::;TO? l··~ I E> ~51 • :~:~1 ~5:~::. ?O ~56. 6~~~ 
PROMlEN (MM) - 38.0 43.0 50.0 
TEMP.(STOPNIE> 63.50 65.50 68.50 _______________________________________________________ " ____ _ 

· .. D l ·J U F' n r::: fi r··l L T' r;~ (1 ! ·.1 1::: G O 1···1 O D C L U. It \' r::· U ~::: '·( ,J ~·~ E G O < l ·1 I 1··~ I 1•1 fiL l :~ FI C .J ~:1 O D C l .. l '/ L ~ H ) 
11 L 11 P :~~ ~: fil· l F T F: (i i.·~ ··~ L " P E C L E T fi P E ~:= l O • i L • [: I O T A E: J. ;: ~~ • ·; 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.6, MAKSYMALNE= 1.4 <STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK · BRZEGOWY) 
.SREDNIE ODCHYLENIE= . 1.2, MAKSYMALNE= 3.6 CSTOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
L I C ~~ 8 fi F' E C L E T i=t 1'•1I t·L P E ;:::: 1 O • :::;: r··1 f~ >:: • P E = · ! c~ • ::: 
P r.;: E D K O ::: C ~·J Z G L E D i··~ FI 1···1 I t·~ .. U ..... U O :::: (l • ::: 1 r·1 f~ ;:< • l .l / U O ::: 1 . •f '31 
;:; F:: E D t·~ I E O D C ~·l ''( L E t·~ I E :::; C~1 • 7 ' r··l fi K ::~: 'r' r··: fi L. H E ~..;: 2 • 6 < ::: T O P ~·~ I E ) 
. . ....... - •• ,. a. ·•- ••·4 ..... - Uooo ... •oni - ...... o oło o 1 t1 l • o o f,j, , ... .. folol •• ol' l• .......... ll lol ..... IIUI , ,__, t•ool H ' ' . .... t . o .. , , ........ "-•' h•H .. łtł • ,., itooł l•ł" 1•1 "~ , , .... ol .... o ,., ........ ło ' ol "* l .. tl ~łt \ •l o\ •l •oo l \ • l •o l •""' l t . \o.. l 

. r L' l' 1 e [ ~.· t" i T U F: f-1 ::::: c: l n H \' ;::: ':i' ::::: • ~21 ; C I [~: 1.::: :~:: '·t P F: ~~ ''!" ~;~; C l f:l :·· ·1 ! E ;:: 7 .:.} • ~: ( S .,. O i~· H I E > 
L E p t::: U:;; C C J: E C:~~"!'' D L. f:! ·c Y C H T [ 1··1 F:· E;~:: l:i ·rUf;,: ~:: • ·;~' '311:':- O-~ ; :;: • f.,? E·-· O 4 .( KG ... ·· ( !·1 * ::: > > 
Z 1··i O D 'r' F I t< O l·~ ;~ t · ~ ~-:-i L I C: :~ C ,~~~ f.~: E 'l i···l O L. D ::: 1:1 P k ;~ '/ ::: C l fi t··ll E F.: E ~ = :~: 2 (14 
L 1 C Z E: i i t·~ U :::: :;:; E L T 1::1 :··! U < ~·J ) ;:~ '? :~: • ::: 1.·.! ':(' Z ~·~ r-=1 C Z () ł··i t=i D L A -
F' r~: Z "t'' :;:; C I E ~ · ~ t·~ E C O 1.·~ ::.:; ::::· ,:, L C 2 '/ H t·~ I i< ,:i ~·.1 l···l I l< (~l t··! I 1::1 C 1 E r' Ll:l ( H ~·J ) 
WSPOLCZYNNlK LEPKOSCI BURZLIWEJ (M8)= 7.6SE-04 (KG/(~*8)) http://rcin.org.pl
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RPROKSYMRCJH DANYCH 
KULK l GC MM), 

WYSOKO~C 

l 1 

R=~4.S:<MM) 

DOS t!. 
!\D C' :l' 

21 
797, 

L=l~H <(M) 

" [1 

f TS 
l 
i 
l 

l 
i 

t 

1-

' l 

GIEZ -

-+.2.0 
l 

l 
li . :s 
l 

l.H 

~.s 

R::E.:Y. S:< MM). 

* TEMP.ClECZY-PRDMlEN <R) NR WY50K05Cl 50CCM) 
• * SR.TEMP.ClECZY-WYSDKOSC ~--- MODEL DYFUZYJNY 

C TEHP.SClANY-WYSDKDSC MODEL CELKDWO-DYtUZYuNY 
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:..: :.:: :..;.,- :~:.. : .;.:: :-.. :: :::.; :;: ::;· :::. ::::; :-:..: ::.; :.:: .:. :: :::.; .:.: ..::: ::: . ..::.: :::.:. ::: ~- :: :.:: :: :; ::.:: ::.::: ~:: .: :::::::::.:;::.::: = :::::::-.: :;.:: :·: :::: = =:::.;:....: =:::::;;: = ~ = ;:;: .::. ~ :: .:.: = == .::: :. .. - ;;: :: -=~ ... 

L .. l :::: :~: f·:: i, F~ .·~. \' ; · . ~ i·:.': ..... C::~; :·:1 F: i:: ;:::. LI CZBR PRGNDTLG PR= .••, , .. ; 
· .. : . • '-1· ~ r 

l .. I C: : ;:~ L:;~ ::: i··: iJ :;.:, :::. ~::~; .... . T. :7! :···: t.i :~ :: 

1:i c·~ ::; l. i···! t~~ C~ C: i.'!::: i : ~, C; 1.... f:: :~~ '/ :· .: :···! ~~ ;< ;:.:i :::· !? ~~~ E: f·~ C:::. ~:· 1:: r··l I f~ C: I r_:~ F· L h ( !:1 !_ F ri Z E f~: J:t ::. 

L.ICi8R NUSSEL ~ ~ ~~DLUG KO?ELACJ: CHENNA K ~SSV~NA= 76 :.;:; ~ ::: :.: ::.: :.:.:~ :::: ;.:: ;::: ::: ;:;:; = :-.:: :;:: ::;.: :::: ::.:: :::.~ ::.:: :..:: :.:: ::: ::~ :;.".: ::.:. :.;;:; ::-; :: == :::: :::.: ::.:: :;; ::: ::.: :::: = :;:: :;:: = :.: = :::: ~..:.;: = = :::: ::: ::: :::; ;:: :.:: .:= ::; = ::..: :::. ::. :...: · .. :. .--: .. 

MO DE L DWGWYMIAROWY 

; :;::O.;~~::: L (~ D ·rE :··i r::·::.~ i:.:: i:::i T i...i r~: '/ ::: I E C:;~: \' ~· .1 :~D L U Z ~·~ '/::;::O~:: O:::: ::: i ( ::; r< r:: C F L I i\\' ) 
:·l\' ·:; f:; r::: CI~:: C .:: .::: i··1 > - CI. 1::~ .:~ .• ~:; ·~~. O 1 ~5 • O 2 2. O :~:O. ~j .::; ;.:_1 • ~~; 

·:1 ·::· ·~:' 
•, .. •l., i .. l .:.:. l . ~~l 

i·.l '/ ::; O t< O ::: C: ( C ! '! > - :~: ; ::::: • O S U • U '? :::~ • O ::;: O • Ci ·::: 121 • O 1 ~~1 () • O 
·r E l''! r-=· .. ( ::; .. ; C; F' !'··l l l:.:: > ::; ~~; .. l ~5 ~:: 1 

• ·:~ r:. ;j . ~~ ł:; 2 M 5 (:: .::j . • ::: 6 t.) • :~: 

t:~ ··:· ··:· ·-· ..;_ . .:.-

:: r:ll~: : ~~·F:: 1:1 t<::; -y· r··i L~1 ~~~ ;::i.;··4 \ ' r· i ... ; t··f ;< 1:: ._: ~:~ :~~: ~:~ • 1 -E::·::~:· ( - ·:.' • 5 l E-~~~:~:~~ :;·:: + :~: " ::: ;"} > 
2 SREDNIM GDCHYLENI.EM= 0.1J (STOPNlE) 

t-.1\':::0kO~::c <Ci''!> .. -
T E 1··i r=· • < :::: T O F' r·~ l E > 
t·~ \' ::: Ol< o :~~: c ( c r··1 > .. -
T F t··: ? . < ::: T O :~ : · : ··! I E > 
~ . :·/::: o~.::o~::c < c1··1 >
T E i'-1 r-=· • ( ~:: T O ? !· · ł l E > 

::: 1 • ·~l 
~~:S .. ~~i 
....... , .::
•::•f .. · .. .1 

:50.:21 
92.6 

'?U. ij 
·:.~ ::.: ~~ r7. 

i ~~~ . C1 
:~~:.q • i~; 
.:te.o 
90.0 
?~S. O 

1 ~;. J21 

:::6. :;~i 

4 ~~. Ci 
90.0 

94. 1 

::: :.::; • O :::: '? • C1 
:5 0 . C;1 ~-: ~5 • ~:; 

::~ ~5 . (i ). ~2~ .. f) 
'3ł :~: • 6 . ·~ 4 • ~ 

ROZKLRD YCMPER~TURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA (TERMOPRRY) 
? :? c i'··! I ':~ 1···! < ('i r·1 > .... 
T E t ··1 P • < ::: T ::1 F' 1· ~ r E > 
r:o F: o r··! r E t· ~ < !··1 r•1 ::. ·-· 
·:-· c: r·1 F· • < ::: T O P t·, I E: > 

9 .... , ... , t"' :O 

.,:1 •:• • r_l - .... .. ...... 
i:.:::: .. ::i ~.::• 

::.:4. u 
(~2~~~~i 

-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZO~YCH OD OBLICZONYCH Z PC~OCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MDD~LU DY~UZYJNEGO(MINIMALIZ~CJA ODCHYL~N) 
DLA PARAMEYROW-L.PECLETA PE= 9.9 L.BIOTA SI= 3.0 
SREDN!E ODCHYLENIE= 0.8, MAKSYMALNE= 2.4 (STO?NIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARU t~EK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.4~ MAKSYMALNE= 3.5 (STOPNIE) 

···1·:~::, D i'::: L 1 . ..1 C [ l.l ::: (.; l·l CI .... :n·/::-:· U:~ '/ . .JI···i [G O :·:: ~~: 1·1! E!· · ~ 1'·1 \' r··; I F':::·;~~ rl t··: E T F~ f·t ! .. ! I ~ 
L.. J C. ::: t:: fi f· E C L L:: T f·l l''l J 1· ~ • F' l: ::: 1 O • ~:: r•11~~; :::: • P E .:..: :;, ~~1 • ? 
PRE DKOSC W2CLE1N~ MIN.U/U0= 0.81 MAX.U/U0= 1.48 
SREDNIE ODCHYLENIE= 8.9, ~AKSYMALNE= 2.7 CSTOPNIE) 
-------------------------------------------------------------
OPIS WARSTWY PRZYSCI~NNEJ NR WYSOKOSCI 98 CM 

TEMPERATURA SCIANY= 92.6; CIECZY PRZY SCIANIE= 74.1 (STOPNIE~ 
l . 1: p !< Ci:~: C C 1 E C~~:··~~ D ~ ... f=! T '/C H T C 1·1 e E F: f=: T U F: 2 • ·:.:;1 ') !::: -~~i 4 ; ::::. •. 6 7 E- (:t 4 ( ~<G .. ··· ( r·l ~·: :~~; ,:; > 
Zf·IOD\'F I ~<O ! . • .Ii=-it~~~ L J CZC::I1 F::E.\'l··ICL.D::::r:-1 Pr~~zy :::c I FI t·~ I E e E~:::: :36·~:3 
LICZGA NUSSELTR .NU(W)= 78.8 W~ZNACZONR DLA-
F l~: Z '/ ::: C I E ~ ~ 1 ··~ E G O ~·J ::: ? CI L C Z '/ r··! t··i I l< fi ~·~ H I l< i::l ~·~ 111 C I E r' L fi •:: H ~· J l 
WSPOLCZYNN!K LEP KOSCI BURZLIWEJ (MB)= 7.67E-G4 (KG/(M+S)) http://rcin.org.pl
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~ TEMP.ClECZY-PRO~lEN CR) NR WYSCKOSCl S2<CM> 

* SR.TEMP.ClECZY-WYSDKOSC MODEL DYFUZYJNY 
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:67 
~--· i·:; :···1 ~~~ rł CI ~:: : ... ! ::: ;=:: I: ::~: 2. i:~ r.: .l :·:·, :. ! r: ·::l ··::. z: ~ .... ::::: 2: ;:::: ..... i .•' . . . .. .. -l ··· . .. .. ... ' .. l . . . . . . 

~~8r~~~l~~~:tA~R~~~;ui~l~ ~ t~~~R~~~!~~~~~~~i~~~~~~~~~I T~j2.:. 

=~=============~=~==~= = =====~=~======================~==~===~ 

MODEL DWUWYMIAROWY 

h: O Z K !... r1 D T E 1·1 F' E k ti T U r::~ ''( C I E C Z \' !.·~ ? D L. 1 . ..1 Z ~·J 'l ::;: O t< O ::;; C I < ::; K ~? Ci F·· L I ~· - ~ '/ ::. 
l·j\':::Ul<O:::c < Cl·1 :::- :::.CI .::: . • O 9. ~~~ · 1 ::~. :21 22. O :;:o. t::J .:::. ~.:.~.O 

TCMP. <STOPNIE) 36.0 37.6 89.7 . 42.0 44.6 47.4 58.8 
WVSOKOSC <C~)- 58.8 60.0 70.0 80.0 9~.0 100.0 
TEMP.(STOPNIE) 53.7 56.6 59.3 61.8 64.1 66.1 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 95.6-EXP(-7.08E-03* X + 4.09) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM~ 0.03 (STOPNIE) 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WZDLU2 WYSOKOSCI (TERMCPA~Y) 
~·~ \' ::: o r::: o :::: c < c r~·1 ::. ··· ~::. • 121 · ·::: • ~~ 9 • o 1 2 • o :t s • o 1 e . ~5 ~~ 2 . o 
lEMP.(STOPNlE) 84.5 85.5 85.5 86.0 S3.0 87.0 8S.0 
~·; ··'"' ::; 1:i ~::: i=• :::: ,:: a:: c: r·1 :· ~ ..... ~~~ i::~ .. 1a . :~:: !~~; ,. ~j :~: ~5 • ~) ~~1. ~~, Ił ;J .:~:. ~~ • c1 ~.::. :~:• .. !:J ~: ~3 • !;:1 
·r [~ r1 F· • ( ~:: 1· ::1 ::::. t· ·ł 1 E > ::::: ::: łl !:~ :::~·::i .. ~:-.) ~:~ 1J • ~;:; ·:~~ ~~~ 4 ::; ::: ·:::~ • ~5 ·~' t . 121 ·:~ ~~: .. 5 
~·.1'/ ::: ::t }::: () ::: •:: < c: f''J > - I::: ~~:1 " () i; ~~~~ .. ~2: ~::• :;:.1 ~ ~~1 . 7-:• !=~ . ~~i ::: ~:i .. CI :::: ~i • [i ·:~ :~~; ~ ~~:! 
TEMP.<STOPNIE) 92.6 91.0 91.0 91.5 91.5 Si.5 91.5 

ROZKLAD TEMPERATURY Cl~CZY wZDLUZ PROMIENIA 
PROMlEN (MM) - 0.0 14.5 24"8 :~:.:! .• o 
lEMP.(STOPNlf) 51.06 52.27 5~.50 
PROMlEN (MM) - 38.0 43.0 50.0 
TEMP.(STOPNIE) 64.13 65.50 68.50 
.......... .. ---- -··- ·-----·- -· ·-· -· ..... -- .... - ..... -- .................... ..:. ... --·- .. _- .. _- - ·- -- ------ .......... - ..... - .... - ....... .. -·- ---- ... .. 

ODCHYLENIE TEMP~RAYUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMCCA: 

~DWUPARAMETROW~GO MODELU DYfUZYJNEGO<MINIMR~IZACJA ODCHYLEN) 
D L FI P fil~: f1 t··l C T!~:: O ~·l··· L • 1::· E:~ C~- E T fl 1=· f:~:::: 1 (~1 • i L • E: I O T ti E: l == :3 • U 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.?, MAKSYMA~NE= -1.8 (STOPNIE> 

-MODELU DYFUZYJNEGO (SlRUMlEN CIEPLA JAKO WARUNE~ BRZEGO~Y) 
:3 F.: E D t· i I E O D C r·l \'L E H I E:: 1 • c~ :1 1··1 H l<::; "f' 1···1 i::l L t··i E= 3 • 7 < :::T O P t·~ I E > 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARRM~TRAMI= 
L I C Z E: l~ F'ECLETF1 1'·1 I H. F' E=:: · 1tr~ •. 3 t·1~:i>~. PE= i O.::: . 
p F~: E II K o ::; c . ~·J z G L ::: D H i::l . . . . -~·1 I t-~-~ u ..... u t1 :::: (1 • ::: 1 t•'ll:i ::·:: • l...l / u 21 ~ 1 • 4 ·~ 
::; F: E D t·~ I E O D C H 'l L ::: H I ::: = e-. ::: , . 1··1 f1 :< ::~: \·' f'1 A L r·i E :::: 2 • 7 ( ::: T O P ~·i I E ) 
-- ------~ ...... --- -- -· ·--- .... -- .... - .... - ·- ..... - ··- ··-- ·- -- ----- ..... -·-- -·---... -· .... -·- ·-- -- .. -- ....... -- -· 

Tl.:i'IF't .!':::liTI.Il-.:f:·l ~:.::C{(III'r'':: :: ·~:<::. (,, Cl! 'J ::::·::·'t f•f .. ::~\' ::::.CII.IIII[::·:: '?·:l.,·:~ <~~. i· :.)?i·i [L,.. 
l .1..: r:· l .. (.i :;~. C C. l L:: C. : ::~ ·,· D !.. . ( 1 • i" '·,. C i .. l "i" E r·l ? L: r~: f: l .i .. ! .. .l F: 2 • 9 ·:::: E -·· ~-; .:l ; : ~:: • C 1::: [ - O 4 ( i :. ~::~ ..... < 1·1 ~~· ::: .'· · 
:::·: 1·11.) J.l \'1:: I 1< O l· l f.l f-.1 fi L. I C :~~:F: 1:::1 F.: E\' t··i O 1 .• D ::::: r1 F·!:~: ~~ \' :~::C I ~i r·1 I E !~;: ;:: ~ ~:= :~: ~~ l ~~~ 
1.... I C ~: :: E: f"1 t·~ 1 ... 1 ::.: ::: E l .. T 1::1 H U ( I.·J > :;;:; ? 9 .. O l·J 'l ~:~ t·~ :·:1 C Z O 1··.: f1 D l.. ~:; -
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKGNIA CIEPLA (rlW) 
WSPOLCZYNNlK LEPKOSCI 8UR2LlWCJ (M8)= 9.42E-04 <KG/(M~S)) http://rcin.org.pl
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MODEL JEDNOhYMIAROWY 

DLA SREDNIEJ TEMPERATURV · CIECZY~ 52a28(8TOPNI> G8~I2ZO~O: 
LEPKOSC DYN.= 5.39E-04(KG/(M*S)) GESTOSC~ 9.87E+02 (KG/MT3) 
PRZEWODNICTWO CI~PLE CIECZY= 6.70E-01 (W/(M*S70PNIE)) 
CIEPLO WLASCIE CIECZY= 4.18E+0G(KJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNOLDSA RE= 53~ LICZBA PRRNDTLA PR= 3.36 
LICZBA NUSSELTA NU= 44 WYZNACZON~ DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA (ALFA ZERO~ 
L I C Z E: A t~ U ~::S E L T fi 1.·~ E D L U C · l::: O~: E L A C ._1 I C H E t·H-~ AK E :3 f~ i,l A t·~ 1:-i = 54 
===============~=====~=====~~========================~======= 

MODEL DWUWYMIAROWY 

r:: O Z K L fi D T E t·1 F' E H A T U F~ \' C I E C Z \' ~·J Z D U_i Z ~·~ Y ::: D~( O ::: C I < S t::: ~: O F' L I 1··{ \' ::. 
WYSOKOSC '(CM)- ·0.0 4.~ 9u0 15.0 22.0 36.0 40.0 
T E 1'-1 P • ( S T O F' t·i I E > ::.: 7 • 0 :~: ::: • 7 .::!. i . 1 4 :~: • ::: A 6 • 7 4 9 . 7 5 :3 • 1 
WYSOKOSC <CM)- 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 
TEMP.<STOPNIE) 56.3 59.4 62.3 64.9 67.4 69.0 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 96.6-EXP(-7.91E-03* X + 4.69) 
Z SREDNIM . ODCHYLENIEM= 0.11 (STOF'NIE) 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIRNY 
WYSOKOSC (CM)- 4.0 7.5 
TEMP.(STOPNIE) 86.5 87.0 
WYSOKOSC (CM)- 26.0 30.0 

WZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOPRRY) 

TEMP.(STOPNIE) 9Q.0 92j6 
WYSOKOSC (CMj- 60.0 65.0 
TEMP.<STOPNIE) 93.6 93.6 

::::~~.o 
9l • ~3 
70.0 

12. 
·=··::1 ·-··-·. 
40. 
'3 :2~. . ., , ... 
{ .;1. 
·~l::' .. ·-· . 

•Z1 
&:::' ...• 
o 
l 
0 
r.:: 

15. 
'31 1 . 
45. 
·:::2. 
:::o. 
·3' r~ . 

o 
!21 
~:1 
1 
J. 

(1 

1 

1 ::: . 5 2 ::: . ~=1 
:::·,. [! ·3~2J. 5 
::;o.~.?r !55.0 
·~ :::: • ~~. l? :~: • l 
::: 5 • 0 9 ~) . i) 
96.1 ' 96.1 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA <TERMOPARY) 
PROMlEN (MM) - 0.0 14.5 24.0 29.5 34.0 
TEMP.(STOPNIE) 52.52 55.30 57.41 60.46 62.52 
PROMlEN CMM> - 38.0 43.0 50.0 
TEMP.<STOPNIE) 64.45 68.50 72.49 
.. __________ ....... _ ..... _ ._ ..... ____ , -- _...,. ___ ... _______ .. _ ..... --------- -- _....,._ ·--· .. ·---- ... _ ...... ...... -...... ·---- .. 
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH 2 POMOCA: 

••· D~·l UP~il~~: A 1··1L:~ T 1:::: O !.•.l ~G O r·10 DEL U .D\' FUZY .Jt··l E GCI ( t·1 I t·~ I r··l n L. I Z fi C .J f'i l) D(::··l'l L El··~> 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 9.9 L.BIOTA BI= 3.3 
SREDNIE ODCHYLENIE=· 0.4, MAKSYMALNE= -0.8 <STOPNIE) 

-MODELU DYFUZY._INEGO <StRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= . 2.2, MAKSYMAL~E= 3.3 (STOPNIE) 

-t·~ODELU CE-LK:)~10- rr·(FU ZY .Jt·~EGO 2 21'·1 I Et·~tiY1·1 I PAF~F11··1ETF~Al··1 I : 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 10.3 MAX. PE= 11.8 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.79 MRX.U/U0= 1.50 
~; F~ E D t~ I E O D C H "!'' L E ~~ I [~ = 1 • O ~ t·1 fi l< :~;; ''f' t··l fi L t~ E =: 2 • 3 ·~ ::;: T O F' t·~ I E > 
.... 

1
,, . • · • .. ,., . .. •·· · ,.,,1 ..... n•• ., ..... 

1
•1, 1 tu• ,. .. , ,., .. ,.., . , ,..,. ·••n .,, .. , .... .,, ..... "'" -. .. .. ..... ,,, .... .,,. ... ,. oMt • , ,, ... . l•łłt ..,.. 1 .. .. ".. ... • , ,. '-" "u• ltf .ł ... ·· w ~o• "'"' .... liilit IMI.ł .. " ..,,., ..... MI • .... \o · •ł • .. 

1
• 1 .. 4 ..... ..,..,. '-• ; · 

·r L:!'· 1 p c r::: rrr u r~: r1 ::·:. c 1 fi N \' ... = S1 4 • ~=~ ; c :r L:::: c z \i P f~: z''~" ~:: c I fH··I I E = ? ~:: . 1 ( ~:: T 1J P t ·~ I E > 
L.CPI<Of:C C I EC:~·/ DL. n T \'CH T f:r·1r::oc ,·~:fi TUF.: 2 .. 9?E -~~14; :~:: 46E -tl4 ~'~< G .·~( t·l* ::;: ) > 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE~= 2596' 
l. I C 2 B FI t·~ U ::: ::: E L T A t·~ U ( ~·J > :::;: ? '~1 . 4 ~·J 'r' Z t·1 fi C Z O t·~ fi D L Fi -
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA (HW) 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ (M8)= 9.65E-04 <KG/(M*S ~ ) http://rcin.org.pl
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=~====~==~================= =======~=================~====~~~ ~ 

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY C~ECZY= 53.57(STOPNI) OBLICZONO: 
LEPKOSC DYN.= 5.25E-04(KG/(M*S)) GESTOSC= 9.86E+02 ( KG/M~3) 
PRZEWODNICTWO CI·EPLE CIECZY= 6.70E-01 (W/(M*STOPNIE)) 
CIEPLO WLASCIE CIEtZY= 4.18E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNOLDSA RE= 466 LICZBA PRGNDTLA PR= 3.28 
LICZBA NUSSELTA NU= 42 WYZNACZONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA C!EPLA (ALFA ZERG> 
LICZBA NUSSELT~ WEDLUG KORELACJI . CHENNAKESAVANA= 48 
=================~==========================================~ 

MODEL DWUWYMIAROWY 

~·J \' ::; O t< O ::: C I ( ::; K 1~: O F' L I i· : \' > ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ 
WYSOKOSC (CM)- 0.0 4.8 9M8 15.0 22.0 30.0 40.0 
TEt·1P. r::::;TOP~·U E) :::7. 0 ::::9. ~5 · 42.:::: 45.5 ~52. 2 ~~i5. ::: 
~·J 'l::: o~:~ o~: c r:: c r·l > ·- ~5 ~~~ • o 6 ~J • o 7 ~:1 • ~3. :::o • 0 9 !2l • 16 1 c1 ~j • ~3 
TEMP.(STOPNIE) 59.2 62.3 65.1 67.7 70.2 72.0 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 89.3-EXP(-1.10E-02* X+ 3.95) 
z'SREDNIM ODCHYLENIEM~ 0.15 (STOPNIE) . 

F::O~~KLAD T E t·1 F' E~;: AT U f< Y SC I fi t·~\' ~JZDLUZ ~·J .. ,ł ::: O K O ::; C I ( TEF~r·10PAk'l > 
~·J'/SOKOSC ( Ct·1 >- 4. o -· t:' ·~ ·. ~~~ 12 .. t1 15. (1 1 :::. t:' ~~2. [1 ( . ·-· ·-' 
T Et·1P. ( STOF'r·~ I E> .-..... o ·=· ::· a:.· ·::•? o E:·3. c.· 90. t;~ 90. 1:::' ·:~ 2. 1 ·=·t·. ._.,,.. •• . • _1 ·-·l . •.J ·-· ·-· I.·J \' ::: O ~::: O :;:; C < Ct·1 >- 215. ~~l. :;: ~3. o ::::5 .. 1a 41~1. ~~1 4!'.:•. (! 5(1. o 55. [1 

TEr··iF1 • ( ::: T O P t·~ I E > ·:.~ 2. 1 .:;,·::o .... _ . 1 ·:::::.: .. 15 ·~ :;: . 6 •;l :;: • 6 ·:.4 .::i .• 1 •j,:~ 6 
~·J 'y' :; o l< c :::c ( Ct•i >- 60. ~:~ 65. o ?0. o .... !:." (1 ::: ~.:.1 • !) :::~:.i •. (1 ····, · . o { ·-'. :;•l . .J. 

T Et·1P. < :;:; T O P r·i I E > ·~ :~. l 95. ~ ., 5 M 15 96. 1 96. 1 ·~6. 1 ., r.::. -
J. b 

nOZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA (TERMOPARY) 
PROMlEN (MM) - 0.0 14.5 24.0 29.5 34.0 
TEMP.<STOPNIE) · 54.66 57.46 61.74 64.64 66.19 
PROMIEN (MM) - 38.0 43.0 50-0 
TEMP.<STOPNIE) 59.59 71.08 75.42 
-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNECO<MINIMALIZACJA OPCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 8.6 L.B!OTA 8I= 3.4 
SREDNIE ODCHYLENIE= - 0.8~ MAKSYMALNE= 2.7 CSTOPNIE) 

-MODELU· DYFUZYJNEGO <STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= . 2.0, ' MAKSYMAL~E= 4.1 (STOPNI~) 

-t·iODELU CEL.~<O~·~O-D'·:~FUZ'/._11··1EGO Z Zt·1 I E~·~·t·~''f't··l I PFrf:::Fit··IETf~i~t·1 I: 
LICZBA PECLETA . . . MIN. PE= · 1a.4 · MAX. PE= ::.2 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.79 MAX.U/U0= 1.51 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.7, MAKSYMALNE= 1~9 (STOPNIE) 
----~~-------------------------------------------------------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TE~IPERATURA SCIANY= 95M5; CIECZY PRZY SCIANIE= 80.5 <STOPNIE) 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 2.95E-04; 3~36E-G4<KG/(M*S> ; 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE~~ 2293 
LICZBA NUSSELTA NU(W)= 58.7 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA (HW) 
~·J:::POLCZ~,~I··~l··~ I~< LEF'KO:::c I E:UF::ZL I ~·JE.J . (t·! E:)::: 7. o:::E-04 (~<G/ ( 1·1·:·~::;) > http://rcin.org.pl
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:-.: ==:;.: :.--::::.:.:: :.--;: ;;= :;:; :::::: :; ::-.; ;:: = ;.:.:: .;;: ~~:.: :~: ::: =~:: :::.; :::: ~;:: ;::;; :::~ ::.-: :-.= : ~.:::.:.;: =~ :::: :::: ;:: :: ::;: ::::::..: =:::: ::.::::::;:: :;:; :::;::: = = =;.:: = ~.::: :::;.-:::.;. =-.:::.; ;.-.: :.:... ~-

MODEL JEDNOWY MIAROWY 

DLA SREDNIEJ TCMPE RA1.GRY CIECZY= 53.86(STOPNI ) 08Ll ~.! O~O: 
LEPKOSC DYN. ~ 5.30E-0~(KG / (M * S)) GESTOSC= 9.8?E+G2 ( ~~G/M ~ 3j 
r:· F:: Z E: ~-JOD t··l I C ·r i.·J C1 C I 1::: F' L E C: I ~~C: Z'":"' ::::: 6 .. ? Ci E -· ~~i l ( ~·-1 . ...- < l"·i -:~·:::T O?~-~ I E ::. > 
C .[ E F· !._ O ~·J L. fi ::: C l C C I E f 2: '"!' :::: .::!- • :l : :~ : E ··l · C C < ~::: ._! . ...- < 1< C ~t;- ::: T O F' !···! I E > ) 
LICZBA REYNOLDSA RE= 392 LICZBA PRANDTLA PR= 3.31 
I_IC288 NUSSCLTA NU= 38 WYZNAC?ONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA <ALFA ZERGj 
I.ICZ8A .NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA~ 42 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY 
WYSOKOSC (CM)- 0.0 4.0 
TEMP.(STOPNIE) 35.0 37.4 
WYSOKOSC (CM>- 50.0 60.8 
TEMP.(STOPNIE) 59.2 62.6 
2AAPROKSYMOWANY FUNKCJA 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM~ 8.08 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY 
~·J \' ::: O K O S C ( C t··l ) - 4 • t;) ? . ~ ·: 
TEMP.(STOPNIE) 89k5 
~·~ Y ::; O K O S C ( C 1"·1 ) - :2 C • i~~ • :.:.: ~~ . · • ~J 
TEMP.(STOPNIE) 95.1 94.1 
WVSOKOSC (SM> - 60.0 65.0 
TEMP.(STOPNIE) 96.1 95.6 

ROZKLAD TEMPER~TURY · CrECZY 
PROMIEN (MM) - 0.0 
TEMP.(STOPNIE) 54.50 
PROMlEN (MM) - 38.0 
TEMP~CSTOPNIE) 59.84 

WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLINY) 
. 9.0 15.0 22.0 30.0 40.0 

. 40.3 43.8 47.4 51.3 55.5 
70.8 80.0 90.0 100.0 

( s T o p t·~ I F > 

-,.. . 
;' .l. •• 7-' ·:· ·:· 

' ·-· .. _. 

WZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOPARY) 
0 

:: : •·l 1 ~~ l ~1 1 5 . !2: 1 ::: M 5 :~ :~ • ~:1 
·:~ ł~i • ~~ ·::: ::! • t:: ..• •. ::l 9E1 5 • ... · ... • '···· ... · . ~ 

~~~J.O ~55.0 ... r ... , ja 4C o 4:~ o ·-· ..... . . 
·;: ::~ . 1. 94 ~:. 95 . IS ·~ .:.1- .. 1:: . ·~l ~5 11 f.:: 
~::ł !2: . o -;:~ ~5 . ~2i :::o l o ::: 5 • (1 •;.r ij .. t~1 

'j ~ • 6 ·~ r; . 1 96 ·l 96 1 96 1 l J. . . 
WZDlUZ PROMIENIA (TERMOPARY) 

<-:3. o 
7'3.51 

2.:.~ .. ~3 

61~~42 
50.0 

?7. 5~21 

64.49 
::::.::~-. ;j 

66.50 

-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETRO~IEGO MODELU DYFUZYJNEGO(MlNIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 10.5 L.BIOTA BI= 5.3 
::;f~: Elit·~ I E ODCH\'LEI··~ I E= ·. O. :5 ~ ·. t·1fll<:;;'"tt·1l:ILI··~E= . 1 ... ~ ( :3TOPt·~ I E> 

-MODELU DYFUZYJNEGO <STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZ~GOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.5, MAKSYMAL~E= 3.2 (STOPNIE> . 

-r·10DELU CE LKOi.·JO- D\' F u·z··t . ..Jt·J.ECO ~~ Zt·1 I El··i~..j'·l''t·1 I PFrF~At·1ETRfi r·1 I : 
L I CZ8fi PECLET1=1 N II"·L PE= · ·ra .. 4 r·11~>L PE::: 
PREDKOSC WZGLEDNA- · MłN.U/U0= 0.77 MAX.U/U0= 
SF~EDt·~ I E ODCH'/LEt·~ I E=· -0. 8, t·H:!t(:3\'t•'iALt·~E= 1 • 6 ( STOF·r·~ I E) 

11. 4 
.. t::.-. 
J. .. v.:.• 

-------~~~---------------------------------------------------. . 

OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA NYSOKOSCI 90 CM 

TEMPERATURA SCIANY= 95.8; CIECZY PRZY SCIANIE= 82.5 (STOPNIE) 
L.EF'I<OSC CIECZ\' ·D: ... l::l TYCH TEI'•1PEkriTU~: ~~. 9~5E-04; :;:;,:2:::E-Ci4(KG/(i •i-:.~~7:: .. :· 
:MODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANI~ RE'= 2821 
LICZBA NUSSELTA NU(W)= 62.5 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANrA CIEPLA (HW) . 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ. (MB)= 1.03E-03 (KC/(M*S)) http://rcin.org.pl
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Dfii··~E DOt;~.jiHDC:ZEt··IIA t·~~~ 26 ZL.OZE- KUL~<I F'Oi~:CELAI··~C:~·~f: - · :~; (t·i ·1> 
WODA PRZrPLYW MASOWY= 0.1 35 (KG/S 

T~MPERATURA W PRZEKROJU WLOT.= 36.97, WYLOT.= 80.63 (STOPNIE 
MUC WYMIENNIKA= 24.5 (W) DOKLADNOSC OZNACZENIA= 0.3J % 

-=================================================~=~~===~==~ 

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY CIECZY= 57.55(STOPNI) OBLICZONO: 
LEPKOSC DYN.= 4.ą8E-04<KG/(M*S)) GESTOSC= 9.84E+02 <KG/Mt3) 
PRZEWODNICTWO CIEPLE CIECZY= 6.70E-01 (W/(M*STOPNIE)) . 
CIEPLO WLASCIE CIECZY= 4.18E+00(KJ/(KG*STOPN!E)) 
LICZBA REYNOLDSA 'RE= 238 LICZBA PRANDTLA PR= 3.04 
LICZBA NUSSELTA NU= 26 WYZNACZONA DLA-
OGOLNEGO ~·Jt:POLCZ"'''t·~t·~ I KA F'F~ZEt·iOSZEt·~ I A C I EPLA < ALFf=t · -zEr~~ o) . 
L. I C 2 E: fi H U S S E L T A ~·J E II L. U G ~< O~: E L t-:1 C . .J I C H E 1···1 r ł fi ~( E :311 ~ .• • t"1 t·ł A = ~:~ '? 

MODEL DWUWYMIAROWY 
/ 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI CSKROPLINY) 
WYSOKOSC (CM)- 0.0 4.0 9.0 15;0 22.0 30.0 40.0 
TEMP.<STOPNIE) 37.0 40.·8 44.~ 49.1 53.6 58.1 63.0 
WYSOKOSC <CM)- · 50.0 60.0 70.0 · 80.0 90.0 100.0 
TEMP.(STOPNIE) 66.2 69.9 73.0 75.7 78.1 80.3 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA ·90.3-EXPC-1.60E-02* X+ 3.96) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.27 CSTOPNIE) 

ROZKLAD TEMPERATURY .SCiANY 
WYSOKOSC (CM>- 4.ti 7~5 
TEMP.(STOPNIE) 91.5 93.1 

~~ZDLUZ ~·J'l30~(0:3C I ( TEF.:t·10PAF~\') 

~·J 'l S O K O ~3 C ( C t·1 ) - . 
TEt·1F'. ( STOPt·H E) 
l·~·i::;OKO::;c ( Ct·1 >·
TEt·1P. < STOPH I E> 

·~. 0 
·~::::. 1 
~:5. 0 
•5tJ5. 6 
70,. 0 

. •;.J'~. 1 

12~0 
93.6 
.:.HL(1 

'·96. 6 
. '?5.(1 

·;.:c:~~ 6 

15.0 1.8.5 22. ~1 
94.6 ·~4. 6 96. 1 
45.0 co .. •••••• 1:::1 55. (1 
97. 1 ·~~ ·=· -· ·-· . 1 •;:?. 6 
8(1. 0 85.0 9(;. c 
9·~. 1 98.6 ·~·;t. 1 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA <TERMOPARY) 
P F.: O t·1 I E N < r·H·1 ) - 0 .. ~.3 . 1 4 . 5 . 2 4 . O 2 9 • 5 ~: 4 . (1 
TEMP.CSTOPN!E) 60.50 62.58 68.31 70.51 . · 74.50 
PROMlEN <MM) - 38.0. · 43.0 . 50.0 
TEMP. CSTOPNIE) 78.36 80.50 84.51 
-------~-~---------~-~-~------~-----~~--~-~-----~------~-----
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGOCMINIMALIZACJA ODCHYLEN> 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 10.9 L.BIOTA BI= 9.2 
S F.: E II N I E O D C H\' L E 1·~ I E= · . Ł1 • 8 , t·1 AK S ''i' t·1 A LI··~ E= 1 • 8 ( S T O F' t·H E ) . . : . . . . . 
-MODELU DYFUZYJN~Gb ~ CSTRUMIEN CIEPLA J~KO WARUNEK BRZEGOWY) 
S F.: E DN I E O D C H~~· L E ~H E=. . > 1 • ~: , r·1 A~<::: 'lt•1 A L t·~ E·:::: 3 • 2 · ( ~:T O P t·U E ) . 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO · z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA . MIN~ PE= 10.7 MAX. PE= 12.6 , . 
PF~EDI<OSC ~·JZGLED~~A .·· :· · . .. . r•1 It·~. U/U0= .-.. 0. 68 t·1A~~: .IJ/U0= · 1. 6:3 

.· ·SREDN I E ODCH'f'LEt~ I E= . 1 .<·i; r·H1KS'll'•1fiLt·łE= -:2. 0 < STOF't·U E>· . 
. . . . . . 

--~-------------~--~----- · ·~--------------------~------------~· 
OPIS WARSTWY PBZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TEt·1F'ERATUr;:A SC I fitf·tJ= · 9:::. (i; C I ECZ\' F'f.~Z'l. S;C-Ifit·H E= . E::::. t1 ( STOPH I E) 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPĘRBTUR 2.93E~04; 3.10E-04(KG/(M*S)) 
ZMODYFIKOWANA LICZB~ R~~No~~~A PRZY SCIANIE RE'= 1272 . . .. 
1.. I C Z E: A t·~US.S.EL Tl=t t~ U< ~·J > = :;:9. 2 ~·J'y'Zt·~ACZOHA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA CHW) 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ . (MB>= 5.46E-04 (KG/(M*S)) http://rcin.org.pl
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======= = === ===== = === = === == = ~ =====~========================~:~ 

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

DLI=t :::F::EDt·~IE._I TEr·IFEf;::F!TUe\' CIECZ \'= t~::;:. :;:2<::;Toi.:·t·ii > OE:L i CZOt10: 
LEPKOSC DYN.= 4.81E-04(KG/(M*S)). GESTOSC= 9.84E+02 <KG/Mt3) 
PRZEWODNICTWO CIEPLE CIECZY= 6.70E-01 (W / (M*STOPNIE)) ·. 
CIEPLO WLASCIE CIECZY= 4.18E+00 (KJ/(KG*STOPNIE)) 
L I C 2 E: i:l ~: E\' i·· ~ O L D :::;; fi r~~: E ::: l 4 ·:.~ . L. I C Z E: fi P r;.: :~ t·~ D T L H p f.:: = :;: . 6 O 
LICZBA NUSSELTA NU~ 17 WYZNACZONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA <ALFA ZERO) 
LICZBA NUSSELTA NEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= 19 
~=====~================~==~===~========================~====~ 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ ·WYSOKOSCI (SKROPLINY) 
~·J \' :~ O K O S C < C t·D - ~~1-. t1 4 • 0 9 • ~~1 1 ~~ 1 O . 2 2 • 0 3 C~i • O 4 ~3 • 0 
TEMP.<STOPNIE> 37.0 40.3 . 44~3 . 48.8 53.4 58.1 63.1 
WYSOKOSC (CM)- 50.0 ' 60.0 70.0 88~0 90.0 100.0 
TEMP~<STOPNIE) 67.3 71.3 74.5 77.2 79.7 81.9 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA '93.8-EXP(-1.54E-02* X + 4.04) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.07 CSTOPN!E) 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WZDLUZ · WYSOKOSCI <TERMOPARY) . 
~.J'·i' SOK O S C ( C t·D - 4 ~ (1 : 7 • 5 9 • O 1 2 • O 1 5 • O 
TEt·1P. c::TOPt·U E) 9:;: 1 6 ; 95. i 95. i 95. 1 96. 6 
WYSOKOSC (CM)- .26.0 30.0 35.0 40.0 45.0 
T E t·1 P • ( ::; T O P t·~ I E ) 9 7 . 6 . 9 7 . l 9 7 . 6 '3 7 . 6 . 9 7' • 6 
WYSOKOSC (CM)- 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 
TEMP~(STOPNIE) 98;6 98.6 99.1 99.6 99.1 

1 :::. 
96. 
5~:1 l 

·~·=· -· ·-· . ·::·t::' ·-· ·-'. 
99. 

C' ._, 22 . 
1 ·=-~ "? • l l 

~j t::' l::' 
._; · ... 1. 

1 ';t:::. 
~3 •:,. t~i. 

l 99. 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA <TERMOPARY) 

0 
1 
~] 

1 
0 
1 

PROMlEN <MM) - 0~0 14~5 24.0 29.5 34.0 
TEMP.(STOPNIE) 61.49 62.58 67.55 70.51 74.50 
PROMlEN (MM) - 38.0 43.6 50.0 
TEMP.CSTOPNIE> 77.46 80.56 85.50 
-------~-------~~--~-~~-----------------------------~---------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO<MINIMALIZACJA ODCHYLEN> 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 10.6 L.8IOTA 8I= 8.9 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0~6' MAKSYMALNE= -1.1 (STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SRE~N!E ODCHYLENIE= 2.8, MAKSYMALNE= · 4.4 (STOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYjNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 11.0 MAX. PE= 15.3 
PREDKOSC WZGLEDNA . MIN.U/U0= 0.50 MAX.U/U0~ 1.81 
SREbNIE ODCHYLENIE= 1.5, MAKSYMALNE= -5.3 (STOPNIE) 
-~~~-~--- ·-~--~----~---~---~--------------~-~~-------~--------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TEt·IF'EF.:ATU~:A SC I l=tH\'::.:: 98. 6; C I ECZ'r' P~: Z'l :::c I flt·H E= ::::::. 7 (:::TOPt·U E> 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCI~ TEMPERATUR 2.92E-04; 3~C1E-04 { KG / (M*S) ~ 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE R~~= 879 
1... l C ~:~B r:1 t··! l. J ::::: :;::; r:: L. 1' (l 1·11...1 < l •.l ) ~:~ ~:~ r~: " : ;~: ~·J 'l ~:~ t ·~ f11:: 2 O 1· ·~ f~: D L. r=t ~ · 
F· F~ Z 't :;::; C l E 1· ł l·l L: G CI ~·l :~:l"'" O 1.. .. c:: Z ''(t ·~ 1···1 I l::; (l ~·. l l···! l l< fi t··l I t:l C: l E r' 1.. f1 ( H I.·J > 
l·~::;;F"OI..(:~;~',"I ·HU K I..Ef.:)l·.::o::::c 1 . C:Uk ~:.:L. I I .·H~ ... I o··m >;:;;; 2·. ?l: E-~~i4 O< G.···· 0·1 ·~· ·::; :.') http://rcin.org.pl
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::: ~= ::.; :;·:: :::::.::.::: :::;; :::.: :~ ::::; ==~ ::::! .:::::.:: ;::·: :;:;; ::.:. ::::: :.::: :.:.: ;:;:.: ::. :: . : . ~. ::::: .::·: :~ : ::::; ~ : : ; ::.:: :;:: ~.;: :·:;: ;:.:.: :;.: :: • .: : .. :; ~::: ;:..-,; ;:~ :~: :·.:; ~~: ;:..: ;~ ... ::.: :,; :; .. :: ~::: ~.: .• :.": .:. .. . : • ~ .. : ; .. . :: :.·. - ~ :.: ,_: 

D L. i=i :.:: 1~: t:: D :· · ~ I E ._1 ·r E i''i r" E F: H ·:· U ;.::: \' · C: J f::: C :2: '/ ::::: 6 2: • 1··::: < ::: T C F' t·~ i > O E: L l C. 2 O r i c. : 
L E r:· ~< O :::; C D \' l··~ • :.::: ·~· • .::! :3 E ·- C1 4 < K C ..... < t•! ·;:. ::: > > . G E: :::: T O ~:; C =-~ 9 • ::: 2 E + O c~ < i< := ,... ;··i t· :~: ::. 
F' k ::E: l·~ O D t·~ I C .f' I .. J () C I E F' L. E C I t: C?:\'~.: 6 .. ? O E- C 1 .:: ; .. ~ ..... ( :··1 ~;;. ::: ·:· ,:1 !:.:·i· ·~ I E> ::. 
CIEPLO WL~SCiE C~E C ZY= 4. 18E~00(KJ/(KG*STOPN!E)) 
LICZBR REYNOLD SA RE= 168 LICZBA PRANDTLA PR= 2o80 
LICZBA NUSSELTA NU= 12 WYZNACZG~A DLA-
OGOL t·IEGO ~·~ :::F'CII.. .. C::~·/!'-il· · · i I ~:::f:! ~~·r:::~::E:··~C::::::~:E!··i r fi C I F~PL.~:I .:: l=tLF!~ ZE F~ O> 
L I C Z E: fi 1··~ U ~::: ~:;; E L .. ·c !~i ! ... 1 E D L U C l< O F: r.~ L... fi C . .) I C H E 1· ·~ ~ · ·! F'i r::: E ::;; :=·l '·/ f! l·i f1 :::~ 1 ~:~. 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZK LAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSer (SKROPLINY) 
~·J \' :~;O~::: O:;:; C . < C t•l > -- C1 • CI 4 • Ci 9 • ~7.1 1 ~.3 • O 2 2 • i3 :~: ~1 • O 4 O • 8 
TE MP.(STOPNIE) 41.9 44.2 47.? 51.6 55 o7 60 ol 64.9 
WYSOKOSC (CM)- 50.0 60 .. 0 70.0 80.0 90oG 100 o0 
TEMP.(STOPNIE) 69. l 73.3 76.9 79.8 82.5 84.8 
~: i::-i Fi P F.: OK :3 \' i··1 O i ·J n ~·4 \' F U i··ł K C ._1 A i O 5 . 4- E::·:: F' ( - 1 • 1 4 E-0 2 * >=: + 4 • 1 6 ) 
Z SRE DNI M ODCHYLENIEM= 0.10 (STOPNIE> 

r;,:oz~:::LFID T E i'··1 F E~~ 1~ T 1...11 :~: ''!" ::: C I f! :··~ '/ ~·~ZDL.UZ ~·J ·f' ::: o r=:: o ::: c I ( T E F: r·1 O F' f: F: \ ' > 
l·J '/ ~=; o ~( o ::; c < cr··i > - 4 CI 

..., r.:· ·:~ . :) l ~~. (i 1 c:~ !':;, 1::: ~.) 22 o . l 11 ···' ·-· o ,_, .1. o 
T E t·1F' ( ::;TOPH r E ··~ ')4 6 9C 6 96 •l ·:. .. 15 1 ·~6 - •;i ~:.· 

... 
'::: ;:: i . .. . . . J. . . b '=' . 

t·J Y::: o ~.::o :::c ( Ct·1 > - 26 ~~1 :~:c~ o ::: ~5 o 40 o .. C," o :;o :~1 li . . . . '1· ·-' ._: ._ł . 
T E t·1 F'. <~::T O P i··~ I E> ·::~:~: . 

... 
·::~ ::: i:. ·=~l::: 1 ·~::: 1 •=4 ·=· t:: ·:.~ ::: . 1 ·:.4 ::; • 6 " t.:• . . -· ._, . 

~· .l'l ::: o r< o ::; c ( C1' .. 1) 60 ~7- 1 65. o ?O C1 
.... ..... o :::o o ;:: ~5. (1 ::1 fj . o - . ··' . ( :: . .. . 

T E r·1F'. ( :~:TOPI'-1 T r• ' ·::,::: 6 99 1 •;J•3: ... t:) . " . 1 99 . 1 •=t q 
•' .. o 1 ·=~~ ·=~-~ o 1 •j•j. l 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA < T ::: ~( i•1 O F' FI F:: 'l > 
PROM l EN (MM> - 0.0 14.5 24.0 29.5 ::::4.(1 
TEMP . (STOPNIE> 63 .. 50 65.50 68.50 75 . 49 
PROMIEN (MM) ~ 38.0 43 o0 50.0 

7'7. 50 :::6.50 
-------------------------------------------------------------

· ·-D ~· .l ! .l P fi r~: fi r·l E T F: O ~·J [ G O i'··l O D t::. L. U D '/ F U ~:~ \' .. J !···l E G Ci ( t··i I t·i I t·11:1 L. 1: Z r1 C .... 1 f' i O D ~~· H '/ L E t ~ > 
D L. ~:-1 F' fi F: A 1···1 E T F: O I .. J .... L. • i::· E C L E T f: P E ;;;.~ 1. O o 6 L • E: I O T i::-i B I :~-~ ::;: . c: 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0o7' MAKSYMALNE= ~l o 5 (STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SRED NIE ODCHYLENIE= 3.9, M~KSYMA L NE= 7.1 (STOPN!E) 

. - r··1 O D E L U C E L ~< GH·C - li''i"f u 2 \' ._1 t·~ E G O Z 2 r··l I E t··! t·ł \ ' t·1 I F' l=i F~ A t··! E T F~: f! i··1 I : 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 11.2 MAX. PE= 25.8 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.14 MAX oU/UO= 2ol4 
SREDN I E ODC HYLENIE= · ·2.7, MAKSYMALNE= -8.1 (STOPNIE) 
-------------------------------------------------------------
OP IS WARS TW Y PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

http://rcin.org.pl
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DANE DOSWJADCZENIA NR 29 ZLOZE- KULKI PbRCELANOWE- 8 (M 1 ~ 
l·J o D f: . F···~:::· 7 [·~ i:• l ~, .. I,J M .::1 ·:·,-1 i, 11'·,·'- .:-,· ·7· " ·::· ,·'t·' r- ,. ·::· 

. •, ..... - ' - "' ł t & ·-· - .. • - ~ • t-. .1. ł ·~ •• . • .., / ·-· 

T E t·l F' E~~ ti. rUF: fi H P ~:Z E K 1;,: O ._l U ; ... !L O T • = 4 "? ~ 9 9 , . l.o.l Y L O T • = "? 7 • 6 3 ( ·:.T O p t·1 I E · 
MOC WYMIENNIKA= 27.3 (W)" DOK~ADNOSC 'OZNACZENIA=-l.Sl % 

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY CIECZY= 62.06(STOPNI) OBLICZONO: 
LEPKOSC DYN.= 4.49E-04(KG/(M*S)) GESTOSC= 9.82E+02 <KG/Mt3) 
PRZEWODNICTWO CIEPLE CIECZY= 6.70E-01 (W/(M*STOPNIE)) 
CIEPLO WLASCIE CIECZY= 4.18E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) . 
LICZBA REYNOLDSA RE= 414 LICZBA PRANDTLA PR= 2.80 
LICZBA NUSSELTA NU= 32 WYZNACZONA .DLA- . 
OGOLNEGO .WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA (ALFA ZERO) 
LICZBA NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= 41 
=======================~===================================== 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY . CIECZY WZDLUZ WYtiOKOSCI (SKROPLINY) . 
~·J V SOK O S C ( C t·1 ) - ~:1 • ~3 4 • 0 . · 9 • 0 1 5 • f1 2 2 • O ~a3 • 0 4 l1 • 0 
TEMP.(STOPNIE) 48.0 50.4 52.8 55.5 58.2 61.0 63.8 
w·,·'~:: OK O S C ( C t·1 ) - 5 ~;; • G r.~ e . ~:1 7 ~l! • ~' ::: ~~1 • ~J ·:.~ O • C1 11:Hj • (1 
TEMP.(STOPNIE) 66.6 69.3 71.8 74.0 76.1 78.0 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 94.2-EXPC-1.01E-02* X + 3.81) 
Z SREDNI~ ODCHYLE~IEM= 0.19 CSTOPNIE) 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WZDLUZ WYSOKOSCI <TERMOPARY) 
WYSOKOSC CCM)- · 4.0 7.5 ~.0 . 12.0 15~0 18.5 22~0 
TEMP.CSTOPNIE) 91~0 92.1 92.6 ·93,1 . 94.1 94~1 · 95.1 
WYSOKOSC CCM)- 26.0 · 30.0 35.0 . 40.0 45.0 50.0 55.0 
TEMP~CSTOPNIE) · 94.1 95.6 95.1 95.6 95.6 96.6 96.6 
~.J'lSOKOSC (C t{)- 1S(1. ~3 65. ~Zi . 7(1. ~~~ ?5 l 0 80. 0 E:~~. 0 ·90. 0 
TENP. < STOPN I E) · ·~?. l 96. 6 96 l 6 '36. 6 96. 6 ·;~ ... 1 .,6. 6 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA <TERMOPARY) 
PROMlEN CMM) - 0.0 14.5 24~0 29.5 34.0 
TEMP.<STOPNIE) 64.17 64.26 69.32 70.51 72.49 
F' F~ O fo1 I E t·~ 0·1 r1 > - 3 8 ~ 0 4 3 . ~z1· · . . . 5 0 . t1 
TEMP.(STOPNIE) 75.97 77.50 80.50 
~-4-~------------------~---------~-------~~------~------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z PbMOCA: 

-D~·JUPARAt'1ETF.:Ol·JF.GCJ J'•'\.O.DE-LU It'lFUZ'i.Jt·~EGO ( t·i I f~ I t·1AL I ZFIC._IA OIICHVLEt·~) 
DLA PAF~Frt·1ETF.:rJL·{-L. F' EC LETA PE= 9 ." 6 L. 8 I OTA 8 I= 4. 1 . 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.7, MAKSYMALNE= 1.9 (STOPNIE) 

' . . 

-MODELU DYFUZYJNEGO .CSTRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1~3' MAKSYMAL~E= 2.7 <STOPNIE) 

-t·10~DELU CEL~(O~·JO-D'lFU z .. ,~ Jt~EGO Z Zt·1 I Er·~t-1Yt·1 I F'ARAt·1ET~:At·1 I : 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 10.4 MAX. PE= h1.3 · . 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0=:0.76 MAX.U/U0= 1 .. 5~ · . 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.0, MAKSYMALNE= 1~5 (STOPNIE) 
---------------·-----~-------------------------------------~--
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TEMPERATURA SCIANY= 97.0; CIECZY PRZY SCIANIE= 84.7. <STOPNIE) · 
LEPKOSC C I ECZ'·/ I1LA T\1 C:H :TEt•'IPEf<ATUF.: :2. 9:3E -(14; ~r. ·a0E-e4 O(G..t 01*S)) . 
ZMODYFIKOWANA LICZ88 REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE'= 1870 
LICZBA NUSSELT~ NUCW)= . 47.3 WYZNACZONA DLA- . 
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNN1KA WNIKANIA CIEPLA CHW) 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ (MB)= 5.35E-04 (KG/CM*S)) http://rcin.org.pl
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:::::::; :·::; ~-= ::: :..:.. :::-: : ~; . :.;~ ::.:: :;.:: =.: :::: ::: !::; !:..:: ·:::: ::.:: :;:; ~=~ ~ . :; ::::. :;:.: ·;.:. .:.:; ::: .. :::. ~ . :: ;~;·: ::::. :::: ~.:: .:: ~ ~:: ::;.: ::: :::.;: ::::: :·::: ::;..~ :::: .;.:: ,; ·. :::· :::.: ;.:: :-:: :: :· ;.:. ::: ::: :·.; ··.: ::;: ::; :-:. ;.;.: .. :·. 

DLn SREDNIEJ TEMPERATUPY CIEC2Y= 50.72(STOPNI) OBLICZONO~ 

~~~~3~~~~~~~~; ~i~~~~G2~~~~~~*~~;0E~~fl~~57M~~~t~~~~);KG/M~ 8 ) 
(;ifPLO WLASCIE CIECZY= 4. 18E+00(~J/(KG+STOPNIE)) 
L I C 2 c: r1 f-~: E \'l ·~ O L D :::: i::l :<: E ::::: 6 9 ~:: i... I C Z E: ::=1 ::=·F~ F; t·~ D T L A F' F.:= :::: • 4 ~.5 
L I c:~E:f~ t·.:I.J::;:::::EL..Tfl i·! l...!;;;:; ~:::.3 ~ '.I\'Z!··1f1C.:.:Oi··.!:::l ~~~ ... A-
O C O L.l···l ~: G O I.·J ::::: P O L C 2: \' r··l 1· ··! I ~::: H P i: . :~ ~:~ [ !··i ::) :~~; ::~ t:: l··i I A C I E e L i=t < f: L. F r~ ·Z E ~~~ i:) > 
LICZBA NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= 68 
= = ::: = == = ::::; ::: ;::~ ;.;:: ~".; :::: :: ~": :::: ::..;; ::;: :::;; :::: ~ :;; ~:.::: ::;; ::: ;::.:; :::: :::.: :::: ;:::: :::; :;::: ::::: ::.:: = = ::;:: :;:: ::.: = ::;,; = ::; ;.:: = =~ i:! :.:; :.: = ::: ::.: = = = .;:: :.: = :;:• = : ;, •a.; 

MODEL DWUWYMIAROWY 

F~ O::: r::: L i·~ D T E t·1 F' E i~: FI T U r;:: \·' C I E C 2 \' ~·J ~~~)L U i~ ~·J \':::OK O::: C I ( ::: r::: k O F' L I H 'l > 
WYSOKOSC (CM)- 0.0 4.0 9.0 15.0 22.8 30.0 40.0 
T E 1··1 e . ( ::; T O P r·~ I E ) :;: ? • O ::: ::;: • ~5 .:;.c: • ~:; . ·. 4 2 • 7 4 5 • ;2 4 7 • 9 5 a . 9 
WYSOKOSC (CM>- 58.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 
TEMP.(STOPNIE) 53.8 57.1 59.8 62.3 64.5. 66.1 
Z 1~ fi F' F.: Ol<::: 'll··i O 1.·.1 !~ t·~ \' r.:.· U t··l ~< C ;_l ~i 1 O 4 • 4 - E ::·:: F' ( - 5 • -::: 5 E ,;.. (.j" :;: * · ::-:: + 4 • 2 1 ~· 
Z SREDNIM ODCHYLENIE~~ 0.13 CSTOPNIE) 

f·:: O~~ K L fi D T E t··l P l::: F.: fi T UF.:··~~ sr.:::.I H 1··~ \' 
NYSOKOSO ~ CM>- 4.0 7.5 

NZDLUZ NYSOKOSCI (TERMOPARY) 

TEMP.<STOPNIE) 84.5 85.5 
WYSOKOSC (CM)- 26.0 38.8 
TEMP.CSTOPNIE) 90.G 90.0 
WYSOKOSC <CM)- 60.0 65.0 
TEMP.(STOPNIE) 93.1 92.1 

9.0 

:::· ~5. o 
9: . ~::; 

?~::1. o 
·:~ :::: » ~:~ 

12. ~j 
:::i'. 5 
4~21. o 
90.5 
?5.0 
·::'~ ·:::· 1 
....... 11 • • 

1~;.~~~ 
:::::: . ~~~ 
45.0 

.. ··=· C' J. •:.• ,. .... 

~:: •j .. ~~1 

50.0 
·~ 1. e 
::: !:; • o 
·~:~:. 6 .· 

~: ~~~ y ~:.1 
:::'9. o 
55.0 
·~l • ~5 
'3 Ci • ~j 
·~ :;: • 1 

ROZKLRD TEMPERATURY CIECZ~ WZDLUZ PROMIENIA < T E f;,: r·1 O P f1 F.: 'l ) 
f:· r.:: O t•l I E t~ ( t·1 i·1 > - ~~i • O :l 4 •. ~::; ~~ 4 • O 2·::~.~5 :34.0 
TEMP.CSTOPNIE> 50.49 52~50 56.51 ~37. 50 61.42 
PROMlEN (MM) - 38~0 43.0 50.0 
TEMP.<STOPNIE) 64.49 65.50 70.51 
---------------------~---------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO(MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L~PECLETA PE= 10.8 L.BIOTA BI~ 3.2 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.6~ MAKSYMALNE= -2.1 <STOPNIE) 

-MOD~LU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.2; MAKSYMALNE= 2.9 .(STOPNIE) 

-r·1 O D ELU CELKO~·.!O-D 'l FU Z\' . .Jr··IECO Z Z i···! I Et:·lt·~''f't·1 I PAF.:Fit·1ETF.:Fit·1 I ·: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= · 10.3 MAX. F'E= 18.8 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.81 MAX.U/U0= 1.49 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.7, MAKSYMALNE= -1.5 <STOPNIE) 
-------------------------------------------------------------
TEI··1PEF::f=ITUF::r:l :~::c I r11 ·!'/.:::. · ·:.12 .. ~~; C i: F: c.::;~'/ PP~?'·:· ··~::::: J: f~ H I E:.;;; ?~5. 1 ( !3TOF'~~ I E> 
!_EF·Ko::;c CIEC?'/ DLH "1''/Cl .. ·i T:::::l··!:~·Li::::~~.-!'·u;;:: ::::. :~:~) ::::·-0 4; . ::::. t,2E-64(KG-···'(t·i.;.;:~;; ) ·_. 
Z t·1 O D 'r' F I 1< ( t ~· .1 A: ·.: 1:1 l .. I C:: r:: i:::! F: C '/ i···i O L .. D :::·: 1·:1 F' 1~ ; : ~~: '/ :~: (: I :·:·, t 1 i E F: E ~ :;; :::: 2 9 :3 
1 .. I C ~:~t::f: t~U:::;::;:E.L T.i. ·i !·:: .1 < ; .. : > ::: :::9. ·-';. !.·.i\'~:::l · !:~:tC~~~)I·· Ii::l DLr-=:-
p 1~: Z\'!:: C: J 1:: f··ll· ·ł E C,.! ; .. : ··.:. ·· : .. :. ; ~~ : ~:.: '( 1· -.; i : ::. ! ·::·i l·: J".; ::: ;< i.::i 1· ·1 I !::1 C J: E 1··:· L. r-:-i a:: i .. ·II.·J > 
t·J::~; r:·OLC?:\'tf! J :.-· i i. · :.:.'i .:: c.·:: ·; :: I ~~: ~. :: .. ~ .. i .. ·::!:: · .. 1 <!·~C::~:·:~ 1.. ~:?L .. -(<:i (l< C.···· ( l··j·:.:-~;:. > http://rcin.org.pl



1 s~. 

Seria c. Doświadc~~enie nr 31 - 35 

rodzaj cieczy - woda 

· y;ype łnie nie - kulki porcelanowe ~ 8 .mm 

czujniki pierścieniowe 

121 ~ Re ~ 757 
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'DAt·~E DOS~·JI:=tDCZEt·~rt-=1 t··!~~ 31 ZLOZE- KU[~:~I PORC:ELAt~O!.·iE- · ·g O·H·D 
· L·J o n A . . . · p c::· z E p L ... , .. 1.' r··1 ~~ ·::: ,~, ,_, .. ,J = ~~ .;.i. ,t s · r L:" i .. > ·=· ··, 

"·- ~ł , . ...... J.'wl ~·· ' :·-·· ·. r .. ..- .. _., 
T E:tol P E H AT U F~ A . ~·J F' R. Z E K ~: O .J U ~·J L O T • ~ 4 2 • 9 8 i H~( L O T • = 7 0 • 6 :;: <::; T O p t·H E) • 
NOC HYt·1 I E~H·U ~(A~· · ·. 50. 6 O·D DOKLAD~·ł.OSC OZNACZENI A= ·1. 63 % . . : · . 

. . =================,c= =~==:::::::::::::::::::::::::::====~==~~===~====~~·===:;: ·~==·-;::=~=:.;.; . . . 

MODE~ JEDNOWYMIAROWY. 
. . ... .. 

DLA SREDtłiEJ TEMPERffTURY CIECZ~= 55~J~~STOPNI) OBLICZONO: 
LEPKOSC DYN.= 5.04E-~4<KG/(M*S)) · GESTOSC=· 9.85E+0Z~(KG/Mt3) 
F' R Z E l·~ O.D N I C T ~·J.O C I E F' L E; C I E C Z 'y' = · 6 1 7 O E- t11 < ~·J / 0·1 *S T O p N I E') ) . . . . 
CIEPLO WLASCIE CIECZY=· 4.18E+80<KJ/(KG*STOPNIE)) . 
LICZBA R~YNOLDSA RE= 757 ·•. LICZBA PRANDTLA PR= . 3. 14 · 
LICZBA NUSSELTA NU= 55 · WYZNACZONA DW~~ ; . 
OGOLNEGO WSPOLCZYNNikA PRZENOSZENIA CIEPLA~ ~ALFR ' Z~RO) 
L I CZBA HUSSEL TA ~·JEDL liG KOF.:ELAC .• I I CHENNA.KE:SAVANA=· ·. ~ ... . 70 · 
============== .==;:=====~=============-==========·=~===·==========· · ·.· . . . ... . . 

. ·- ~10DEL I1~~1.Hf·i't1 I ARO~J~ .. 

ROZkLAD TEMPER~TURY CIECZY W~DCuz · WYSOKOSĆI .· (SKRriP~INY> 
~;J "f' soK o s c < c t·D ...; · · 0 • c1 : 4 l c1. · 9 • a · : .. ·15 ~ 0 . 2 2 • ·e · 3 a • a ' .. 4 0 • o ·. 
T E r·1 P l ( S T O P H I E ) : · 4 3 • (1 4 4 • 7 . 4 G • 4 .. 4 8 • 6. ·. · 51 • l 53 ~. 7. 56 ~ . 7 .: 
WYSOKOSC (CM>- 50~0 60.0 : 70.0 :·. aa~ · e ~·: 9B~0 ·100~0 
TEMP. (STOPHIE) 59.5 €2.2 · 64·~s · ,66. 7. ' 68.6 .: 70.2 
2AAPROKS~O·Hli!J.AJ·.f~( . ~~H(·e •. .ll1 · . · 92. 4-EXP <-S '~· 14E-0.3-* · X + , 3. 90> .. 
Z .. SF~EI1~~ i f.1 ODCH"'LEN I E t·1= ~1 • . 07 .. ( STOF'N I E)' . . . 

ROZKLAD TEMPERAT0R~ · SCIANY 'WZDLUZ WYSOKOSCI <T~R~b~~R~) . 
~oflS OK O S C < C t·1 ).~ · ·. 4 • 0 . , · 7 • 5 . ·~ • 0 . i 2 ~ 0 ·· . 1 5 • e . 18 • 5 ,.', · 2 2 • 0 ·· 
TEt·1P. <STOF't·~IE>. 81.9 .: 86~~3 86.0 87.0 ... e9.0 SS.5 91.0 ·· 
~·f·l soK o s c ( c t·1 > ~ · 2 6 • a ,, 3 0 • e . :~: 5 l 0 4 e • e 4 5 • a s a • 0 s 5 .···e 
T E t·1 P • ( S T O P H I E ) 9 0 • S · , 9 2 • 6.: . 9 2 ~ 1 9 2 • E) ·. 9 2 .. l . 9 3 - 1 9 ~ • 1 : 
~.fi soK o s c < c t·1 > - · · 6 e ~ 0 ; · 6 s • e 7 ~~1 • 0 7 s .• e . s.e •· 0 · s 5 • e '510 • a 
T E t·1 P • ( S T O P N l E ) .. 9 3 • 1 , ·; 2 • 1 · · '3 3 • 6 9 ~ • 6 . ·~ 4f · ~ 1. 9 3 • 6 '9 4 ~ ~ 

ROZKLAD TEMPE~ATURY CIE~ZY WZDLUZ ; PROMIENI~ ·. iTERMOPARY) 
P F~ O t·li E N ( ~1t·1 ) - · 5 • 0 · 1 0 • 0 , .15 • 9 : . 2 0 • 0 {' . 2 5 • 0 · 
T E t1 P • < S T O F' N I E ) . · $6 l 0 3 · · 57 l 2 5 59 • 23 · ... . 6 0 • 1 ·~ 61 • 8 9 · 
P~:ONIEH .(~1t·1)- .. · ~ . 30.0 '35. e· 40.0 . · . .. , 45. t1 50.0 
T E H P • ( ::; T O P t·~ I E ) . 6 4 • 4:3 6 6 • 4 6 6-:3 ~ 1 2 · . 7 0 .. 6 ~~ 7 ~ ~ 16 -- ...... -.. -- ... -.. -...... -- ... -- ................. - ... · .............. -... --·.--- ...... -....... ·-- ... --- ........... -----.:.--..;. .. ~ ....... . 
ODCH~1 .. LEN I E TEt1PERATUR .zr·1 I ER20H\·'CH O. D ·::CI BL I CZO.N"lCH 2 . POt10CA: 

. . . . : . . 

. · -D~·łUPAF.:At·1ETROHEGO : t10DELU · D'·,~Fuz~~~.JNEGO .<M I N. I t1AL I ZACJA Q.PCHY.LE:H_>' 
DLA PARAt·1ETRO~~-L~ PECLETA. PE= 10.6 L. BI-OTA BI= ·.3. 3 . · 

, ·sREDNIE ODCHYLENIE~ 0.6, MAKSYMALNE= · ~1~5 CSTOPNIE) · 
. . . 

. -t·10DELU n~tFUZ~' JNEGO < STF.:Ut·1 I Et~··_. C I EPLA ·JAKo·· WARUNEk ~· · BRZE.GÓW.Y? · 
SREDNIE · ODCH'·,~LEN .IE=7. · . . l. 0, r·1AKS''0•1AL~.E= . ·:· 2. 3. ·(STOPNIE) ..... 

-MODELU CELKOWO~DY~UZY~NEGO Z iMIENNYMI PA~AMETR~Ml~ .. - . 
. L I CZSA PECLETA . : t~ I N, PE= ·10 i 2 · ~1AX • .PE= : .. 10. 7 

PREDKOSC WZGLEDNA MIN-UtU0~ 0.91 . MAX.U/U0a 1.48 
SREDN I E ODCH~"LEt~ I E= 0.: ~: • 1'•1A~(S~tr·H1LNE= .. 0. 8 · ( STO·PN I E) . · 

' ---............ ---~- ........ - ......... - .... 4- ....... ---- --- ..... -- ~ .... · ..... ~----~ ..... - ~-.-·-- .................... .... 
. ' . . .·. . 

T E t1 P E F~ A T U f.'~ A S C I A ti V u:: 9 3 ."t:~ ~ C I fZ C Z~.. PRZY S C I A N I E • 7 7 • e -t.: S T O P H I E ) ; 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 2.9SE-04J 3:ASE-0~(KG/CM~ą~> 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SClANIE RE'= 33SG · . 
LICZBA NUSSELTA NUCW)= 79.3 . WYZNACZONA ' DLA~ · 
PRZ .. , .. S C I E N N E G O ~·JS F' O u:; Z \0·~ H I K A ~·Jt·U KAN I A . C I E P L A ( H ~D .. - . ... .. .. . 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI 8URZLIWEJ . (M8)= 9.37E-04 · {KG~(M*S> . ? 

• ' • ' ' .~ 1_.{·_ http://rcin.org.pl
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~ TEMP.CiECZY-PRJH ! E~ <R) NR WY52KDSCl 52(CM) 

~ - S~.TEMP.CiECZY-WY5DKD5C r1f!DEL D YFL12YJ}~Y 
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~=====~=======~========~==~= =~~~====~=====================~== 

ROZKLRD TEMPERATURY CIECZY 
NYSOKOSC (CM)- 0.0 4~8 
TEMP.(STOPNlE) 3?.0 38.9 

WZDLUZ ·WYSOKOSCI (SKROPLI ~Y ) 
15.8 22.0 38.8 4C.0 
44.~:: 47.:21 49.'3 

WYSOKOSC <CM)- 50.0 6J.3 70.0 80.0 90.0 100.0 
TEMP.(STOPNIE) 56.2 59.0 61.5 63.9 66.0 67.4 

t:."".... .-, 
·-'·.:· . .;:. 

ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 84.9-EXP<-1~02E-02* X+ 3.86) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.12 (STGPNIE) 

r::: O Z ~< L.. fi D ·r E r·1 F' i~:: i~~ A T U i:~: "'' ~; C I f:i r··i '/ 1 . ·~ 2 D L 1 ... : ~: !.·~ "!'' ::: O K O ::; C 1 < T E F: r·1 O F' ;=i ::.:: '· ·· > 
WYSOKOSC (CM)- 4~0 7.5 9.J 12.0 15.0 18.5 22.0 
rEMP.(STOPNIE) 84.0 83.5 84.J 86.0 88.5 87.5 89.5 
l ·.1 \' ::: 1:1 f::: 0 ::: .:: ( C 1···1 ) -· 2:: :5 • 0 :.:: U • ~:; ::~: ~j • ~~l 4 0 • ~:~ 4 ~i • 0 ~5 ~) • 0 :i ~:: . L1 

TEMP.(STOPNIE> 91.5 S8.5 91.5 91.5 9i.5 92.6 92.6 
WYSOKOSC (CM)- 60.0 S5.8 70.0 75.0 80.0 85.0 9 ~ .0 
TEMP.(STOPNl~) 92.6 94.: 93.6 93.6 93.6 94.6 S3.6 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY NZDLUZ PROMIENIA ( T E F: i···i O F' f1 f.':: \' > 
e e o t·1 r E !'--i ( r·1 r·1 > - . :s . o 1 o·. ~~1 . 1 5 • :~~ 20.(1 25.0 
TEMP.(STOPNIE) 52.23 53"78 54.60 
PPOMIEN (MM) - 30.0 35.0 40.0 . 
T C: i"i P • ( ::: T O F' 1··1 I 1:: > 

5::::. ~)? 
5(1. ~~1 

-------------------------------------------------------------· 
ODCHYLENIE T~MPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z PO~OCA: 

· · D l ·JUr::· r:·l F: f:11·1 r.:: . r F: Ci !.·!C: :~ ::,) 1',.1 O :1~1 t::: L :..J :u '/ r:· i .. l~:~ \' . .J 1···1 C C O < r··l .[ t··ll r··l C1!... I ~:fi C: .. ..l f-1 ,:i D 1~: l· ·1'/ L E 11 > 
J:,LH Pfll~:f~lr·1E~'fr;::OL·J-·L" ! ::O.C:CLETf~i F' t.:~:~ 1 O. 1 L_. E: I o·r;1 E: I::: 3. :::: 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.5, MAKSYMALNE= 1.2 (STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.3~ M8KSYMALNE= 2.3 (STOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA . MI~. PE= 10.3 . MAX. PE= !0.8 
Pf.::EDKO::;;c i·42CLEDHI:i r··! I t·~. U ..... UO= O. :::;:121 t·1F1::·::. 1_1 • ...-i_IO::: 1. 4·::~ 
::: r.~: E D i··~ I E O D C r ·i \' L C 1 ··~ 1 E ~~~ O • :2 :• 1···11~: 1 l< :;::: \' r·1 fi L t··l E ;;;~ IZ1 • 6 < ::;; T O F' t··l I E > 
------------------------------------------------------ -------· 

T'Ef·lF'E'F:t1TUF:f·t ~:::c I fil··l\':::: ·::·•l. 2 ~ 1:::1 c c:~~\' Pk~~\' ::;C I f: t · ~ l E=.: '?~5. 5 ( ~;-."OPI·~ i E> 
l .. l~ F' l::: O ::;:; C C ] C C ::: '/ D L. fi T \' C :·-! T L r·1 r::· E : · ~: 1-~; T U 1:.:: ~~ • 9 ? E - O . : ·~ ~ :3 ·• , ,:; O L:~ - O •1 .:: ~ : .. L / ( 1·1 '* :::. > > 
21·10D''f'F I ~<O~·Jrl~· li:l L I C~:~::: r; ef:: ··~·t ··!OLJ)::::i:· ! F· F:: Z'/ ::::c I Fi t·~ I E r~:E';;:;: 2':.1?2. 
L I C~~ E: H 1··~ U ::~::::E L. -~· i::: i···l U < k > ::-..: C C .. :::: 1.·~ 'r' Z r-i r1 C: Z O t·i f=! D L :::i-
?f~: Z\'::;; C I E i··~ t · ~ E C Ci L·! :;; F' C1 ! .... C 2: \'~·· i 1···1 I !< :=; ·!.·.! i···i l l< r1 ! · ·~I r::1 C I E F' L.~~: . < !· .. ! ~·~) 
WSPOLCZYNNIK ~~?~J~CI 8URZLlWEJ <M8)= 5.88E-04 (KG/(M*s · ) http://rcin.org.pl
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:.:.: = = :=::: ::: :.:.:: ::: ;;: :.: .::: .. :~ ;~ :::: .. :·: :.:.;.; ::::: :.;:. .:;:: .: :.; :.: ::.: :· ~: :.::: ::::. :..:.: :.::: :.::..: :: :: ;.::. ;.;;: :::;: .... ..;; .:..: :::: ;:-: ::.: ::.; ;..:: :::.: ;::: = ;:;: ::: :::: .;: ::.:: ::; ::::: :..: :.:.. ;.:: .. .:::. :..:;: :..:. := :_.: _.; •.. -- . 

1.:1 L H :~::F: L D:· ·~ J E .. J ·r r:! 'l r~· L: r:·: i::l .; .. U~::: '/ C: · ~ F C ~:: '/ ::::: :::: 9 • ::: O .:: :;:: .. :" 1::? l : :[ ::. ::: c: L. ~ ::.: ;~ i:. !· -~ .:l ~ 
l4l~r~·t<CI'~·., ... · '·'r-i. :. :: (~. ~:···.> :: :: - 4 (~, <· i.' :<:1 .. ~ . ...- < /i .. t;-::::: > > i·: ; : . :~ ::· ::-; .. ;~i.:::~~:=.; ·~: ~ ·::~ ::~:: ~ -=~· t-~:1:~ < ;:.:,: ... ··?.·· ·:. :·. 
: ·· :~~: ::~ c· :·l . l .• · • . . ·: · ; -: ' · .1 ' .• :. ~ L. ~ · . ,:· ~ : :.· : ~ : ·:: c: :·.: '':' :::.. :.::: .. ·::·· . ~ ·: !: :~ ..... (:i :~ < : J .·· · < r··: .. :· ~::: ..... i::. t=· ;· .. t i ~ :> .:: 

':: i r: ;::·: .. f._; ! ... ~ : , ~· ~: 1 ... · ~- :-:.: i:: ~ . ·: .. : :::~ . ..,. .:... .:.~. ~ ~ . :~ :: ;: ~: ..... :j ::· :~ <: !·::: .... : ... ·· < ł< c: ~·: · ~:; ·r c: 1.:.· i·i 1 ~: > ::. 
L 1 C :.:: L: f: k E~ '/I··J ;:) ! - D ::.. fi r::: C :::~ ::;;: ~~:1 C L I C :~ :~~: !::1 ? r~: f:: t · ~ D T ~ l:i F' F: ::.; .:r • 2 • t 
L I C Z C r:1 t·1 U :::: ::. E L .. ·r ! ·1 i···i 1...1 :::: 

OGOL.t··IEG O i·~:;;::POL. CZ \' l···i i'--l i!<;':! 
LICZBA NUSSELTA WCDLUG 

31 WYZNnCZONA DLA-
F' :·::: ?: :~: 1···1 () :~;; :~ : : E H I fi C I E f=· L. f'! ( 1=: l. F fi 2 C: ;~:: ;::: > 
i< O ;:::: L !... :::: C ... l I C 1 .. ·! E i··.: !··~ fi ! < E ::: ;; \·' f'i ~ - .: t-=1 : ::.~ :.:: ·~-: 

=~==============~=~===========~===~==============~=======~~~-

h~ O 2~ ~::: L i~i li T E:. t'i F' E~ F: 1:1 T U : :~: '/ 1:: I E C ~~ \' l·.! ~:~ Ir ~- ;_12 ~·~ 'l ::: O !< O ::: C I < ::: i< r::: ::: ? L ~ i · ~ \·' > 
WYSO(OSC (CM)- 0.0 4.0 9.0 15.0 22.8 38.0 40.G 
TEMP.<STOPNIE) 20.0 22.1 25.3 28.8 32.4 36.3 08.9 
WYSOKOSC (CM)- 50.0 68.8 70.3 80.0 90.0 100.0 
TEMP.(STOPNIE> 45.8 49.1 52.8 56.4 59.6 62.5 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 99.6-EXP(-7.62E-03* X ~ 4.38) 
Z SF:EDH I t·1 ODCH\'LEt··i I E t·1=.:: i2i. :l :5 ( :::TOPr·1 I E> 

F: O Z t::: L fl D T E: r·1 P E 1~: A T U ~: 'y' ::: C I r1 ~- -! \' ~·~ Z D ~ U Z ~·J \' ::: O K O ::: C r ;;: T E r~: ;··i ~~~ F' P. : ~: · ':" > 
~·J · "':::OK O::: C ( C 1··1 > - .::j .• O ? . :~ ') . O l ~~ • O 1 ~5 • ~J l :::: • ~3 ~~ 2 • 1;) 

TEMP.<STOPNIE> 87.0 87.5 87.5 90.0 91 5 ;1.0 -·~ 
WYSOKOSC (CM)- 26.0 30.0 35.0 40 0 45.0 50 O )5.J 
T~MP.<STOPNIE) 91.0 93.6 92.1 93 1 92.6 94 1 ~~o 
WYSOKOSC (CM>- 60.0 6~.~ 70.0 75.0 80.0 85.J ;a O 
TEMP.<STOPNIE) 94.1 93.1 94.1 94.6 94.6 9~.6 95 l 

C"• n ·-~ j·'' l ,-. I-1 .,-1:.·-- t·1'-· r-· f"• H- ·r l l L• '· ·' ,-·. ·r ;- ,-. -:• ~ ·' ',.• 1 .-...• :·. 1J·._I L' _l_i ... ~? F' R' r_l ,"·1, 'J'. ,_::: l'··' T H-l~. - .~ ··.• - l" l . l r- a::. ~. ,_ rr.. l • '-· ... l:. ..... .::.. l i 1 • 

F' F~: O i···1 I E !··i ( f"i r·1 > - ::;; • O 1 O • ·121 1 5 • l2i 
7EMP.(STOPNIE> 40.29 41.34 42.39 
F' ~~: o r··: r l: t·~ < r .. i r·1 > -
·1 E 1·1 f' • r:: ::: T O P t·~ I E > 

:::o. ~~:: 
~·- ·l .... -. 
•• ) J. • ( ( 

:~: ~5 • l) 
~i6. 07 

40.0 
~.5:::.61 

2•3 .. Ci 
4.:1· " :::(; 

.-,t;:· .. -
~: ._; • r: .• : 

~t·~~ M ·::: ' ·:.~ 

~5~3 .[1 
.::--;:o C' • 

·-· i • ·-· l 

------------------------------------------------------------·-
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z PO~OCA: 

·- D ~·J U F' r:; F:: H i·.-1 !~=.:T F: O ~·-1 C G O 1·1 O D E 1... U D\' F U 2~ '/._i H E G O r:: 1·1 I t·~ I t··ll=i L. I ~:: ~:1 C ... 1 ;=: 1:i D,:: t 1 \'L Er·; > 
D 1. fi F· fi F: 1:11···1 E T r:;: () : .. ~ _ .. L • P r:: c L E T r1 e E =::: 1 o .. ? 1.... • E: I o T r~ E: I :.;: .:l . • l 
:3 f~: E J:1l·~ I E O D C H '/ i_ E 1···1· I [ :.::: ! . 6 , 1·.-! 1::1 i< ::; '':" r··1 1::1 L r·~ E ~::: 2 • 5 r:: ::: T O F' :-~ I E > 

- r·1 O I1 E. L U D '/ F U Z '/ ._l i··~ E C O < ::; T F.: U t•! I E H C ): E F' L !::l . .l ri ~::: O ~·~ :=: ::.;: 1_: ~-~ E !< t:: F: Z E G Ci i·~ ''{ > 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.9, MAKSYMSLNE= 3.9 (STOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZM~ENNYMI PARAMETRAMI: 
~ICZBA PECLETA MIN. PE= 10.6 MRX. PE= ll.8 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U / U0= 0.78 MAX.U/UO= 1.~3 
::: V.: E D r·1 I ~ O D C H \' L f: t··! I E = ;,:~ . ·5 :1 t·1 r1 r< ::: 'l i·11::: L r·~ t:: = 1 • ::: ( ::; ·: O F' l··~ I E > 
-------------------------------------------------------------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

T E t·1 P E F: fi T U i~: F: :::: C I ;::; l··i '·1' ~~~ ·: 1 .:.:. • ~~ :: C I E C Z '/ r' r~: 2 '';" :~:; C I A ~ · ~ I E :: ? :~: . :?,: < ::; ~- i:~~ F' ~ ., I !::: : .. 
L ~ r~· :< O::: C C: I E C: 7 \' D L. i:: 1 T '/ C H T r~: 1·1 ;:::·t: r~: i:i T l .. .l ~: ~~ • 9 6 [: -- 1-:14 ; :?:: • i:~i 9 E -- ~j ~~ ( ~~· G . ...- ( ;·1:·: :~: ::. .:· 
ZMODYFIKOWANA L ICZBA ~EYNOLDSA PRZY SCIANIE RE~~ !794 
L. I ,=: ~~:l~: 1~1 t··l U:::.:::: 1:::: L.. ·:-1:.:! :·-l U < l·~ > ::::: ~:::; ;;~ • : ::~ I.·J \'::~H;=: C Z O t··l :::l D L. r::; - · 
r:· r: Z 'l ::: C I E 1··1 t·l [-: C. O l·~ :::: r:· O L C Z \' r··i 1'·1 :L ;< 1=-1 ~·J ~ · i I !<' 1::; H I :::1 C I E P L Fl < H ~·J > 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ (M8>= 6.3SE-04 (K:/; N~ ~ .) 

http://rcin.org.pl
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DANE DOSWIADCZENIA NR 34 ZLOZE- KULKI PORCELANOWE- 8 (Mtl) 
_ _ W0~8 PRZEPLYW MASOWY= 0. 126 (KG/S) 

T~MPERHTURH W PRZEKROJU WLOT.= 18.99, WYLOT.= 70.63(STOPNIE) 
MuC WYMIENNIKA= 26.1 (W) nOKLADNOSC OZNACZENIA= 4.01% 

=======================:;===================================== 
MODEL JEDNOWYMIAROWY 

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY CIECZY= 42.30(8TOPNI) OBLICZONO: 
LEPKOSC DYN.= 6.48~-04(KG/(M*S)) GESTOSC= 9.91E+02 <KG/Mt3) 
PRZEWODNICTWO CIEPLE CIECZY= 6.70E-01 (W/(M*STOPNIE)) 
CIEPLO ·WLASCIE CIECZY= 4.18E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNOLDSA RE= 166 LICZBA PRANDTLA PR= 4.04 
~ICZBA NUSSELTA NU= 19 WYZNACZONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA (ALFA ZERO) 
LICZBA NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= 23 
==========================~================================== 

MODEL D~UWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY 
WYSOKOSC (CM>- 0.0 4.0 
TEMP.<STOPNIE) 19~0 21.6 
WYSOKOSC (CM)- 50.0 60.0 
TEMP.<STOPNIE) 49.7 54.4 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 
2 SREDNIM ODCHYLENIEM~ 0.1 ·1 

F~OZI<LAII T E t·1 PER AT U F~ .;.ł SC I A~fl · 
~·JVSOKOSC (Ct•1)- 4.0 7.5 
TEt·1P. ( STOF't·U E) .,~J. 0 91. ~~ 
~~VSOKOSC < Ct1)- 26.0 3~~. 0 
TEt·1F'. (STO F' N I E> .,5,6 95.1 
~·JYSOr(OSC . ( Ct·D- 60.0 65. ~3 
TEt·1P. ( STOPN I E) '566. 1 96.6 

POZ~<LAD TEt·1PERATUR~.J C I ECZ'i 
F' F~ O t·1 I E H ( t·1 r·1 ) - 5 l ~1 
TENF'.(STOF'NIE) 41.92 
F' F~ O t·1 I E t·~ ( Nt·1) - 3~~1.0 
TEt·lP. ( STOPN I E) 57. •;J4 

WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLINY) 
9.0 15.0 22.0 30.0 40.0 

25.9 30.6 35.1 39.4 44.9 
70.0 80.0 90.0 100.0 
58.5 62.1 65.6 68.6 
95.0-EXPC-1.05E-02* X + 4.33) 
<STOPNIE) 

~·JZDLUZ . ~·J~JSOKOSC I < TERt·10PAF.:\I') 
'9. ~) 12.0 15.0 18.5 22.0 

91.5 92.6 94.6 95.1 ·94 l 1 
35. er 4~3. ~1 45.0 50. 0 · 55. Q 
·::.5. 6 ·~s. 6 •;6. 6 96. 1 ·;.6. 1 
70.0 75.0 80.0 85. ~~1 90.0 
97. 1 97. 1 ''7. 1 96.6 '5ł7. 1 

~·JZDLUZ PROt·1 I EH I A ( TERt·10PAR'..-') 
10. ~j 15. ~1 20.0 25. (1 

4:3. 2(1 44.74 47.05 50.82 
35.0 4(1. 0 45.0 5~1.~3 

61.86 64.11 68.73 ' 7;3. 35 

ODCHYLENIE TEMPERRTUR ZM~ERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DNUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGÓ<MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 11.7 L:BIOTA BI= 6.0 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.0, MAKSYMALNE= ·-3.8 ~STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO CSTRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= · 2.6, MAKSYMALNE= G.3 (STOPNIE> 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI~ 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 10.9 MAX. PE= · 13.7 
PREDKOSC WZGLEDNR MIN.U/U0= 0.69 ·MAX.U/U0= 1.63 
SF~EilN I E ODCH'i'LEt~ I E::= . 0. ~~, MA~<S'N·1ALt·~E=. · 2. 2 ( STOPN I E) 
---------------------------------------------------~------~--·. 
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

tEMPERATURA SCIANY= 97.1; CIECZY PRZY · SCIANIE= 79.9 (SJOPHIE) · 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH . TEMPERATUR 2.93E-04; .3.~SE~0~CKG/(M*S)) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE'= 1083 
L I CZBA NUSSEL TA . NU (H)= :33. 1 ~·n"ZNACZONA. DLA-

· PRZYSCIENNEGO WSPOLClYNNIKA WNIKANIA CIEPLA <HW) 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ <MS>= · 3.66E-04 (KG/(M*S)) http://rcin.org.pl
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DANE ·DOSW!0PCZENIA NR 35 ZLOZE- KULKI PORCELANOWE- 8 <MM) 
~·J U D l'i F' F.: 2 E F' L Y ~·J' t·111 ::: O ~·J 'l ::: e . ~:1 ;;:: i ( KG/ ::; ) 

T§~PERATURA W PRZEKROJU WLOT"= 20.98, WYLOT,= 77.63(STOPNIE) 
Mu~ WYMIENNIKA= 19.7 (W) DOKLADNOSC OZNACZENIB=-2.41 % 

===~=======================~=======================~===~===== 

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY CIECZY= 48.64<STOPNI) OBLICZONO: 
LEPKOSC DYN.= 5.76E-04(KG/(M*S)) GESTOSC= 9.89E+02 <KG/Mt3) 
PRZEWODNICTWO CIEPLE CIĘCZY= 6.70E-01 CW/(M*STOPNIE)) 
ClEPLO WLASCIE CIECZY= 4.18E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNOLDSA RE= 121 LICZBA PRANDTLA PR= 3.59 
LICZBA NUSSELTA NU= 17 WYZNACZONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA (ALFA ZERO) 
LICZBA NUSSELTA.WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= '17 
============================================================= 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI CSKRQPLINY) 
WYSOKOSC (CM)-· 0.0 4.0 9.0 15.0 · 22.0 30.0 40.0 
TEMP.<STOPNIE) 21.0 27.2 32.7 3S.6 4l.S 49.1 55.4 
WYSOKOSC <CM)- 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.~ 
TEMP.(STOPNlE) 60.7 65.5 69.7 78.2 76.3 ~9.0 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 95.0-EXP<-1.48E-~2* X + 4.27) 
2 SREDNIM ODC~YLENIEM~ 0.32 <STOPNIE) 

ROZKLAD TEt·1PERATUR\J SC I At~~~~ ~~ZDLU2 ~~··,JSO.KOSC I ( TERt·lOPA~:·-t > 
l·JYSOKOSC <CM)- 4. t1 7.5 9.0 12.0 15.0 1 :::. 5 22. ~3 
TEt·1P. ( STOPt·H E> 92 l 1 ·~3. 6 94. 1 9416 95.6 96 l 1 0:~6.6 

~·J \.SOK O S C (Ct·1)...; 26. ~3 ~:0 l (1 35. ~~1 4~21. 0 45.0 50.0 55.0 
TEt·lP. ( STOPr·U E) 96.6 ·~7 l l 97. 1 .9?. 1 ·~?. 6 97.6 97.6 
l·J.'i'SOKOSC ( Ct·1)- 60 l t1 65 l ~3 70.0 75.0 80. ~1 :::5 l 0 ·~0. o 
·rEt·1P. ( STOPN I E.> 97~6 98. 1 ·~7 l 6 96 l 1 Ci·-· ... ·~8. 6 ·~·~. 1 ... o. b 

. F~OZ~~LAD TENPERATURY c: r Ecz~t ~·JZDLUZ PRCit·1 I Er~ I A < TEHr10PAF~·l) 
F' F~ O t·1 I E t-ł ( t·1 t·1 ) - 5- ~:, 1 (1 ~ 0 15.0 2~1. tl 25. ~) 
TEt·1P. ( STOPN.I-E_:> ~·0. "2'1 51 • 3~3 52.75 56.72 60.2:::: 
F' R O 1··1 I E t·~ ( t·11'•1) - 3 0. (1 ::::5. t~ 40.0 45. (1 ~) ~:1 • ~~1 

TE:t'1P. < :3TOF't·łi E) 65. 14 7e1. 39 '?5.?8 ?9.62 ..... ,.... z::.-, 
.:; ~':. . ;;) .:; 

-------------------------------------------------------------ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO<MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA F'~= 12~1 L.BIOTA BI= 13.8 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1~3, MAKSYMALNE~ 3.7 CSTOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 3.6, . MAKSYMALNE= 8.6 CSTOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI ·PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 11.2 MAX. PE= 16.2 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.54 . MAX.U/U0= 1.79 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.4, MAKSYMALNE= -2.7 CSTOPNI~) 
-------------------~--~---------------~-------------------~--
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSOI 90 CM 

TEMPERATURA SCIANY= 98.3; CIECZY PRZY SCIANIE= 88.4 (STOPNIE> 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 2.92E-04; 3:09E-04(KG/(M*S)) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE'= 843 
LICZBA NUSSELTA NU(W)= 33.2 WYZNACZONA DLA~ 
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNlKA WNIKANIA CIEPLA (HW) 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ .(MB)= 5.90E-04 . (KG/(M*S)) http://rcin.org.pl
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Seria D. Doświadczenie nr 36 - 40 

rodzaj cieczy 

wypełnienie 

- 40% roztwór gliceryny 

- kulki porcela~owe ~ 15 mm 

czujniki pierścieniowe 

50 ( Re ~ 547 

8.5 ~ Pr ~ 1.0.8 

http://rcin.org.pl



rli 1 f~DK5YMl1C:_~i1 Df1~JYG1 I''>~· :: -; ;J. t~;J. 35 
KULKI i~\tHiJ, G;;; f~.C~!CC~~Y~JY, Rt:~ S:Y7, PR~ i~.7 

WYSl1Kr15C 

* TEHP.ClECZY-PRDMlEN tR1 NH WYSO~DSC1 9Z<CM) 

J SR.7E~P.C1EC2Y-NYSD~DSC 

D 7CHP.SC1nNY·WY~OKO~C 

t1Df>EL DVFll:ZYJ~V 

HD~t:L CELt::ll~D--DVF"U2VJtJY 
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'DA~-!E DOS~~If,DC2f.l···!JI::: t·~F.: :;:;S ZLO~E- KULKI POF.:CELflriO!.·!E- 1~3 i··:l·;> 
R O? T ~·J rr p G L I r: E F' '•f' t·11 

\' .::i. r, ~.·· F' Co 7 E F·' L ·.,n,: t·'l ~, ·:·,-,,,, ~,~ -· 1~] a::_~- ~J. --~· ... V,- .•' ·=· 
- l - l - ' l .. . • • r• • .._ - ~.. • • .... • ... ł' ~ - t'_ • • ·..J •• r·· . ..!l.. o.) 

TEMP ERATURA W PRZEKROJU WLOT.= 32.97, WYLOT.= 55.6~(STOPN ~) 
fiU C ~~ ~: 1··1 I Et·H-4 I l< A::::: 4::::. :3 O·D DOKLADt·~C1~::c OZt·iACZEt·n fl=-2·. 94 :~~: 

=====~=========~============================================~ 

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

DLA SREDNlEJ TEMPERATURY CIECZY= 44.14<STOPNI) OBLICZONO: 
LEPKOSC DYN.= 1.51E-03(KG/(M*S)) GESTOSC= 1.08E+03 (KG/Mt3) 
PRZEWODNICTWO CIEPLE CIECZY= 5.G9E-01 (W/(M*STOPNIE)) 
CIEPLO WLASCIE CIECZY= 3.62E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNOLDSA RE= 547 LICZBA P~ANDTLA PR= 10.73 
LICZBA NUSSELTA NU~ 85 WYZNArZONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA (ALFA ZERO) 
LICZBR NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= 87 
~====================~~============================~======~~ ~ 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLINY) 
WYSOKOSC (CM)- 0.0 4.0 9.0 15.0 22.0 30 .. 0 40.0 
TEMP.<STOPNIE) 33.0 34.2 35.7 37.5 39.4 41.7 44.2 
WYSOKOSC CCM>- 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 
TEMP.(STOPNIE) 46.6 49.1 51.4 53M4 55.3 56.3 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 92.4-EXP(-5.26E-03* X + 4.09) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.05 CSTOPNIE) 

ROZKLFiD TEt·1PERATUf<Y sc! l=tt·~\' ~~ZDLUZ ~·J~)SOKOSC I ( TERt·lOPAF.:Y) 
~·J\.SO~(OSC ( C:t·1 >- 4.0 7.5 .,. 0 12 l ~3 15. ~1 18.5 22.0 
TEt·1P. ( STOPN I E) :::~:.-. 5 9ti. 0 8910 .,0. t1 .,1.~3 90. l1 9010 
~.J.'I"SOKOSC <Ct·1)- 26 l ~3 :30 l [1 35.0 40.0 45.0 50 l (1 55.0 
TENP.<STOPHIE) 91. 10 91.5 ·~ 11 5 92 l 1 ·~2. 6 93. 1 921 1 
~~\·so~(o::;c (C:N)- 6~:1.~1 155.0 70.0 75.~~1 :::0 l 0 85. (1 90 l ~j 

TEt··tP 1 ( STOF'N I E) g ·-· ... • .::..b 91.5 9:3. 1 98~6 9:;: l 1 94. 1 .,3. 6 

F.:OZ~<LA D MI E t·1 pER A T u 1;.: ~l C·IEC2Y ~·JZIILUZ PROt·1 I EHI A ( TERt10PRF.:'i) 
PF.:Ot·1! Et·4 ( t·1N) - 5 .• 0 U3.0 15. ~1 :2~3.(1 25.~3 

TEt·1P. ( STOPN I E) 49.6'1 4':~. 52 50.26 5 ti l 5'1 51 l l::: 
PF.:Ot·1 I Et~ ( ~1t·1) - ~:0. 0 ~:5. ~j 40.0 45 l (1 50. o 
TEt·1P. < STOPti I E> 51.·~.:.} 53.34 54.88 55.86 59. 3=:: 
~--~---~-----~------~~-~----~~----~---------------~ ---~-----
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO<MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 9.8 L.BIOTA SI= 0.9 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.4, MAKSYMALNE= ~1.9 (STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO CSTRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.0, MAKSYMALNE= 1.5 CSTOPNIE> 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYNI PARAMETRAMI: 
LitZBA PECLETA MIN. PE= 10.4 MAX. PE= 11.0 
PREDKOSC NZGLEDNA MIN.U/UO= 0~73 MAX.U/U0= 1.32 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0~4' MAKSYMALNE= 1.4 CSTOPNIE) 
----------------------------------~--------------------------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TEMPERATURA SCIANY= 93.6; CIECZY PRZY SCIANIE= 60.8 CSTOPNIE) 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 6.48E-04; l.05E-03CKG/CM*S)) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE'= 2165 
L I CZE:A t·~USSEL T l~ t·~ U ( ~·J) = 94 M 9 ~.J~(Zt·~ACZONA DL.A-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WN'IKANIA CIEPLA CHW) 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ CMB>= 1.11E-03 (KG/CM*S)) http://rcin.org.pl
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:: :-: ::;: = ~= ~== ;:::: :: :::: :: :-.: ::;: =-: -::-.: ::: :: = :;.:: :;:: :::: :;:: :~:~ :::: :.-::; ::.: !:'.!! :::: :-.:: ::: : :: :.::: = ::: ::.: = :: = :::. := = = :: = :-..: = ::: ::: = = = = :: ~ = = :: ::; :.:: .· .. :; : :.· 

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY CIECZY= 43.6i(STOPNI) OBLICZONO: 
cJ ~ J~~ tr~.= .~Jc-~~((G/(~*~J) G ~TUSC= 1.08E+03 (KG/M~3) L L~ f.. 1 ·· , •. , .-. 1·· r · · t ' 1 .:- ··· 1 •• w •• • l · - • 11 ... ... · - E ·· - -

PRZEWODNICTI~O CIEPLE CIECZY~ 5.09E-01 (W/(M*STOPNIE)) 
CIEPLO NLASCIE CIECZY= 3.62E+00(KJ/(KG*STOPt~IE)) 
L I C ~~ E: r. r~: E 'r' 1··1 O L D ::; t:l f~: E = 4 ~::: O L. I C Z E: :=t F' F~ t1 t·~ D T L A P R = ! ~3 • ::: 7 
LICZBA NUSSELTA NU= 72 WYZNACZONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLC~YNNIKA PRZENOSZENIA CI~PLA (ALFA ZERO) 
LICZBA NUSSELTA WĘDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= 71 
~===============~=~=======~================================~= 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLINY) 
WYSOKOSC <CM)- 0.0 4.0 9.0 15.0 22.0 30.0 40.0 
TEMP.(STOPNIE> 31.0 32.4 34.2 36.2 38.4 40.9 43.9 
WYSOKOSC (CM)- 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 
TEMP.(STOPNIE) 46.7 49.3 51.8 54.1 56.2 57.4 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 92.1-EXP(-5.94E-03* X+ 4.11) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.04 <STOPNIE> 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WZDLUZ WYSOKOSCI <TERMOPARY) 
WYSOKOSC (CM>- 4.0 7.5 9.0 12.0 15.0 18.5 22.0 
TEMP.(STOPNIE) 87.0 90.5 89.5 90.0 91.0 90.0 90.5 
WYSOKOSC <CM)- 26.0 30.0 35.0 43.0 45.0 50.0 55.0 
TEMP.(STOPNIE) 91.5 92.1 91.5 92.1 92.6 93.1 92.1 
WYSOKOSC <CM)- 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 
TEMP.<STOPNIE) 92.6 91.5 93.1 94.1 93.1 94.6 94.1 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA CTERMOPARY) 
PROMlEN (MM) - 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 
TEMP.(STOPNIE) 49.78 50.15 50.59 51.56 52.40 
PROMIEN <MM) ~ 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 
TEMP.(STOPNIE) 53.09 55 . 51 56.57 56.97 61.55 
-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO(MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 10.7 L.BIOTA BI= 1.2 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.5, MAKSYMALNE= -1.6 <STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO CSTRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.6, MAKSYMALNE= 1.6 CSTOPNIE) 

-NODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 10.5 MAX. PE= 11.3 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/Ua= 0.72 MAX.U/U0~ 1 .. 33 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.7, MAKSYMALNE= -1.8 CSTOPNIE) 
-------------------------------------------------------------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TEMPERATURA SCIANY= 94.5; CIECZY PRZY SCIANIE~ 62.2 (STOPNIC) 
LEPKOSC 'CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 6.35E-04; l.02E-03<KG/(Mi8)) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE'= 1741 
LICZBA NUSSELTA NU(W)= 81.9 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA CHW) 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ <MB>~ 1.01E-03 (KG/(M~S)) http://rcin.org.pl
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r~: ~~ ~: ~- ~~~ ~~~ ~~ . c 1::· ~ c t.; F.: ·:· 1:1 ~~ :: .. ... . ... ... 4 :::~ ~·~ _ r:·· F: ~~ r:::. e : ... '/ i . ·~ r·: ,; ::; o :.·J \' ~:: l2i • :::: ~s 1 ::: :::: .: .. .. ::: > 
l' E· ~~f·' E~·:' 1"11111··:· i ... , ~· -t t ... • j ... • •• • , ... ,:·l···'' : ·' 1 '·'' ! , ..... , =~ ·:· 1 ·::.·=t. ;,r '·/: r· T ··- ~::.· ·=· .·:- ··:. ·· ·=-· ·- ,· · i"• ·. , ·.- .- . 

.... l • ... • ' ' . .... .... •, •• ·- • . .. • ·- .... t ... •.. . h t: .. t J. • ... •.• ,l •• 1 l 1 ..... _ł l " - • ... • f.... • ,_, ·-· l . • • • • ł ,_, l .. l ... ~ . - .. · 

1··10C ~·J\'1''! I L t··!~·~ I 1::::=1=::: :;:.:.: .• 4 < ~·J > l):]r<l_l:iDt·~O::;c OZHfiCZE~·-! I F'i=:::- i. -::: ~_, ~·~ 

=~===== ~= =======~= = = = == == === = =======~==============~=====~~= ~ 

MODtL JED~OWYMI~ROWY 

DLA SREDNlEJ TEMPERATURY ~ lECZY= 44. 92(STOPNI> 08~.ICZONJ: 
LEPKOSC DYN.= 1.48E-G3(KG/(M*S)) GESTGSC= 1.08E+03 (KG/Mt3 ) 
P l;~ ;~ ~ ~·J O D tri C T ~·J O C I E~ ::::· L.. E C I l: C 2 ":'' ::: ~::; • O 9 E - O 1 ( ~·.1 / ( 1'·1-:t: ::: T O P t·~ r E > ) 
CIEPLO WLASCIE CIECZY= 3.62E~00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNOLDSA RE= 382 LICZBA PRANDTLA PR= 10.52 
tiCZ8A NUSSELTA NU= 66 WYZNACZONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKR PRZENOSZENIA CIEPLA (ALFA ZE ~ J) 
LICZBA NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= 65 
=========================~==================================~ 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLINY) 
NYSOKOSC (CM)- 0.0 4.0 9.0 15.0 22.0 30.0 40.0 
TEMP.<STOPNIE) 32.0 33.5 35.3 37.4 39.7 42.3 45.3 
WYSOKOSC (CM>- 50.0 60.0 70.0 ~~.~ 90.0 100.0 
TEMP.(STOPNIE) 48.1 50.9 53.4 55.8 57.8 59.0 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 92.4-EXP(-6.24E-03* X+ 4.10) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.05 (STOPNIE) 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOPARY) 
WYSOKOSC <CM)- 4.0 7.~ 9.0 12.0 15.0 18.~ 22.~ 
YEMP.(STOPNIE) 87.5 8~.0 90.0 90.5 92.1 91.5 51.5 
~·1'/::::or:::o::;c < cr·1)- ~~:6. ~~1 :;:~?t. o :;:~~. ~~1 4~). o 4~;. o 50. o ::;s. eJ 
TEMP.(STOPNIE) 93.6 92.6 92.6 92.6 93.1 92.6 s:.6 
WYSÓKOSC (CM)- 60.0 65.0 70.0 75.0 ~~.0 85.0 96.0 
TEMP.(STOPNIE) 93.6 92.6 93.1 92.6 93.6 94.6 93.6 

f.:: O Z~<L ~71 D T E1··1 F' E F: fi T Ul~:''!" C I ECZ''t" I.·~~:~DLUZ F' ~: O t·1 I C t·~ I A ( T E F~ t··l O F' ~i i:::: \' ) 
P r:: O t··l I E l···l ( l'•'j t·1) - c:· 

·-·~~ o :lO • C1 15. ~j 20M ~j 2!::i. ....... 
i~' 

rEr·1P. ( ::: T O P 1··~ I E ) ~51 69 52. 2~? !52. 69 5:~: .. 6~) 1:."' 41 . ·-' ~-~ . 
F' F: O t·1 I E t·~ ( t·1 t·1 ) - :::: ~~1 • o :~:~3 .. ~:1 40. 0 45. ~3 ~=; ~:1 • ~3 
TEl··iP. ( ~:; T O f' t·~ I E ) ~i4 ·=· ··~· t;.• .- '31 

c. .. ,-, .-,.., t:' t~ 16 t~:;:. .. 7 .......... ···' ł:t • • .; C• • a::. l• .... ł • ' • .L 

-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARrMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO<MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PAR~METROW-L.PECLETA PE= 10.3 L.BIOTA BI~ 1.2 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.4, MAKSYMALNE= -1.3 (STOPNIE> 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.4, MAKSYMALNE= -1.2 <STOPNIE) . 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 10.5 MAX. PE= l i .. 5 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.72 MAX.U/U8= .. .-, .-. 

