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10616

10142,

10T 03

10.1.4.

10.1.5,

10,7154

10.2

10.2.1,

10.2.2.

10.2.3.

10e244

10.2.5.
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Wykresy i wydruki otrzymane w wyniku

przetwarzania danych dodwiadczalnych

Seria A /woda,kulki @ 8mm,czujniki

punkto\’)e/. * . L] L] L o L L] L] L L d L] L] .

Seria B /woda,kulki ¢ 8mm,czujniki

p unkt O\ve/ L] . L ] L] L] L L L ] L d L] L ] ° L * L]

Seria C /wode,kulki @ 8mm czujniki

piers’CieniOVl‘e/ e e o e o e o e e o o o

Seria D /40%r.gliceryny,kulki ¢ 15mm

czujniki pierscieniowe/

Seria E /60% r.gliceryny,kulki ¢ Smm,

czujniiki pierscieniowe/

Seria F /60% r.gliceryny,kulki ¢ 6mm,

esujnikl plevdcieniowe/ & & « o w o a

Tre $¢ wybranych programdéw uzytych do

obliczen

Wstepne przetwarzanie danych  « « o &

Pordwnanie metody numerycznej i analityczne]j

catkowania rdéwnania /25/,sprawdzenie czuo-

Sci parametrycznej modelu dyfuzyjnego

Vleryfikacja przedstawionych modeli
przykiadzie serii E/

Realizacja wydrukdéw zamieszczonych

w p=kcie 10,1

Realizacja wykresdw zamieszczonych

w p-kcie 10,1

/na

L J

Stre.

142

163

184

195

206

227

249

251

255
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10.2.7. vieryfikacja doswiedczenr z pomocs
lrnvdondim Ay S DET
Lrysexium Pl e e @ ¢« s e o o o e & |
a0 2 £ DSBS mandl atacesrm i Lo UE i et 8 " o0 I
1043, Oznaczenie zniennyclh usywanych w obli-
s 8 , S oo i s s ITH OQAAN A (o] |
czeniach na kalkulatorze HP 98304 l4v}e)
TTwa o 1
wasa
7nzls informuie e e apeznia
LadCasm 3¢ Aol O-.AAJ.J 9 «~C 1€ MM esd

kryterium /111/ przydatnodsci modelu celikowo-dyfuzyjacso

i

do opisu zmierzonego promieniowego profilu temp

cleeczy.



Seria A, Doswiadczenie nr 11 - 20

rodzaj cieczy - woda

wypeinienie -~ kulki porcelanowe @ 8 mm
czujniki punktowe

141 £ Re £ 755

30 £ Pr £ 4.3
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g WYSOKOSC L=188 (M
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/
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H
T 12.8
W
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$1.8
—
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R=KY4.5(MM) R=K4.5(MM)D.

+ TEMP.CIECZY-PRONIEN (RO NA WYSOKOSCI BECCH)
# SR.TEMP.CIECZY~WYSOKOSC = ——--= MODEL DYFUZYUNY
O TEMP.5CIANY-HYSOKOSC ——  MODEL CELKOWO-DYFLZYUNY
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DAkE DOSMIRDCIENIA HR 1 SLOZE~ KULKI PORCELAMOLL - 0 ot
s e LI FEZEPLYM 1ns Oy B, 437 (K5
FEMPERATUEA W FREZEKREGI) WLOT.= 35,99, WYLOT.= 65,8800 E
HOC HYMIENHTRA= &6, 1 Gl DOKLADHOSC UhHﬂI:ClIn~ S, oo

MODEL  JEDHIMYMIARGHY

DLA SEELHIEJ TEMPERATURY CIECEY= 49.P7C3TOPHI) OBLICZOHG:

LEFEQSS DYHL = S.84E-04 0 G- 0#200 GESTOSC= %, 88E+82 (gG/MT3s
FREEWODHICTHD CIERLE CIECSY= &, VRE-Q1 (WeooMsSTORPMIE )
CIEALD MLASCIE CIECSY= 4 1;E+hﬂkflr'}brngFﬁIE“)

LICZEA REYHOLDER RE= b LICEZER PRAMDTLA PR= 32.852
LICZEA MUSSELTR MU= JW WY ZHACZOHA DLA-

QGOLMEGD WEPOLCEYHHIER FRZEMOSZEMIA CIEPLA CALFA ”ERHr
LICZEA HUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHEMMAKESAYAMA= 73

WL e e e S et W W e W et e S SBe e R R W Wt @ St G e e e G e e S S e S e W S — ", o — ———— -

MODEL DWUWYMIAROWY

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZILUZ NT?:KUJFI CERROPLINY )

WY SOKQECS CCMd- 5 4. B .8 15.8 22,86 30.8 45,9
TEMP. (STOFPNIE?  S6.8 37.8 39.8 42.1 44.3 47.8 . 58.9
MYSOKQSC (CMy-  SB.68 cE.8 PB.8  58.86 98,0 198.6

TEMP. (STOPMIE)Y 538 38.8 59.3 61.7 63.6 64.9
ZAAPROESYMOMAMY FUHKCJA 88, 3-EXP(-8.33E-83% X + 3.96.
Z SREDMIM DDEH%LETIEH= .83 (STOPHIED

