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Ivadas

Kompleksiniame darbe nagrinejamas silumos laidumas sieneléje. Darbe pateikiama glausta teoriné medzi-
aga su pagrindinémis savokomis ir formulémis. Aprasomas viensluoksné , dvisluoksnés ir dvisluoksnés su
konvekcija sieneliy laidumas silumai ir pateikiami sieneliy bréziniai.

Apibendrinant teorine dalj, pateikiamas pavyzdys, kuriame analizuojama viensluoksné betoniné sienelé.
Naudojant esancias formules, pateikiama tasko T, temperaturos priklausomybé nuo kintancio sienelés sto-
rio §. Parodomas tiesinis tasky temperaturos kitimas, esant pastoviam storiui §. Temperatury pakyciai
vaizduojami brézyniuose. Tolesniams teoriniy ir praktiniy ziniy gilinimui pateikiamas darbe naudotos
literatiiros sarasas, kuriame galima rasti su nagrinéjama "Silumos laidumas sieneléje’ tema susijusios
informacijos.



1. Silumos laidumas sieneléje

Silumos pernesimas yra savaiminis silumos plitimas erdvéje, esant nevienodai temperaturai jvairiuose jos
taskuose. Silumos sklidimo kryptis visada juda nuo aukStesnés temperaturos link zemesnés. Silumos
laidumas - medziagos savybé praleisti §iluma, t.y. termoizoliaciné medziagos savybé. Siluma gali sklisti
trimis budais: laidumu, konvekcija ir spinduliavimu.

Siluma sklinda laidumu, kai kuno dalelés lie¢iasi viena su kita. Karstesnés medziagos molekulés perduoda
dalj savo kinetinés energijos Saltesnéms molekuléms ir siluma plinta kune. Todél laidumu Siluma plinta
kietuosiuose kunuose.

Konvekcijos budu siluma sklinda skysé¢iuose ir dujose jiems maisantis. Siluma sklinda oro molekulémis
joms judant ir maisantis.

Spinduliavimu siluma sklinda tarp dviejy kunuy elektromagnetinémis bangomis. Kuno vidiné energija
virsta elektromagnetinémis bangomis, praeina pro skaidrig aplinka ir, pasiekusi kita kung, vél pavercia-
ma kuno vidine energija. Vien spinduliavimu siluma gali sklisti tik vakuume.

Atskirai vienas silumos sklidimo budas buna retai. Dazniausiai visi budai vyksta kartu, ir turime sudétin-
gus Silumos mainus.

Jeigu silumos mainai vyksta tarp skyscio (duju) ir kietojo kuno pavirsiaus, tokj procesa vadiname silumos
atidavimu. Cia gali pasireiksti visi trys Silumos sklidimo biidai, tadiau vyrauja konvekcija. Jei $ilumos
mainai vyksta tarp skyssio ar dujy per juos skiriancig sienele, toks procesas vadinamas Silumos per-
davimu.

Temparaturos gradiantas nusako temperaturos kitima konkreciuose kuno taskuose. Jis yra vektorius,
statmenas izometriniam pavirsiui, ir jo reikSmé teigiama temperaturos augimo kryptimi.

grad? = 9T = O 1g¢ 1)

Silumos srautas - §ilumos kiekis, praeinantis per laiko vieneta. Silumos srautas taip pat yra vektorius, bet
jo kryptis yra priesinga temperaturinio gradiento krypdéiai. Dazniausiai Zymimas raide @), o matuojamas
[W=J/s]. Silumos srautas tenkantis ploto vienetui vadinamas $ilumos srauto tankiu q.
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Silumos laidumo koeficientas k priklauso nuo medziagos riisies, struktiros, drégnumo, tankio ir temper-
aturos. Geriausi Silumos laidininkai yra metalai (ju Silumos koeficientas mazéja temperaturai

kylant).



2. Ploksciosios sienelés laidumas Silumai

Turime viensluoksne sienele (1 pav). Silumos srautas Q perduodamas per laiko vienata dél laidumo
per viensluoksne sienele yra proporcingas medziagos Siluminio laidumo koeficientui £, silumos perdavimo
plotui A ir temperaturos gradientui gradA, ir atvirk$¢iai proporcingas sluoksnio storiui §. [3]
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kur R=0/k - gilumos terminé varza
Zinodami silumos srauto tankj ir vieno pavirsiaus temperatura, galime apskaiciuoti vidiniy sienelés tasky
temperatura 7):

T
T, =T - g (7)
arba .

Temperatura sienelés viduje tiesiskai mazéja.
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1 pav.: Viensluoksné sienelé [3]



3. Dvisluoksné sienelé

Turime dvisluoksne sienele, kurios sluoksniy laidumo koeficientai yra ky ir ko (2 pav). Esant sta-
cionariam rézimui, per kiekviena sluoksnj praeis vienodas kiekis silumos srautas. Tuomet silumos srauto
tankis, dvisluoksnéje sieneléje :
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Sudedame gautas (10) temperatury iSraiskas ir gauname Silumos srauto tanki:
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Zinodami Silumos srauto tankj ir vieno pavirSiaus temperatiira, galime surasti temparatiira T, kuri
apibudina temperatiira esancig tarp dviejy sieneliy.
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2 pav.: Dvisluoksné sienelé [3]



4. Silumos perdavimas su konvekcija per ploks¢iajg sienele

Daziausiai siena i$ abiejy pusiy buna apsupta skirtingy temperatury fuidais. Tuomet sieng galime apibud-
inti kaip tarpininka, per kurj vyksta silumos tekéjimas zemesnés Silumos temperaturos kryptimi.
Tarkime, kad turime plokséia dvieju sluoksniy sienele (3 pav). Sluoksniy storiai d; ir Jy , Silumos laidumo
koeficientai k; ir kg, pavirsiaus plotas A. IS deSinés puseés sienele supa fluidas T’y ir Silumos konvekcijos
koeficientas hy1, o iS5 kaireés - Ty ir hyo.