~ .. ..:.--::· 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.0, MAKSYMALNE= -1.7 (STOPNIE) 
-------------------------------------------------------------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TE11PERATURA SCIANY~ 95. 1; CIECZY PRZY SCIANIE= 64.0 <STOPNIE) 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 6.27E-04; 9:~4E-04(KG/(M*8)) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE'= 1580 
L I CZBA t·~USSEL T fi t·~ U< ~·J >:::: '?5 •. ::J. l·~'r'ZH!::ICZOt~A DLA-
p F: Z 'l::; C I E t··l ~-~E C O l·~::::: F' O L C Z\' ~· -1 H I l< fi ~·~ r·i n::: f:: 1· ·~ I A C I E F· L A ( H ~·J > 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ (MB)~ 9.51E-04 (KG/(M~S)) http://rcin.org.pl
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Dt:iHE D0:31·Jifit:CZEr·~IA t·~ ' R :;:·~, Zt f'I7E...;. VliL~(I POPC'ELAt·Jr· ~·Jr= ·- 1c- tt·l ·., ·. 
~: O z T ~·J o F.: G L I c E R ''f'l·..r...-· 4 ~~i ~~ F; F.: z E P L .. ,:: ~~ t·:i A :::o ~·J ·.,:: ~ 0 • i 7 6 ~... ( t::: r ~~ ~=: .:; ' j ,.. 

TEMPERATURA W PRZEKROJU WLOT . = 2R.q7~ WYLnT = 6~ ~~:~r~P~i~~ 
MOC WYMIENNIKA= 22.2: (W) DOKLAD~O~C . OZNAfZ~NIA;·~~~{ ~ --

================~~=======================================~=== 

MODEL . JEDNOWYMIAROWY 

DLA SREDNIEJ TEMPERA!URY CIECZY= 45.49<STOPNI) OBLICZONO: 
LEPKOSC DYN.= 1 .. 46E-03(KG/(M*8)) . GESTOSC= 1.08E+03 <KG/Mt3) 
PRZEWODNICTWO CIEPLE ICIECZY= 5.09E-01 .(W/CM*STOPNIE)) . 
CIEPLO WLASCIE CIE!ZY= 3.62E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNOLDSA RE= 194 LICZBA PRANDTLA PR= 10.37 
L I CZBA t·~U:::SEL T fi NU= 41 ~·J''I'Zt··IAC2CtHA DLA.:. ' 
OGOLt ·IE(~:) ~·J~:POLCZ\'HH I KA PF~ZE~~OSZEH I A C: I E F' LA <ALFA ZEf;,:O) 
LICZBA NUSSELTA WEDLYG KQRELACJI. CHENNAKESAVANA= 38 
=======~=================================-=================== 

MODEL iDWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERRTURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLINY) 
l f ·,· soK o ~: c < c t·1 ) - o • a 4 • o 9 • 0 · 1 5 .• e 2 2 • ~3 3 0 • · e 4 e • ~J 
TEMP.<STOPNIE> '29.0 31.0 33.5 36.2 39.3 42.7 .. 46.5 
lfi ::: o ~~ o s c ( c t·1 ) - 5 0 • o 6 0 • t1 7 (1 • 0 8 0 • ~!1 9 0 • ~3 1 (1121 • 0 
TEMP.CSTOPNIE> 50.2 53.6 56.6 59.4 62.0 63.9 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 93.9-EXPC-1.90E-S3* X+ 4.17) 
Z S~EDNIM ODCHYLENIEM~ 0.05 CSTOPNIE> 

F.:OZr(LAD T E t·1 F' ERATUR ~,~ S:CIAHV ·~·JZDLUZ ~~'i:~OKOSC I ( TERt·10PAR··,)) 
HY:::o~<OSC ( Ct·1)- '4··. 0 ., .r:: 

l • ;_; '3 ~ 0 12.0 15.0 18.5 22.0 
TEt·lP. ( STOPN I E) ·~0. 0 92 •. 6 93.6 ··33. 6 ·~4. 6 93.6 '33. 6 
~·JVSOr<OSC ( Ct·1 >- 26.0 30.0 35.0 4~J. o 45.0 5~.).~3 55'. 0 
TEt·1P. C STOPt·~ I E) ·;t~:. 6 94. 1 94.6 ·~4. 6 •34. 6 '35. 1 ·~5. 1 
l·~Y:30KOSC ( Ct·1)- 60.0 65 .. 0 7(1. 0 75. ~1 8(1. 0 :::s. 0 '30. 0 
T E t·1 F' • ( S T O F' H I E ) 9r: ... w. o '35. 6: 96. 1 96.6 '36. 1 '36. 6 ·:J6. ~ 

ROZKLAD TEMPERATURY ·ciECZY WZD~UZ · PROMIENIA <TERMOPARY) 
PROMlEN (MM) ~ 5~0 10.0 15.0 20~0 25.6 
TEMP.<STOPNIE) 53.80 54 .. 27 54.66 56.91 57.16 
PROMlEN (MM) ~ 30:0 35.0 40.0 45.0 50.0 
TEMP.(STOPNIE> 57~98 60.84 61.30 62.37 67.76 
------------~---~------------------------------------------~-

. ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYC~ ,O~ OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO<MINIMALIZACJA ODCHYLEN> 
DLA PARAMETROW~L.PECLETA PE= 11.0 L.BIOTA BI~ 1 .. 8 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.7, MAKSYMA~NE= 1.9 (STOPN!E) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN . CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY J 
· S RE D~~ I E O D C H .. ,~ L E N I E.= O • 8 , : .. ·M AK S 'i' t·1 A L t·4 E= 2 • 6 < S T O P t·ł I E > 

-MODELU CELKOWO-DYF82YJNEGO ·z ZMIENNYMI PARA~~TRAMI: 
LICZBA PECLETA . . .. MIN. PE= 11~~ · MAX. PE= 13.0 
PREIIKOSC ~·JZGLEDHA ·MIN. U/UO= 0. 67 ~1A>::~ U/U0= 1.·38 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.1, MAKSYMALNE= -2.1 CSTOPNIE> 
----~~---------------~---------------------------------------
OP I S ~·JAf.'~ST~J~I' F'RZV:::c I Et·H·~EJ NA ~.J .. tSOKCISC I· 9~3 Ct·t 

TEMPERATURA SCIANY= 97.1; CIECZY PRZY SCIANIE= 69.2 CSTOPNIE) 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 5.99E-04J 9:~7E-04(KG/(M*S) ) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE'= 889 
LICZBA NUSSELTA NUCW>= 49.3 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA <HW) 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ <MB)= 7.02E-04 CKG/(M*S>? http://rcin.org.pl
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n:::lt·-IE DOSl·J I ADCZEN i A NR 4~::; ZLOZE- KULKI POF:CELr;ł·-:f;•·~E- 1 ~~ !•1i·~ ··. 
F:OZT~·J017:: GL I CEE'"i't~'l 4!21 ~~ F'RZEPL .. ,J~·J NASOt·l''f'= (1. o:;; 7 (i< G>::: 
TE.~1PERATUF.:t=t l·J F'RZEKF~OJU ~·JLOT.= · :30.·9·~, ~of'I"LOT.= 77.6:;:.::STOP~·i E> 
t·10C ~·J"''N I ENH I KA= 6. 6 (~D : DO~:~LADHOSC OZt~AC:ZEN I A=-4. 06 % 

===================================================~====~=~=~ 

NCIIIEL .JEDł·~O~·J~,~N I AF~OH~t' 

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY CIECZY= 54.03(STOPNI> OBLICZONO: 
LEPKOSC DYN.= 1.20E-r3CKG/(M*S)) · GESTOSC= 1.08E+03 (KG/Mt3~ 
PRZEWODNICTWO CIEPLE CIECZY= 5.09E-01 (W/CMfSTOPN!E)) 
CIEPLO WLASCIE·CIECZY= 3.62E+00CKJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNOLDSA RE= 50 LICZBA PRANDTLA PR= 8.52 
LICZBA NUSSELTA NU= 15 WYZNACZONA DLA-
CIGOLHEGCI l·JSPOLCZ~I"t-lt·~ I KA PRZEHOSZEN I A C I EPLA (ALFA 2Ef.::o) 
LICZBA NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= 12 
==========================================================:~== 

MODEL DWUWYMIAROWY 

F-~OZVI..~ID TEt·1F'EF~ATUF~''t C I E C: Z "i' WZDLU2 ~·J''(SOKOSC I ( S~<ROPL I t·~ Y) 
WYSOKOSC (CM)- 0.0 4.0 9.0 15.0 22.0 · 30.0 40.0 
TEMP.<STOPNIE) 31.0 33.7 37.6 41.7 46.2 51.3 56.9 
WYSOKOSc·· CCM)- 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 
TEMP.<STOPNIE) 62.0 66.5 70.5 73.9 77~1 79.6 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 104.6-EXPC~1.10E~02* X+ 4.31) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.11 <STOPNIE) 

F~OZKLAD TEt·1PERATUR\" SCIAN'y' WZDLUZ ~{YSOKOSC I . ( TERJ·10PAR~t) 
4. -e t·JVStJKOSC <Ct·1)- 7. 5 . ., . e 12.0 15.0 1:3"' 5 2:2. o 

TEt·1P. ( STOPN I E) 97:1 97 .• 6 98. 1 98.6 99 l 1 98.6 ·::.e. 6 
t.r·.J s en< JJ s c ·<Ct·1)- 26.0 30.0 35.0 40!10 45. t1 50.0 55. e 
·rEr·1P. ( STOPH I E) 98.6 98.6 '38. 6 99.1 9:::. 6 ·~9. 1 ·;s. 6 
L.r ... ·:::ar.~osc (CM)- 6~1. 0 65.3 70. ~1 75.0 80.0 85.0 ·~0. 0 
TEt·1P. < STOPH I E) 98.6 ·~e. 6 98.6 9:3.6 '38. 6 ·~9 ~ 1 98.6 

I;~OZI<LAII T E t·1 PER AT U R ~~ C IEC2''t t·JZDLUZ PR0t·1 I EH I A < TERt·10PAR .. t) 
PRC!t1 I EN ( t·i t·1) - 5.0 10.0 15.0 28. ~3 25. Ł1 
TEt·1P. ( STOPH I E) 710.51 69.50 6·~. 50 6'51. 5~~1 7t1. 45 
PROt·1 I Et~ ( t·H·1) . - 30. ~1 .35. 0 40.0 45.0 50.e 
TEt·1P. ( STOPN I E) 71. 7~ 7'2.30 72.69 ?2.88 76.51 

ODCHYLENIE ·TEMPERATUR: ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH 2 POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFU2VJNEGOCMINIMALI2ACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE=. 4.2 L.BIOTA BI= 1.0 . 
SREDN I E. ODCH''i'LEN I E= 0 .. ·e, . t1AKSYt1ALHE= -2. 4 < STOPN I E) 

-MODELU DYFUZYJNEGO CSTRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHY~ENIE= 4.4, ~AKSYMALNE= 5.5 CSTOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO 2 ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA·PECLETA MIN. PE= 13.0 MAX. PE= 22~? 
PREDKOSC WZGLEDHA MIN.U/U0= 0.·41 MAX.U/U0= 1.67 
SREDN I E ODCH~JL.EH I E= 3. 9, t·1AKS,Jt·1ALNE.= . -8. 2 < STOPN I E) 
-------------------------------------------------------------OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TEMPERATURA SCIANY= 99.3i CIECZY PRZY SCIAHIE= ~4.3 <STOPNIE) 
l .. E P ~(O :S C C T E: C 2 ~r· D L. fi T Y C H T E N F' E F: f=t T U R 5 • G 7 E - t14 ; 7 • 5 i E - ~) 4 < ~~~t~ .l < t·l i: ~:. > : .. 
(.~NO!J\'F I ł:~t.)~·.ll'll·ll·:·, L I C:~:~E:f:ł ~~~E"O·łCIL.IlSfi PR~~'I" SC I At·~ I E RE'= . 2?8 
LICZBA NUSSELTA NU<W>= 23.5 WYZNACZONA DLA-
F' l·~~ Z 't S C I E t· l t· l E G O ~·i :;:; P CI l .. C Z 't t·~ t·~ I K A ~~ t·ł I K ~-=1 H I A C I E P L A ( H ~·J ) 
ł·~ S P u L C Z V t~ t·~ I K L C: ~-=· ł::' O S C T ~u ~ '2t t w c:. 1 t u e ' 4 

• • ,,. • • 

http://rcin.org.pl
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Seria E. Doświadczenie .nr 4.1 - 50 

rodzaj cieczy - 60% roztwór .gliQe'ryny 

wypeł.nien1e - kttlk1 porcelanowe ." ·8 mm 

czujniki pierścieniowe 

21 ~ Re ~ 133 

22.5 ·" Pr ( 28.7 

http://rcin.org.pl
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DANE tiOSWIADCZENIA NR 41 ZLOZE- KULKI PORCELANOWE- 8 .(MM) 
ROZTWOR GLICERYNY 60 % PRZEPLYW MASOWY= 0.527 CKG/S) 
TEMPERATURA W PRZEKROJU WLOT.= 30.99, WYLOT.= 50.62CSTOPNIE) 
MOC WYMIENNIKA= 33.9 CW) DOKLADNOSC OZNACZENIA= 1.63 % 

=-= -========~=======~======================================== 

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY CIECZY= 40.19<STOPNI) OBLICZONO: 
LEPKOSC D Y t·~.= 3. 39E-1:!:13 (t( G/< r•1*S)) . GESTOSC= 1. 12E.+03 0(G/N1'·3) 
F' R Z E ~·J O Ill·ł I C T t•J O C I E F' l.. E C l E C Z 'i= 4 • 3 3 E- 0 1 ( l·J / ( N* S T O p t·~ I E > ·) 
CIEPLO WLASCIE CIECZY= ·3.33E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNOLDSA RE~ 133 LICZBA PRANDTLA PR= 26.10 
LICZBA NUSSELTA NU= 37 WYZNACZONA DLA-
OGCILNEGO ~·JSPOLCZ"O·H·U ~~A PRZEt~OSZEN I A C: I EPLA . <ALFA ZERO) 
LICZB~ NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVAN~= 38 
============================================================= 

MODEL ~WUWYMIAROWY 

ROZ~:·:Lf-ID TE~1PE~~ATURY CIECZ"( WZDLUZ ~J'·1"SOKOSC I ( SKROPL I H'11
) 

WYSOKO SG CCM)- 0.0 . 4.0 9.0 15.0 22.0 30.0 48.0 
TE~1P. c3TOPHIE) ·31. 0 32.0 33.3 34.7 36.2 37.9 40.0 
WYSOKOSC (CM>- 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 
TEt·1P •· < STOPH I E) 4·2. 4 44. 3 46. 1 4 7. S 49. 4 50. 3 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 83.9~EXPC-4.77E-03ł X + 3.97) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.10 CSTOPNIE) 

R02KLAD TEMPERATURY SCIAN'f. WZDLUZ W"lSOKOSCI ·( TERMOPARV) 
~.J .. tSOKOSC <Ct·D~ · 4.0 7 .·s . . 9~ 0. 12.0 1s·. a 18.5 22d3 
TEt·1P. ( Sl"OPN I E) 90.0 9J..0 90.·5. 90.5 93.1 91. e 92.6 
~·JVSOKOSC < Ct1 >- 26.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 
TEt·1P. ( STIJPN I E) 92. 1 .,3. 6 92. ·6 93 •. 1 93.1 ·~4. 1 93.1 
~·J'i'SOł<OSC ( Ct·1)- 60.0 65 . · Ł1 70.0 75.0 80.0 .85. 0 90.0 
TEt·1P. < STOPN I E> 94. 1 93.6 93.6 95.1 94.1 95.6 95.6 

F~OZKLAD -TEMPERAT.UR"11 C I ECZ~ł WZIILUZ PROt1 I Et~ I A < TERMOPAR"t) 
PROt·1 I Et·~ < t·1t·D · - 5.0 10. ~3 15.0 20.0 25.0 
TEt·~P. <STO F' N I E) 36.49 37.45 37.69 39.51 41.50 
PR0t1I EH ( t·1t·1) - 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 
TEHP.<STOPNIE) 43.81 46 •. 58 47.49 50.49 53.51 
---~-~----------~~-~--~---~----~~--~---~-~-~~-~--~~-~---~~--~ 
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGOCMINIMALIZACJA ODCHYLEN> 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 14~5 L.BIOTA BI= 1.8 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.5, MAKSYMALNE= -1~6 CSTOPNIE)· 

~. 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK "BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE~ 2.0, MAKSYMALNE= 3.9 (STOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIEN~YMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 11.2 MAX. PE= 14.2 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= .0.70 . MAX.U/U0= 1.63 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.2, MAKSYMALNE= 1.9 CSTOPNIE) 
-~-------~-----------~-~------~--~-----~-------~---~~--------OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TEMPERATURA SCIANY= 94.9; CIECZY PRZY SCIANIE= 56.6 CSTOPNIE) 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 1.03E-03; 2.16E-03CKGtCM*S)) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE ·RE'= 710 
LICZBR~USSELTA NU<W>= 40.8 WYZNACZONA DLA~ 
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA· (HW) 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ (M8)= · 3~SaE-04 .. CKG(CM*S) ~ http://rcin.org.pl
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DA~E DOS~IA~CZE~IA · ~~ 42 ZLOZE~ KULKi ' POR~~LANOWE- . ~ <0Mf 
ROLTWOR_GL!LERYNY~ !~60 % _ PRZEPLYW MASOWY= 0.429 <KG/S) ~ . 
TEMPERAIURH W PRZiKRuJU WLuT.= 30 .. 99, WYLOT~~ 51.,3CSTOPNIE' · 
t·10C lf·f'N i:EHNIKA~: 2,9~·~1 <l·D . DCH<LADNOS.C OZNACZEHIA= 1. 67 .. % ·. -.~ . 

. ; ' . . . . . 
i l • • • • 

~~ ~~~ ~~ ====~==~====~===~=========~~===~~~===~~~~= =~~~~~=~~;~ 
. ~ . . . . . ·. 

~O~E~ JEDNOWYMtAROWy ~ 
.· . . t . . • 

DLA SREDt~ I E.J TE~1PER:~TU~:~". C I ECZY= 4a ." 60 ( STO.Pt{I.) .. --0-BLlCZONO:. · 
LEPKOSC DYN.~ 3.35E-03(KG/(M*S~) . GESTOSC= 1.12E+03 <KG/Mł3) 
PRZEWODNICTWO CIEPL~ CIECZY~ 4~33E-01 (W/(MtSTOPHIE)) 
C I EPLO ~·JLASC I E _:. C I ECZ:~J~ 3. ~:3E+00 < ~(J/ ( KCtSTOF'N I E)) 
LICZBA REVNOLDSA RE= 110 ~ICZBA PRAHDTLA'PR= 25.18 
L I CZBA NUSSEL TA NU=. 31 l·JVZt~AClONA. · DLA- . 
OGCILNEGO l·JSPOLCZYHNil<A F'~~ZENOSZENIA . CIEPLA <ALFA···: ZE:RO) 
LICZBA NUSSELTR .wEnLUG KORELACJI : CHENNAK~SAVANA= 33 
====~==========~===~~========~==~~~==j~=~=========~====~~==~~ 

MODE~ : ]WUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEt·1PERATUR .. l C I ECZ"Y ~~ZDLUZ ~JYSOKOSC !"- (SKROPL I N~J > 
t~VSOKOSC · ·<Ct·1)~ · a- ~0 .:.L0 9.0 15~0 .22.0 . ~0~· 0 40.0 
TE~1P.<STOPNIE> 31.0 31.9 33.3 ::·4.9 36.6 38.-4 40:.6 
WYSOKOSC <CM)- 50.0 60p0 70.0 80.0 . ~0~0 100.0 
TEMP.<STOPNIE) 42.-6 44.6 46.6 48.4 . 50.2 ,1.3 
ZAAPROKSYMOWAHY FUNKCJA 94.1-~XP<-4~99E-03* X+ 3.t7) 
2 SREDNIM ODCHYLENIEM~ 0.05 (STOP~IE) 

R02KLAD TEMPERATURY SCIANY 
~·J~"SOKOSC ( Ct1).;.. .:4 ~ 0 . '7. 5 
T E t·l P • < S T O P N I E ) ·. 9 3 • 1 9 3 • 6 
WYSOKOSC CCM)~ 26~0 ·30.0 
TEMP.CSTOPNIE> 94.1 95~6 
HVSOKOSC ( Ct·J >-- S0. 0 65. 0 
TEMP.<STOPNIE) 96.1 95.1 

WZDLUZ· t~Y.SOKÓSCl (TliRJ'łOPARV) 
· 9 ~ a 12 • a 15 • e 1 er> s· 2 2 ~ '13 
93.1 93.1 94.6 93,6 94.6 
35.0 40~0 45.0 50.0 5S.0 
94.6 95.6 95.1 95.6 94~6 
7 0 • a 7 s • 0 a e • a a s .·-e 90 •. a 
94. b . 96. ' 94. 6 96. 6 95. 1 

. F.:OZ~(LAD TEr1PERATUR'( . C: I ECZ't W Z D LUZ PROM l Et~ I A < TERt·iO.PARY) 
PROMlEN <MM) - . ~.e 10.0 15.0 20.0 25.0 
TE~lP. < STOP~ł I E) 38. 36 39. 51 40. 64 42. 28· 43 ... 73 
PROMlEN <MM) - 30.0 35.·0 40.0 45.0 50.a 
TEMP.<STOPNIE> 45.45 - 47.45 51.01 52.17 56.62 _ .... _ .... __________ .;.. ..... -· ...... -...... ________ .. ___________ . ___ ·---------~-.,.; ... ~-.. ---.. -

1 • 

ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA~ 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGOCMINIMALIZACJA~DCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 13.0 ~.BIOTA ai= 2.1 
SREDNIE ODCHY~ENIE= :0.4, MAKSYMALNE=· 1.4 <STOPNIE) 

-t·10DELU -DYFUZVJNEGO CSTRUt·liE·N · CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY.> 
SREDN I E ODCH~tLEN I E= .0. S, MAKSY~1Ft'LNE= . 2. 0 (STOPH I E) - . 
-NODELU CELKCWQ-D'tf'UZVJHEGO Z 2t·1Ie:NNY~1l PARAt1ETRA~li2 
tiCZBA PECLETA . MIN. PE= 11.4 MAX. PE~ 15~2 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.68 . MAX.U)U0= 1.66 . 
SREDNIE ODCHYLENIE~ a.g, MAKSYMALNE~ ~1.5 <STOPNIE) -----... ---... --·--- .......... __ ...... -- ... -.. ---- ... ---- ....... _ ...... ----·-------~----- ........ . . . 

OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WVSOKOSCI 90 CM 

1'f!t·lf"EF:f'i1"URrł SC I t1~1'1":1',ji 9·!!'. .• ~'; C I ECZ~~ PRZ~1" SC l AtU E• S?. 4 _ ( STOPN I E :a 
L[::PKOSC C Il~CZV l:IL..A TVC:H TE;t.1PERATUR 1. 01E-0~1 · 2 •. t1E-Q3N<G1'(~1*S) > 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZV dC!ANIE RE'~ 600 · 
L I CZBf'ł ~HJSSEL TA NU< loJ) = 34. 0 W'IZHACZONA DL. A.;. 
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA -WNIKANIA CIEPLA (HW) 
WSPOLp2YNNIK LEPKOSCI ·SURZLIWEJ <MB)= 2~9~E~04 <KG/CM*S>> http://rcin.org.pl
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D A t·i E D O S ~·J I A D C Z! ~U A H R 4 :::: Z L O Z E- KU L K I p O F.: C E L A t··i O i·~ E- 8 f.' f· i r. i ) 
ROZTWOR GLICERYNY 60 % PRZEPLYW MASOWY= 0.203 <KG/S~ 

1 

TEMPERATURA W PRZEKROJU WLOT.= 28.97, WYLOT.= 52.63(STOPNIE> 
MOC WYMIENNIKA= 16.6 (W) DOKLADNOSC OZNACZEN~A=-3.?3 % 

~==~~0-~~~========================================~========== 

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

DLA SRED~IIEJ TEMPERATURY CIECZY= 40.54CStOPNI> OBLICZONO: 
LEPKOSC DYN.= 3.36E-03(KGI(M*S)) GESTOSC= 1.12E+03 (KG/Mt3) 
PRZEWODNICTWO CIEPLE CIECZY= 4.33E-01 (W/(MiSTOPNIE)) 
CIEPLO WLASCIE CIECZY= 3~33E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNOLDSA RE= 52 LICZBA PRANDTLA PR= 25.83 
LICZBA NUSSELTA NU= 17 WYZNACZONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNI~A PRZENOSZENIA CIEPLA (ALFA -ZERO) 
LICZBA NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= 18 
===========~=======:~======================================== 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD fEMPERATURY CIECZY 
WYSOKOSC CCM)- 0.0 4.0 
TEMP.CSTOPNIE) 29.0 30.3 
WYSOKOSC CCM)- 50.0 60.0 
TEMP.<STOPN!E) 43.4 45.9 
ZAAPROKS'I'M.Ol·jAN.,t FUMKC .. .JR 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.03 

WZDLUZ WYSOKOSCI <SKROPLINY) 
9.0 15.0 22.0 30.0 40.0 

32.0 33.9 35.9 38.2 40.9 
70.0 80.0 90.0 100.0 
48.1 50.2 52.1 53.5 
81.6-EXPC-6.45E-03* X + 3.96) 
<STOPNIE) 

ROZKLAD T E t·l P E R$1 T LIR~~ SC I AN~" . WZDLUZ WVSOKO$Cl ( TER~10PAR'l) 
~·J'fSCJKOSC (Ct·1)- 4.0 7.5 9.0 12.0 15.0 18.5 22.0 
TEt·1P. ( STOPt~ I E) 95.6 '515. 6 95.6 .,5. 6 96.6 .,6. 6 96.6 
~·JYSOKOSC ( Ct·1)- 26.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 
TEMP. < STOP~{I E) 96.6 97.6 96.6 97.6 97. 1 97.6 97.6 
~.J'lSOKOSC (Cf'l)- 60.0 65.0 70.0 75 •. 0 80.0 85.0 9)j.0 
TEt•1P. ( STOF'~~ I E) 98.6 97.6 97. 1 99.1 97. 1 99.1 97.6 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZV WZDLUZ PROMIENIA CTERMOPARY') 
PROMlEN CMM) - 5-0 10~0 i5.0 20.0 25.0 
TEMP.<STOPNIE> 35.50 36.49 38.50 41.74 43.27 
PROMlEN (MM) - 30 .. 0 35.0 40.0 45.0 50.0 
TEMP.CSTOPNIE) 46.04 49.78 53.13 55.59 62.51 
----~---~-----------~----~-------~~----~-~---~~--~--~-~-~----
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD. OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODElU DYFUZYJNEGOCMINIMALIZACJA ODCHYLEN> 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 16.0 L.BIOTA BI= ·3.5 
SREDNIE ODCHYLENIE~ 0.8, MAKSYMALNE= 2.0 CSTOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO CSTRUMIEN CIEPLR JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDN I E ODCH'iLEN I.E= 0. 8, · ~1AKS~~~1ALt·~E= 2. 2 ( STOPN I E) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO 2 ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 12.6 MAX. PE= 21.0 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.55 MAX.U/U0= 1.94 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.5, MAKSYMALNE= -5.1 CSTOPNIE) 
-----------------~--------~----------------------------------OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TEMPERATURA SCIANY= 97.7; CIECZY PRZY SCIANIE= 59.9 <~TOPNIE) 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 9.57E-04; 1.99E-03CKG/(M*S>> 
Zt10II'(F I KCH·JAt·iFI L I CZBA REYNOLDSA PRZY SC I ANI E RE'.= . 335 
LICZBA NUSSELTA NU(W)= 18.3. WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA <HW) . 
WSPOLCZVNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ (MB>= 8~29E-05 CKG/(M*S)) http://rcin.org.pl
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Dl~r·~E DOS~·~ I ADCZEI'H A Hk: 44 ZL02E- ~(IJLKt POF~CELAHCH·f=-- 9 d ·l i·· ·., 
r.. ··· .. , T 1 J - r - -. r·· ,... l' · 1- '..1 • • • ' . 
~UL ~u~ GL!Cc~Yhf · . 60% PRZEPLYW MASOWY= 0.128 (kG/S) 
TEMPERATURA W PRZEKROJU WLOT.= 25.98, WYLOT.= 55.63<STOPNIE) 
MOC WYMIENNIKA= 12.8 CW) DOKLADNOSC OZNACZENIA=-1.89 % 

. . 

===;========~===============~====~=========================== · 

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY CIECZY= 39.84<STOPNI) OBLICZONO: 
LEP~:~ o:::::: D'lN. = 3. 4::::E-a3<KG/(f•1*$)) GESTOSC:= 1. 12E+03 <KGi't1-t-3) 
P f~: L :::: ~·~ O D~~ I C T ~·J O C I E F' L E C I E C Z V= 4 • :::::;:E- IZtl ( ~·J / ( t·l *S T O P N I E ) ) 
C I E f .. l. O ~·JLASC I E C I ECZ ~~·:... ~: · . :;::3E +(HZ1 O(J/·( ~(G*STOPt·~ I E)) . . 
LICZ8A REYNOLDSA RE= 32 LICZBA PRANDTLA PR= 26.37 
LICZBA NUSSELTA NU= 13 WYZNACZONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZ~NNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA <ALFA ZERO> 
LICZBA NUSSELTA WEijLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= 12 
===~=========~===~========================================~~= 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY ·WZDLUZ WYSOKOSCI CSKROPliNY) 
WYSOKOSC·CCM)- ·0.0 4.0 9.0 15.0 22.0 30.0 40.0 
T E to1 P • ( S T O F' N I E ) 2.6 • · 0 2 7 • 6 ·2 9 • 7. 3 2 • ~1 3 4 • 5 3 7 • 3 · 4 0 • 6 
WYSOKOSC ·<CM)- 50.0 60.0 70.0 80.0 90.~ 100.0 
TEMP.(STOPNIE> 43.6 46.4 49.ę 51.4 53.7 56.0 
ZAAPROKSYMOWANY .FUNKCJA 82i9-EXPC-7.41E~03* X+ 4.04) 
Z SREDNit1 ODCH"lLENIEt·t= 0. 03 (STOPNIE) 

F.:OZKLAII TE~1PERATUR',J SCIAN"/ l~ZDLUZ · W~,.SC1KOSC I ( TEF~t·10PARY) 
~·J"tSOKOSC ( Ctf) ~ · 4~ e 7•5 9. l~ 12 •. 0 15.0 18.5 22 .• 0 
TE~1P. ( STOPN I E) 96'. ·1 ·~6. 1 96.1 96. 1 96. 1 96.1 ·~6. ·6 
l~'l"SOKOSC . <Ct1:>.;. 26.0 :::a!1. e 85.0 40.0 45. o. 58.0 55.·0 
TEt·1P. ( STOPN I E) 9.7 .• 1 99.1 96.6 '547. 6 ·97. 1 97~6 ·;?. 1 
l.f·;'SOKOSC <Ct·1)- 60.0 65~0 70.0 75. 0 · 80. (1 :::5.0 90.0 
TEt·1P. < STOPN I E) 98 '~ 1 .,7 .. c- 97.6 97". 6 . 97.6 98.6 98. 1 · 

F.:OZKLAD TEt·1PERATURV CIECZ .. t WZDLUZ PRONIEHIA ( TERt10PAR~( ). 
PF~Ot·1 I Et~ < t·it1) - 5.0 1 ~r. 0 15.0 20.0 25.0 
TEt·1P. ( STOPH I E) 32. 5(1 33.68 35.73 37.29 42.41 
P ROt·1 I Et·~ < t·1M) - 3~3. 0 35.0 40.0 45.0 50.-0 
TEMP.CSTOF'HIE> . 46. 8·1 53.03 53.51 57.54 61.74 
~-~~-~~-~~-~--~--~~-~~~~-------~------~~~-~~----~~~---~----~-
ODCHYL EH I E TE~1F'ERATU R : Zt·1 I ER20NYCH OD OB.L I CZON~,~cH Z . POI'•10CA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGOCMINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
II L A PA R A t·1 E T~: O ~J-L - P E C L E·TA P.E = 18 • 1 L • 8 I O TA . 8 I = 4 • 4 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.6, MAKSYMALNE= -5.4 .CSTOPNIE) 

. . . 

-MODELU DYFUZYJNEGO CSTRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK· BRZEGOWY) 
SREDN I E ODCH~)LEN I E= . . 2. 2, MftKS~ .. t·1ALNE= 5. 6 ., STOF'r~ I E) . . 