FOZELAD TEMPERATURY SCIAMY WELLUZ WYSOKOSCI {(TERMOFPARY)
WYS0KOSC (CHa- 4.6 Tad 2.8 12.8 15.8 18.5 22.0
TEMP.{STOPHIE» 79.9 8&.4. 82.4- 82.4 83.5 83.5 &8.9
WYSOKOSC (CHMX- 26.8 3Z8.8 235.8 48.8 43.86 5.8 53.0
TEMP. (STOPHIE) 8&.3 89,8 8%.5 8%.8 89.5 98.5 8%.3
WYSOKOSC (CHMy- . EB.8 55.8 FB.B ¢5.0 &8.8 B535.86 96.0
TEMP.{STOPNIE> 91.6 98.5 91.5 91.5 91.5 98.5 92.1
ROZKLAD TEMFERATURY CIECZY MWZDLUZ PROMIEMIA C(TERMOFARYD
PROMIEN CMiy - 8. A 14.5 24.58 29.5 34.4
TEWP. (STOPHIEY. oH. 26 S2.48  35.45 a7.88 o991
FROMIEN (MM - 28,0 43,8 58,4

TEMP.<STOPNIE? E2.45 ST B9, 54

Ot - B - " " " " T o 7t Tt St O T ot W S S S St (et Gt 0t G St S o o o et e S (0 (e e e

-

GDCHYLEMIE TEMPERATUR ZMIERZOMYCH. 0D OBLICZOMYZH 2 POMOCAH:
~OHUFARAME TROMEGD MODELL DYFURYJHEGOCMIMIMALIE
DLA PARAMETROM=L.FECLETR PE= 18.8 L. BID1H In
SREDMIE OLCHYLENIE= .4 MAKSYMALME= 1.4 aSTUP
~MODELU DYFUZYJHECZD (STRUMIEHM CIEFPLA JRKED WARUMER B”“tuuu
SREDHIE ODCHYLEMIE= 1..'s MAKESY HhLHE- 3.2 C(STORPHIE>

-MODELU CELEOWI-DYFUZYIHEGD £ :HIEHH ‘MI FARAMETRAMI:

LICZBA PECLETH : MIM. PE= 18.2 MAK, PE= 13.7
PREDKOJSC WZGLEDHA - MIH.U/70B= 8,31 MAX.UsUB= 1,43

SREDNIE ODCHYLEMIE= ©.5s MAKSYMALHE= 1.1 (STOPHIE?

- - . - o o - " > . . 0 Bou fan W R . o o 0 S0 o SO B S O " . S e T RS G e e S W S e S S S e

DPIE WARSTHY PRZYSCIEMHED MA H“&DKOJCI 28 CM

TEMPERATURA SCIAMY= 92,43 CIECZY PRZY SCIANIE= 73.85 xJTuFHIE-
LEPKOSC CIECZ2Y DLFA *%IH TEMPERATUR 3.B88E-043 3.”1[ @4 CKG/ (MxS2 2
ZHODYFIKOMANA LICZEA REYHOLDSA PREY SCIAWIE RE™= 3543

LICZBA NUSSELTH MUY= P94 CWYZHACZOMA DLH
FREVYSCTEHHEGD WSPOLCEYHMIKA WHIKAMIA CIEPLA (HKWD '
HuFULC7”HHIh LEPtu““I bUh;LIuLJ aHE)- 8.17E- u4 CKGA M%)
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APROKSYMACAA DANYCH DO=W. NR. 12
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& TEMP.CIECZY-PROMIEN (R) NA WYSDKOSCI Sd(CM?
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J TEMP.SCIANY~-KYSOKOSE
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— MODEL CELKOWI-DYFLZYuNY
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TEMNPERATURA W FPRIEKROIU HL IS
POZ WA TERHLE = HOoLWd

FIOTE L SELF T Ry

LR SEET

l!lill A

II T U'Mlll U.l
TERLD MLAESCIE G

Il.."LH [ B}

TCEBA HUE

O
T P H

RO ]

[
X & I
ke LTH RINES

HGHLJEGH WEFOLCEYHMTES i
LIC:EH HU 'LTH HLULHu 4 @

MODEL LWy IARONY

tﬂ:}Lhu TEMPERATURY CIECEY WIDLUE Hn-h}ﬂZEI [ r TOPLIMYD
AR T b =T W L S| g i LA M SELE dn.
~l

':
L]
[
-
=

JTHFHILl 36,0 3T.E S0 47,

P 05 o 3 g, o 4..u 511
WYSOEQSE SO~ S@.8  S8.6 T8 98,80 93,8 180,48
TEMP. (5 ﬂlr4IF” Sd.8 BY.8 B9.e Amz.B S4.1 S68.8

SHAFPROESYMOMAMY FUOHEC.IH S BB
2 SREDMIM ODCHYLEMIEM= B.87 CSTOFMIE

rOZELAD TEMPERATURY SC KOSCI CTERMOPARY )
WYS0KOSC CSMa- 4. B S.8 18.5% Z2.8
TER STOPHIEY 2@, 87.8 86,9 B7T.9
o LMY= 2B, 45.8 S@.8 55.4
TOPHIEY &8. 91.5 91.8 2.5
CCMY-  eB. 38,8 85.8 90.0

