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Varmetransport

2. hovedsetning: Varme fra varmt til kaldt legeme (og fra
varm til kald del av et legeme)

Avhengig av typen transport og materialegenskaper:
1. Varmeledning, Fouriers lov
2. Konveksjon (stremning)

3. Varmestraling, Stefan-Boltzmanns lov

Konveksjon
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Konveksjon (strgmning).
Varmeovergang (vegg/luft): j=a AT

Varmestraling, Stefan-Boltzmanns lov
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Table 17.5 Thermal Conductivities

Substance EiW/me Ky
Metals

Aluminum 05,0
Brass 18,0
Copper 1850
Lead .7
Mercary B3
Sitver 06,0
Sieel 502
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Wood U1 2-004
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Hydrogen nid
Chygen w2y
2012 Psrnon Bcaten v Y&F Tab 17.5
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Eks. 3: Temperaturforlgp dob.glassvindu
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ABLE 30-1

The Electramaognetic Spectrum
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Varmetransport
1. Varmeledning, Fouriers lov

2. Konveksjon (stremning).
Varmeovergang vegg/luft

3. Varmestrdling, Stefan-Boltzmanns lov

Alle legemer sender ut e.m.straling:
Infraradt ved romtemp, rgdt - hvitt ved hgyere temperaturer

Arsak: termiske vibrasjoner i molekyler = akselererende elektroner

Infrargd
varmestraling:

Emissivitet e for ulike materialer

Materiale

Omhyggelig polert gull

0,02 003

Omhyggelig polert solv
Omhyggelig polert messing
Oksydert messing 0,6

Polert aluminium og —folie 0,04 — 0,06
Upolert aluminium 0,06 - 0,07
Sterkt oksydert aluminium 0,2-0,3
Karbon: grafitt 0,7-0,8

Karbon: sot pa overflate

Glasert porselen
Gummi
Vann
Betong 0,85
Wolfram (gledetrad) 0,4-0,5

Emissivitet e

absorpsjonsevne a

Fra Handbook og Physics & Chemistry
og

www.engineeringtoolbox.com/
emissivity-coefficients-d_447.html
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= Varmestréling:
 Alle legemer/overflater straler ut el.magn.straling:

+ Stefan-Boltzmannslov: j = e ¢ T* (W/m?)

Eks. 5: Menneskekroppen:
T=339C=306K, ¢e=0,8 4=18m?

- P

w =¢ 0 (306K)* - 1,8m?> =716 W (naken kropp)
* 20°C omgivelser:
P, =e o (293 K)* =602 W Pro=114W (ut)
* 09C omgivelser:

P,=ec Q3K =454W P,

netto

=262 W (ut)

« Steikende sol 1,0 kW/m?2 :
P.=e 1,0kW/m?-0,5m?> + e ¢ (293 K)*-1,8 m? = 1002 W
P ., = 300 W (inn)

netto

Max Planck (1858 — 1947)

* Grunnlegger kvantemekanikk:
1900: Stralingens bglgelengdefordeling

* 1918: Nobelpris fysikk

Eks 6: Temperaturforlgp dob.glassvindu
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0o [ der 7 = refleksjonskoeffisient
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x/mm
varmeledning: ;= (T, 1) /ER, SR = Ry + Ryt Ry = 0,83 mK/W

varmestraling: j; =j, —jim =/0Ty* - foT 4 = fo AT, 3 (T-T}) = 3,72 W/m?K (Ty-T})
f=(1-r)/(14r)=0,72 der r = refleksjonskoeffisient ~ 0,16

Totalt: j=(1,2+3,72) Wm’K (T},-T}) Straling vesentlig bidrag!
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Varmetransport

= Varmeledning (Fouriers lov):
* Varmestrgm (W): dQ/dt=x A AT/Al= AT/R
er lik for alle lag gjennom f.eks. vindu.
 Varmestremtetthet (W/m?): j = dQ/dt/4 = - x dT/dx
= Konveksjon (materietransport) i gasser og veesker
. Varmeovergang: Jj =-a AT  avhengig av konveksjon i overgangen
= Varmestraling:
+ Alle legemer/overflater straler ut el.magn.straling, som
oker sterkt med temperaturen T:
Stefan-Boltzmannslov: j = eoc T* e=a
e =1 helt sorte overflater; e =0 helt blanke overflater
* Plancks stralingslov:
— Bolgelengdefordelingen for stralingsintensiteten: ; (A, 7).
— Wiens forskyvningslov: A, 7=2898 nm K

‘max

* Linearisering: j = o (Ty*- T\%) =~o¢ 47,3 (Ty - T,), T,, mellom T}; og T

> fm