. . 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI . PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 13.6 ·. MAX. PE= 26.7 . 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0~ 0.45 MAX.U/U0= 2.01· 
SREDNIE ODCHYLEN!E= 1:.5, MAKSYMALNE= -2.9 <STOPNIE> 
--------------------------------~-~--~--~--------------------OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TEMPERATURA SCIANY= 98.3; CIECZY PRZY SCIANIE= 61.9 CSTOPNIE) 
LEPKOSC CI~CZY DLA TYCH TEMPERATUR 9.39E-04; 1.90E~03CKG/(MIS)) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SC!ANIE RE'~ 243 
LICZBA NUSSELTA NU(W)~ 13.7 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA (HW) 
t•J ::; P O L C Z •.,J t·~ N I ~:: L E P ~::: O:;:: C I . E: U R Z L I H E .... 1 ( t•18 ) = 2 •. G 6 E-6 5 ( KG/ ( t··l·~ S ) ) 

http://rcin.org.pl
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D ~1 ~~l~ DO S~~ I Fi D~ Z E ~U A N F.: 4 ~3 Z L O Z E! .. KU L K I POR C E L 11 N CH·J E- S (. N t'l> 
ROLTWOR GLICERYNY 60 % PRZEPLYW MASOWY= 0.077 (KG/~) 
TEMPERATURA W PRZEK~OJU WLOT.= 26.99, WYLOT.m 61.63(STOP~1E> 
MOC WYMIENNIKA= S.S <W> DOKLADNOSC OZNACZENIA= 2.69 ~ 

= = = = = =·= = ::: = ==.= = =:: =:; = = =::: = =:::::::--= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = == = = === ::-:;: 
MODE L JEDNOWYMIRROWV 

DLA · SREDNIEJ TEMPERATURY CIECZY~ 42.44(STOPN1 ) OBLICZONO: 
LEPKOSC DYN.= 3.17E-03CKG/CM*S)) GESTOSC= 1.12E+03 ~KG/Mł3 ) 
PRZEWODNICTWO CIEPLE CIECZY• 4.33E-01 CW/CM*STOPHIE)). 
CIEPLO WLASCIE CIECZV = 3.33E+00(KJ/CKG*STOPNIE)) 

. LICZBA ·REVNOLDSA RE= 21 LICZBA PR8NDTLA PR= ~4 . 42 
L I C2BA HUSSEL TA NU:; ·~ ~·~'lZNAC~ONA DLA-
_OGOLNEGO HSPOLC2'a"NNI ł~A PRZENOS2ENIR CXEPLA CfłlFA ZERO> 

. LICZBA NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENHAKESAVAHA• 9 
::==c==~..::.;========================= ===-===•== ======== == === ::':C#:a:: 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLU7 WYSOKOSCI <SKROPLIHV> 
HYSOKOSC CCM)- 0.0 4.0 9.0 15.0 22.0 39.0 48.0 
TEMP.<STOPNIE) 27.0 28.8 31.5 34.3 37.0 49.3 43.9 
l·JYSOKOSC (CM)- 50.0 60.0 70. e 80.0 90.0 100.0 
TEMP.CSTOPHIE) 47.1 50.2 53.0 55.5 57.9 60.7 
ZAAPROKSVMOWANV FUNKCJA S1.4-EXPC-9.30E~03ł X + 4 . 0~ 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.10 CSTOPHIE> 

ROZKLAD TEMPERRTURV SCIANY 
WYSOKOSC CCM>- 4.0 7.3 
TEMP.CSTOPNIE) 97.6 97.6 
WYSOKOSC CCM>- 26.0 30.0 
TEMP.(STOPNIE 99.6 9S.6 
WYSOKOSC (CM>- 60.0 65.0 
TEMP.<STOPNIE) 98.6 98.6 

WZDLUZ WYSOKOSC I ( TERt10PARY) 
9.0 12.0 15.0 18.5 22.0 

97.6 97.6 98.1 98.1 98.6 
3~.0 48.0 45.0 50.0 55.0 
9S.G 98~6 98.6 99.6 99.1 
70.0 73.0 ea.e ss.a 90,0 
99.1 9$.6 99 . 6 98.6 9. 1 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA CTERMOPARY) 
PROMlEN (MM) - 5.0 10.0 15.0 20.ą 25-0 
T E t1 P • < S T O P N I E ) 31 .. 51 3 8 • 6 6 3 4 • 9 S 38 • 21 41 • &1 
PROMlEN CMM) - 30.0 35.0 40,0 45.0 50.0 
TEMP.CSTOPHIE> 45.43 52.08 54.88 59.51 64.36 
---------------·------------~--------·----------~-----~------ODCH''tLENI E TEMPERFITUR ZN I ERZON''I"CH OD OBLICZONYCH 2 POt·t.OCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGOCMIHIMALIZACJA ODCHYLEH ) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 19.7 L.BIOTA BI= 5.3 
SREDNIE ODCH'lLENIE= 1.2, MAKSYMALHE= -3 3 <STOPNIE 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEH CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY> 
SREDNIE ODCHYLENIE= 4.2, MAKSYMALNE= 9.3 CSTOPNIE) 

-MODELU~ CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARRME RAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 14.9 MAX. PE= 32.5 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.31 MAX.U/U0~ 2.27 

· SREDNIE ODCHYLENIE= 1.3, MAKSYMALNE= 3.2 CSTOPNIE) 
--------------------------------------------------------------OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

. TEMPERATURA SCIANY= 99.0; CIECZY PRZY SCIANIE= 65.0 <STOPNIE) 
LEPKOSC CIECZY DLA T .. tCH TEt·1F'ERATUR 9. 21E-041 1. 7SE-0.3<KG-/(M-iS)) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIAHIE RE~= 174 
LICZBA NUSSELTA NUCW)= 9.9 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA CHW) 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ <MB)= 0.00E+00 <KG~CM•S)) http://rcin.org.pl
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ł . Tl::HP. <:l E:CZY-PRDH l EN .C R > NA·, WYSO~DS<: l ·aBC.GM.>· 

- --- HDL>El. l> YFUZYłlN .. - SR~TEHP.CIECZY-WYSD~OSC 

D TEMP~5ClfiNY-WY5DKDS<: ~~ ftOl>EL CELKDWil~I>.YFUZY.&JNY. 
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MODEL JEDNOWYMIAROWY 

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY CIECZY= 39.8D<STOPNI) OBLICZONO: 
L E P KOS C D 'l t··l • = :;: -. 4 :~::E·- O:::: ( l< G . ...- < t··i ·:.:- ::; > ) G E!:: T O::;: C::: 1 • l 2 E+ (1 :3 < t< G/ t·i ·r· :~: > 
PRZEWODNICTWO CIEPLE CIECZY= 4.33E-01 (W/(M*STOPNIE)) 
C1EPLO WLASCIE CIECZY= 3.33E+08(KJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNO~DSA RE~ 120 LICZBA PRANDTLA PR= 26.40 
LICZBA NUSSELTA NU= 31 WYZNACZONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA (ALFA ZERO> 
LICZBA NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= 35 
============================================================= 

WZDLUZ WYSOKbSCI (SKROPLINY) ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY 
WYSOKOSC (CM>- 0.0 4.0 
TEMP.<STOPNIE) 31.0 31.8 
WYSOKOSC CCM)- 50.0 68.0 
TEMP.CSTOPNIE) 41.5 43.4 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 

9.0 15.0 22.0 30.0 40.0 
33.0 34.5 36.0 37.7 3917 
7 (r. O ::a:1 • (1 ., (1 • ~1 1 ('l 0 • ~3 

Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.04 

45.2 47.0~ 48.6 49.6 
86.1-EXPC-4.29E-03* X+ 4.01) 
(STOPHIE) 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY 
WYSOKOSC <CM>- 4.0 7~5 
TEMP.(STOPNIE) 90.0 91.5 
WYSOKOSC (CM)- 26.0 30.0 
TEMP.<STOPNIE) 92.1 93.1 
WYSOKOSC <CM)- 60.0 65.0 
TEMP.(STOPNIE) 94.1 92.6 

WZDLUZ WYSOKOSCI CTERMOPARY) 
·~. (1 

s11. 0 
35.0 
9~~. 6 
7(::1. o 
9::::. 1 

12. (1 
9~).121 
40. (1 
93. 1 
7!=5 l (1 

95. 1 

15. (1 
Q·:· ........ 1 
45.0 
•::'.!·:· •. -.") . l 
:::0. (1 
•;.::3. 6 

1·=· ..... l 5 22. 
91 . (1 ·:.!2. 
50. (1 c;'&;;' 

. .J._:. 

·~:~:. 6 ·~:;:. 

:::5. 0 9[1. 
. , ~;i • 1 95 • 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA CTERMOPARY) 

~) 

6 
0 
1 
0 
1 

PROMlEN <MM) - 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 
TEMP.<S .IOPNIE) 37.69 38.02 38.50 40.50 42.51 
PROMlEN <MM) - 30.6 35.0 40~0 . 45.0 50.0 
T E t·1 F' • ( .s T D F' t·~ I . E > ~~ 4 • i :3 4 6 • 7 7 4 7 • 4 9 5 l 1 5 (1 5 4 • 56 
----------~---------------------~-~-----------~-~-------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO(MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 13.9 L.B!OTA BI= 1.9 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.4, MAKSYMALNE= 1.0 (STOPNIE> 

-MODELU DYFUZYJNEGO <STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.7, MAKSYMALNE= 2.0 (STOPNIE) . 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAM~: . 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 11.3 MAX. PE= 14.7 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/UO= 0.69 MAX.U/U0= 1.64 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.5, MAKSYMALNE~ -1.8 (STOPNIE) 
-------------------------------------------------------------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA W~SOKOSCI 90 CM 

TEMPERATURA SCIANY= 9544; CIECZY PRZY SCIANIE= 55.5 CSTOPNIE) 
l E r:.· ~·· O ·::· r· , ... I. f r· -:::· ''f' . D L ~~ T \' , ... H 1· c 1'·1 P F P ~-=1 T U F:' 1 ''~·::· E~ - (.'1 ·:: l 2 ·:::· -::· E - C1··~: ( ~( G / ( to1 * :::; ·:, -:. 
~~OriY~iK6W~~~ LiĆZ8A ~EYN~LDi~' PRiY ~~i~Ni~·RE;;~ 63~ ~·. 
LICZBA NUSSELTA NU(N)= 34.7 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLC~YNNIKA.WNIKANIA CIEPLA (HW) 
WSPOLCZYNN!K LEPKOSCI BURZLIWEJ (MB)= 2.79E-04 (KG/(M*S)) http://rcin.org.pl
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ł l .• l . : ; ' : : . .. ' : o: ! l l : : , : : : ~ : l .. : • •• : ·. l •• ;' • ; ! l;: . '·P0 . l. łf : ·: : ;;~ ... : . ~ · : : ~ . ' / : ; ~- ; ' / : .. .. c: ''i . .. :-.: ~~~ l .. '? .~. ···: -. ·-· ~ : : '·! I :·~~ . 
1
1. ,! 1 •• ·. : :.· · .· ~ ' • • •• ,.- l •• ••• ,: ••• • ,' .1, ,' '·. ,· ... ~ . . : ,< .• • ... '' •· .. >.· ' .. · ,·.· .·.·. ·,· . .. , ' ,•' l .' ' . ·,· 1 ·. t .-. ,-· , ,... . • .... - · · l ··· , , ........ , - l ' •• -, • • • .. . . •.. : '·· : · ....... r 1 .: •. a··: •-• -:• ...... a ... i .:::. : ··: :···i ·-· ~:~ t~ .. ··1 1. ;-, ::~ .::.. •. ~_ . : .. ~ .• ~ 

:.: .. ~ .. :· .::: :.::: ::.: :::: ;· .: :.: : . . . . : : :.:·: .::.; :. ::: ::;; ::::: :: .:: ;::.; ;.;.; :.:.: :.:. ::: .. ; .:· :·:o .. :.: .;;.: :. :;.: :.: :. :::.: ::.:: :;;;.: :.::; :::: ::: ::;:: ;::;: ;::: :.::: :.:::: :::: :.;.: :;::: ::;;: :::: ::: :.:: :..;..: :.::.: :.:;: .;:: .; . ..; ~ ·:;~ . ;..: :;; .:; .::.: ::. =-

: . , , ·i ~ :· : : ':.: :· : ~ I.1 : ·: i. ;·.· . .• .: ·T c: r·: ;::. ::::: ::::: i:·:i ·T : ... : f.:: ·/ _ (~: :r L~: ;:.: ~~::'/:.;; :;: ·:? • ;? .::~. < ::; -r· ;:: 1=· >i 1 > •:: r:; L I (.: ~~: ~~' r·1 c: : 
: .. r.·:: i -·1 :: :··) ::.:; c: ·:. ~ ··,· : ·: .. :.:·: : : ~: .. ·;::- ~~ : : E: ..... i:i : :~: < :· :: :: ;; .. ··· < f''i ·;(· ~: : :; > ::: c; E: :::: .. r ~::r ::: c: ::= 1 .. 1 ::~ 1:: -!R 2i :~: .:. t::: c~ .. ··· r- i ··> :~; > 
l : :. : · :~:. : :~: :·:; .. : f ~~ J .. : r ·i ·:: C: ·r !.·.1 (.) c:: ·1 ~ : ::: :: : : ·l... . t~ C: I L: C::? \'::::: . : .~ . .. ::::: :~ :: r: --· ~~~ J. < !.·.J .. ··• ( :·,·! .;1:· !:; ·r i:t f) r··i I E > > 
C. i. : ::~ : .. ~ . ! . (.~ 1 t·! ;. :· l :~. : ; c:: ::: 1 ~: : c: I F: c: ::: '{ ::::: ::: .. : :: : ~ :~:: t: .. : .. ~: ~i ::~ i < J·< ·~ .! ... ·· i:~ f::: ,:; ·)~ :::; 'T t:: r.· i···1 I C > ) 
L. '[ :·~ : ~ · :: :·:·: :·.i ! < ;. ~:: . :' ; ! : · : : ~ L. :e: ~ : :·; i ~: ! r:: ::::. ;::: ::.:, '? L .. I r~: :~~ 0:: :::: ;=· ~: !::; f·1 :CJ .. ~ L A ? ~~~: ;:: ~: ::: .. r:_. :::· 

1.. r c :: :~ :·:: , .. 1 : : : ... i ::.:: ::::: !:::: ! ... -i'· r:i ! ··! :_i : :· ~ :? ;j !.·.: ''( ~:: t< f, c :~ ~::. 1· ·~ 1=i D L :; -
C11::; c.~ 1 .. 1··: c c~ c' !.·.i::: F' o Ł_ :~:· ~~\'t--~ 1··~ I i< :::·i i:::· l:::: ? r::: i · ·~ u::: ~: : : E r··i I i=; c I E F· L.. A .::F: L:= 1=i z E F: c> 
L I C? ::::f:l i·i · .. : : :~;· :~.:::::L. T::·: ·; ... :::::: {1 L. U C l< C;:::: E i ... h C . ..1 i Ci .. 1 Et< i···!::=: r:::E:;:;;;i.,.r::il··!f1:::.: 2C, 

MOD~L D~UWYMIAROWY 

h: C.1 : : :~ l< L .. ;:::; D T E i'·: r=· L: i? ;:::i T i ... ~ r~: \' C I E C~~:\'' 
l ·.i \' ::: o r::: o :;::c < c ~· · 1 > ·- o • :) 4 • o 

~YSOKOSCI (SKROPLINY ) 
, .... ..... .::.. .. 
.:::. ::::.. ·-' 

15.0 
:~:! ~] .. :2 

WYSOKOSC (CM)- ~~.~ 60.0 70. 0 80.0 90.0 180.J 
., .. E r··l F' • < ::; T C? l·~ :~ F ::. 4 ;21 • l o::!. : ~~ .. r.:: <· ::; • O 4? • 2 4 ·:,, • 1 5O • 6 

.-. · ~· .... . .: ••.• b 

ZAAPROKSYMONANY FUNKCJA 79.4-EXP ( -6.~8E-03* X + 3.9~) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.03 (STOPNIE) 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIRNY 
WYSOKOSC (CM)- 4.0 7.5 
rEMP.<STGPNlE) 95.1 95.1 
~YSOKOSC ( CM)- 26.0 30.0 
Y[MP.(STOPNIC) 96.6 96.6 

i.·~ 2: .D L U Z WYSCKOSC! (TERMOPR ~ Y) 

~·.: '/ ::; u r::: o ::; c < c , •1 > - 1:: o • o 6 ::; • .2: 

::~: !5 11 !:1 
·~;, ,:; .. 1 
~: : • i2: .. ~~; 

1. ~~~ • l2l i ::~ . ~) 
·; ~5 • 6 - 9 tS • j, 
4C.O 45.0 
·:.i "? • 1 '31 (; Ił 1:: 
·?· ~~ .. (::• ::: r:~ . ~:1 