STOPHIEY 98 92,1 92.8 %2.1

ROZELAD TEMPERATURY CIECEY EHMIA (TERMOPARYD
FROMIEH CHMM) - S 4 Lq.u 29.5 24.8
TEMP. CSTOPHIED ﬁ_.Sﬂ 55,5 98,49 LS T

FROMIEM <> - S, B
TEMF . STORFHIE 65,58
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ODCHYLEMIE TEP FEEHTUF SMIERZOMYCH 0D OBLICEOWYCH £ POMOCH:

~DHUFARAMETROWEGD MODELY DvYFUE |lrEGﬂ'IIHIHHLIthJH OOCHYLEW Y
ILA FRARAMETROWN~L_.FPECLETH PE= 1u.4 LBIOTH BI= 2.1
SREDMIE QDCHWLEMIE= 8.3 HHHETHHLHE= ~3.7 CSTOFHIES

~MOLELY DYFUSYJHEGD ¢ESTRUMIEH CIEPLA JAKD WARUMNEK BRZIEGOWYD
SREDMIE ODCHYLEMIE= 1.8y MAESYMALHE= 2.8 (STOPHIED

-MODELY CELEOMO-DYFUZYJHEGD Z ZMIEHHYH
LICZBER FECLETH Mid. FE= 18@.
FREDKOSC WZGLETHF hIr l diE a b=

SREDMIE ODCHYWLEH TRESYHALHE=  1.6&
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TEMPERATURA SCIAMY= 232,88 CIE
LLFID:D uIEE:f DIH TIIH ffmﬁg

2 PREY SCIAWIE= 74.2 ~bFHrHTE'

ATUR 2, 99E-843 3. 60E- u4 G MeD
iR PRSY SCIANIE RE'= 23234

B HU LLrH HH'H‘m ?H.P WY EHACEONA TR~

Pﬂh,_CTEHHLbn WEFPOLCEYHHTEA WMHIEAMIA CIEPLA CHWD

WEPOLCZYHMHIE LEPEOSCT BURIUTMEQrORE)= V,S2E-84 CRG/MxE00
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+ TEMP.CIECZY-PROMIEN (R) NA WYSOKOSCI BECCM)

# SR.TEMP.CIECZY-WYSCKOSCT peme MUDEL DYFUZYiNY
0 TEMP.SCIANY=KYSOKOSC : —— MODEL CELKOWO-DYFUZYWUNY
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HERIS DGSM;ﬁpCEEHIH Hie 13 SLOZE- KULEI FJFIELhADMﬂ«
WOTE F _EPMIH S0y = &,

TENFERATURA M FRIERROLD HLOT, = 35,99 WYLOT,= 63.6; S
MOC WYMIEHHIKA= 49,1 (W) DOKLADNOSC OZWACZEMIA=-1.

CMODEL  JEDNCY T FEORY

LA SREDHIEJ TEMPERATURY

LA 5b : CETOFHIY  GELICZ0NG:
LEFKOSC DYH.= S.81E-84 K0/

BT
STOSC= 9, B2E+82 Gt
1 ol 'l1t_~||lFHIE,.-

PRZEMODHICTHD CIEFLE CIE -U
CIEPLO WLASCIE CIECEY= . 12E+BECK I CRG#STOFHIEY 2
LICZER REYVHOLDSA REs AR EH FPRAMITLA PR= .50

LICEEH HbESELTH HH~ 45 Hn.uhu-Hdﬂ DLR-
EHOSZENLIAR CIEPLA CRLFA ZERG)Y

ELACIT CHEMMAKESAYANA= £ ]

FERE R o e Bt b A et i toof et e s e i e e e s St i il oot o oo e e S S e M oo e

MODEL DWHUWYMIARQHY

ROZKLAD TEMFERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI (SEROPLIMY)

WYS0RQSC CCH = 3.8 4.8 9.8 15.8 22.8 3268.8 445.06

TEMP, CSTOPHIEY 38,8 27,7 &39.9 42,3 44,9 47,8 €1.1

WYSOKOSC cCMy=-  Sa.8 &0.8 SE.E 0 90,8 1o5.8

TEMP, CETOPHIE) S48 57,0 g 2.1 &4.1 &8

SAAFROKSYMOMANY FLUHECJIA 15 '*EMF -8, 14E~83% X + 3.99)
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FOZKELAD TEMFERATURY CIECZY WZDLUE PROMIEMIA CTERMOPARY
FROMIEM <MM» - - - B,8 14.5 24,8 29,5 4.0
TEME. (STOPHIE S91.56 QU.Ji 55.858 - 89,581 62.51
FROMIEM (MM - aE.9 I - 8.8

TEMP. (STOFHIE &3 .99 65.5@ B8l
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ODCHYLEMIE TEMFERATUR hHIEh-UH "CH DD OELICZONYCH 2 POMOCH:

~DWUFPARAMETROWEGD HUHE[U DfFU:YJHEGDfHIHIWHLI:HElH ODCHYLEMD
ILA FARAMETROW-L.PECLETA PE= 5.7V L.EIOTA EI' .3
SREDMIE ODCHYLEMIE= @.8&» MAKSYMALME= -1.8 TUPHIE)

0 WARUNEK BRZEGOMY)
(& (STOFNIED

~-MODELL DYFUZYJHEGD STRIHItH CIEFLA JAK
SREDHWIE ODCHYLEWIE= 1. MAKSYMALHE= 1

~MAODELU CELKOWO- DKFUZTJHEGD 2 ZMIEMMYMI FPARAMETRAMI:
" LICZER PECLETH o MiM. FE= lu.g MAX. PE= 18.9
FREDKOSC MWZGLEDMA : MIW. UsUd=- 8,88 MHJ Uslig= 1.4%
SREDMIE ODCHYLEMIE= T HHh“”HﬁLHE—.-l.o CSTOPMIEY