Tarkime, kad 11 > T2. Temperattros 11,112,103, esancios ant kiekvieno sienelés sluoksniy pavirsiaus
yra nezinomos. Taip pat Zinoma, kad T > Tiy1 > Tiywo > Tz > Tio.

Esant pastovioms salygoms, per kiekvieng sluoksnj praeina tas pats silumos srautas, kuris yra lygus vieno
fluido atiduotam ir kito fluido gaunamam srautui. Tuomet sluoksniy Silumos srauto tankiai yra:

k‘l k2
q9=q 51( wl wz) q2 5y

(Tw2 - TwS) (15)
Silumios srautai fluidui:
q=qn = hi(Tr1 — Tw2) = qn2 = ha(Tws — Ty2) (16)

Silumos srauto tankis q apskai¢iuojamas pagal formule:

Tr — ng

9= 5 (17)
h1 + ki + + h2
Sienelé sluoksniy temperaturas apskaiciuojame pagal formules:
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3 pav.: Dvisluoksné sienelé su konvekcija [3]



5. Pavyzdys

Viensluoksné betoniné sienelé

Analizuojame teoringje dalyje aprasyta viensluoksneés sienelés laidumg Silumai. Nagrinéjame, kaip
betonineés sienelés tasko temperatura kinta didéjant sienelés storiui §. Sienelés storis § kinta nuo 0,03 [m]
iki 0,21 [m], tasko T, padétis, kintant sienelés storiui, lieka tokia pati 0.02 [m]. Statybinés medziagos -
betono Silumos laidumo koeficientas k = 18 [W/m-°C|. Sienlé kairiojo krasto temperatura 77 = 20 [°C],
o desiniojo krasto temperatiira Tp = 15 [°C] (4 pav).
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4 pav.: Viensluoksné betoniné sienelé

Norint nustatyti, kaip kita betoninés sienelés tasko T, temperatura, reikia apskaic¢iuoti silumos srauto
tankj q kiekvienai naujo storio sienelei. Kadangi yra zinomas betono Silumos laidumo koeficientas k ir
kairiojo bei desiniojo krasto tasky temperaturos T} ir 75, tuomet srauto tankis q ir tasko T, temperatura
skaic¢iuojami pagal (5) ir (7) formules.

g = B2 = 3000 [W/m?]  Tuy =20 — 202 = 16,66 [°C]
gp = B0 — 1800 [W/m?]  Typ =20 — 2002 = 18 [°C]
g5 = GO0 — 1985, 71 [W/m?) Tps = 20 — R = 18,57 [°C]
g1 = 2015 = 1000 [W/m?] Ty = 20 — “102 = 18,88 [°C]

qs = 18(30111‘)) = 818,18 [W/m?] Tys =20 — = 002 =19,09 [°C]

g6 = W = 692,31 [W/m?| Tug =20 — %352 =19,23 [°C]
g7 = B2 — 600 [W/m?) Tor =20 — 12 = 19,33 [°C]
gs = B2 — 599 41 [W/m?]  Tus =20 - ©502 = 19,41 [°C]

qo = W = 473,68 [W/m?] Tug =20 — 352 =19,47 [°C]

quo = 22C510) — 498 57 [W/m?] Tp10 = 20 — 25002 = 19,52 [°C]]



Tasko temperaturos pokyti, kei¢iantis sienelés storiui J, pavaizduojame grafike (5 pav).
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5 pav.: Temperaturos priklausomybé nuo sienelés storio

Nustatome, kaip kita betoninés pastovaus storio 6 = 0,21 [m] sienelés tasky, kurie iSsidéste taip kaip
padoryta brézinyje Nr.6, temperaturos.
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6 pav.: Tasky issidéstymas
Apskaiciuojame sienelés silumos srauto tankj q naudodami (5) formule.

g = 2GS — 498,57 [W/m?]

Pagal (7) formule apskaifiuojame tasku T, Tor, T34, Tae, Tz, Tse, temperaturas, kai sienelé storis §
nekinta.

Th, =20 — 2293 — 19 28 [°(]

Ty =20 — L99° = 18,57 [°C]]



Tsp =20 — L99% = 17,85 [°C]]
Typ =20 — 942 = 17,14 [°C]
T, =20 — 985 = 16,42 [°C]
T =20 — L9458 = 15,71 [°C]

Tasky temperatury pokyti, nekintant sienelés storiui §, pavaizduojame grafike (7 pav).
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7 pav.: Tasky temperatury kitimas



6. Isvados

Isanalizavus betoninés sienelés tasko T, temperaturos kitima, galima teigti, kad tasko T, temperatura
priklauso nuo sienelé storio d. Atsizvelgiant | pateikta grafika (5 pav), tasko T, temperatura kyla didéjant
storiui 6.

Esant pastoviam betoninés sienelé storiui §, skirtingy tasky, iSsidésciusiy sieneléje, temperaturos tiesiskai
mazeéja.

Analizei pasirinkta statybiné medZziaga - betonas. Tai viena populiariausiy medziagy naudojamy statybos
srityje. Betono Siluminis laidumas yra svarbus iSorinéms pastaty konstrukcijoms. Kuo betono sluoksnis
konstrukcijose yra didesnis, tuo silumos nuostolis yra mazesnis.
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