E: O 21< L H D T t: ;··1 r-=· E ;:;:: i~ T U 1:;,: 'l C I r:: C 2 'y' ~·J ~~ D L l .. .i Z F' R O r·1 I E 1···! I i=t ( T E 1~ :: l ·1 Ci F' i; ~: '/ ) 
PROMIEN (MM) - 5.0 10.0 15.0 20.0 ~~.0 
.f.c:t'li:::.. ( ::;TOF't··l I E> 
F' f~: o r•1 I E !· ·~ ( t··: r··: ) .. _ 
T E t··l F' • ( ::: T O F' l'-~ I [ ) 

~~~~1.0 
44. ~;l .::j.'('. 5? 

~5o. c~ 
:5 ('l :::5 

-----------------------------------------------------------·--

· · ".l)!.•.IUI : :·f:·ir.::f . !'IL ·: ·rF: () ~·J L C;I .. :I i'IO.Ut:::LI.J 1.1'/ i::·u :::::'/ ... .li ·ll::CO < r··i 11···! l l'·lfi!.. .. 1 ~:~HC . .JH UDC! .. I'/L[I··I) 
D L H P r1 F: fi 1'·1 E T F: O ~·J - L • :::. E C L E T H P E :::: :L 1:~ • :~:: L • E: l O T FI E: I = :~: . l 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.3, MAKSYMALNE= -3.6 <STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
::;; F: E D t·~ I E O D C H 'l L E t·~ I E= 1 • ::;i :1 . f•1 F: i< S\' t·1 H L t·~ f= - 2 • 5 ( ~;T O F' ~·ł I E > 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA . MIN. PE= 12.4 MAX. PE= 20. l 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.59 MAX.U/U0= 1.80 
SREDNIE ODCHYLENIE~ 1.3~ MAKSYMALNE= -3.6 (STOPNIE) 
------~-----~---~--~------------~-~~--------~--~--~~------~--
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 96 CM 

TEMPERATURR SCIR~Y = 96.4; CI CCZY PRZY SCIRNIE~ 57.5 (S70PNIC) 
l.[PKOSC CIECZY DLA,TYCH TEMPERATUR 9.91E-04; 2~ 11E-03(KG/(M~S~) 
Zl·i,:ID'iF I ~~O~·JAt·~!::i L I C:ZE:::I F::E'·f't~OLD:::H F' F.: Z\' :::C I :=t~ ·~ I E F:: E''= :~:74 
LICZBA NUSSELTA NU(W)= 18. 1 WYZNACZONA D~A-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA (HW) 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCi BURZLIWEJ (M8)= 7.60E-85 <KG/ ~ ~*S~) http://rcin.org.pl
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MODEL JEDNOWYMIAROWY 

===========================================================:~ 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD 1EMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLI~Y) 
~·l\'~=; o~::: o::: c < c 1"·1 ) - 121 • o . 4 • o 9 • o 1. ~:: • o 2 2~ • l1 :3 ~l • o 4 (1 • (~ 
T E t· l F' • < ::: T O F' t·~ I E ) 2 ~.:; •. ~3 2 6 • 4 ~: ::: • 2 :~: :~1 • 4 :~: ~~~ • ::: :~: 5 • :::: :3 ::~ •. 3 
WYSOKOSC (CM)- 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 
TEMP.(STOPNIE) 41.0 43.7 46.2 48.6 50.8 52.4 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 83.8-EXP(-6.42E-03* X + 4.07) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.05 (STOPNIE) 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WZDLUZ 
9. 1) WYSOKOSC (CM)- 4.0 7.5 . 

TEMP.(STOPNIE) 94.1 94.1 94.6 
WYSOKOSC (CM)- ?6.0 30.0 35.0 
TENP.<STOP~I~) 96.6 95.6 96.5 
~·~'/:::o:<OSC < c1··1 >
T E t· l F' • ( S T O P t·~ I E ) ·~ ";.ł 1 .. _ .. ~: ... ,.~ • ...·1 

•' l •. ' 

7'0. &21 

9?. 1 

WYSOKOSCI (TERMOPARY) 
12.0 15.0 18.5 22 0 
94.6 95.1 94.6 95.1 
40.0 45.0 o~.~ 55.0 
97.1 96.6 96.6 96 6 
75.0 ~~.~ 85.0 ;~.0 
97.1 97.6 97.6 9?.6 

F::oz~<LAD TEt··IPE~:ATU~:''I' C I ECZ't ~·~ZDLUZ F' f<: Ot··: I Et·~ I A < TEf~:l·iOPAi;,:'·( > 
P~OMIEN (MM) - 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 
T E t·1 P • a:: !:; T O F' H I E ) 
P r~: u r··1 I E t·~ < r·1 r·1 ::. -
T E t·1 F' • ( ::: T O F' t·~ I E > 

:;:o. o 
. :::::::: .. .q.~~ 

:::::~i. !21 
4~i. ~y:; ·50. 6::: 

~:1:: .. •;.:? 
45. Ct 50.0 

-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH 2 POMCCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO(MINIMALIZACJA ODC~YLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 16.9 L.BIOTA BI= 3.6 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.3, MAKSYMALNE= -1.0 (STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO CSTRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZE~OWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.6, MAKSYMALNE= 3.4 (STOPNIE) . 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLET~ MIN. PE= 12.5 MAX. PE= 
PREDKOSC WZGLEBNA MIN.U/U0= 0.57 MAX.U/U0= 
::: F.: E D t·~ I E O D C 1-1 \' ~ [ t·~ I E = 1 • 4 , i'll:l K ::: 'l :···1 F: L l··~ E :::: . - 2 • 9 ( ::: T O F' t·{ I E ) 

1 .:, ·:· 
J. .. ··-·.:. 

-------------------------------------------------------------
OPIS WARSTWY PRZYSCIEN~fJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

T t:.!"· l F' C:~: frr U F: H ::::C l fH ~ \' ::: 9? • 1 ;: C I [ :::C: ~:::\' F' F: Z 'l· :::C I fi!'~ I E.== :~~ ·~~ • ,;::; < S T ; ::e t~ l E ) 
L [:F' l< O :::: C C l E C 2~ '/ D L. r1 T \' C :-1 T E i'·1 F' ,:::: 1:.;: H .. i .. U F: ·:~ • '? :Z: E -[1 ·+ ; 2 • ·O 1 E -- C~ :~;: < t< G .. ··· ( t· l~~ :~: > > 
~: t· i O l!''( F I ~::: O ~!J i~ H :=1 L I C 2 D !::-1 ~7:: [~ Y i··~ O L Ii :::: ri F' F: 2 'y' :;:; C I A l··ł I E f.~ E ~ = 3 7 2 
LICZBA NUSSELTA NU(W)= 23.4 WYZNACZONA DLA-
F' f~: Z \' ::: C I E 1··~ ~··l E: C O l·j :;:; ? O L. C Z \' ~·· ! !··.: I ~::: fi i.·.! l··.; :Ł !< ;:::: ~·~ I ~i C 1 E ~:· ~ .. f::: < ~ ·l ~·J ) 
~·J ::;; P O L C: Z Y ~··ll·· ·l I L '·- ~:. :=· :< :=! :::. ::::: ~ E: 1_: ~::::~L. :L ~ •.: ~~ ...1 ::: i"i ::: ::: ~::: l , ::;; ;j C-;?..:::. < ~:::c; ..... a:: t·1-:.: :~. : .. > http://rcin.org.pl
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~==~======== = ==~ == == ~ ====~= = =~====================~====~==~~~ 

D L 1=1 ::; f< E D 1···1 J: E ._: T E 1·1 F' E ~~~ r:! T U i~: : \' C I E C Z 'l ::-..: 4 ~:1 • C1 ~~; r:: ::: T O F' t·.: I > c, E: L I C Z O t ·~ O : 
LEPKOSC DYN.= 3.40E-03(KG/ (M*S)) CESTOSC= 1.12E+03 (KG/Mt3) 
PRZCWODNICTWO ·CIEPLE CiECZY= 4.33E-01 (W/(M*STOPNIE)) 
CIEPLO WLASCIE CIECZY~ 3. 33f+00(KJ/(KG*STOPNIE>> 
L I C Z E: ~i F: c:: 'l t··l O 1.. D :;:: FI f~: C =~ :::: ~~ L I C ~~ E: i:::: t=' F.: f:: t·i D T L fi P F~ = 2 6 • 2 0 
LICZBA NU SS CLTA NU= 13 WYZNACZONA. DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIK A PR ?E NOSZENIA CIEPLA (ALFA ZERO> 
LICZBA NUSSELTA WEDLUG KOR ELACJI CHENNAKESAVANA= 12 
=====~~=====~======~=~= = = = ~ == ===========~~=============~=====~ 

MODEL DWUWYMIAROWY 

' ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI <SKROPLINY) 
WYSOKOSC (CM)- 0. 8 4.8 9.0 15.0 22.0 30.0 40.0 
T E t·l F' • <::; T O P r·H E ) 2 6 • O ~~ ? . t: :2 9 • ? :::: 2 • ~~ :::: 4 • ? 3 7 • 6 4 l1 • 9 
t·! Y ::: O K O ::: C < C t·1 ) - · :~ O • 13 6 O • ~~i ? Ci • O ::: l1 • (1 9 O • ~) 1 O (1 • (1 
TEMP. (STOPNIE) 43.9 46.8 49.4 51.7 54.2 . 56.4 
Z A A F' F.: O ~:: S ''l' t·l O l·J 1~ t·~ 'l F U t··l ~::: C .._i A ::: J. • 6 - E ::-:; P < - 7 ~ ::: 2 E- ~}~: +. :>~ + 4 • 0 2 ) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.05 <STOPNIE ) 

F.: O 2 K L ~i D T E t·1 P E F~ A T U F: 'i St.:: I f1 ~·~ 'r' ~·J ~2: D L U Z ~·J ~,~ ::: O l< O ::; C I ( T E F:: t·i O P P. F: \' ) 
WYSOKOSC ~CM)- 4. 0 ?.5 9.0 
T E t·1 F' • < ::; T O F' t·~ I E ) ·~ 6 • 1 9 D • 1 9 6 • i 
WYSOKOSC <CM)- 26.0 38.0 35.0 
TEMP.(STOPNIE) 97.1 97.6 97.1 
WYSOKOSC <CM>- 60.0 65.0 70.0 
TEMP.<STOPNIE> . 98.1 97.6 98.1 

l.2. 
·::o~,:, • 
.:.H~I. 
•::.7 
•' l • 

'"""l!:' ( ._1. 
0:~~ 7 
•• l • 

(1 

1 
o 
i 
o .-l:o 

l. .. ·-· . 8 
·~6. 1 
.11:::' o "i' ·-' • 

97. 1 
::: ~:1 • o 
'3!3. 6 

1 IM l 

·=· 
'=' . ... ; ·::··:· .... ... . 

·::,is 6 .:· .. -, . . •· l 

~~(1. o c:.· c..· ·-'·-·. 
•j'( . t: .•;l? . 
:::~, o 90 
9:3 . 1 ·~::: . 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA <TERMOPRRY) 

0 
1 
(1 

1 
o 
i 

PROMIEN <MM) - 5.0 10 .. 0 15.0 20.0 25.0 
TEMP. (STOPNIE) 34.24 34.50 35~94 37.64 
PROMIEN <MM) - 30.0 35.0 40.0 45.0 ~50. o . 
TEMP.<STOPNIE) 47.63 51.45 53.68 57.12 .-.-. .- .... 

t•.::.. o.::. 

-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO<MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L~PECLETA PE= 16.9 L.2IOTA BI= 4.0 
SREDNIE ·ODCHYLENIE= 1.3, MAKSYMALNE= -3.6 (STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO <STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 2.0~ MAKSYMALNE= 4.4 <STOPNIE> 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZSA PECLETA MIN. PE= . 13.7 MAX. PE= 26.8 
PREDKOSC WZGLEDNA .MIN.U/U0= 0.45 MAX.U/U0~ 2.01 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.6, MAKSYMALNE= -3.0 <STOPNIE) 
---~-------------------~-----------------------~-------------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA NYSOKOSCI 90 CM 

TEMPERATURA SCIANY= 98.4; CIECZY PRZY S~IANIE= 62.4 CSTOPNIE) 
L E e ~(O ::; C C I E C ~: \' D L (i ·r \' C H T E r··: i::. C: F: FI T U F·~ S • :·~. :. ·. ·.~ ·· :j •f ; 1 • S:: : - O :3 ( K G / ( t·l * S ~· .) 
2t'I0D"t'F I ~~O~·Jf1t·~F1 L r CZE::1i F.:E\'HO L. D::":;I71 F'F~~~·/ :~ .. ::.:~ Fi i' { I f. PE ~ = 241 
l. I C 2 8 A t·~ U ~:: ::; E L T f1 h U < ~·J ) ~ 1. :::: • ~~:: ! .; '/ ~ t-~ fi C Z O H fi II L A -
P ~: 2 Y ~; C I E t · ~ r·~ E G O !.·J ::: F' C1 L C Z 'l r 1 H 1 ~::: :=i :.·~ ;··{ 1 r< .·::l ;· 1: :::; C I E F' L A < H ~·~ > . 
~·J :;:; P O L C Z\' t·~ q I t( L E P l< O :;:; C I E: U !~::~:~L ~ ~..; ~: . ..1 ( i' f.~: ) = 2 • 4 t~ E- O 5 < r< i:.···· ( 1·1 ~· ::;: : • ) http://rcin.org.pl
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') ') ,~ 
;_(.. .. 0 

::;: ::-::: :-..; :-:: :;.': :~:: :.;::: :::. :::: ;;:: ;:.:. .:;.; :::: :;:: :.:·: ::::: :::.: :.::: ,::;: :::.: .;::.: :.:·.: :.::: ::::. .. ::.: :::: :;::; :::: :;:.: ~:: ::::: :~: :.-.:; = ::-.: ::.: :::: ::.;.: ::::: ::: ::;;; ::-.; ::: :.:: ::.: ::: ;.;:~ = :;: :.:: :.:; .::-.: .;·:; :.:: == :.: :.: -:.: :.. .... - ~ . 

MODEL JED ~ OWYMIRROWY 

MODEL DWUWYMIARGWY 

R02KLAD rEM PERATURY CIECZY WZDLUZ 
WYSOKOSC <CM)- 8.0 4.G 9.0 
T E r·l F·' • < ~:; T O F' t··l I E ) ~: :: 9 • '? ::::: :l • :; ::::: 4 • 2 

1 ~~:i. o :3(~1. o 

WYSOKOSC <CM)- 50.0 60.8 · 70.0 8J.J 96.8 100.0 
TEMP.(STOPNIC) 50.0 53.1 56.0 S8.4 60.9 63.7 

ol ,- .. ., 

'i-~.:·. t 

:~FiAPPOi<:::::;'/l'·'lC:I·Jf::iłJ\' -FUi··-I:<C._If~i ::;::.::: . • :::-E::O::P<--9. 26E-t1::::~:· ::< + 4. 01 > 
Z SREDNIM ODLHYLENIEM= 6.89 <STOPNIE) 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WZDLUZ 
WYSOKOSC (CM)- 4.0 7.5 9.8 
TEMP.<STOPNIE) 97.6 37.6 97.6 
WYSOKOSC (CM)- 26.0 3G.8 35.8 
TEMP.<STOPNIE) 98.6 98.6 98.6 
WYSOKOSC (CM)- 60.0 65.0 70.0 
TEMP.<STOPNIE) 98.6 98.6 99.1 

WYSOKOSCI (TERMOPARY) 
12.0 15.2 18.5 22.0 
97.6 97.6 S8. 1 S2.6 
40.0 45.0 50.0 55.0 
98.6 98.6 98.6 59.~ 
75.0 80.0 85.0 ~~.8 
9S.s 98.6 98.6 ss.r 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA ( T t F: r··l O F' A F: Y > 
PROMlEN <MM) - 5.0 i0.0 15.0 2 ~~1.. (1 ~~ 5 . :j 
T E ! 'i e . < ~:; T O P t·i I E :;. :;: ~~ • 2 9 :;; ~;~ .. 6 :::: ~;: 5 . 1 '3' 
P ~~:o 1··1 r E r··l ( r··1 r·1 ::. - :::: o .. o :~: :::~ • o 4 c1 u o 
TEMP.(STOPNIE) 46.52 52.73 55.36 

4~5. (1 
6121.61 

-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z PCMOCA~ 

-DNUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO<MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 24.4 L.BIOTA SI= 6.5 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.4, M~KSYMALNE= -3.9 (STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO CSTRUMIEN CIEPLA J~KO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 5.4, MAKSYMALNE= 13.9 (STOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENN~MI PARAMETRAMI: 
L I C ~~ E: FI F' E C L E T 1::! r··l I l···! • F' E ~:: 1 4 • 6 t·1 FI ::-; • F' E = 
PREDKOSC WZGLED~A MIN.U/U0= 0.29 MAX.U/U0= 

.-, .· ·, 1:.::" 

.,:.~ •• _t 

~~. 2'~ 
SREDNIE ODCHYLENIE= 3. 1, MAKSYMALNE= 5.2 <STOPNIE> 
--------------------------------------------------------~----
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TEMPERA'fURA SCIANY= 99.0; CIECZY PRZY SCIAN!E= 67.7 CSTOPNIE) 
L. E P ~::: C1 :::: C C l E C Z \' D L 1:::: T \' C H ·r E :···1 P E ::::: 1=: T U F: ·:.~ • ~::: 1 E - O 4 ; 1 • ·G ::: E .. _ O ::::: < ~::: G .. ··· ( t·1 * ~: > > 
Z r·1 O D ''( F' I t< O ~·~ i:i H FI L I C ::: E: f=l F: E ''( H ;:: L D :::: rl P 17:: Z ''l' :~; C I i::: ,· ·~ I E F: E ~ ::: 1 8 5 
LICZBA NUSSELTA NU(W)= 9.7 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA ~NIKANIA CIEPLR (HW) 
l·J :~;F' O L C 2 ~f' l··i l··~ I K L :: :~ 1=· l< O :3 C: ! D U ~~ : : ~~ : l_. T ;. ~ ::~ ...1 < ;-.. i [: > :·:; ::: . · ·. • . . · .. .. : ,. ·: ::: ..... < i·: .. · ... . . ... http://rcin.org.pl
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:.::.: :::::.; ::::::::..: ::: = ~:: ;.:: ::::::::.: ~:: :::; = :::::::: :~-:: ::::: .::.: :·:: :.:: .;.:: :::-.: :.:::::::: ~::; :;::; ;.;:::::::.; ::·: ::::: ;:;-.::;:.:; ;;::: ::=.= :::.~ :.:::::: :::: :-.:;::: ::: ::; =:::;.; :..~ ;:.: :.:: = ;· . ..: =::.;; ~ ;.::_ .::· ::::::: ... :: :~ .. 

=====================~==============================~~=~==~=~ 

MODEL DWUWYMIAROWY 

9.0 
:~: :::: łl ·;c 
?0.0 

WYSOKOSCI (SKROPLINY) 
15.3 22.0 30.0 40.0 
35.9 38.2 40.6 43:4 
:;: :Z,1 • o ·;l o . o 1 o o . o 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY 
WYSOKOSC (CM)- 0.0 4.0 
TEMP.<STOPNIE) 31.0 32.1 
WYSO~OSC (CM)- 50.0 60.0 
TEMP.<STOPNIE) 46.0 48.4 
~~ fi ~:~ F' ~~~ O K ::; \' t· l O l·.l f:l H ''!" F U 1···1 t:~ C ._1 (:1 

50.6 52.8 54.8 55.9 
79.8-EXP(-7.48E-03* X + 3 89) 

Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.04 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WZDLUZ 
WYSOKOSC (CM)- 4.0 7.5 9.8 
YEMP~(STOPNIE> 88.5 89.5 89.0 
WYSOKOSC <CM>- 26.0 30.0 35.0 
TEMP.<STOPNIE) 93.1 S2. i 92.6 
WYSOKOSC (CM)- 60.8 65.0 70.0 
TEMP.(STOPNIE) . 92.6 94.1 94.1 

WYSOKOSCI (TERMOPA~Y; 
12.0 15.0 18.5 22.0 
91:1. 5 ::: 9 • ~~1 ·::~ 2 • l ·::~ 1 • =~ 
.::j. o . ~~1 .::j. :; • 1~1 ~; ~~1 • o :: :~ . ~ 
•3 :~: • 1 ·;.t 4 w l ·~ 4 • i ł~ :::: łl • · • 

75.8 80.0 ~5.0 90.~ 
·~4.1 ·~5.1 94.1 94.(. 

ROZKLRD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA <TERMOPARY) 
F' 1;,: O 1··11 E H ( t·1 1'·1 > ··· ~; • ;;::1 :1. O .. 1~1 1 ~5 • O ? ~~1 • 121 ~:: 1 • !~.: 
T r:: i ·11·~· • ( ::;; T U P t·i I E ) :;: '? • ~~; CI 3 ·::r • .::~ :~ 4 (1 • 6 2 4 3 • 1 ::: 
F' l? O r··l I E l·~ < t·1 t·l > ·- ::~: O • ~:1 :~: ~5 • ~J 4 ~~1 • (l 4 :::' • u 
TEMP. (STOPNIE) 48.30 51.60 57.46 61.93 .. - ·"' .-.. ::: 

C) "T • ;.) ·-' 

·-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO<MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 13.1 L.BIOTA BI= 4.4 
:::~~EDt·~ I E ODCH\'LEI···l I E= O. 7, 1··1f=tK:;'li'•'lf1Lt·~E= -1 . 5 ( :::TOPl··~ I E> 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY\ 
S~EDNIE ODCHYLENIE= 0.7, MAKSYMALNE= -1.3 CSTOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. ~E~ 11.9 MAX. PE= 17.0 
PREDKOSC WZ~L~DNrl .MIN.U/U0= 0.?5 MAX.U/U0= 1.74 
SREDNIE ODCHYLENIE~ 2.0~ MAKSYMALNE= -4.1 <STOPNIE) 
----------· --------------------------------------------------
T ~:: t·: F' E r.:: fi T U P n ::;: C j: !:i i · ~ \' ;;;:; 9 6 • O :: C I E~ C Z 'i F' F.: ~~ \' ::: C I A t~ I E ::: 6 1::: • t~ < ~: T O ? t·~ I E > 
LEF-'I<::I:::c CIF:·,:::~:::\· 11! ... 1::-i ·rYC:H TEI·.l:::"EF::I=tTUf~ 1. CI~::IE-o:;:; 1 ::;-;-·::::E-O::.::(KG . ...-<r·i·;.:.::;-:.::. 
~: r· i O D \' F I l< Ol·.! fi t·! ~~ L .. I C Z E: f'1 r~: C \' h O L D :::: fi F' F.: Z \' :~; C I (::1 t·i I E P E ~ ::: 4 7 9 
L l CZDI=t t··!U:::::~l:L T fi 1··1!...1 ( I.·J > ;;;: :~:CI •. ::~ ~·J\'ZHf~CZOt·il:-i DL11-
p l ·~ ~~ 'r' ::;: C I C l···l t··l E G O ~· . 1 ::~; r::· C) i .... ,:::: :~ \' !··! l· i J l< r1 ; .. : l···l I l< 1:::1 i··4 I 1~:1 C J !:::~ F' L.. H ( H ~·J ) 
1·.1 ::;; P O L CZ .. ,) l'··! l· ! I l< l... E F' i:: 1 .. ) ·: ::: c· :;: i.::: .. !·;:: >::! ... I t.·.: E .J < t•l (:: > :::: ::: • Z~·~~ E: .... C: 4 ( l< G.··· ( r·l ~~· :~ : > > http://rcin.org.pl
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: .. ~ :;: ::: :::: :;;; == :.:: ::: :..; ::~ ::~ :::: = ::::: ;:;: ~:: .. :.: :.:: ::::: ::.;· ;,;:; ;.:::: = ;;::: ::.: : · ;~ :::;,: ::.::: :::.; ::::: ;::.: :;::: ~: :::: :.::: :::: :::: ;::: :::; :.::.: :.::.; ::: :.::; :::: = ;.-: ::..: :.: :.: = .:.:. :.:..; :-;; ::: = :.:. ::: :; :.:: ; :. ; 

MODEL LWUWYMIAROWY 

h:(: X ~::: L ;:~i D .. ,.E i ·l P E k H T U l~.:\' C I E C Z '·!" 
WYSOKOSC (CM)- 0.0 4.0 
TEMP.<STOPNlE) 28.0 29.6 
NYSOKOSC (CM)- 58.0 60.0 
TEMP.<STOPNIE) 46.3 49.1 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0. 10 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY 
WYSOKOSC (CM)- 4.0 7.5 
TEMP.(STOPNIE) 89.~ 92.1 
WYSOKOSC (CM)- 26.0 30.0 
TEMP. <STOPNIE) 93.6 95.1 
!.·.i \' ::; o ~::: o ::; c ( c t··i > ··· · 6 o . o ~z 5 • o 
T E f'l p • ( s T o p t ·~ I E ) 9 IS • 1 -::: 5 • '6 

~·. i :~ D L U ~~: l.·~ '/ :::; CI l< O :::: C I < S l< r~: O P L ! i'- i \' > 
9.0 15.0 22.8 30.0 40.6 

31.9 34.4 37.2 39.8 43.1 
70.8 80.0 90.0 100.8 
51.6 54.0 56.8 57.7 
80.4-EXP(-8.68E-03* X+ 3.96) 
( ::; T O F' t·i I E > 

~·.12: :OL UZ 
9.0 

·:) :;~ . i 
:;: ~~:. .. ~j 

94. 1 
?0.0 
915. 1 

WYSOKOSCI <TERMOPARY> 
12.0 15.0 18.5 22.0 

40. 12i 

9·l. 6 
7::~ M ~) 

45.0 
95. 1 
:30.0 
·~ .- .... .. t•. l:• 

9 2 • t: ·:.; 4 • l 
so.c :s~:~.o 
9~5.6 95.i 
::: ~; . o 9 [1 • o 
9?.15 '316.6 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA <TERMOPARY) 
PROMlEN <MM) - 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 
TEMP.(STOPNIE) 34.28 35.36 36.76 39.97 42.9S 
PROMIEN (MM) - 30.0 35.0 40.0 45.0 58.0 
7EMP.<STJPNIE) 46.67 51.14 57.73 62.47 66.21 
-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAME'rROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO<MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 15.1 L.BIOTA BI= 6.2 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0:7, MAKSYMALNE= 2.7 (STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY ) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.3~ MAKSYMALNE= 4.9 (STOPNIE) 

-MODELU CELKO~O-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 12.1 MAX. PE= 18.6 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.72 MAX.U/U0= 1.79 
SREDNIE ODCHYLENIE~ 0.7, MAKSYMALNE= -2.6 (STOPNIE> 
------------------·-------------------------------------------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TEMPERATURA SCIANY= 96.2; CIECZY PRZY SCIANIE= 69.~ (STOPNIE) 
L E P ~<O ~::C C I E C Z Y D L;; T 'r' C H T E l'·1 P l:: 1:~: A T U F:: ·~ • 9 6 E- ~1 4 ; : -.,C.:~: E -t1 :::: ( KG/ < r·1-=-~ ::: ::. ':. 
ZMODYFIKOWANA LlCZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE~~ 453 
LICZBA NUSSELTA NU(W)= 32.3 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WS P OLCZY~~I YA WNIKANIA CIEPLA (I~W) 
~·J :::F O L C Z Y t·i t·~ I l< L[~ P :<O:::: C ~: E: 1 ... : r:;: ~:~ ~-· I !.·.!i ~: .. .l . < i'<[: > :;;:: .:~ . ~~~ 1 E-- O~· ( ~:::C . ...- < ~· ·! ~ ·~ ~~:: > > http://rcin.org.pl
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==================== = = ======== ============~================= ~ -

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY CIECZY= 42.95(STOPNI) OBL.ICZONO: 
LEPKOSC DYN.= 3.13E-03(KG/(M*S)) GESTOSC= 1.12E+03 (KG/Mt3 ) 
PRZEWODNICTWO CIEPLE CIECZY= 4.33E-01 (W/CM*STOPNIE)) 
CIEPLO NLASCIE CIECZY= 3.33E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNOLDSA RE= 52 LICZBA PRANDTLA PR= 24.86 
LICZBA NUSSELTA NU= 22 WYZNACZONA DLA-" 
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA (ALFA ZERO) 
LICZBA NUSSELTA WĘDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA~ 17 
:;: ::: ~= :;:: ~= = ~: ::: = = = = =::;:; =:.::: =::::::::::: = =:::::::: =::: = = = = = = = = =:: = = =:: = = = = = = = = = = = = = = :: = = =::; . :..: 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI CSKROPLI~Y) 
WYSOKOSC (CM)- 0.0 4.0 9.0 1~.0 22.0 30.0 .40.~ 
TEMP.(STOPNIE) 28.1 29.7 32.1 34.7 37.7 40.5 43.9 
WYSOKOSC (CM)- 50~0 60.0 70.0 80~0 90.0 100.0 
TEMP.(STOPNIE) 47.3 50.2 52.9 55.4 57.8 59.3 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 83.3-EXP<-8.6BE-03* X + 4.01) 
2 SREDN~M ODCHYLENIEM~ 0.11 CSTOPNIE) 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY 
WYSOKOSC <CM>- 4~0 7~5 
TEMP.(STOPNIE) 90.0 92.1 
WYSOKOSC CCM)- 26~0 30.0 
TEMP.(STOPNIE) 93~1 95.1 
WYSOKOSC <CM)- 60.0 65~0 
TEMP.CSTOPNIE) 96~1 97.1 

L·JZDLUZ ~·J",·'SOK0:3C I ( TERt·10PARY) 
9.0 12.0 15.0 1:3.5 22.0 

91. 5 '3:2. 6 •3:;:. 6 •;:2. 6 94. 1 
3~5.~3 40 l (1 45.·0 5~3 l ~1 55.0 
·~4 l 1 ·~4. 6 95. 1 95.6 ·~5. i 
70.0 75. ~~1 :30.0 :::5. 0 9010 
961 1 97 .~ 

l l b 9616 97.6 ·3:::. 1 

F:OZKLAD TE~1PERATUR~) C I ECZ"i) L·JZDLUZ PROt·1 I E t·~ I A ( TERNOPfłR'l > 
P F~ O 1··1 I E t·4 ( r·1 t·1 > - 5. ~) H3. ~3 15.0 2~3. o 25.0 
TEt·lF'. ( STOPt·U E> 34.41 ::::5. 6:~ :;:7 l 26 4(11 29 43.65 
P F.: O t·1 I E t·~ ( Nt·1) - 30. ~:1 ~.::5.1:1 4~).(1 45. ~1 5~1. 0 
TEI·1P. ( STOPt·U E) 47.30 51.92 58.59 63.42 66.E:4 
----------~~--~~-~~~-------~~--------~~~~----~~~~~-~~--··-~~-~ 
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

- D ~·J U P A F~ A t·1 E T F.: O L~ E G O t·1 CI D E L 1...1 D 'l F U Z\' .J l··~ E G O < t·1 I l·~ I r·1 A L I Z A C . ..1 A· O D C H ~t L E H ) 
D L t1 P A H A t··l E T F~ O ~·J- L • F' E C L E T A P E= 15 l 1 L • B I O T A E: I = 6 • 6 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.8, MAKSYMALNE= 3.0 CSTOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY ) 
SREDNIE ODCHYLENI~= 1.9, MAKSYMALNE= 6.6 <STOPNIE> 

.-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 12.4 MAX. PE= 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U!Ue= 0.70 MAX.U/U0= 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.7, MAKSYMALNE= -1.9 (STOPNIE) 

2l1. 1 
1 l s:;: 

~~----~----~--~--~-~~~~~~~-~~-~~------~-~~----~----------~---
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM · 

T~MPERATURA SCIANY= 96.7~ CIECZY PRZY SCIANIE= 71.7 CSTOPNIE) 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 9.83E-04; 1.56E-03CKG/(M~S) ) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE'~ 398 
L!CZBA NUSSELTA NU(W)= 29.9 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA (HW) 
WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ (M8)= 4.09E-04 CKG/(M*S)) 

http://rcin.org.pl
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D fi~~ E D U~:.\ l·J I F1 D C Z E H I Ci 1· i F.: 54 Z L O~~ E- l< U L K I F' O F.: C E L i:-i t·1 U ; .. i E- t=: .:' ti r.• · 
~~: O Z T ~·l O R G L I C E 1~: \' t·~ '/ .=; O :.·~ F' F~ ::~ E r.;. L '·1' 1 

l, 1··1 H- ·:; n I.J ~.,, = r.~ -;:~ 1 1 • r 'r:~ r<· ·=· .): l ' ' .... .. ł ~.. ·- - .. • ... • ... •• •. ..1 • ._, 

T~MPERATURA W PRZEKROJU WLOT.= 27.99, WYLOT.= 59.72(STOPNIE) 
MuC WYMIENNIKA= 22.0 (W) DOKLADNOSC .OZNACZENIA= 1.49 %; 
. . 

===================== =========~===========================~=~ 

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

D L A S~~~ E D t·U E .... 1 T E t~1 P E:~: H T l_ll~: '·f' C I E t: Z 'r' = 4 ~~ • 7 6 ( S T O F' t·U ) O 8 L I C Z O t~ O : 
LEPKOSC DYN.= 3. 14E-83<KG/(Mf8)) GESTOSC~ 1.12E+03 <KG1Mt3) 
PRZ~WODHTCTWO CIEPLE CIECZY= 4.33E-01 (W/(MiSTOPNIE)) 
CIEPLO WLASCIE CIECZY= 3.33E+00(KJ/(KG*STOPNIE)~ 
LICZBA REYNOLDSA RE= 43 LICZBA PRANDTLA PR= 24.20 
LICZBA NUSSELTA NU= 18 WYZNACZONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA (ALFA ZERO) 
LICZBA NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANA= 14 
============================================================== 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATUR~ CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI <SKROPLINY) 
WYSOKOSC (CM>- 0.0 4.0 9.0 15.0 22.0 30.0 40.0 
TEMP.(STOPNIE> 28.0 29.7 32.3 35.0 37.9 41.0 44.4 
HYSOKOSC <CM)- 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 
TEMP.(STOPNIE) 47.6 50.3 52.9 55.2 57.5 59.3 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 75.9-EXP<-1.06E-02* X + 3.87) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.11 <STOPNIE) 

~~OZKLR.D T E t~1 PER AT U F.: ~l SC I FI t·~ Y ~~ZDLUZ ~·J''f':30KOSC I ( TEF~t~10PAF.:'/) 
l·J\'~;OKOSC ( Ct·1 >- 4.0 "':' C' .... _. '3. ~l 12. ~j 15. ~1 u::. 5 22.0 
TEr~1P. (STO F' t·~ I E) ::: '3ł. 5 ·~2. 1 .,:;~. 1 92.6 94. 1 ·~5. 1 94. 1 
~~J'lSO~(OS:C ( Ct·1)- 26. (1 :~: (1. o ~:5. 0 4~~ l 0 45.0 !5~:1. 0 55.0 
TEt~1P. (STO F' t·~ I E) 95.6 94.6 q t::' •' ._1. 1 95. 1 96. l ·~t: . . ._.. 1 96. 1 
~.J~lsokosc ( Ct·1 >- 6~~1. 0 65.0 7~).(1 7'5. ~:1 ::a3. C1 ~:5. 0 90.0 
T Et·1P. ( 8 T O P t·~ I E > ·~6. 1 ·;a,:, • ~ ·~ .- 1 '517. 6· ·~7. 6 ·~8. 1 ·~7. 6 " •• 1::· • 

F.:OZ~<LAD T E 1"1 F' ER A T U F~~,~ C I ECZ~i' ~·JZDLUZ PRON I Et·~ I A (.T E F:~ t~1 O PAF.: 'i) 

F' F~ O t·l I E t·~ ( Nt·l > - :5. 0 1(1. o 15. ~:1 20.0 25.0 
TEt·1P. < STOPt·~ I E) ~::3. ·3·~ ::::4 l 71 36.68 39.39 42. :3:3 
P~~Ot·1 I EH ( t·1 tll) - 3tl. ~] :35. (1 40.~:1 45.0 50.0 
TEt~1P. ( STOPt·~ I E) 47.66 1:." .-, ., C' 

._1.::,. l .. .1 60.73 64. 0(1 6~3.:31 

-------------------------------------------------------------ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

- D ~·J U P 1~ l r~ f: : 1 E~ T f< CI ~·J E G O t·1 O II E L U D ''l" F U Z ~f· .. .1 t··l E G 1) ( t·1 I t·~ I t·1 A L I Z A C ._1 ti O D C H 'i' L E t·~ ) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 16.4 L.BIOTA BI= 7.6 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.1, MAKSYMALNE= -3.5 (STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO CSTRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= ·1.4' MAKSYMALNE~ 5.2 CSTOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 12.8 MAX. PE= 21.7 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.67 MAX.U/U0= 1.89 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1~2' MAKSYMALNE= -3.0 (STOPNIE) 
-~-~~----~-~---------------~---------~------~-~~-------------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM . 

TEMPERATURA SCIANY= 97.5; CIECZY PRZY SCIANIE= 70.4 (STOPNIE~ 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 9.61E-04; 1.60E-03(KG/(M*S)) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE•= 334 
LICZBA NUSSELTA NU<W)= 20.5 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLC2YNNIKA WNIKANIA CIEPLA (HW> 
t•J S fJ 0 L C 2 V t ·~ t·i I K L. E !=' l< C1 :;:; C I E: U ,·.;: ~~ L I ~~J E .J ( t~1 E: :;. ;:;:: ·1 ~ S 9 E - O 4 < ~< 1:'.; .. ~· ( r~ ·1 ~. ·~; :l ) 

http://rcin.org.pl
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RPRDKSYMRCJR ~RNYCH ~D5W. NR. ~~ 
KULKJ ECMM) E~~ R.ELICERYNY RE= 39, 
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l~YSDKDSC 

l 

+ 

l l i ł 
R:::SY. S< riM) 

L::.:JZ~ <CM> 
l . ł 

l 
~ 

PR= 23.8 

l 

G/Gil -l 
l 

l 
l 

l2.H ,, 
l L.s 
1 l, .B 

L.s 
l ! l l l 
R:::~Li. 5: < MM ). 

~ TEMP.ClECZY-PROMiEN <R) NR WYSDKOSCl S~<CM> 

~ SR.TEMP.ClECZY~WYSDKDS< 

D TEHP.SC1ANY-WY5DKDSC 

---- MO~EL vYFUZYuNY 

---- MODEL (ELKOWO-DYFUZYJNY 
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D r~1 t · ~ r:: D o::: ~·J I ti D c~~ E t··l I fi 1··41? ~:; ~=~ ~~L o :2 E- ·,·< l l l L::· r r..::o ~"''r.;·,·-: c:~=· : ·,~, r· . ~ ·, • . :::: - t·=-. ... - ' . r - 1 •• - ..... _ , . .... • • . , ..... • • • , , 

F~02Tl·JOF~ CLI CEF:\'r·~'l GO ~·~ F'F.:ZEF'l '·/I.J t·1A:=:n~·~\'= n 1 .:~ ..... - "v,- : .. :. 
T~~PERATURA W PRZEKROJU WLOT.= 27.~~~ WYC6r.= ~~.~~(i~5~~ ~j 
Muc WYMIENNIKA= · 20.0 (W) DOKLADNOSC OZNACZENIA= 0.38% 

===================== =~=~===============================~=:~ ~ 

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY CIECZY= 43.36(STOPNI) OBLICZONO: 
LEPKOSC DYN.= 3.89E-03<KG/(M*8)) GESTOSC= 1.12E+03 (KG/M~3) 
PRZEWODNICTWO CIEPLE CIECZY= 4.33E-01 (W/(M*STOPNIE)) . 
CIEPLO WLASCIE CIECZY= 3.33E+00(KJ/(KG*STOPNIE>) 
l.ICZBA REYNOLDSA RE= 38 LICZBA PRANDTLA PR= 23.78 
L I C Z [:: fi 1···1 U ~:; :;:; E l. T fi t4 U ;:: l ? l·J \' ?~ t ·~ fi C Z O t · ~ A D L l=i -
O G O L t~ E G O ~·J :3 P O L. C 2 ~,· 1···11··~ I ~::: fi P ;:::: ~~ E t·~ O :3 Z E t·~ I A C I E P L A ( A L F A Z E F.: O ) 
L I C Z E: A t~USSEL T1::1 ~·Jf:: DL UG ~:::o f;,: E LflC._I I CHEt·H·iAKE~:::AVAt·~A= 1 :::: 
=========~====~======= = = = ===================================~ 

MODE L DWUWYMIAROWY 

ROZkLAD TENPERATURY CIECZY WZDLUZ ~YSOKOSCI (SKROPLINY) 
WYSOKOSC <CM)- 0.0 4~0 9.0 15.0 22.0 30.0 40.0 
TEMP.(STOPNIE) 28.0 29.9 32.6 35.4 38.4 41.6 45.2 
WYSOKOSC (CM)- 50.0 50.0 70.0 80.0 90.0 100.0 
TEMP.(STOPNIE) 48.4 51.3 53.9 56.3 58.7 60.5 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 77.8-EXP(-1.06E-02* X + 3.91) 
Z SREDNIM ODCHYLENIE ~ = 0.11 <STOPNIE) 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WZDLUZ WYSOKOSCI CTERMOPARY) 
WYSOKOSC (CM)- 4. ·0 7.5 9.0 12.0 15.0 18.5 22.0 
TEMP.(STOPNIE) 90.5 94.6 93.6 93.6 95.1 
WYSOKOS~ (CM)- 26.0 30.0 35.0 40.0 45.0 
TEMP.<STOPNIE> 95.1 96.6 95.6 · 96.1 96.1 
WYSOKOSC <CM)- 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 
TEMP.(STOPNIE) 97.1 97.1 97.1 98.6 97.1 

'34. 
5(1. 
•::'.j., -· ' . .-.C' ·=··-·. 
·~:3. 

1 ·~~;. 

0 t:' l:: 

··-' ·-'. 
1 96. 
~~i 90. 
6 ·~? .. ' . 

ROZKLAD TEMPERATUkY CI~C~Y WZDLUZ PROMIENIA CTERMOPARY) 

1 
o 
1 
(1 

6 

PROMlEN (MM) - 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 
TEt·1P. ( :::TOPt·H E) · :~:4. ~31 :;:4. 71 37. 24 :39. 7ti 42. :::5 
PROMlEN CMM) - · 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 
TEMP.(STOPNIE) 48.22 53.30 61.44 64.61 69.23 
--~-------~---------------------------------------------~---~-
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO<MINIMALIZACJA ODCHYLEN) . 
DbA PARAMETROW-L.PECLETA PE; 16.4 L.BIOTA BI~ 7.9 
SREDNIE ODCHYLENIE~ 1.1, MAKSYMALNE= -3.6 (STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.8, MAKSYMALNE= 6.0 CSTOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFU ZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 13.0 MAX. PE= 22.9 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0.65 MAX.U/U0~ 1.93 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.1, MAKSYMALNE= -2.6 CSTOPNIE> 
-----------~-~~~-----------------~----~-------~~-------------
OP I S ~·IAF~ST~·J',·' PF.:ZYSC I Et·łi··~E._l t~ fi ~·J'lSOKOSC I 90 Ct··l 

TEMPERATURA SCIANY= 9 7 .8; CIECZY PRZY SCIANIE= 72.0 (STOPNIE) 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 9.55E-04; ~.55E-03CKG/(M*S ) ~ 
Z t·l O D 'l F I ~< O H f'i t·~ li L I C Z E: FI F.: E '·,·' t·~ O L D ::;: f=! F' F~ Z 'l S C I A t·~ I E F~ E '' = 3 0 7 
LICZ8A NUSSELTR NU(W)= 19.6 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA <HN) 
WSPOLCZYNNIK LM PKO SCI BUR ZLIWEJ (M8)= 1.67E-04 (KG/(MfS)) http://rcin.org.pl
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DANE DOSWIADC ZENIA NR 56 ZLOZE-· KULKI PORCELANOWE- ~ MM> 
F: OZT ~·!OR GL I CEF:\'1·~ . .,.. 60 ~·~ · P r~· ZE F' L \'~·J 1···1A ·=;rt~·J '·t'= O 1 i:~ 0 ..-~(t-: ~- .;· 
TEMPERATURA W PRZEKROJU WLOT.= .28.97, wvC6r.= 6~.~4(ii~~~ E) 
MOC WYMIENNIKA= 18.8 (W) DOKLADNOSC OZNACZENIA=-1.42 % 

=====~===================== = ================================= 

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY CIECZY= 45.71(STOPNI) OBLICZONO: 
LEPKOSC DYN.= 2.89E-03(KG/(M*S)) GESTOSC= 1.11E+03 <KG/Mt3) 
PRZEWODNICTWO CIEPLE CIECZY~ 4.33E-B1 CW/(M*STOPNIE)) 
CIEPLO WLASCIE CIECZY= 3.33E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
LICZBA REYNOLDSA RE= 36 LICZBA PRANDTLA PR= 22.22 
L I c ::Li-1 l ·łUSSEL TA HU= 16 I . .J'/Zt~ACZOt·~A DLA.:. . 
O G O L l i r i ~ ,· ·: l·J S F' O L C Z Y t~ t~ I ~(A P ~:Z E t·~ O:=.:: Z E N I A C I E F' L A ( A L F A Z ER O ) 
L I C Z f: H t·!USSEL TA L·JEDL LIG ~<OF~ELfiC . ..I I CHEt·HiA~'ES'AVAHA= 12 
===:========================================================= 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY 
WYSOKOSC CCM)- 0.0 4.0 
TEMP.<STOPNIE) 29.0 30.8 . 
WYSOKOSC <CM)- 50.0 60.0 
TEMP.(STOPNJE) 50.4 53. 0 

ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 
.z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0. 15 

F~OZKLAD TEt1PERATUF~Y SCIAN~" · 
~·n·'SOKOSC (Ct·1)- 4.0 7.5 
TEf·1P. < STOPN I E) 90.0 ·~ 1. 5 
H'y'SOKOSC <CM)~ 26.0 30.0 
TEHP. ('STOPN I E) 95 .·l 96. 1 
l·J'·,1 SOKOSC ( Ct1)- 60.0 65. t1 
TEt·lP. < STOPN I E) 96.6 96.1 

F~OZKLAD TEt·1PERATUR''I'' C I ECZ~"· 
PROt1 I Et·ł ( t·1~1) - 5 .• 0 
TEt·1P. ( STOPN l E) 35. 1'3 
F'F.:Ot·1 I EN ( t·H1) - 30. b 
TEt·1P. ( STOPN I E) 49.77 

WZDLUZ WYSOKOSCI CSKROPLINY) 
9.0 15.0 22.0 30.0 40.0 

33.6 36.7 39.3 42.9 46.8 
70.0 80.0 90.0 100.0 
56.9 59.7 62.4 64.1 
93.4-EXPC-S.llE-03* X+ 4.17) 
< STOPt~ I E) 

W2DLU2 ~·~\'SOKOSC I ( TER~lOPAR'r) 
9. ~3 12.0 15.0 18.5 22.0 

92. l 93. 1 94.1 ·:..3. 1 95.6 
35.0 40.0 45.0 50 l ~3 55.0 
'315. 6 ' 96. 1 96.1 •;j6. 1 96. 1 
7~~1. 0 75. (1 80.0 85.0 90.0 
'317. i 98. 1 97. l 98 . 1 97.1 

WZDLUZ PROt·1 t EN I A ( TERt10PAR~") 
10. t1 15.0 20.0 25.0 

~:5. 50 38.88 41.50 44.49 
35 l ~3 40.0 45.0 50.0 

55.15 60.50 64.49 67. 4'3 
-------~---~~----~-------~~~~~-~----~-~-------~~-~--~--------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO(MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW~L.PECLETA PE= 15.0 L.BIOTA BI= 6.8 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.3ł MAKSYMALNE= 3.4 (STOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO CSTRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK . BRZECOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 4.2, MAKSYMALNE= 12.6 (STOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z·ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
L I CZBA PECLETA t·U t·i. PE= ·.13. 1 . t·1AX • . PE= 2:;:. ::: 
F'REnl<OSC t·JZGLEDNA t·1I H. IJ.·"LI0= 0. 65 t·1A~:. U/UO= 1. 96 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.4, MAKSYMALNE= · 4.9 (STOPNIE) 
------------------------~-------~--------------------~-------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI . 90 CM 

TEr·lF'ERtiTURA SJ.... I ANY= 97. 6; C I ECZ'·t" F'RZ~t S: C I ,,t·~ I E= 78. (1 (STO? H I E) 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 9.59E-04; . 1,40S-03(KG/CM*S)) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE'~ 3~0 
LICZBA NUSSELTA NU(W)~ 27.7 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA <HW) . 
~SPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIWEJ (MB>= 4.79E-04 (KG~(M*S)) http://rcin.org.pl
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====~==~~== = = = ==~========~========~============~=~=======~~~~~ 

MODEL JEDNOWYMIAROWY 

D L n ::: F: E: D l· ·~ i l:~ .. .1 T E t·1 r::· E~ F: fi T U f~: \' C I E ::: Z 'l = 4 .::J. • ::: 6 < ::: T O P H I ) O E.: L l C 2: C t~ i-i ~ 
L E P r::: O :::C: D'/ t·~ • = :2 • ·:;, 6 E ..... e1 ::: .:' K ~~ ..... ::' t·1 ~.;. :=: ') > G E::: T n·:: r = ! l 1 F+ (1·:: t t·· G ··· t.i ·t· ··:· · .. 
F' F~ z E ~·J o D t·~ I c T ~·~ o c I E p L. E c i ~~ ,:: :~~ "t:' ~:;; .~. ~ ::::: :7;: E -· ~3 i ~: ~~ .~: ( 1'•1 ·:r. :~: T ó F~ t·~ I E > :~; •. l l · ... • . 

CIEPLO WL.ASCIE CIECZY= 3.33E+00(KJ/(KG*STOPNIE)) 
L I C ?:3?-~ ~:~~< \'t·~OL.. D:::fl f.( t::~:: JO L I CZE::~ F'~:A~·~DTLA F' F~= 22 .; .... ? 
L I C ? ;::; .::~ ;~L~ ::: :::: C L T fi t··! U = 1. .:.1- ~·J \' Z t ·~ fi C Z O t··l n D L. H -
O C Ol...l·i r.: G C: ~·J ~:: F' O L. C Z \' i··~ t ·~ I l< fi F F: ;;:: E t··l C: ::: ~~ E t·~ I fi C I E F' L.. f1 . ( fi L F fi 2 ( f-·~ O ) 
L I C ~:~ E: fi 1· ·~ l .l S ::: L~ l_ f ti ~·.! E p L U G ~< O f·:: E L n C ._: 1 C H E 1···1 t··l t1l< E :; fi \•' fi t·~ fi ~~ · 1 1 
~~=====~==========~===~====~============~===;===========~=~~= 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD · TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLINY) 
WYSOKOSC (CM)- 0.0 4.G 9.0 15.0 22.0 30.0 40.6 
TEMP.(STOPN!E) 28.3 30.3 33.5 36.6 39.8 43.3 47.2 
WYSOKOSC <CM)- 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 
TEMP.<STOPNIE) 50.7 53.8 56.6 59.0 61.5 63.6 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 79.1-EXP(-1.17E-02* X+ 3.93) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.12 (STOPNIE> 

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY 
WYSOKOSC (CM)- 4.0 7.5 
TEMP.<STOPNIE) 92.1 95.1 

WZDLUZ WYSOKOSCI <TERMOPARY) 

~·J \' ~:: o K o ::: c < c J·1 > - z~ 6 • ~3 ::.: ~D • (1 
TEMP.(STOPNIE) 96.1 97.1 
WYSOKOSC <CM)- 60.0 65.0 
TEMP.<STOPNIE) 97.6 98.1 

9.0 12.0 15.0 18.5 22.0 
94.6 94.1 95.6 94.6 96.6 
35.0 40.0 45.0 58.0 55.0 
97.1 97.6 97.1 97.6 97.6 
70.0 75.0 80.0 85.0 90.0" 
98.6 98.1 98.6 98.1 98.1 

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA (TERMOPARY> 
PROMlEN (MM) - 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 
TEMP.(STOPNIE) 34.49 35.71 37.26 40.83 44.11 
PROMlEN (MM) - 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 
TEMP.(STOPNIE) 48.18 53.07 61.82 68.48 75.61 
--------------------------------------~-~----·~--------~---~--
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD OBLICZONYCH 2 POMOCA: 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO(MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 17.6 L.BIOTA 81= 10.7 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.5, MAKSYMALNE= -1.6 CSTOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY> 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.9, MAKSYMALNE= 4.5 (STOF'NIE> 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 13.6 MAX. PE= 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/UO= 0.60 MAX.U/U0= 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.8, MAKSYMALNE= -5.3 (STOPNIE) 

25.6 
2. o:::: 

-------------~-----------------~---------~-----------------~-
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

T E ·r·l P E 17:: A T U l~: :=i ::;: C I A t·~ \' = 9 ::: • :;: ; C I E C Z ''f' P F~ Z ~,ł ::: C I A t·~ I E= . 7 :i . O ( ~:; T O F' ~·~ : E > 
LEPKOSC CIECZY DLA ·TYCH TEMPERATUR 9.41E-04; J.47E-03(KG/(M*S)) 
ZI·10D'lF I KOI.·JAt·~l=i L I C Z E: A F.:E\'r·~CiLD:::A F' F~ z~,) :::c I A h! E f;,: E''= 257 
LICZBA NUSSELTA NU(W)= 16·.8 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANIA CIEF'LA (HW> 
~·J S P O L C 2 'l t·~ t·~ I l< L E P :< Ci :~; C i C U f.~ ::· L I ~· .! E ... .1 ( t•l r:: > ;;;,~ 1 .. 2 ? r.~ ·· (:: . ::~ < F. :~; ..... < ! .. i <· · :: .; > > http://rcin.org.pl
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~ = ============~= =~===== == = == === ======= = ===================~ . ~ ~ 

MOD E ~ JEDNOWYMIAROWY 

D L fi :;:: f< ; :. · . . 1:: . ...1 T E 1··1 P E F: H "f' U ~:: '/ C I E C :? '/ = 4 5 • 4 ~~ ( S T O F' t·~ I ) O r.: l . I C Z C r ~ ::i : 
L~::PKO :::.~. J.t \' 1· ~. :~~: ~~. 91E··-03<l<C ..... <r·1.:.~:; ) > GE::;TO:::C= l. 11E+O:~: <KG/i·1l ::::::. 
F' f~: Z E ~·J O D t·.: :t C . f l·.l () C I E F' t_ E C I E C 2: \' = .::j. • :::: :3 E - ~:; 1 ( ~·J / ( r·1 * :::T O p r·~ I E ) ) 
C I E P L O ~·~ L H ::: c:: I E C I E C Z ',' ::: :;: • :~: :::: E + ~:i O ( K ._.l . ...- ( l< G ~t :3 T O F' H I E > ) 
L I C Z B A F' E 'l J···! O L D :;:; i~ f~: E = 2 :::: L I C Z E: 1:! F' F:: li H D T L A P F.: = 2 2 . 4 O 
LICZBA NUSSELTA NU= 11 WYZNACZONA DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA (ALFA ZERO) 
LICZBA NUSSELTA NEDLUG KORELACJI CHENNAKESAVANR= 8 

MODEL DWUWYMIAROWY 

ROZKLAD TEM PERATURY OIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI CSKROPLINY) 
WYSOKOSC (CM>- 0.0 4.0 9.0 15.0 22.0 30.0 40.0 
TEMP.(STOPNIE) 27.0 29.4 33.0 36.6 40.3 44.3 48.6 
WYSOKOSC (CM>- 50.0 60-0 70.0 80.0 90.0 100.0 
TEMP.(STOPNIE) 52.3 55.7 58.6 61.3 63.9 66.4 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 80.0-EXP(-1.31E-02* X + 3.97 ) 
Z SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.16 (STOPNIE) 

F.:OZKLAD T E t·1 P E r;: A T U 1~: 'l SC I f11··~'/ ~·JZDLUZ ~·J"f't;OKO:::c I ( T E F.: t·1 O P A :~: \'' > 
~·J '·!'SOK O::: C (c t·1)-: 4. o 7 &;;." ·=l ~:1 l.-, 0 15. o 1 :3. 1::' ·:.·:· (1 

·-· 
.• ·-' l . •. . .... ~~ . 

T Er·1F'. ( ::: T O P t·~ I E ) ·~:;:. 6 94. t.: 9 ~5 . 
..• 95. 1 ·:.~ 6. 1 9 ::i. 6 •j 7-;t. 6 l:o 

~·J 'l::; OK O::; C ( Ci···l)- 26. o ~:o. (1 ::::~5. ~:1 41~1. o 45. ~3 5~~1. (1 t::- ~,;,· o ··-'·-'. 
TEfo1P. ( ::: T O F' t·~ I E ) ·;. ~::- . 1 ·:) ::: . 1 ·:: . ., 1 ·::, ·=· l ·;: ::: 11 1 ·::,·:· f; ·;; ::: . f:' •• l • ........ ..· ...... -· 
~·J \' ::; O K O ::: C ( Ct·1 >- IS ~21. ~J 6~5. ~~l 7'C~. ~~~ 

..,t::. 0 
... ~ · 

(1 :::5 .. ~-! ·=~~:i • [i ,. ·-'. ::: ~.:.1 • -· 
TEt··jp. ( :;:; T O F' t·i I E ) ·;t::: .. .- •:tO .- ·~~ ·:· 6 '3:9. 6 •:t q 1 ·~E:. 6 ·:..:·~. 1 t:• •' o. t• . •' ..... -· -· . 
F:O~~~<LAD T E r·1 P E F~ A T U F~ '·1) C IECZ''I' ~·JZDLUZ PROt·1 I El··~ I A (T E 1~:: r··l O F' Fi R '·1) > 
P P O r··l I E t·~ ( t·11'·1) - l:' 

._t • (1 1 o. (1 15. ~) 2(1. o 25. o 
TE1··1?. ( ::: T O F' t·~ I E > ·-=··:· 12 ::::2 ~ 51~1 :::i5. 65 :;: ·~. 1""' 4 r:• ·~9 ._-.;._. 

,.. ..... 
P F.: O t· l I E t·~ < t·1 t·1 ) - :::: ~:1 • o :;:5. ~~1 40. 0 4c ·-·. 121 50. o 
T Et·1P. ( ::: T O F' t·~ I E ) 4 -:~ l • 4"':1 .,. 52 ... 1·4'" 61.84 6:3. 6~:1 76.7'0 
----------------~-------------------~------------------------
ODCH\'LEt·~ I E TEi'•1PE~~:ATUF.: Zr··l I EPZOt·~'lCH OD 08L I CZON'r'CH Z F'C~·tOCA: 

-DWUF'ARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGOCMINI~ALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 19.0 L.810TA SI~ 13.4 
SREDNIE ODCHYLENIE= 0.7, MAKSYMALNE= 1.6 CSTOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO CSTRUMIEN CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
·SREDNIE ODCHYLENIE= 3.8, MAKSYMALNE= B.6 CSTOPNIE) 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO 2 ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 14.3 MAX. PE= 29.0 
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/U0= 0-54 MAX.U/U0= 2.18 
SREDNIE ODCHYLENtE= 1.5, MAKSYMALNE= -3.8 (STOPNIE) 
-------------------------------------------------------------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

T E r·1 P E F~ n T U F: A ::;; C I A tf'l" = ·j ::: • ? ; C I E C Z~~~ P F~ ~~'l ::: C I l=i H I E = 7 7 • 6 ( ::: T CI F' t·~ I E > 
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 9.29E-04; 1.41E-03(KG/(M*S) ) 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE REi= 212 
LICZBA NUSSELTA NU<W>= 14.0 WYZNACZONA DLA-
PRZYSClENNEGO WSPOLCZYNNIKA hNIKANIA CIEPLA <HW) 
l·J S P O L C Z 'l t~ t·~ I K L E F K O ::;; C I E: U F: 2 L I ~·J E:-: · < r·1 D > = ::;: • 2 ::: E ··· 05 ( K G .l ( r·1 ~·~ S > ) 
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l f* +\. 

+' /~! liZ l 1.:2.2 t! i l l . j 
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/ 

+- .T- ...j. ~ l 
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l . 
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:{ l 
l ; 

3~ + .J i l ~ 
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i 
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t i l 
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2Z ~ l lr .E _j · 
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! ł 
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l.2J.S: 

~~~--------------+---------------~~~ 

R=~Y.S<l1M) 

~ TEMP.ClECZY-PRDM!EN <R> NR WYSDKOSCl 9BCCM) 

* SR.TEHP.CIECZY-WYSD~DSC ---- MDuEL DYrUZYJNY 

O TEMP.SClnNY-WYSDKu5( MCDEL (ELKOWO-DYFUZYJNY 
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============ == == :==~ ==========================~===~======~~ ~--

MODEL JEDNO~YMIAROWY 

I: L. H ::; F~ E D H T E ._.1 T F 1"·1 p l? r:;· f~ T ! l ~;:. \' .--: I r:· r ~~· ..,.. ::;: 4 "? i ~? ( ·=· T n C• ,., l 'j ') n .:. l r r 7 ,-i ~ ' - , o 

L
.-,-.... · - ,.... .... . .. , .... i ... .. :::: - :· ... ; . ..: •. ~ .~~.l . : 1 .. ·- ·• ... - :~· " .. ~ .. '• ~ " .. ..... : ~ ·:· - - l , .... • . ... - '::' ·~. J. -:· ~- ,_ l 1 :··: • 
L:~- t-.. u·=· 1_. v , h • - .::: ••. ,. t::.- :J ··=· • .. 1·: .• 1..l .... •· t·1 ~~; :-. ·' ·' 1..:. E:.:-. r, : : .. ; 1 : = 1 1 ~ ~- + ~·1· -· •. L;' r: / ;.-. ·:· ·:· ·:. 
·- _, ..... .... • • - .. •.• - ·- ... .. - • ... - - ' .. • • ... - - ... • " ... ... .,_ •• ·-· •• f •• ... • l l -· • 

F' l·<..:~ t: 1.·~ u D t·~ [ l ·1 ~·~ 1...1 1 •• : I L f··· L L I_: l :.-:-.l .• : .:::: •. ,. ~-:.: 4 • :;: :~:E- ~3 1 ( ~·J / < r·1 ·r. :::T O F' r· ł : E > ) 
C I E F' L O l· l : . ' i · ::; C I E C I [7: i:: ::~ \' = :3 • :~:: :~: E 1· O O ( r::: ._l ..... ( i< C ~~ ::; T O F' r·~ I E ) > 
L I C Z F: ~i : : :·: ' i' t ~ :] L D :::; l=i F: C== 1 ? L. I C 2 t.:: ;~ F' P ~~ t·Hi T L A p F:: ::: ~~ 1 • :::: ~~ 
L I C Z E: 1:1 l·· i 1..) ::·:;:::;E LT 1:i . r·~U ~:; 9 ~·J \':~t·~ Flr::z O t-i ri DLA-
OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENOSZENIA CIEPLA <ALFA ZERO) 
LICZBA NUSSELJR WĘDLUG KORELACJI CHENNAKESAVlNA~ 7 

MODEL DWUWYMIAROWY 

F:: O ~~ K L fi D T E r··1 P E r;:: łi T U ~: .. ,.. . C I E C ~~ '·:'' WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLINY) 
l ·J Y:::; O :<O:;:; C ( C 1··1 > - O • O 4 • O 
i E t·~ F' • < :;:: T O F' t·~ I E > 2 ?' • ? . :::: 1 • :::: 
WYSOKOSC (CM>- 50.0 60.0 
TEMP.(STOPNIE> 55.5 58.8 
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 

9.0 15.0 22.0 30.0 40.0 
35.4 39.2 43.2 4?.3 51.6 
70.0 80.0 96.0 100.0 
61.6 64.1 66.6 69.3 
79.3-EXP<-1~52E-02* X + 3.93) 

2 SREDNIM ODCHYLENIEM= 0.19 ( :3 T O P t·~ I E > 

F::OZr<LAD T E t·1 F' E k: 1~ T U F:: 'l S C I 1=1 t·~ 'l ~·JZDLUZ ~·J Y ::: O K O ::; C I ( T E F.: t·l O F' fi F: \' ) 
l·J 'l::: OK O::; C ( Ct"i >.- 4 o '? t:' 9 o i 2. r· 15. . . ··-' . -· 
TEt·1P. ( ::; T O P t·~ I E > ·::,::::l 6 ·:.16. 6 96 6 96. ..... 9~5. . C• 

l·J • .,.. ::; o t:~ o ::: c < cr··1::. -· ·:· ·-= o ::.:o. t1 :::; ::~ . l21 4~~i o 45. 
.;_ ·-·. . 