-—l———--—-———-—————————-—-——_-—————..——-'———————————-—_————————_—-

OFPIS WARSTWY PRZYSCIEMHEJ MA WYESOROSCT 9@ CM

TEMPERATURE SCIAMY= 93,85 CIECEY PRZY SCIANIE= V4.2 (STOFMIES

LEPKOSC CIECZY DLA Th 'CH TEMPERATUR- 2. 97E-045 3. 6TE-04(KG/ (M50

LZMODYFIKOWAMA LICZER FE"r'HHLII.nH PRZY 'I'IHHIE RE'= 2845

LICZBA HUSSELTH MU CWY= B2, 8 WYEZMACZONA DLA-
PRZYSCIEMHEGD HmFUL::THHTfH WHIKAMIA CIEFLA CHWD

WEPOLCZYHHIK LEFRDECL EUELLIHtJ MEsr= S.60E~-B4 (KGs (M
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AFROKSYMRCUA DANYCH DOSH. NR R
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4 T ‘ Y 4 4 14 ]

L
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R=5Y.5CMM> R=5Y. 5C MM

+ TENP.CIECZY-FRGMIEN (R) NR WYSOKOSCI BECCM)

# SR.TEMP.CIECZY-WYSOKOSC ~=-= MODEL DYFUZYuNY

0 TEMP.S<IANY-KYSDKOSC ——  MDDEL CELKOWO-DYFLZYUNY



w YBE

DANE DOSMIADCZENIA MR 14 ZLOZE- KULKI FORCELANGMD - @ o
s WOTR FRZEPLYH MASOWY= 53
TEMFERATURA W FRIZEKROJU WLOT.= 35,99, WYLOT.= £7.6
HOC WYMIEHHIKR= 45.8 (W) DOKLADHOSC OZHACZENIA

R
! ’

R DL T
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P e D R R e—
oA e R e e el e e D —
o e e e e e e N R A R L L N N N T N o NN T I T T NN N T TN s sttt s s =

MODEL JEDHOWYHIRRGHY

DLA SREDHIEJ TEMPERATURY CIECZY= S0.98(STOFMI) 0BLICZOHO:
LEFEOZC DYM.= S.31E-B4CKGA(M#30 ) GESTOSC= 9,33E+82 (KGAMNT30
PREZEWODMICTHD CIEPLE CIECEY= &,7HE-@1 (Ws(MSTOPNIE)
CIEFLO WLRASCIE CIECEZN= 4, 13E+08CKJ 7 (KG2STOFNIE)

LICZER REYHOLDER RE= 523 LICZEA PRAMDTLA PR= 2. 44
LICZER HMUSSELTA MU= 42+ WYZMACZOMA DLA-

QGOLMEGD WSPOLCZYMMIKA PRZEMOSZENIA CIEFLA C(ALFA ZERD
LICZER NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHEMMAKESAVAMA= o9

SNl e B Ged W S R e e W e ) e G e e G S G B Be e e e O e e A e A e I G ey R e et D G e foo e G B e o G S Mt . - — o o

MODEL DWUWYMIAROWY
ROZKLAD TEMFERRTURY CIECZY

-

-
LR ol o s oF Y O LIy
I~ i~

= =

o

]

-~

[}

=
r-J

=D SCI (SKROPLIKYD
HWYSOKOSC (CHMa- B8 4.8 9. 15.8 22.8 .b.B 48.0
TEMP. (STOPHIE> 3g.8 37.%2 48, 42.8 45,8 49.8 52.9
WYSO0KOSC (CH»~- SH.8 8.8 74, 28,8 S6.8 165,
TEMP,. ¢STOPNIE> 5S¢7 38.8 &1, 63.8 66.8 67.9
ZAARROESYMONANY FUNKCJA 88.1-EXPL~9.50E-03*% X + 3.93)
2 SREDMIM ODCHYLEWIEM=. B.8& (STOPNIE?

ROZKLAD TEMPERATURY SCIAMNY WZD AYSOKOSCT (TERMOGPAR'Y )
WYSOKOSC (CMb- 4.8 7ed S 12.6 15.8 18.5 22.6
TEMP.(STOPHIEY 856.5 &87.8 87, 87.5 8%9.5 8%.8 89.95
WYSOKQSC (CHMy»- 26.8 38.0 335, 48.8 45.8 SB.68 353.0
TEMP. (STOPNIE> 98.5 91.5 Sl. 92,1 91.% 91.9 92.]
WYSOKOSC (CMy-  &8.8 &5.8 78, vE.E 0 88,8 85.8 9.0
TEHMP. (STOPHIE> 92.8 9391.5 9. 92.6 98.1 92.6 93.1
ROZKLAD TEMFERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIEMIA CTERMOFARY?
PROMIEN ChM) = .8 14,5 24,8 23,3 34.8
TEMP. (STOPNIED S2.36 594,58 97. 58 68,38 B4.11
FROMIEH (MM - 3804 43. 9 oE. 8

TEMP.{STOPNIE? 65, 34 B5.89 re -T2 Xi

- —— it - o S - 10 oy W W oom e O W M S Gt (o e GO D O Bl S T o N O M St S S Gt S Gt (o B S i e ot e o s WS o

