&) AIRFLOW

INSTRUMENTS

nota aplikacyjna TSI-124

HEAT FLOW

Nota dotyczy uniwersalnego miernika TA465 jak iqyz/jnego mikromanometru PH730
wbudowanego w balometr PROHOOD PH731. Po gmzdhiu opcjonalnych zewtrznych
sond termoanemometrycznych - mod@&l lub 966 z wilgotnascia, mierniki umaliwiaja
wyliczenie strumienia ciepta | wyznaczenie wydagio wymiennika, poprzez pomiar
temperatury, wilgotngei i strumienia przeptywu przed i za wymiennikiem.

W celu wykonania pomiaru nale podhczy¢ do miernika songd pozwalagca na pomiar
temperatury, wilgotn€ti i predkosci przeptywu, a nagpnie wybrg& z menu zakladk

Heat Flow:

Strumien cieplny (Heat Flow) — wyznaczany jest na giadie pomiaru temperatury,
wilgotnosci | przeptywu powietrza w kanale przed i za wsmmikiem. Pierwszy pomiar
dokonuje si przed wymiennikiem (zgodnie z kierunkiem przeplywiowietrza). Na
wyswietlaczu miernikbw pojawia i wartags¢ temperatury, wilgotniei i strumienia
objetosciowego (strumi@ mazna pomierzy réwniez rurka Prandtla). Uzyskane wyniki
mozna skorygowé& poprzez zaznaczenie ich i nacie kolejny raz klawisza pomiaru.
Kolejny pomiar naley wykona& za wymiennikiem (zgodnie z kierunkiem przeptywu
powietrza). Wytkownik uzyskuje na ekranie wakto strumienia ciepta z uwzglnieniem
ciepta ukrytego i ciepta jawnego.

Sposbb obliczenia przez miernik strumienia cieptenego dla jednostek Si:

Qs=Cy p ( At/3600

Gdzie:

Qs = ciepto jawne [kW]

Co = ciepto widciwe (1.0048 [kJ/kg K])

p = gestasé powietrza w warunkach normalnych (1.202 [kgjm

q = wartd¢ zmierzonego strumienia powietrza ’[h] (przy zal@eniu, ze wartgé
strumienia ciepfa jest taka sama za i przed wynkem)

At = r@znica temperatur przed i za wymiennikiem [°C]

Po wstawieniu do wzoru otrzymujemy:

Qs=1.21 g At /3600 (kW)
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Strumie: ciepta utajonego (Latent Heat Flow)

Ciepto utajone (ciepto przemiany fazowej) —$dcenergii termicznej wymienionej pogdizy
uktadem a otoczeniem podczas piae fazowego, prowadzonego w warunkadile
izotermicznych. (W przypadku powietrza w wymiennikoi ciepto oddane/pobrane przez
powietrze przy jego skraplaniu/odparowaniu)

QL =hig p g x AW/3600 (kW)

Gdzie:

QL = warta¢ strumienia ciepta utajonego (kW)

htg = ciepto ukryte parowania wody (2465.56 [kJ/kg])

0] = gestasé powietrza w warunkach normalnych (1.202 [kgm
g = wartG¢ zmierzonego strumienia powietrza’jhi

(przy zalaeniu,ze wart@¢ strumienia ciepfa jest taka sama za i przed wymil@m)
AW = wartas¢ wspotczynnika wilgotnéci - réznica zawartéci pary wodnej w powietrzu
migdzy dwoma punktami pomiarowymi (przed wymiennikierea wymiennikiem) (kg pary
wodnej/kg powietrza suchego)

Po podstawieniu otrzymujemy:
QL =0.8287 gAW

Catkowita warté¢ strumienia ciepta

Qr=Qs+ QL

Gdzie:

Qr = catkowita warté&¢ strumienia ciepta (kW)
Qs = strumia ciepta jawnego (kW)

Q. = strumie ciepta ukrytego (kW)

Wspoiczynnik ciepta jawnego — (Sensible Heat Factor

SHF = Qs / Qr
Gdzie:

SHF - stosunek strumienia ciepta jawnego do ciegieowitego
Qs - strumié ciepta jawnego [kW]

Qr — catkowity strumien ciepta [kW]

TEST-THERM Sp. z 0.0. 30-009 Krakéw, ul. Friedleih® tel 12 632 13 01 www.test-therm.pl



&) AIRFLOW

INSTRUMENTS

Przyktad 1: pomiar w miejscu 1 (warunki w pomiesnaz):

o temperatura termometru suchege1224.4°C
o Wilgotnos¢ wzgkdna %RH = 49.0% @ = 0.490)
o Cisnienie barometryczne = 760mmHg

Pomiar w miejscu 2 (warunki dla powietrza zasitsggo pomieszczenie):

o temperatura termometru sucheget11.7°C
o wilgotnos¢ wzgkdna %RH = 88.0% @, = 0.880)
o strumiei obgtosciowy powietrza q = 25486 stdth

Szukane:

Qs = strumié ciepta jawnego (sensible heat flow)Q

QL = strumié ciepfa ukrytego (latent heat flow )

Qr = calkowita warté¢ strumienia ciepta (total heat flowr§Q oraz

SHF = stosunek strumienia ciepta jawnego do cieplleowitego

Qs = strumié ciepta jawnego (sensible heat flow)Q

Qs = 1.21 gAt/3600 = 1.21 (25486) (|24.4-11.7|) = 108.79 kW cieplawsnego

QL = strumié ciepta ukrytego
QL= 0.8287 AW , potrzebujemy odnaié W1 i W2,

W = 0.62198 ps(tq) /(760 - pis(ta))

Pus(ta) = () (Pus(t))

gdzie:
pws(te) = Cnienie nasycenia strumienia powietrza w temperatpumktu rosy (mmHg)
pws(t) = Cisnienie nasycenia strumienia powietrza w temperatotaczenia (mmHg)

@ = wilgotnas¢ (wyrazona jako warté¢ pomidzy 0-1, a nie jako % RH)
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Do wyznaczenia W1:

Pus(tl) = pws(24.4C) = 22.922mmHg (dane z wewtrenej pamici miernika)

Pus(ta) = (@) (Pus(t 1))= (0.490) (22.922) = 11.232mmHg

W1 =0.62198 ps(tq1) / (760 - pis(tar)) = 0.62198 (11.232)/(760-11.232) = 0.00933 kQH
kg powietrza suchego

Do wyznaczenia W2:

Pus(t2) = pws(11.7C) = 10.312mmHg (dane z wewtrenej pamici miernika)

Pus(taz) = (@) (pus(t2))= (0.880) (10.312) = 9.075mmHg

W2 =0.62198 ps(ta2) / (760 - pis(t a2)) = 0.62198 (9.075)/(760-9.075) = 0.00752 kGH kg
powietrza suchego

Do wyznaczenia Q

Q.= 0.8287 QAW = 0.8287 (25486)(|0.00752-0.00933|) = 38.228kW igtemo ciepta

Qr = calkowita warté¢ strumienia ciepfa (total heat flowr})
Qr=Qs+ Q. =108.79 + 38.228 = 147.018kW
SHF = stosunek strumienia ciepta jawnego do ciepieowitego

SHF =@/ Qr =108.79/ 147.018 = 0.74

TEST-THERM Sp. z 0.0. 30-009 Krakéw, ul. Friedleih® tel 12 632 13 01 www.test-therm.pl