T Et·1 F'. ( ::; T O P t·~ I E > ·=~?. l •;.t ::::l 1 ·:.~ ::: . 1 ·~~::' łl 6 ·:.~ ::: . 
~·~ \'~:;OK O::: C ( Ct·1 >- ;50. ~1 i=~ 5. (1 ?~~:: ja -.,., .... 

... ::· " 0 ~=! 0. 
TEt·1P. (STOF'Hl E) ·~i 'SI. 1 ·~:3. 6 ·::~ ::: 6 •=t ·=· ,; ~~~~M . .. .... . 
ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA 
PROMIEN <MM) - 5.0 10.0 1~.~ 
T E t·1 P • <::: T O F' i··H E ) :;: 5 • :.:; 9 :::: :.::; • 7' ::: . · :;: 7 . 4 7 
PROMlEN (MM) - 30.0 35.0 40.0 
TEMP.<STOPNIE) 48.72 · 56.0~ 64.42 

0 
t,; 
Ci 
1 
o 
l 

1 .-. 5 ·=· .. 
·::.i6. .. -

C• 

50. o 
·~:::. 1 
:::~~ .. C1 
9'). 1 

4~~. ~3 
69.40 . 

22 . . -. ~-· 

97 . G 
c~-= 
._1._1 • (1 

·~ :::. 6 
·~~~i. ~.:. 
'-j '::1 • ~ 

-· 

.1 .•·, c·--. 
... .. : •• • _1 • .:,: 

50. ~j 

-------------------------------------------------------------
ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZON~CH OD OBLICZONYCH Z POMOCA: . . . 
-DWUPARAMEYROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO<MINIMALIZACJA ODCHYLEN) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE: 17.9 L.BIOT~·Bl= 12.7 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.1, MAKSYMALNE~: . 2.6 (STOPNIE> 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEF'LB JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 5.2~ MAKSYMALNE= 10.5 CSTOPNIE> 

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGO Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI: 
LICZBA PECLETA MIN. PE= 15.3 MAX. PE= 31.6 
PREDKOSC WZGLEDNA · MIN.U/U8= 0.49 MRX.U/U0= 2.32 
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.7, MAKSYMALNE= -3.5 (STOPNIE) 
-------------------------------------------------------------
OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 90 CM 

TCi··1f:·EF:riTIJF:C:i ::;c I t-11··!'/;;::; '31 ·:~. l; C I E C:~:\' PF~Z\' :::c I fit··l I E= ?'31.? (:::TO F-l ·~ I L .. · 
L.t:F'I<O:::c CIC:C~:\' Dl.fl TYCH TLI'·1e~:F:ATUI;.: ·:~. 1'?E-04i . 1. :J6E-· OJ<~<G.···'(l·1 :· · 
ZMODYFIKOWANA LICZBA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE~= 167 · 
LICZBA NUSSELTA NU<W>= 10.8 WYZNACZONA DLA-
PRZYSCIENNEGO WSPOLCZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA (HW) 
~·J S P (J L C :::: 'l t· ~ H l ~:~ L. E F· K O ::;; C I [; U F Z L I ~·J E ... 1 .:: t·1 E: > = li . Cr ~:1 E ·i·· O (1 ( ~< G ... ·· .:: /i * ::: ~· > 
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l 
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L 
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l l 

2!;.6 

T' 'l '' ... .. i'.:..; !.i=~ .. ' 

;:--~-

* 
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L~irl~ <Ch) 
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l 
! 
ł 
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5/5Z 
l 
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l 
l 
ll?l .S: 

~ TEMP.Cl ECZY-PRCMlEN C~) NA WYSDKOS'l 9~CCMl 

* 5R.TEMP.(lECZY-WYSDKD5( 

D TEMP.SC1ANY-WYSDKD5t 

r10I>EL D Yri.lZY a.JNY 

HDDEL CELKOWO-DYFUZYJNY 
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:-.;: :-~: :-:.: :: .. ::: =~ ::: :··:: :;:: ::~ ::::: =-~ =-.: =~ :;: = :::; ::;;: :::: ::.:;: = ;:. ::::: ::::: ::.: :;: ::.: :::: ~· ::. ::;; = ::: ~.:: ::: :.;;; ::: ;::; ::::: ~:; =. ::: ::: = ;:,: = == :.;: ::: = ~. : :;::; :::: :;::: = ::: = ~.: :::_ =. :._ 

J',: 11 ::::: 1··: ~:·Tli~ I L .. J T E:~ l ··~ F' c: F: fi T U F:\' C T E C: Z \'~:~ ::; l • :~: l < :;:; T O? i···l .[ > C E: L I C:-~ ;~-: :··i O : 
~ . : · r .. ·f:.:(l::::.l . D'1'l ·l. ~· : ?. 4'?L···C·:::.::;::: c; . ...-~ : i ·,·l -:::· : :::;> > CL::::.;Ti:;:::;:::::: 1. llt:::·I .. Ct:::: (j·.:c . ...-n·-r·:~: ) 

r · i·· :· .. · i ~ l·J t ..i l) ~ l I C T l ·l C. l C: I E F' 1.. .. :::: C I E C :::=: '/ ~::: .-; .• :::::::::L:-· ~~~ 1 ( ~·~ ... ·· < r .. i ·:l:· ::: T O p:··.: I E > > 
C: l l: ! ·L. l.J ~·i L 1·1 :;:. C 1 E C I E: C Z\'::: ~;:. :~: :~:: 1:~ +Ci O<~::: ·-' ..... (l<~~~·:·~ ::;; T Ci F' t·~ I E> > 
l .. lC ~ 8~ REYNOLDSA RE= 8 LIC ZBA PRANDTLA PR= 19.83 
L .l C:·: L: fi l · ~ U :3:::: E L T 1:~1 !···l U::::: ~; i.•.! '/ ::::: l··i 1:~1 C Z Ci 1··1 ri D L A-
i) C (i! .. t ·~ E G O ~·J ::::F' O L. C Z\' l·· l !···l I K fi P F: 2: E!···! O::;~~~ C H I F: C I E P i_ t=; ( Fi L F li Z E!;~ O ::. 
1.. I C ~: : [: ~i ! · · ~ U S ::;; E l.. T fi ~·ll~~ D L U G K O 1:~: E L ... r=1 C ._l I C H E !· ·~ t·~ Fil< E ::; f1'·,·'1:-i H A ::: 4 
== ~ =~~~=========~====== = ===== ~ =~=========================== = ~= 

MODEL DWUWYMIARO~Y 

~02KL~D T[MPERATURY CIECZY 
~ · J·,··:.c1 r::: o:::c < c1··1 >- o. o 4. ~~~ 
·1 T t ·l F' • < :;:; T O F' i· · ~ I E > 2: ::: • O :::: 1 • 4 
~·J '·,. ::: u ~ ::: o::; c: ( c t•'! ) - ~~; o • :21 15 (1 • o 
T E t·1 F· • (:;::;T (1 F' t··l I i=:> C l • O 6 5. 1 
2 n f' l F· F: CI K :;:; '/ t·1 O ~·J :=1 r·i Y F U H ~-;: C ._1 fi 
: SPEDNIM ODCHYLENIEM= ·0.23 

ROZKLnD TEMPERATURY SCIANY 
WYSOKOSC (CM)- 4.0 7.5 
TEi··iF·'. ( :~:TOF't·~ I E) 9?. 1 97. 6 
l·J \' ::;OK O::: C ( C t··i > - 2 6 • ~:1 3 ~~ . ~3 
-~· E t· l ~· • <::: T O F' t·H E > ·::~ 9 • 1 9 ·:.~ • l 
WYSOKOSC (CM>- 60.0 65.0 
TEMP.<STOPNIE) 99.1 99.1 

WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLINY ) 
9.0 15.0 22.0 30.0 48.0 

.::d. 1 
:::o. o 

46.~:1 51.(1 
90.C1 1C1~~1.0 

C'.·· •'"l 

·-· ·=· . . ,:. 

68.5 71.6 74.6 77.9 
9B.2-EXP<-1.52E-02* X+ 4.13) 
( ::: T O P t·~ I E > 

WZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOPRRY) 
9.0 12.0 15.0 18.5 22.G 

9 ::=: • l 9 t~: • 6 9 9 • l 9 9 • 1 •;.r 9 . :~ 
35.0 40.0 45.0 50.0 55.6 
9 9 • 1. 9 9 • 1 ·:.1 •31 l 1 9 9 • 1. 9 ·:.; • 1 
70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 
9 9 • 1 '31 ·:~ • 1 ·;. 'j • 1 9 9 • 1 9 9 • i 

F: O : ~ ::: L f~ D T t~ t·1 P E F.: A T U f~: \' C I E C Z ··~~ ~·J ~: :: D L. U Z P F~ O 1···1 I S H I !1 
F k O 1•1 I E: t· ~ < t·11··1 ) - 5 • O 1 O • :a l ~: :; • ~2: 
T E 1·1 F' • ( ::; T O F' t·~ I E > ? C: • 4 \~ 7 7' • ~5O 7 E: • 4 9 
PROMlEN <MM> - 30.0 35.0 40.0 
TEMP.<STOPNIE) 78.59 80.10 80.50 

2(1. ~1 
r·:::. 4'3 

4!:i. (1 

::::~:.50 

~~;:i . ~~i 
7::::. 4':) 

5 ~:1 • ~:1 
:::6. 5~3 

-------------------------------------------------------------
O D C H '/L E t ·~ I E T E 1'·1 P E~: fi T U F.: Z.t·1 I E 1~: ~~O t·~ '·1J C H O D O B L I C Z O t·~\' C H Z · F' O t·1 O C ri : 

-DWUPARAMETROWEGO MODELU DYFUZYJNEGO<MINIMALIZACJA ODCHYLEr~) 
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 2.3 L.BIOTA SI= 2.3 
SREDNIE ODCHYLENIE= 3.9, MAKSYMALNE= -1.9 CSTOPNIE) 

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEN CIEPL.A JAKO WARUNEK BRZEGOWY) 
SREDNIE ODCHYLENIE= 7.1~ MAKSYMALNE= -9.4 (STOPNIE ) 

·-·t·11:1DCLU CEL.~< OI·!O-D'lFU~~·/ .Jt·~EGO ~~ ~~1··1 I El· · ·lt·~\'t·1 I PAF.:Ar·1ETF:f11···1 I: 
l .. I C ~~~ E: n F' E C: L E T H t·1 I ~·i • P E::: l. :::: ~ 7 t·1 A::.:: • F' E:::: :;: ~t • 6 
rREDKOSC WZGLEDNA MIN.U/UO= 0.63 MAX.U/UO~ 2.24 
SREDNIE ODCHYLENIE= 27.0, MAKSYMALNE=-47.3 (STOPN!E) 
-------------------------------------------------------------
·I ·E; ·1P [ F:f1TUF:A :::CiriH\'= 99. 5; CIEC::Z'l F'F:Z\' ::::Cifit·~IE;= S16. ::: (STOF'HIF.> 
! . C l · ~ < O :::: C C: I F~ C: Z \' D i .• FI T \' C' H T E t· l F E 1~: A T U F~ 9 • t16 E •· 0 4 ; 9 • ~: (1 E - k~ 4 ( K G / ( t·1 * ::;: ) > 
::r·t:·· ,irn= I LO~·H·11 · 1fi L. l CZCf1 r~~I. :: \'HOL.]) :;::;n f-'r7~ZY SC I ;1t·i I E f~~: t::~:::: 9'~ 
l .. I (: Z t ~: 1 i t ~ U ·;:; ::. [ L T H l ·· ~ U < ~·J > ;:;: :;: ::: • ~=~ ~·J \' Z t· ~ li C: :~ O H ~i D L. t1 -
, .. r.::;.::'/·:.:; C I E li t~ C G O l.· l:; F'() 1 .. C:: :~ '/t~ l·· l I l· :: f'i 1.·.! l l I l< fi !···l I t-::1 C I E F l..l:-i ( H l.•J ) 
1·1··:: 1 · O l . C :~ \' li ! ~ I l :~ L ~: r:o ~ ::: f) ::; C I C: :. ! ;-;:: ? L I !.· l E: .. 1 < r··: :~: : > ::~; :~~ • ~~~ :~: 0: ·- C: :::: < :< !~ ..... < r· i ~· ·::·: ) > http://rcin.org.pl
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10.2. 

Treść \"Jybranych programów, użytych do obliczeń przetwa

rzających dane :.1zyskane w doświadczeniach. 

Programy zostały napis:=tne w jgzyku 13ASIC. 

Obliczenia prowadzono na kalkulatorze HP 9830A. 

http://rcin.org.pl



2(9 

1 O ? 1 , . ,~t::''lllr... pr•7 e~·, • : ::-!•-.r-,:·.""l• e rl :-:;,nV•"'--.1. 
• .._. • ,,,;J \:J:' '"'.- -..~ V • ' '-""•-J- .• J ""'- ...... J.~'-'J.Je 

1 ~~ f; 11"1 (!::;t: ~- ' ~~ ~~; : ' l.ll c 1 ~~ J ~ ;:..: ( l o J ~ l{ [ l 2 ] ' ::: [ 2 1 J ~ c [ 1 2 J :. f"! [ 1 2 J 
:;::: : : .~ D I ::; P " t· l R '' ; 
:~: O I H F' l J T O 
~l· O L c~:~ D D Fl Tri G! , C! 
~_:;o t·1fiT F:EnD ~~J 
CO t~if~iT f~:EnD C 
70 DI::;p "DP~~·~"; 
80 INPUT Q[1,2J~X0 
::: ~3 G! C 1 , 6 J :::: ::·:: O 
98 C=Q[1,20)=4.18-0M0141*X0 
1 O O D I ::;; F' " T l ~ T ;2 :• T ~1 11 

; 

110 INPUT Y1,Y2,Y8 
120 Tl=QC2~11J=0.0258*Y1+0~98 
180 T2=Q[2,24J~G.0248*Y2+2.63 
140 T0=Q[2~25J=0.0191*Y0+1.5 
1 ~; ~) D I ::: P 11 

F'~~ O F I L " ; 
160 FOR I=l TO 8 
170 DISF' I; 
1 ::: O I t·~ P U T >=: C I J 
190 C![2, I J=0.01''1*>::C I J+1.5 
200 t·łE:=<T I 
2 l O D I :~~: F' " C Z rl ::; " ; 
2 2 ~::~ It·ł P U T C l 
238 G=Q(1,3J=61.5/Cl*FNDT0 
240 D I ::;p ":::~(f;,:OF'L I~·~\~"; 
2 5 O ~~J li I T 1 (1 (a:1 
260 FOR 1=1 TO 12 
2 7 O D I ::; P I ; 
2: ::: O I !··~ P U T t~·l C I J 
2 9 O C! [ 2 , I + 1 1 J = < t~1 C I J - ~·.1 [ I . J ) * 2 • 2 2 5 . ...- ( C C I J ~~: G * C ) + G! [ 2 , I + 1 O J 
:;: O O t··l E >:: T I 
::~: l O D I ::; F' 11 ~:; C I f1 H fi 11 

; 

:··:: ~ ·:~ 1.·; , .~ "~~ r~: r ~; ~ 1 ·1· o ~~ 1 
.. :: : :; 1.:1 :1:1 J ::::;p I ; 
:~: ·l O I t · ł F' U T :;:; ( I J 
::.: :.:. O C! C :~: , I J = O • 5 O 6 * S C I J + l. • 4 ::: 
360 r·łE:=<T l 
370 P=(Q[2,23J-T2)/(Q[2~23J-Q[2,11J)*100 
380 WRITE (15,390)Q,Cl,G,Y0,Y1,Y2,T0,Tl,T2,P 
:::: ·~ O F O F~ t··ll~ T F .:.L O , 11 G = 11 

, F 5 • 0 , F ? • 4 , 11 T = ~ , :;: F 5 • (1 , .3 F 6 • 2 , " 
400 FO~: I= l TO ::: 
4 1 O ~·~ F: I T E ( 1 5 , 4 2 0 > ::.:: C I J ; 
-~ ~~ O F O F: t··l li T F 6 • O 
·! :·:(1 I·IF::O::T I 
·1·1 f ·: l· 1-' III r 
·l' ,1, '1 l III·' l· ·· l tli li 
.; 1.1' 1·11< l li ·· l: .l~· •• •l /L;t :•li'!!.. ;::~' l :·1 ~ 
·l 1 • 1.1 i" l.1 k r·1t1 T F(: • l 
• ~ :_: C1 t l 1·: := =: T I 
4 l) O P 1~: I N T 
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' ·.l ) 

•.,, ·:,·t !"i" li ~· ~ ~ ~ l ' li ~ l l.::· ~ 

. ·, : ~ i l l : : i i '::. a:: J. :.- ; ~ : .:; .::>j ) j'· l i. l l :; 
.. · ~ · . i· : · ; ·;·i, , r 1=· ~ :::; • ~ .-~ 

l; ::l t:: : :·, l 

~ .. ; :~ : CI F' l<: I t · ·~ T 
~ - :' ') ,~) ;:::·U F: J ~= 1 T O 1 ~:: 
,: :1:1 O ~· .W l ·rE < 1 ~:~ , "ł· ? O) O [ 2 ~ I + 11 J ' 
~:: l O t ·l [: ::·:: "( I 
6?0 PF: I l··! T 
6 :::: O r:· C F: I ::: 1 T O l U 
1:; ·i O ~·~ F: I T ~: ( l ~5 ~ ~~; 2 O > :;:; C I J ; 
t.) ~5 O l·· i C::-:; T I 
C60 F' F: l t·IT 
GlO FOR I=ll TO 21 
6 ::,. ::1 l ·4 r:: I l E < 1 ~~i· ~ ~~~~O ) ::;; [ I J ; 
~~: ·) ~~~ t · ~ ;·:: ::·:: T I 
? ~j O r-~ · r.:: I t··l T 
?10 F'F:IHT 
720 STORE DATA Q~ Q 

758 Y=1,C0230714-0.00013382*X - 0.00800308*Xt2 
?60 ~:cru;~:t · l "!'' 
770 DATA 344,306,352~356,399~401,357,318,364~346~344,411 
780 DATA 300,80 0 ,300~2<J,24G~l80,180,1 86,240~240'3G 2~ 308 

*750 Y= 1.00230714-0.00813302*X-0.00000388*Xt2 

*750 Y= 1.1420027-0.80067269*X+0.00000138*Xt2 
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r.' G 1 
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J. O I: I 1·1 l7i [ ~=~ 5 J ~ E: C ~::;:i J, C [ 1 2 J ~ D [ 16 :i, E r. u::, 2 5 J :t G C 16 J ~ O C l 6 J 
20 DIM TC25J,F[25),X[25J,Y[25J,U[25J,KC25J~WC25J,z[25J 
80 FOR I=l TO 25 
4 O t~:: [ I J = ( I - ~:1 • 5 ) .l 2 ~i 
~5 ;~1 l · ~ E ;:.:; T I 
~O FOR P1=10 TO 8 STEP -0.2 
?O O~:i=lE-04 
::: O t·15 ::-.: 1 E - 0 5 
·::.o O .:l:= 1 E-05 

l ~:~ f=1 o o :::: o . o o :; 
1 :::: O ;:.:: O = 1 E + 9 9 
14i~1 D[ 1 J=C1=1 
150 03:::0.5 
1 t_:: l) Z = F~ t·~ T ::·:: 7 
1 ?li 2>:FHF>::7 
180 FOR I=l TO 25 
1 '? i:~ FC I J::: 1 0121-AC I }:t-70 
2 ~J O t· ~ E ::·:: T I 
210 IF Pi#lO THEN 230 
::~ 2 o r·: n T z = F 
{:: :::: o o = o 1 = r·1 = r·11 = 1~1 
240 FOR I=1 TO 25 
::: ~:; C: ;:.:: C I ] ::: F [ I J •·· T [ J ] 
: :: , ·~ . (1 \' r: I J :.:: F [ I J .... ?: C I J 
;~ ." .. O l·: ::::: i'l·: ~ · < r·:: [: :::; ::-: [ I ] < H D:~ 1···j > +:.-:;C I J ·:•:- ::: fi L~::;:;::·:: [ I :J > :::: fi:~~: ::;; 1·1 > 
~::::;;j i·! 1 ::::1·11 ~· : · < f'!~:::;;\'C l J< fiE::::r'll > +\'[ I J~·~ (Fi E:::;)''[ I J >= ~iE:::;r·11 . > 
:~ ·) o o =-: o + fi r:: ::: ::·:: c r ] 
388 Ol=Ol+ABSYCIJ 
3 1 ;.j t·~ E ::·:: l I 
:~: ::: O F O i? l ·H1 T . " i=' F>::: " , 1= 5 • l :• " ;:: I :: 11 ~ F<:: • C; , " E: L A j) : ' ' 
:::·: · : O F C1 i=: :··1 r1 T " t .. : E T (, f: :.::1 ::;:: ·r r: :::.: 11 

, F 5 • :2 ~ " 1·1 fi :··~: ::~ " > F ~i • 2 , '' 
:y :~ 1.1 • ;.H:-: T T i.:': 1 ~:1 ~ :; :: :~;:(t> ? l , t<:: 
::~:(. : .. :.• ~~:1 : :: r ·re 1 ~::;, :3•}CI::. O/ ~?:i~ r·1 ~o 1 /::~~5 ~· r .. 1: 
.:: ? ~J t.; C ::-.: T F' 
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:t O D E F f t·i F < c; ) 

::: Ci C =: C: 1 ~~~ O 
,·.j 1.:1 [: :·:: ~::; : ::: :·:: .:l:· u l 5 
~ :; c~ E: 1 :: : ~ t:: ::: .;,:- ~ :: : :~: 

(;(.1 Cl =::Cl+l 
'/ 0 C=~C-:· 1 
CO L ~·= 1 
~u iF C#l THEN 130 
1 O O O 9 ::.:: E: ::.: ... ·· ( [: ~:: ,. ~:: ) 
1 ~ o ~< :.:: ::-:: :i. :-.: 4 l ~~ ~&;. G! 9 
12121 GOTO 1?0 
1 :~: o E: .: ~ ::: 1 ... ·· c 
148 Q9=83/(82+C *C+1) 

2)2 

1 ~~ o ::·:: = c ~~~ ;:· r - 2 • :::: ~5 :S o ~=: 7 -- E: 4 ·:l:· < o . 1 2 3 9 5 6 + B 4 * < (.1 • .:1 5 :;: 2 :3 5 + o . 1 6 1 2 7 2 * c~: .,. > :, 
1 6 O · ~< :::: ::·:: 1 = ;:.:: + ::; C! F~ ( C + O 1 E: ) * O ·:~ 
170 c;o::;uE: ~:90 

~:oo co::;uE: :;:90 
~:: 1 o ~f· 2 ::: \' 

230 IF ABSY<lE-07 OR A8S X4/X2<1E-05 THEN 300 
240 
~:~ :) ~:~ 
260 
~~?O 
~~:::o 

290 
::::o o 
:~: 10 
:::20 

:~:40 
J50 
:~:6(1 

::::70 
::::::: ~21 
~:90 

X=X1-Yl*X4/(Y2-Yi) 
c;o:::uE: 3·;~~J 

'/ 1 =\'2 

GOTO 21~3 

DC C J=::·:: 1 
L=2 
J0=JO*(X <~ 3)+J0*(X)3)/SQRX 
Y3=82/(X1+81)/J0 
Y 2:::: fi E:::;\' 2,: 
GCCJ=X3=EXP<-G*Xl ) 
COTO :::::;:o 
I F ::·:: > :;: T H E t·~ ~5 6 O 

4 (1 o z ::: ::.:: ~~~ ;:.:: ..... 9 
410 J0=2.1E-04*Z-3.9444E-03 
420 JO=JO*Z+4.44479E-02 
430 JO=JO*Z-8.3163866 
440 J0=JO*Z+1.2656208 
45G JO=JO*Z-2.2499997 
4 6 o ._1 o :::; ._113 ·~~ z + 1 
470 IF L=2 THEN 870 
480 J1=1~109E-05*Z-3.1761E-04 
490 J1=J1*Z+4~43319E~G3 
580 J1=J1*Z-3.95428SE-02 
510 J1=J1*Z+2~1093573E-01 
528 J1=J1*Z-5.6249985E-01 
~.::~ :~:o ._11 = ,j 1 *z+ 0 • 5 
~3 4 [1 ._1 1 ::: ._! 1 ~.;. ;:.:: 
s~.::~ o GOTO :34(1 
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253 

~ l / 1~1 _l CI ::.~ 1 • 4 4 ? 6 E ··-o 4 ·; l~ ::::: -. ? " :;:~ :::: o ::; E ·- 04 
~ :; : ~: 1:) _) ( ) ~=: ..J 1~1 -:.;. z ·i . l . :.:: ? 2 :~: ;~· ~::: .. _ :~; :::: 
:~ ·:.' O ... .1 O ::~ ._l O ·:l:· Z .. . · ~~' • ~5 l ~~ E · ··· O ~_::; 
G80 JO~J0*Z-~"5274E-03 
t:: j o . ..l o ~-~ . ...1 o ~~ :- ::~ ..... ? . '? [ ... o ? 
C : -· O ... l C:) ~-~ ...1 O ·:( :z ·l· O • '? 9 '? :~;: :;:;.:l 5 S 
6JO J1=1.35~8E-04*Z-2.9333E-04 
t~ ' l o .. l l -.~ .. l 1 ·:l:· :: -- ~:~; • ·l l ;~: ~.-~ [ .... o 4 
C50 J1=J1*Z+2.62573E-03 
CG8 J1~J1*Z-3.954E-05 
C70 J1=J1*2-4. 16C397E-02 
(~ ::=: o ._11 ::: '• .11 ~~~ z ·- [1 • ? :::: ~ :::: ·~l ::;: 1 6 + :1·:: 

6 9 o ._l o ~-::: ._,1 o~.;. c o:::: ._ l 1 
7 O':' I F L==<~ T 1-! [ li ::: ~::;O 
710 J1=1 . 13G53E-03-2.0033E-04*Z 
720 Jl=J1*Z-2.49511E-03 
?80 Jl=J1*Z+l.7105E-04 
? ··l O ._l 1 :::: .J l ~(· ? + 1 • 6 ~5 ') 6 6 ·;:-o E -Ci ~~ 
758 ..Jl=Jl*Z+l.~GE-~6 
? 6 o .. l l ::: . .J 1 .;( 7 ··l· 1,) • '? 9 ? :~: :::: ·l ~::: ; 6 
? ·;.- O ~~ 1 ::::: 7 • ·:) :..: ~~: ~l E ··· r::1·:l ..... ;;~: • 9 1 ,;:; 6 E - O 4 .;~ Z 
?80 21=Z1*2+? . 4348E-04 
790 Z1=ZliZ-6.37879E-03 
880 Z1=Zl*Z+5.65E-05 
010 Z1=Zl*Z+0.12499612 
820 Z1=Zl*Z-2.35619449+X 
::: :::: o ._1 j, = ,J 1 ·~:· c o ::;; ~~ 1 
840 Y=X-JO/J1*83 
::: ~5 O F.: E T U f~: l·~ 
:.::6 O ._1 O::: ....11a . ...-:::C! F: ::·:: 
:;:: 7 17.1 F.: E T U F~ t·ł 
880 FOR I=l TO 25 
::: 9 0 ::·:: = E: C I J ~~ ::·:: ~~ 
91JO co:~:uE: :~:90 
9 1 O E C C ~ I J :: . ..1 O ~~ \' :3 
9 ~::O t·~ E::-:: T I 
930 IF Y2 *X3>1E-05 THEN 60 
940 t·1~1T A=2EF: 
950 FOR J=l TO C 
960 FOR I=l TO 25 
9 7 O A [ I J = f"i C I J + E [ ._l , I J ~~~ G C . .J J 
9 ::: O t·~ E ;:.:; T I 
9 ·:~ O t·~ E ::·:: T . ...1 

100121 \'=0 
1 O 1 ~z1 F.: E T U F~ H 'l 
1020 FOR I=l TO Cl 
1 o:~:o c:.: r 
1040 IF DCIJ*G>100 THEN 1090 
U::1 5 O G C I J = E ::·:: F' < - G ~li- D C I J > 
1060 IF Y2*GCIJ(1E-05 THEN 940 
1 O 7 O t·ł E>~ T I 
l 0 ::: ~~1 G O T O 6 0 
l 090 GC I J=O 
11 ~)0 GOTO 940 
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1 ,_ ·. ;..: c1 1<: z =::: ~l ·r t::1 ::~ ~~~ 

:, ./ ~:::L: l J;::;:.:c 2 ]i·< I ·-1 > 

:l·~ ~ t··l [-:;:.::T I 

120 fOR ~~1 TG 45 
J · ~=~ : ·~ ;:..: i~ :·:~ ~:: ; ] :~ ... ~::: [ ::~ 5 J 

i ~~ 1] ~·E 1 J ::: i..l ~ 1 J <d·~ l. 1 J 
~CO FOR I=2 TO 24 
1 7· o \' t: r J = -- r< c 1 + 1 J-:·:· ;:.:: c r - 1 J . 
l :=:: O ::·:: [ I J .:-: ( K [ I -;- 1. j ·i · t< [ J: J + U [ I J > ·:=:· ::·:; C I -.. : J + \' L: I - 1 J * ~< C I J 
1. ·:.<: ~·J [ I J:= U ~ I J ~~ F [ I J;,;. ::·:: [ I - i J + ~·E I - i J ~d::: C I ~ 

~: i [:) T C ~~ 5 J = < ~·J [ :2 ~; j ·:~ ::·:: ·~ ,;~ ·~· J ·- ;:..; [ 2 5 J ~(· ~·~ [ 2 4 J > / ( \' [ ~~ 5 j ~.: ::·:;C 2 <· J -- ;:.:: [ ~~ 5 J ;.:.\}C ~~ .:::- : > 
228 FOR I=24 TO 1 STE? -1 
c~ ::: C T r l J = d·J C I J - \' C I J ~t:- T C I + l J > ... ·· ::·:: C I J 
;~ 4 i~1 ~ · ·l E ::·:: T I 
::::5::, t·1fiT F=T 
21:::0 r~E::<T K 
2 7 O. ,-;,: E T U F.: ~ ·~ ~:1 
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(.: -: ·:: --l • .i. :·: :: oL- ( ) • '~~ i .; :f. l ~·: · ::·:: i : ~~ 

L ::. i·: H - >:: C 

~·~ (:) ·~: I :::. 1 -~- :1 ;~~ :::;; 
i· : :~ I ] :::: }::: C :~ J -~;. < I - 1 > 
(_~ C -~ J = < 2 ~~· I - l > / 6 :2 ~:~ 
;·, ::::-: ·r· I 
/ ::·::i:.:· t ·~T i 
:=< c 2 :::; J == ·- ~::: [ ;? ::3 J 
\ ' C :;~ ~3 J ~= G C :~ 5 J + :< C ;~ ::::: J 

; . ~ C:1 F: I ~= 1 T ;) 1 6 
c; C I :1 = < 2 ·~:· I - 1 > . ...- 15 :;~ 5 
f- .' : :~ · •.,.• ·r '1' 
ł ....... .. l J. 