ODCHYLEMIE TEMPERATUR ZMIERZOWYCH- 0D OBLICZONYCH 2 POMOCA:

~DWUPARARMETROKEGD MODELL DYFUZYJHEGODC(HMINIMALIZACJA ODCHYLEH)
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 9.8 L.EIOTH BI= 3.2
SREDHIE ODCHYLEWIE= 8.7 MAKSYMALHE= -2.1 (STOPMIED

~-MODELU DYFUZYJMEGD (STRUMIEM CIEPLA JAKO WARUMEK EBRZEGOWY)
SREDMIE ODCHYLEMIE= 1.3 MAKSYMALME= 3.2 (STOPHIE)

~MODELLU CELKOWO=-DYFUZYJNEGD 2 ZMIEMWYMI PRRRMETRAMIG
LICZeER PECLETH MIM. FE= 18.3  MAX. PE= 11.8
FREDKOSC WZGLEDMA MIM.U-sUB= B,88 MAX.U-UB= 1.56
SREDNIE ODCHYLEMIE= 8.7 MAKSYMALNE= -1.2 (STOFNIE

—— . —— — —— - =

— W G . - ool B0 T W Wt S G e e W o O W D S S et S S Bt St W e S S -

OPIS MARSTHY PRZYSCIEMNEJ NA WYSOKOSCI @& Ch
1 ¢STOFNIED

TEMPERATURA SCIAMY= 94,7i CIECZY PRZY SCIANIE= 7E.

LEFKOSC CIECZY DLA TYCH TEMFERATUR 2.96E-04) §.SEE-G4(KG/ EH#E
ZHODYF IKOWAMA LICZEA REYHMOLDSA PRZY SCIANIE RE’= 2837

LICZEA NUSSELTA . MUCW)=  S5.7 - MWYZHACZONA DLA-
FRZVSCIENMEGD WSPOLCZYHHIKA WNIKANIA CIEPLA CHWD
WEFOLCZYNMIK LEPKOSCI |BURZLIME] (NB)= 4.98E-84 (KG/(M+8))
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JEMPERATURRA (S5TOF

ARROKSYMACUS DANYCHK DO, NR. IS
KULKI  SCiM)., PSSy, RE= 384, Ax= 3.3
B WYZOKEaC L=180 ¢(CM)
p— : : : - 4
mei5pigd - % TS
AEEREH=S

Pe e ' _E/Bd
» '
o . - L2.0
¥
= L7.5
|
o
. 11.8
lag.s
| [ (I . 1] é 1 4 14 14 1
R=E4.SCMM) - =54, SCHM).

# TeMP.CIECZY-PROMIZN C(RY NR WYSDKOSC! 2ECCM?
¥ SR.TEMP ,CIECZY=WYROKEGC =~  &~== MODEL DYFLZYuRY
O TEMP.SCIANY-KYSOKOSC —— MODEL CELKOWO=-DYFUZYuUkY



& 1B5E o«

DAHE nﬂsugﬂ@CEEMIﬂ MEis ALOZE= KULET FORCELAMONE~- & ot

gt NU@H FRZEPLYW MASOWY= 8,244 CESsS)
TEHFERHTUEH W FRZEERC.GU WLOT.= 38,97y WYLOT.= T1.E20STOPHICE:
MOC WYMIENWIKA= 25.8 Wy DOKLADHOSC QZMACZEMIA=-1.01 %

MODEL  JEDHNYHIAROWY
ILA SREDMIES TEMPERATURY. CIECZV= 53,45(STOPNI) bELI:EDHm:
LEPKOSC IYN.= 5.26E-04(KE/(Hs3))  GESTOSC= 9.8GE+D2 (KG/MTS)
-y

PREEWODNICTWO CIEFLE BIECEZY= m.-@E»@i CWACH#STORPHIE
CIEPLD WLASCIE CIECZY= 4. 18E+BACKJ/CKG#3TOPNIED D

LICZEBA REYMOLDSA RE= 393 LICZBA PRANGTLA PR= 3.28
LICZEA NUSSELTR MU= 34 WYZMACZOMA DLA-

OGOLMEGD WSPOLC2YMMIEA PREEMOSZEWIA CIEFPLA ¢RLFA ZEROD
LICZEA MUSSELTA MEDLUG KORELACJI CHENHAKESAWYAMA= 43
- Fr ittt rrtirid-r 531+ttt i34t ittt ittt 11ttt r1xt 3+

MODEL DMHUWYMIRROWY _
ROZKLAD TEMPERATURY CIECZEY WEDLUZ WYSOKOSCI (SKROFLINYD

WYSOKOSC ¢CH)- 8.8 4.6 9.6 15.8 22.8 3@8.2 48.8
TEMP. (STOPHIE)Y 37v.8 39.0 41.6 44.6 47, 21.4  33.1
WYSOKOSC ¢CMy=- SB.8 6.8 78,8 £B.0 96.8 160.8
TEMP.~5TUPHIE) £8.5 61.7 64.6 &7.4 7b.B8 72.9
ZAAPROKSYMOWANY FUMKCJRA 93.6-EXP(-9.65E-83% X + 4.04)
2 SREDNIM ODCHYLEMIEM= @.18 (STOFNIE?
ROZKLAD TEMPERATURY SCIAHY WZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOFAEYD
WYSOKOSC (CHy=- 4.8 Tt 9.8 12.8 15.8 18.5 22.8
TEMP. (STOPNIE) 28.8 =8.5 82.5 98.5 92.€ 9l.8 %Z.6
WYS UKDSC (oMY= 28.8 0 28,8 35.8 48.8 45,8 5S8.0 35.0
TEMP. {STOPMIEY 92,1 93.1 93.6 354.1 94,1 94.6 94.86
N“”DKHCC CCHY- €0, €5.8 7B, F5.8 28.8 85.8 0.0
TEMP.(STOPHMIES  95.1 95.1 96.1 953.8 396.6 95.6 SE€.B6
ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZLLUZ PROMIEMIA (TERMOPARY)
FROMIEN C(MM) - @.8 14.3 24,8 29.3 34.4
TEMP. (STOPHIED 99.42 S96.31 8., 37 62.51 BE. 58
FROMIEN (MM> - 38.4 43.8 28,6
TEMP. (STOPHIED £8.908 TE.51 v3.51

— S - S S Wt S W o W R SO S S S Sy D ot o S e (e S Gl e o G G S G M O G St e e G G W B S GGG S G e S S B4 e e e S

ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZOMWYCH 0D OBLICZONYCH 2 POMOCH:
~DHUFARAMETROMWEGD MODELU DYFUZYJHEGO(MINIMALIZACJIA ODCHYLEMND
ILA PARAMETROMW-L.PECLETA PE= 9.5 L.BIOTA BI= 3.7

SREDMIE ODCHYLEMIE= 9.7 MAKSYMALME= 1.6 (STOPMNIED

-MODELU DYFUZYJHMEGD (STRUMIEM CIEPLA JAKO WARUNEK BRZIEGOWY?
SREDMIE ODCHYLEMIE= 2.2s MAKSYMALME= 4.8 (STOPNIE?

-MODELU CELECWO-DYFUZYJHEGD £ ZMIEMMYMI PARAMETRAMI:

LICZER PECLETH MIM. PE= 18.4 MAR., PE= 11.4
PREDKOZC KWZGLEDHA MIM.UsUB= 8.77 MAX.UsUB= 1,33

SREDHIE ODCHYLEMIE= 1.8y MAKSYMALNE= 3.9 (STOFNIE?

——————-———————-—————-——-——-—-—_—-—-_un_-——-_——————-—---———_.-.-——————-——

OPIS WARSTWY PRZYSCIEMMEJ HA WYSOKOSCI 98 CM

TEMPERATURA SCIAMY= 95,858 CIECEZY PREY SCIANIE= §8.8 CSTOPNIED
LEPKGSE RIECZY DLA TYCH TEMPERRTUR 2.95E-04; 3. 35E-BWIKG/(MeE1D
ZMODYF IKOMANA LICZEA REYMOLDER PRZ ¥ SCIANIE RE'= 1599

LICZEA MUSEELTH HUCK = 54,1 WYZMRCZONA DLA=
PRZYSCIEMHEGD WESFOLCZYHHIKA WHIKAMIA CIEPLA (HMWD

WSPOLCZYNHIK LEFKOSCI BURZLIME (MBY= &, 88E-04 (KG/{M%5))
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APROKSYNARCIH DENYCH DOZH. NR. IB
KULKID  BOMi), bR, RE= 243, PR= 4.3
%} WYSIOKEOSC L= <
F t = (
i

TS
5/GY
la.g
X = 1.5
v ;
o | W
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%
] 1 [ é 1 4 14 4 1
R=5Y.SCMM) R=E4.5CMM).

+ TEMP.CIECZY-PROMIEN (R)> NA WYSOKOSCl BECCM)

# SR.TEMP.CIECZY-HWYSOKOSC
O TEMP.SCIANY-KYSOKOSC

~m—= MODEL DYFUZYUNY
——  MODEL CELKOWO-DYFLZYUNY.



UAHE LoSMIABCZENIA HR e PE- KULKID BFORCELAND
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ik E MEERR FURM W PR ::I:'}:..[ (A nr L |' o WYL “T ".::"i

mac MTT%IE#NJItiFF= 39,6 LMD DOKLS 'ul“l L GEHACE LT1I1

MODEL  JELHOWSYMIARDMY

gy e

3 " :?:-2:. Fe ! U [r. -“; |

'd.'4tt1H°HI' QoL Yo
poGQESTOSCs= S, 93E402 JRCAMTE
BE=-@] e LH»HTGPHIE}k

e CRGESTOPHIEY

ICEBR PRANITLA PR=  43.38

WY EHARCZOMA DLA=

uuQLHLGD w EMIA CIEPLA (ALFA ZERO

LIGE v JFCOT CHEHHAMESAVAMA= 33

e o e o e e e o e e e s o O s o o om e e i v o o s

LlCZhH wa

~HLFZFHH71” 3

MODEL DLW A DY

ROZKILAD TEMFERATURY CIZCEY WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROFLIMY?
WYSOKOSD CCHMy=- 8.8 4.8 9.8 15.@ 22,8 3B.8 43,8
TEMF.(STOPNIEY 1&6.8 15.7 22.73 L4 ZE.E 38,4 48.6
WYSORDSC (CHy=-  Sa.8 &SRB V4.4 u B Oo%E.8 166,49
TEMF.(STOPHIEY 45,1 49.3 33.6 ﬁ?.u BE.E B3,
MHHFPuLw.HnUnA' FUNKEC.IA “1 1-E¥P{~9,.43E~-83% X + 4.367