, ' . :: 

. ' .• (" . . -· ~. ·•.. .;·.~l·~ (·.· . -"": _~_i _._: 
~; . ' . ...,.. :~ _: :." u ::.! . l.'-" .. l ,~' l., .... .. ., 

.- , r:· • 

.: · .. . _ 1 :. CC 17J=<42.5t2-34.88t2)/5~.5~2 

:~:l o 

:::5 C1 
::::::.~:1 

::.:?0 

:~: ·;. l:1 

400 

G[ 18)=(50.5t2-42.5t2)/54.5t2 
l~ [ 1 9 J ::: 1 - ('5 o . ~~ ..... 5 · ~· . ~5 > t· 2 
·r C 1 7 J ::-.: ( C! C 4 ~ 1 ::: J + C! [ 2 , 1 1 J > ·::HL ~5 
T ~ u:: J = < C! [ ·~~ , 2 2 J + C! [ ~~~ , 1 1 J > ~~· O • ~; 
TC 19J:::(C!C4~~~4J+0[2, li J)·:•:-0.5 
FO~: I= 1 "i' O 1 (:: 
TC I J:::(C![ 4, I J+C!C 1,11 J>·:d). 5 
i·iE>·:T I 

FOF~ I;::l TO 1t:.~ 
F: ::: ~: l ~~ U C I J . ...-1:::- t·~ !··i ( T [ I J. ) 

GC I J==G[ I lt.-1_1[ I J 
4 1 O ~ ~ C: :=< T I 
4 1 l G [ 1 7 J ~--= G C 1 7 }~~ U C 1 ? J 
4 1 ~~ F.: :::~ r::: 1 ·:•:·I.J [ l '? J . ...- F !··i r··i < T [ 1 ? :1 ) ·:l:· O " 6 :l . ...- < l ··· E C 1 J > 
.-1 1 :~: : 1 ·: [ 1 ? J ~== n ·:.:- < ~::: 1 + r~: ) ..... < n .:l-1 · 1:;:: > ·:·:·1 .. .1 c :1. ? j -:::· ::: 4 • ::: : :~: ·:l:· 1 • 6 :;: ... ·• ::. • 
.: ~ l ··+ c [ l ::: J ::: c [ 1. c: ] ~~ :· l.. [ l o J 
• ~ 1 :5 F: .:::. r~: 1 ·:>· u [ 1 ::: J ..... i= r·ll·i < T c 1 :::: j > ·:·:·l1 • 1::: 1 / < 1 - E c z~ J > 
...-~ i ~; '::: c 1 :3 J == F1 ~~ < 2 1 + !~:: > ..... < :::: .:~. ·} r;.: ) ~~:· u c 1 ::: J ·:~ 4 2 • ~5 ..... ::: 

·1 ~j O P:: ::: f? l ~;;. U [ 1 9 J . ··· F ~· ·~ :··1 < ·c [ 1 9 J ) ~.~ O • 1:: 1 / ( 1 - E C :;: J > 
45 ] KC 19J=R*<21+R)/(84~R>*U(19J*58.5/8/2 

~; ': ., '~~ F: :.-~ ;~: l *,_l c 1 ·:.1 J ..... r: i· .; 1 · l·~ ·y [ 1 · ~i ] ::: ·:·:· r:f • t.:~ 1 .. ··· < 1 .. _E c :::: J > 
~~. !. ~~-i ·1· ·:: .:.. C! C ~:: , 2 ~:; J ~.~ 1 .:, c~ + ,:~ • 1 ·(· C / P I . ...- :21 • l i~; 9 ~: C: [ J. ~ :;: J -:.;. C! C 1 ~ ::: ~ ~~:· E >:: F' r:: C! ~ 1 , ::: j ~~· ·:: ~j -:- O [ ~ . . 1 • 

~:; :~~ .:1 t i ::: - (! [ 1 ~ J J -:.;. C ·:.:- 1 8 ~:1 O -:t.· c~ [ :i. , ::;: J -;:;. E ;:< F' < O L 1 , ::: J ~;: 9 O + O ( 1 ~ 9 J > ~;: O • ::: . ...- < F' I ~: :2, • ~ C 9 -:.~ T ') ·· 
~! :~: ~:1 t·11 ==F·· t·~ H T [ 1 '3 J 
~; ~t ~3 t·~ C ~:.: F ~ · ~ ~-1 < T '3 > 
:~ ~~ ~:.. Fi ,?, :.:: :~ C: - ~J 5 
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~56(1 K 1 =A~J 
~.)'?(1, N 1 =FtiKK 1 
5(:(1 r~2=5*~< 1 
590 t·~2=Ft·H<K2 

- 25G 

660 IF ABS<N-N2)/N(0. 005 TH N 830 
610 K=<K2-K1)/(N2-N1>*<N~Nl)+K1 
620 IF K>O THEN 680 
6:~:0 fi(1=A0*t1, 5 
'640 IF A0>1E-08 THEN 560 
65~3 t·~2=FNK0 
660 ~<=Łt 
67~1 GOTO 830 
6::a~1 K 1 =K2 

. 6'3~3 N 1 =N2 
7th3 K2=K 
710 N2=FN~<K 
72(1 · GOTO . 600 
730 DEF FHK<Xl) 
740 A=CM1-M0+Xl)iM0 
750 8=1000*Xl/LtC 
760 IF B<lE-08 THEN 790 
770 81=81LOGC1+8). 
7!3~3 GOTO 800 
790 81=1 
800 Al=CA<lE-04)*0-~+CA >= 1E-04)ł((l+A>*LOGC1+A)~A )/At2 
E: l ~3 t·Ho=B 1 *SQR ( t·11 /f•10* - C. 3 J ) ł21EC 1'3ł0 i 21.46* C 50+ i. *R) *A 1 ) 
820 RETURN HO . 
830 FOR I=l TO 19 
84(1 Q[ 7, I J=UC I J 
E:50 NE~·~T I . 
86(1 1~[ 7, 22 J=R 
87t1 G'~ C 7, 23 J=K 
8813 I;J.[ 7' 24 J=t·~ 
E:9(1 G![ ::::, 22 J=t·10 
9 ~::H3 Q( 3' 23 J=t·11 
910 R=Q[1,3l*0.0081PI10.0545ł2 
9 2 ~3 fę: 1 =F~* Q C 7 , 1 J /F N N < ( Q C 6 ' ·1 J +Q r 2 , 11· J ) * 0 • 5 ) l ( 1-0 • ·3 9 ) 
9:;a3 R2=R*Q( 7, 19 J/FN~~ < (Q[ 6:, 19 J+Qt 2, 1 .. 1.J ) *0. 5 )·.i ( 1-0 , 5 
940 Q(3~24J=(84+R1)1(21+Rl)ł10 . 
950 QC3,25J=(84+R2)1(21+R2)*10 
960 Q[7,25J=RIFNNQC2,22 .JI~1-0.427) 
980 STORE .DATA Q,Q 
9'30 GOTO 50 
1 (H30 EHD 
1010 DATA 41,42,~3,44,45 ' 46,47,49,49•50' 0 
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:·:: ~~~ ! ·~ ,:·1 T F::::: C O t · ~ 

. ·; 1~1 "i" CI =~.: i :~\ [ 1 ' ? J - E ::·:: F' ( G! [ 1 ' ·:~ ] ) 
~~~~:1 :•!r-:-i ·r F:::< TO> -:.~F 
(.O F ,:, i? ~< = 1 T O 4 5 
~~ 1 ~ F ! ~~ :ii: 1 T 1 .. ·1 E l · ·~ 7 ~:1 
(; ~:: ::-:; c ~: ::; J ::: -·l< [ 2 ~i ] 
t~ :~: '·i ' C ~:~ 5 ] ::: O • ~5 ·~~ :< [ ;;.::~ J ·:l:· C! C 1 , 1 2 J ...- < 1 , .. ~:i . O i ~;;. C! C 1 :1 1 :2 J ) + l< [ ~~~ :5 J + G C ~~ 5 ) 
(A ~·~c ::~: :5 J ~-=c; c ~:: ~::; J-:o:· F c 2 ~s J + 5 ~:~·r. o c 1 , :l2 :~-:n::: c 2 J. .... < :l +o. l~ 1 *o c 1 ~ 1 :2 J > 
·,.~ C\ \' c l J == -·· ~< c z~ J 
(:: O ~< [ 1 J == k [ 2 J + G ( 1 J 
·~<, ~ · : C 1 ] ::d~ [ 1 l:t.- F C 1 J 
180 FOR I=2 TO I6 
~ 1 f:1 '/ L I J ::: -l< C I + 1 }~~ ::·:: [ I - l J 
1 ~: O ::ą I J = ( K [ I + 1 J + K C I J + G C I J > ·:~ >=: C I -· 1 J + \' C I - 1 J * K C I J 
1 ::: O ~.J C I J = G C I J ~;. F C I J ~~· ::·:: C I - 1 J ·H~ C I - 1 }d:::C I J 
1 ~1 (~ H [ >~ T I 
1~30 I:.:I6+1 
lCO !F I5==1 THEH 200 
1 ? O T 1 =~: :7.! C 1 , 7 J -E ::·t. l=· ( C! C 1 , ::: J ~.;. K ·:.:- 2 -1- G! C l , 9 J ) 
l ::: :) l·J r I J = T 1 - T tH· G C I J ~l· F [ I J 
1 ·:.10 TO=T 1 
2 O O T [ I J = O·J C I l* :~:: C I 6 J - ::~: [ I j * ~·J C I 6 J ) ,.. .. C1J [ I }:~ ::< [ I 6 J - ~·:: C I J ~~ \' C I 6 J ) 
210 FOR I=I6 TO 1 STEP -1 . 
2 ~7: (J i [ I J = O·J C I J - ~t C I J.,,. T C I + 1 J ) / ::~;C I J 
2::::0 t ·~E::~:T I 
~~40 t·1f"IT F=T 
250 HE::·::T K 
260 FOR !=1 TO I6+1 
270 G! C::::+ I 5, I J=TC I J 
~~ :3 O t·~ E;:.:: T I 
2 ·~ f) F:: E T U l;,: t·~ I 5 

1 Ci D E F F t·~ D ( ;:·:: ) 
30 D6=1.1420027-0.00067269*X+0.00000138*Xt2 
50 RETURN D6*1000 

10 DEF FNt·~ ( ::·::) 
28 N6=11.10038104-0.30398325*X+0.00330904*Xt2-0.0000129*Xt3 
40 RET URN N6*1E-03 . 
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1 O D E F F t·~ U ( I 5 ) 
20 U0=Q[1,3J/PI/0.0545t? 
:::o u 1 =~) 
40 P1=9.81*FND(QC2,20J ) 
50 FOR I=l TO 16 

258 -- · 

(~ 0 D=Ft·~D ( TC I J) . 
70 fi[ I J= 1. 75* ( 1-0. :;:9 > /~~1. ; :39·t·~: .. ··'(1. 1~0:3./D*U(H·2 
80 8[ IJ=150*(1-0.39)ł2/~.39ł3/0 ,008t2*FNNCTC!J)ID*U0 . 
q~ DCIJ=9.81*D ... 
100 t·~E::·::T I 
1.10 E[1J=0.41 
12(1 EC2J=0,.:.1·5 
1 :;:o E[~: J=0. ~;2· 

· 1 4 o P 2 =Ar 16 J+ E: c 16 J +nr 16 l 
1 ::~o ~or;,: I~ 1 ri:' 3 
168 D=FND<TC16+IJ~ 
170 AC16+IJ=1.75*(1-ECIJ)/ECIJt310.008/D*U0ł2 
180 8C16+IJ=150*C1-ECIJ)t21ECIJt~l0.008ł2*FNN<TC16+ IJ) ID*U0 
190 DC16+1J=9.81*D 
2t)(1 NE::·::T I 
21l1 U2==~3 
220 FOR I=l TO 19 
2:~a3 P=F'2- DC I J 
240 UCIJ=CSQRCBCIJł2+4*ACIJ*P)-8ClJ)*0.51Ati J · 
250 U2=U2+GCIJ*UCIJ . 
26(1 t·~E>::T I . 
270 IF ABS<1-U2)<0.001 THEN 330 
280 P0=(P2-Pl)I(U2-U1)*(1-Ul)+P 1 
290 P1=P2 . 
:;:o o U 1 =U2 
::::1 O Pc~=P0 
32(1 GOTO 21 et . 
3:30 T2=0 
340 FOR I=l TO 1~ 

· .. 350 T2=T2+GCIJ*UCIJ•TCI J 
360 NEXT I . 
370 RETURN T2 
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10.2.5. 
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·• ·• '· 1 1111 · 1 n C! 
: : :' .1 1.. .. l ) l l .i l l! f": 'l' f·:l 1) ~ C! 
·: .,1 ·' ::~: c: i li... r::: .... ~=· f) :• :1. ;;:: u , ... 1 :;: o :• ;~ u 
l u U 1 .. f"i L: l::: L ( ·:•:· ~ 1 • ~5 ~ 1 • ? , 1 • 5 ~~~ F' I ~ 2 4 / ~: 6 ) 
l :l o r~ · L c~ T 1 1 ::: ~ Ct 
1 .:: ~) L. n c: : ::~ 1... < 1 :::: ~J > o 
1 :~: ~j F C: r:~: t·11:i T " Ar=·::~: O l<::;:: 'l r·1 ~:i C .J ::l D fl r·~ "!''C 1·-1 D O::;:~·.: • t·1 r7~ • " ~ F 4 • C1 
1··~. O F' L O T l 1 ~5 :· O 
1 :::~ O L ::::i E: F:: L ( 1 6 ~:: > G! [ l , ~:: J :• G! C 1 , 1 6 J ~ G! C 1 , 1 7 J 
1 i:~ O F Cli~: r··l f1 T " l< U L ~: :: I " , F 3 • O ~ " <r·H·1 ) , 6 ~~1 ~~ F~ • G L I C: E F.: '·/tf'l' , 
1 ? O >:: f=l ::-:: I ::: 5 , 5 :; 1. ~) , 1 i2i ~) 
JSR FOR I=20 TO 100 STEP 10 
l ·~~ ~: 1 F' L. O T I , 5 
200 CPLOT -4~-0.3 
c~ lO Lf:E:E:i... (~·~>I 

;~: 4 c: 
~:· ::::; 12i 

~~ (~ !~1 

~:70 

,~90 
:::: ~~1 o 
:;: 1 (1 

::.::20 
::::::::o 
:;:.:to 
::::~j~j 

::::t: o 
::::?0 

4~~10 

410 
'~·20 

l··i E ::·:: l I 
YAXIS 105,-14~0,-70 
F' L .. O T 1 O ti :• - '? 0 
CPL.OT -~5, 1 
L fH:: E L. < ·:·~ > " L = 1 ~3 O ( C 1··1 ) 

11 

F' LOT 1 ~~;~5, O 
CF'LOT. ~3 ~ 1 
L. fi E: E t_ .:: ~~~ > " ~:1 
YAXIS 5,54.5,-60,-5"5 
YAXIS 5,54.5,-114 . 5,-60 
1··1 fi T F.: E A D ::·:: 
FOF:: I=1 TO :3 
F' LOT ~3, -IS(~H-::·~[ I ] 
CF'LOT -(1. :;: :1 -:-0. ~: 
LfiE:[:L <~~>"I" 
F' LOT 5, -60·-::·::C I J 
C F' L O T - e1 • :;: , - C1 • ·::: 
LfiF::EL (':':)"III 
~· -IE::·::T I 
F'L.OT 5,-6(1 
CF'LOT ·-0. :;:, -1.2 

4 ::;:: O L F: E: E L ( ·~~ > " t1 11 

440 F'LOT o,o 
4CO F' LOT O, -12(~ 
.:.1- 7' (1 C F' :._ O T - 1 ~~1 ~ 1?1 

4 :?. O L ;:·i t:: E L ( * > " f;.: =<5 ..:1. • ~~ ( t·11·1) " 
490 X~XIS -120,10,10,50 
5 O O F O~~: r·Hi T F 4· • 1 

t PF~=" , f ': , .. 

f-· E-" f-~:.- .-, ·· 1 
r., - ' • ·-· l i .~' ' • ~ 
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~:· · ·:.· ;·~; F 'L .. ·~' T C! [ ? , ;:.:;[ 4 J + :3 J ~,;. 2 O , - 6 O - 54 • 5 ' 2 
: : ~ ;j ~~i r~· i : ; ·. ~ 

:::::]O !•,:·: IT I~:E1=tD Z 
82 0 FOR I=l TO 21 
~~: :::: O P L O T C! [ :~: , I J , - Z C I J o;,: O • 7 
840 CPLOT -0.3,-0.3 
:~: ::~ Ct u=a.:: r:. L < * > .. o " 
: .. : .:.. ::::! t · ~ E ;:.:; T I 
~·;, ·~~~ r~~· r:·r, 4, 7. s, 9~ 12~ 15~ l.:3~ 5~ ~~2, ;::6, 3~~1, ~;:5~ 4~3, 4f::ip 51~h r55~ t:o~ 6~3, 70;· ?~=;~. ::.::()~ :·:: ..... ·· 
.: :··· ~ · ~ r:·Lil 
: : · • i ·' , 1 : : ·.: J ·:·: 1 l r o ~;:; c1 
·_ 1 :JIJ \l .. ~ l U O ·f ,;:~ • 1 ·:+:- G! C 1 , :::: J * ~~ C ::~ , 2 2 J / P I ,... 112t ·:) * G! C 1 , ::: J ~~ r: ::·~ F' < G! C 1 , 1;:: J ~;,. ·:.~ * I / !5 + C: C 1 , 9 J ) ·:;: ! c. · .. 
910 PLOT y,-0.7*9/5fi,-I 
·:~ 2 C1 t· ~ E ::-:: T I 
~:.r 3 O F' E. ~ ·~ 
·:) •. , ~:! t~ l ;=-1 T F: E A D L 
·:~ 5 O F Cd::: I :::: l i O . 1 :;: 
·::l ::; O f:· L. O T C! C ~: , 1 ~21 + I J , - L [ I J ·:~~ ~:1 • 
.:-:1 ~ ~ IJ C i~~ 1 .. O T -(l • :::: ~ - O • :::;: 
' i! '; l l l l 'll'.i:: 1.. ~:.~· > 11 ·V. Ił 
·: J ·.·' t:, 11 r: ;.,: l I 
1 o :~: o F' r:: t ~ 
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i. 1:.: i c: r: c:::~: I::::: u ·r o ~::i u 
.i. (:~ : :·: O ',· ::·: G1 [ 1. , ? j - · L: ;:.:: P ( 1~:! C 1 :, ::;: J -~: 1 O / 5 ·!~:- I + C! C 1 , 9 J ) 
l O·::: O P L. i.) T \' -~ - 1 • 4 .;.;. I , ··· ( I .. '" ;2 > 
1 O ·-1 O t 1 F:::: T I 
l ~:~ ~~~ o r-· t:: t·1 
1060 Dnrn 0 , 4,9,15~22,3o,4e,5o,60,70,se,ge,te0 
l O ·;:-- O t· l c·1 T P E f'l D f;: 
J UC:~:1 FI) l~: I;:~ 1 TO 1 O 
1 t1 ·:.11) T· L. O T C! [ 2 , I J , - 6 ~~~ - ~~ [ I J 
l 1 (J t3 f.': F' l. O T - 0 • :_::: ~ ·• 121 • 2: 
111 (1 L H EH::l_ ( ·~ ) " + " 
1 1:~:: O r · l. crr G! [ 2 , l J , .... €51~1 + F~ r. I J 
\ 1 :~:: o c r ·t. o T ... o • :;: , - 0 • ~: 
11 ~ 10 l..fiDEL (*)"+" 
11 ~)O I·IE~·::-r I 
1l t;:() F'!...OT G!( 4, l J, -60,-2 
11 10 roR 1=1 TO 25 
1180 PLOT Q[4,IJ,54.5/25*I~60,-I 
119f:t l· ·łEł·::T I 
1280 PLOT Q(5,1J~-60,-2 
1210 FOR I=l TO 25 
1220 PLOT QC5,IJ,-54.5/25*I-60,-I 
1 ~~ :::: et t·~ E ::·:: T I 
1240 PLOT Q[6,1J,-6e,-2 
1250 FOR I=1 TO XC4J 
1260 PLOT Q[6,IJ,-54.5/25*I-60,2 
12'?0 t·~E~·=:T I 
1280 PLOT Q[6,XC4J+1J,-60-0.5*CXC1J+XC.2J)i2 
1290 PLOT Q[6,XC4J+2J,-60-0.5*CX[2J+XC3J),2 
1300 PLOT Q[6,XC4J+3J,-60-0.5*(Xt3J+54.5), 2 
1310 PLOT Q[2,25J,-114-5'2 
1320 CP(OT -0.3,-0.3 
1 :3::::t1 L FI BEL < *) '' ?~ TS 1

' 

1340 DATA 5,10,15,20 , 25,30,35,40'45,50 
l :3~;0 PEH 
1360 LABEL (*,1,5,1.7,0,24/36) 
137e:1 PLOT 6~1, 15 
1 :3:::~3 LA E: EL ( *) "TEt·1PE F~ATIJRA < STOPt-.1 I E)" 
1390 END 
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10.2.6. Badanie ..., •. n,.: ... ~ •1 '"' .. , .r·,.., 1'~: n t .,.... o', ~ , ._ A .L. • 4 _... .,!.J c~ (.,. • • W ... VY 

1 o D Il·1 C! :; c ? ~ 2 ~=~ J , 1··1 [ ~? 1 J ;; ·r c :2 1 :1 :· u c 2 1 J 
28 SCALE -0.5,3,-0~4, 0 .1 
: .. :: O L. (l C r: L ( ·:t ~ 1 • ~5 ~ :l • ~:i ~ 1 • ~:; ·:l:· P I , :2 J / ::: O ) 
.-: O ;:..: H ::-:: I :::; O , O • ;~~ ~ O , 1 • 1 
~ 1 ~; (·1 >·: ~~·~ : ~ ~ : : J : ~ ~: ~~~ ~ ~ i;1 M :~ !1 1 H ~::: ; :1 •;;:: tt l:: 
:~: ;~1 ::·:: fi ::.:: I :;·;; · · O • ~:: :1 1 :) • ~;~ , 1 .. ~:; , :? • 6 
?O Y~XTS G,G. ~ 3 , -G. t 5~ 8 
80 YAXI S 1.5,0 . 0 5 ~- 0 . 15 ~ 0 
90 YnXI S 1.5,0.8 5 ,-0.8 ~ ,-8. 2 
1 c, :j F ,:) l~: l :::: 1 O T O ~ ~:; O ~) T E 1::· l O 
118 PLOT l.5+I/58 , 0 
1 ?U cr::·I ... OT - ::::. !5, -O.:~: 
1:::: O L li ~: E L ( ~;. ) I 
: .. ~ O H t: ;:·:: T I 
l ~j FOR I=60 TO 100 ST EP ~ o 
160 PLOT (I-50)/50, 0 
170 CPLOT -4,-0.3 
1 ::: O L fi t::: E L ( ~:· > I 
1 9 O t·i t:;:.:: T I 
200 FOR I=0 TO 8 STEP 2 
~~ 1 l1 ~· L. O T ( I ·l· 2 > ,.... 1121 + 1 • 5 , - O • 2 
220 CPLOT -2.5,-0 . ~ 
~: ::: O L i::1 E: E L ( ~;. ) I 
2 •t O t·~ E ::.:: T I 
250 \' ::: (1 

~:~ ::: ~:1 'l = 1 • :~ 
~=~ 9 o ::·:: ::: ~:1 
::::oo Go:::uE: ~:~50 
~: 1 o \' :: l l 5 
:;: :2l1 ::-:: = - ~:1 . ~~ 
::::::::o Go::::uB :350 
:::: -.10 GOTO 450 
350 PLOT '/,X-0.05 
360 CPLOT -2.5,-1.2 
370 LABEL (*)0.05 
~: ::: 0 P L O T ~,) , :~:; - C1 • 1 
390 CPLOT -2.5,-1. 3 
4 O O L fi E: E L ( * ) ~3 • 1 
410 PLOT y,x-0.15 
420 CPLOT -2,-1.3 
4 :3 O L. fi E: E L ( * > " F:: / D F' " 
440 r;;:ETUr,~t-ł 
4 ~~ ~ 13 P L er·r 1 . 1 ~; ' ~; 
4 ,:; O L f1 t~: E L < ~:· > 11 T ( ~:; T O P H I E ) 11 

4?0 F'LOT 2.6~5,0 
4 ::: (1 L A E: E L · ( * ) " U ( 1···1 t·1 l' ::; > 11 

490 PLOT 2.65,-0.2 
5 O ~3 L A E: E L ( * ) " t·1 .l t·112l " 
510 PLOT 1.15,-0.18 
52 O L fi E: E L < ~.;. ) 11 U •· P F.: E D K O :S C C I E C Z ',J 11 

~30 PLOT 1.15~-0.18 
~:; •1 t;.1 C P l . O T C, ~ ... 2 

opisuj;cych - graniczną ~ar-

,.. . ..LI r· •. 1·_··. I E 1-. ::. .... ~,.· 11 
~; ~~:; O L fi [: E L < ·:~· ) " T - T E 1··1 i-' E ::~: H l ,-.: t·i ..... -
560 PLOT 1.15,-0.18 
~:; ? C1 C P l •. O T 1) , ... ~l 
~·.~ :1) 1 .l·d·:r::L (f> ''1·1 .···'1 ·10 ..... :~;TO::;I.JIIFI < EF. LEJ:·~< O~: .. c I' ' 
~~· · ·L~ I'L l .ll l. l ~::,~ .... 0. lt.1 
f .. li ., . l ' J.' 'l l l 'l l'·, . .. .. ~ ; ·; 
. • ł • . .,1 t .• • l • ,. ,,, 
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r~ 

') 

r:"~ 1 O ~.- f-·1 [ : ·:: L ( ~·: · ) 11 ~· .1 f F: :::; T , .. J 'l I O L E:: F' l< O:::;; C I C: I E C Z ~,J 11 

6~0 PLGT 1.15,-0.18 
6 :·~: O C F' : _ O T O , - 6 
t~~ 4 O 1..1:·1 r:: F L. < ~~:· ) 11 ~·l T E r··i 1·:· E F( .. :, T U F:::~ E:~ :3 C I f! t·~\' '' 
ó~-~0 PI..O "f' 1. 1~5~ ···0. 1::: 
6 1; O C F' l. O T O ~ - ::.: 
6 ·,~ o l_ r:t c E: L. ( ~.:- > ·· ·:·~ -- c 1~:: f :1 1··1 r c 1::-1 ~·J i·:: r~: ·:; T ~·J ··!" •• 
G::: 1) F L O T l . 1 5 , -· O • 1 C: 
6 ·~ ·l O C F' L. O T 1;:) ~ -· 1 Ci 
? 1 o L 1=·1 t:: E l4 <.:t>> ·· ~·J . .,.. l< r::: E::; 'l DL. fi L· ~ H F: u t·i l< o ~·J = ·· 

71.~~, PLOT 1. 15, ·-0.1::: 
7 ;::: O C F' L O T O ~ - l ~~: 
7 ::: O L fi E: t::: L < +. > 11 1 - t·H::: • D O ::; ~·J • ~: 1 , K U L K I 8 t·1t·1 11 

74~ PLnT 1 1~~-~ 1° 
-. L- : j - .. - - • : ·- . - - • ,_, 
..... .:. •::.1 t_: F' L. u r t:.1 , - 1 :.::: 
? 6121 L ii E: E L < ~.:- > " ~·J O D Fi , F.: E ' = :;: :;: ::: 5 11 

770 PLOT 1.15,-8.18 
7 :::O C F' L. O T O , - 1 ~5 
7 '3 C1 L A F: E L (-:.:- ) " 2 - t· i F.: • D O ::a·J. :3 9 :• K U L ~~ I l 5 t·1t·1 11 

800 PLOT 1.15,-0.18 
:::10 CPLOT o,-l,S 
8 2 (1 L 11 E: E L ( ~;:. > " 4 O ~·~ F.: • G L I C E F~ \'N ~/ , F~ E ' = 8 ::: :3 11 

8 30 PLOT 1.15,-0.18 
E: 40 CF'LOT 0,- u::: 
E: 5 O L fi E: E: L ( .;~ ) " :::: - t·~ F~ • D O S '·l • 5 '31 r K U LI< I 6 t··l t·1" 
860 PLOT 1.15,-0.18 
E:7(1 CF'L.OT O, -19 
::: ::: (1 L A E: E L ( ~·~ ) " 6 C1 ~~ F~ • G L I C E F.: 'l ~1 \' , F~ E ~ = 1 6 6 11 

890 PLOT 2. :39, ~:1 
·~ O ~Zl L fl [;: E L < ~.:- > " Z t·1I E i··~ l··~ O :3 C P FI F~ A t·1 E T ~: O ~·J l·~ R F~ S T ~·J\J F' F.. Z 'r' ~; C I E t·H-~ E J " 
901 PLOT 2. :::2, ~21 
9 C12 L Fi E: E L ( * ) " ~·J F U t~~< C . ..1 I ~·~Z G L E D t·i Ę J O D L E G L O S C I O D S C I A t·~ Y " 
·~1t1 CJ=:31 
9~0 c;o::;us 101 ~3 
'31 :3 (1 \' = F t·~ l·J 1 
940 C!=39 
95(1 GO::: UB 1 (11 O 
960 \'=Ft·i~·J2 
970 C:!=59 
9 :::O G O::: U E: 1 O 1 ~3 
9 ·~ O ',) = F t·~ ~·J 3 
1000 Et·iD 
1010 LOAD DATA Q,Q 
1020 A=(Q[3,23J-Q[3,22J+5*10t(-7)*Q[7,22J)/Q[3,22J 
1 o:::: O E: ~-= 5 ~.;. 1 O 1' < - '? > ·:~· C! C ? , 2 2 J ~~ C! [ 6 ~ 2 2 J ,..·· CJ C 6 ~ 2 5 J * 1 O ('aJ 1····· O • S 2 ·t· :~:: .~ : ': : > ... .. ~ 
1 O 4 0 ::·::::: ( ( 1 +fi > ·:t:· L O G ( 1 + fi ) - ~:1 ) . ...- H 'i' 2 -; ..,.._1 

. 1 O 5 O F.: = 1 .. ·' :; C! F:: ( C! [ :~: :• :~~ :;: J / C! C :;: , 2 2 l* ( 1 5 O + 1 • 7 ~5 -t· C! [ 7 , 2 2 J > * O • 2 1 4 6 1: ( 1 - O • ~~~ ;~~ > · .. , 
. 1060 U=QC1,3J/(PI*0.0545ł2)JQC6,24J*1000 ' 

1070 FOR I=l TO 21 . 
l O ::: O U C I J = ( ( 1 + fi ) * L O G < 1 + ~~ * .:: I - 1 > / 2 ~) ) - F'i * ( I - l > / 2 O > ... ·· ( ( A + i ) +. L O G < 1 + r .·. - 1. > 
1 O 9 O T C I J = C! C ~ , 2ł J - ( 1~ [ 3 , 2 5 J - C! [ a ~ 2 4 J ) * L O G ( 1 + E: '*· ( I - 1 ) / c: O > / L O G < l ·t- 8 :: 
l pz, O 1·1 C I J ~ ( F t·H-ff C I J + ( I -1 > / :Hr l "1 '1" < -7) '*· l~ C 7, 2 2 };.;.U C I J >,....G! C ~;:, Z~ 2 J 
1 l 1 0 t·H:'=:;t< T I 
1 1 2 ~ F~ E T U r;~ H 
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1 O I [ F F"l ·i ~· J ( ::·:: > 
C:O ,...OF~ I::Jl TO 21 
JO PLOT U[ I j*U ..... 50+ 1. 5 , -·F.: * (I -·1 > 
40 t··IE >::T I 
41 CPLOT -0.3,-8.3 
·~ ;2 L n c:: E L < .;.:. > " * 11 

4::: CF'L.OT 1, O 
•l4 L 1"'1 H l: L ( ·~ ) ::-:; 
':)0 FOF: I:::l TO t~1 
68 PLOT (TCIJ-50)/50,- R* <l-1) 
? 1:1 t ·~ F. ::< T I 
75 CF'LOT -0.3,-0.3 
r: O L 1~ E: L L ( * ) 11 * 11 

• 

'-H 1 c F' L o T l ' ~21 
1 •J O L f'l E: E L ( ~.:- ) ::~: 

110 FOR I=l TO 21 
126 PLOT (M~IJ+2)/10+1 .5 ,-0.2-R*CI-1> 
1::::0 t·~E::·::T I 
1 4 ~:::1 C F' L O T -O • :::: , . - 0 • :3 
150 L fi B[]_ · < * > "* '' 
u;o CPLOT 1, O 
l 7~:1 L.fiBEL ( ~~) ~': 
1 Ea) ~:E T U R t·~ O 

1 O D E F F t·~ i··~ ( >:: > 
20 N0=(1.34325E+03-2.0 7649E+01*X+1.02492E-0l*Xt2)*10t(-6) 
30 N4=(5.1795985-0.14088846*X+0.00159349*Xt2-0.00000647*Xt3)*1E- 02 
40 N6=<11.10038-0.30398325*X+0.00330904*Xt2-0.0000129*Xt3)*1E-03 
5 ~3 RE T U R r·~ ( t·i O * ( Q=:;: 1 ) + t·i 4 * ( G!::::;: 9 ) + ~~ 6 * < G~= 5 ·~ ) ) . 
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; (.1 D J l· 1 C! :::;: [ ? ~ :? 5 ] 
:::·:o r:··r;: J i·· .. T 
:.::: ::::: r:· ; ..: J : ·i T '' :· ··1 U :··· !:: F: \' D O ::::: ~·J I H J) C 2 E t·~ H I E S r.:· E L r·i I A ._! ~:i C 'l C H K 1~: 'l T E f·:: ~ i_t! ·: .. 
··! ! :~ Pk I i·!T 
~G FOR 0~11 TO CG 
GO LOnD DATA Q~Q 
~ · · c' :n .::: r~ 1·· ; :o < ( C! i: ~:~ !' .l 1. :1 ·l· o [ ~~ !' :~:: ~~~ :l > {· o . 5 > 
f::: Ci ·r ::.:: < C! t: 1 , 2 J : .. ~ :;:: ) ·:~:· C! [ 6 :: 1 9 J ·i· < C! [ :i. ~ 2 J = 6 > -i!~ CJ. [ 6 , 2 1 J + ( C! [ l ~ 2 J :: 1 5 > ~r. C: [ :~: ' : 1 :~ 
90 Dl =FND((Q[2~11J+T)*6.5) 
:l ~J O li O ;:·: F 1· · ~ D < ( C! C 2 ~ 1 1 J + O [ 6 ~ 1 J ) ~.;. O • 5 > 
1 lU >:: ::: ( I' U -·· D 1 > .· · D 
l :~~ :1 C :-::: l O t :~: . ...- < F' I ·:(· O • O ~ :; .:t ~5 ··:'· 2 ; ·~·· ~:~ / 'j • ::: 1 
130 Y=2*(150+0.6/ Q [ 1,16J+1.75)*Q[1,3Jt2*C/Dt2/Q[1~2J 
l ~ O F Ok i·1 A T F:~ • O 
150 IF X<Y THEN 170 
160 N?ITE (15,140) Q; 
1 7 O l··i E::·:: T G! 
1 ::;: O P F: I t·~ T 
1 9 O F' l~: I t·~ T 
200 E!··~D 

~~~ 1 O D E F F l ··~ D ( ;:.:; > 
220 GOTO 1*(Q(36)+2*(Q)35)*(Q(41)+3*(Q)40) OF 230,250,270 
230 2=1.00230714-0.00013302*X-0~00060308*X~2 
24~1 GOTO 2:::0 
250 Z=1.09295214-0.00007425*X-0.0008045*Xt2 
260 COTO ~?:::1:~ 
2?0 Z=l.l420027-8.00067269*X+0.00000138*Xt2 
280 RETURN Z*100J 

NUMERY DOSW!ADCZEN NIE SPELNIAJACYCH KRYTERIUM 

1? ... -. 
~ o;.:o 27 40 6Ci 
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10.3. Oznaczenia zmiennych użytych do obliczeń na HP- 9830A 

\1ielkości doświadczalne zmierzone i obliczone zapisano na 

taśmie magnetycznej "DANE" w tablicach oznaczonych jako. QS 

/7,25/ wg następującej kolejności. 

Q /1 '1 l 

Q /1,2/ 

Q /1 ,3/ 

Q /1 ,4/ 

Q /1 ,5/ 

Q /1,6/ 

Q /1,7/ 

- numer do~viadczenia 

- średnica kulki, elementu wypełnienia 

- przepł~v masowy cieczy przez wymiennik 

- czas napełniania zbiornika pomiarowego 

- moc wymiennika 

- rodzaj cieczy /zawartość procentowa gliceryny/ 

- stała C w równaniu /91/ 

Q /1,8/ -stała A w równaniu ./91/ 

Q /1,9/ - otała B w równaniu /91/ 

Q /1,10/- błąd aprokąymacji śr.temp.cieczy 

Q /1,11 l - liczba Gr·eatza 

Q /1,12/- liczba Biota wynikająca z optymalizacji 

/model dyfuzyjny/ 

Q /1,13/- liczba Pecleta 

Q /1,14/- błąd oznaczenia mocy wymiennika 

Q /1,15/- średnia temperatura cieczy w wymienniku 

Q /1,16/- średnia wartość liczby Reynoldsa 

Q /1,17/- średnia wartość liczby Erandtla 

Q /1,18/- średnia wartość liczby Nusselta 

Q /1,19/- wartość liczby !fusselta wyliczona z kore l acji 

Chennakesava.na 

Q /1,20/- maksymalny błąd aproksymacji zmierzonego profilu 

cieczy modelem dyfuzyjnym /warunek· brzegowy 104/ 
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~ /1,21/ 

profilu 

te::1perntu.:;..'"'y c;icczy model8.m dyfuzy jr~~r.m /v:al"llnek 

, J • ~ ... 'l . • , . .• ,. ,,~ r: ,..., , U<'' \ r ') 0\'·'J •, ,-, •7. '"' •• 
•.I.J..""'V.,j.~J". .... '-~ ~ · ). J #.IL.t<~o•;.,\,_,J 

~.;. /1 '24 l 1,. l " ., , 1 ' • • • .t:' 'l na •• Gy.c:a l1.Y o..c.::1a npro::(symncJ ~ z~i11Crzoncgo pro.~..~ u 

temperotury cieczy modelem celkowo-dyfuzyjnym 

~ /1,25/- ~redni błąd powy~szej aproksy~acji 

Q /2,1/ -Q /2,10/- z~ierzony promieniowy profil telliperatury 

cieczy 

~ /2,11/- Q /2,23/ - osiowy profil średni, ·w przeltroju ten-

peratury cieczy 

~ /2,24/ - temperatura w przekroju wylotowym wymiennika 

Q /2,25/ - temperatura wody w chłodnicy 

Q /3,1/ -Q /3,21/ - zmierzony profil temperatury GCiany 

Q /3,22/ 

Q /3,23/ 

lepkość cieczy w temperaturze ściany 

lepko~ć cieczy na ernnic:y warstwy przyściennej 

Q /3,24/ - maksymalna vJarto3ć liczby Heynoldsa /r;1odel cel

l{ owo-dyfuzyjny l 

~ /3,25/ - minimalna wa:.."tość liczby Reynoldsa /.model cel

kowo-dyfuzyjr~ l 

Q /4,1/ -Q /4,25/- aproksymacja promieniowego profilu te~

peratury cieczy modelem dyfuzyjnym /\·:arLtnek brze-

gowy 104/ 

Q /5,1/- Q /5,25/- aproksymacjo promieniowego profilu tem

per2tury cieczy modelem dyfuzy jr""ym /vJarunek brze

r;owy 105/ 
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Q /6,1/ - Q /6,21/ - aproksymacja pro~ieniowego profilu tem

peratury cieczy modelem celkowo-dyfuzyjnym 

Q /6,22/ - Q /6,23/ - waJ:'tości fizyczne cieczy uśrednione 

w całym układzie: ciepło właściwe, lepkoDć, gQstość, 

przewodnictwo cieplne 

Q ·/7,1/- Q /7,21/- promieniowy profil prędkości cieczy 

wyliczony z równań modelu celkowo-dyfuzyjnego 

Q /7,22/- Q /7,25/- parametry warstwy prześciennej: 

zredukowana liczba Reynoldsa, lepkość · burzlivm na 

·granicy warstwy przyście.n.nej, liczba Uusselta, 

.·średnia w przekroju wartość .liczby Rey.no-ldsa. 
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