2 SREDMIM ODCHYLEMIEM= @.15 CSTOFMIED

ROZKLAD TEMRERATURY SCIAMHY WIDLUZ WYSOKOECDI (TERMOPRRY )
Ws0kr0SE CCHa- 4, @ 7D #.8 12.8 156.¢ 18.5 =22.8
TEMP. (STOPHIEY .87.8 88,5 87,5 82.5% 98.5 98.3 921.3
MYSOKOSC (CMy- 26.8 36.8 325.86 48.8 45.8 38.8 33.0
TEMP. (STOFHTET 1.8 93.&6 92,6 93.1 93.1 4.6 54.1
WYSOKOSC (CM»- 8.8 &5.8 7o.a 75.8 £SB.8 35.8 58.0
TEMP. (STOPHIEY 25.1 24,1 24,6 95.1 94,6 93.1 33.1
ROZELAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIAR (TERMOPARY)
PROMIEN (MM, - g, 14,5 2e i 29.3 24,8
TEMP. CSTOPHIED 3%.51 41,59 47, 26 DE 0D S4. 88
FROMIEM MMy - 3.8 3.8 SE.B

TEMP. CESTUFMIES 58.65 I B3, 58

ot T 1o o - e W — o " o e b " = o - B Fow " O - . (o S - G G " s e e S G S - o

ODCHYLEMIE TEMPERATUR ZMIERZOMYCH 0D OBLICZONWNYCH £ POMCCH:

~DWUPARAMETROMEGD MODELL DYFUZYJHEGDCMINIMALIZACJA ODCHYLESD
ILA PRRAMETROM-L.PECLETA PE= 18.% L.BIOTA E
SREDNIE DLCHYLENIE= 8.7 MAKEYHALNE= -1.9 <STDPHIE}

lI'
H
.::.
L

~MODELL DYFUZYJMEGD (STRUMIEH CIEPLA JARKD WARUHEX B:EEEUH?)
SREDHIE ODCHYLEMIE= 2.5 MAKSYMALHME= 4.6 (STOPHIED
-MODELY CELKOWO-DYFUZYJHEGD & ZMIEMHYMI PARARMETRAMI:
LICZBa PECLETH A MIM. PE= "18.7 HMAX. PE= 1Z.4
PREDKOSC MWEZGLEDMA MIM.UsUa= 8,76 MAX.U-sU8= 1.55
SREDHIE OLCHYLEMIE= 1.8, MAKSYMALME= . 2.5 (STOPHIE?

OFIS WARSTWY PREZVSCIEMHEd HA WYSOKOSCI 96 CH

(BTOPNIED

TEMPERATURA SCIAMY= 95.45 CIECZY PRIV SCIAHIE= P3 {
i 1 RGeS
|

q
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPE IR 2.95E-943 3:58 {E -
ZHODYF IROMAMA lIL_xH FEYHOL IR FRZY SCIAMIE nE’—,lf
LIC2EA MUSSELTH PO = 6, 6 - WYZHACZONA DLA=
FRZYSCTEMHERD WS PULL~IHH B WHIKAMIA CLEPLA CHW

WEPOLCZYHMIE LEPKOECT (BURZLINE (i u.,hE Bd (KRGS (MEEI D

|
(.
-
[
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¥ SR.TEMP.CIECZY-HYSOKOSC === MODEL DYFHZYuNY
a TEMP.SCIHNY—QYEUKDSC ' —— MODEL <ELKOWO-DYFUZYuNY
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'Piit*“ununﬂ“ i CR
REDMIM OICHYLERTE =

FOZKLAD TEMFERATIREY SCIF
WY SORKOEE 'LH'- oy 7
TEMP.CSTOPKHIE?

‘rr:u.JJnl -Lr1o—
TEMP. 8T D%iLl
N .nrﬁ = i 1

TEMP.CSTORFHIE

ROZELAD TEMPERATURY
FROMIEN <MH) =

TEMF, CETOFHIE N ?ﬁ.SE
FROMIEM oMy - 43,8 "5Q., 8
TEMP, C8TOFMHIE P a2, 53

et - ooe oo . oo g S0t 0o oo S bmas Serse i o ber S e S S ow Sl S SN SO bh I i e e S0l e S e e AN e WAL S B G Sy S0 M G S S S R S e et G e e et e el

GOCHYLEMIE TEMPERATUR ZMIERZOHMYCOH 0D JBLICZOHYCH £ FOMOCH:

il

=UHUPRRAME TRCGWEGD MODELY DYFUZYJHEGOCMIMINMALIZRCJIA DDCAYLERD
LLA PARAMETROW=L.PECLETA FE= 9.3 L.BIQTR 2I= 2.3
SREDMIE QDCHYLEMIE= 1.3y MAKSYMALME= 3.3 (STOFMIE

~r L DYFL:T'HEEF PATRUMIEM CIEPLA FO WARGHER BREESCWY 2
SRELDHIE ODCHYLEMIE= 2.2« HhP4|dHLHL_ S.1 CSTOPMIE
~HMODELU CELEQNO=-DYFUSYJIHMEGD £ ZMIEMHYMI PARANETRAMI:
LICZEH PECLETA MIH. PE= 11.8 MAX. PE= 15.3
FREDEDSC WE2CLEIMA MIM, deolds= 8,51 pAx.U0sud= 1,81
SREDMIE ODCHYLEMIE= 2.4y MAKSYMALHE= -2.7 {(STGPHIED
OFIS MARSTHY FRIYSCTIEMMES MA HWYSORDICI 98 CF

e S0 ARy i FREY SoiApMiE= S8.09 (STOPMHIL
LEFKOSE CLEDEY DA AR 2. 92E~G43 HLETE-Ga RS

ZHONYE TEOWARA LICZES 5kuunL RZY SCIAMIE RE'S 63
LICZEA HUSSELTA  MUCMI= 2 _WYZNACZONR DLA-
PRZYECTIEMHEGT WEFOLLEYMHTE CIEFLA CHWD

MEFOLCZYHMMIE LEPKGSCT BURZLIMEJ (MBI= S, BZE~-84 (KGO

-—




JEMPERARTURR C(STOPNIE)

FPROKSYMHCIA DANYCH DOSH. NR. 1@
KULKI B(MMYe RE= ’ Fl= 3.F
Z SOKOSC =123 (<
LANR IR SFLN & pus) A—"lLﬂ (&N)
| S " A L }
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-1
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R=5Y4.5CMM)
+ TEMP.CIECZY-PROMIEN (R) NR
% SR.TEMP.CIECZY-HYSOKOSC

O TEMP.SCIANY-AYSOKOS
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wYSOKO5CT 32¢CM)D

e MEDEL DYFLZYdRY
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MODEL CELKIRO-DYFUZYJRY



< 158 =

PAME DOSHIATCEENTA ME 18 ZLOZE- KULED FORCELAMGKE- & (M
WOTiH ' PRIEPLYM MASOWY= &, 67

TEMPERATURA M PRIEKROJU WLOT.= 35.99; WYLOT.= 33.62(3TOPNIE
MOC HYMIENHIKR= 15,7 () hHILHﬂHDSD'DZHHCZEHIh——ﬁ 55,

MODEL  JEDMOMYMIARCOMY

CIECEY= S8.71(STOPNIY  OBLICZONO:
GriM%S))  GESTOSC= 9. E4E+HEZ CKG/MTE)

LEFEOSC DYM.= 4, FPE~D ih

PFREEMOTHITTHD CIEPLE CIECEY= &, VEE=~G1 CWoHMeSTIPHIEY )
4,
1

NLA SREDNIEL TEMPERRATU
SEP

.,_..1

L3

CIGFLO WLASCIE CIEDZY 1SE+BBCRICRGHETOPNIE Y )

LISZEEA REYHOLISA RE= 41 LICZER PFHHDlLH FR= 2.98
LICEZER MUSSELTR  Hil= 1 Y ENACZOHA DL

QEOLHEGD WaPOLCEYHHIKA PREIENOSZEMIA EIErLﬁ 'HLPH ZERO:
LICZER HUSSELTA WEDLUG KORELFACJI CHEMHAKESAWAMA= 15

...............
gt et el i R e e e el e i S Rt il fon e et i e it e e e e et e

MODEL DWHULYMIARDWY

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKDSCI (SKROPLIMY)
WYSOKOSC (CH)~- 8.8 4.8 9.8 15.8 22.6 38.8 458.8
:EnP.uhrnFnltg 35.8 39.4 43,7 48,6 53,4 58.4 EB3.7

kY uhu:a CoMy- 3008 EB.B TH.E E2B.B SB.9 158.4
TEMP.(STOPHIEY £8.1 72.2 75.7 74. 8, gl.4 &3.7
:HHFFuVD”huuHH FUHECJA 95, 8~ERP(~1.02E~02% X + 4.11)
Z SREDNIM ODCHYLEWIEM= @.14 (STOPNIED

ROZKLAD TEMFERATURY SQIANY WZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOFRRY)
WYSOKOSC (CH»~ 4.8 7.5 9.8° 12.8 15.8 18.5 22.0
TEMP. (STOPHIEY 94,1 94.6 95.1 93.€ -96.6 9.1 97.1
WYSOROSC (CMo-  26.8 30,8 55.0 48.8 45,86 J0.0 a5.8
TENMP, CSTOPHIE)Y 97.1 92.6 97.1 97.6 97.6 98.1, 98.1
WEOKOSC (CM)- &B.8 65.8 78.8 73.60 86.08 85.8 90.0
TEMP. (STOPMIEY 98.86 98.6 99.1 99.1° 99,1 99.& 95.8
ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY MWZDLUZ PPurIEHI CTERMOPARY
FROMIEM CMMY - B, 14.5 24.8 29.9 4.0
TEMP. (STOPHIED 59,51 52,51 &E. 54 71,58 78,49
FROMIEM CMMY - 33,8 42,8 58,8

TEMP. (¢STOPNIE? 7014 g, 5a g4.51
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QDCHYLEMIE TEMPERATUR ZMIERZONWYCH 0D OBLICZOMYCH £ POMGC

=DHUPARALETRONEGD NDDELU DYFUZY JHEGOCHINIMALIZRCIA ODCHYLEN)
OLA PARAMETROW-L.FECLETA PE= 12.4 L.BIOTR BI= 1&.2
SREDHMIE QDCHY LEHIE= 1.3y MAKSYMALME= 5.8 (STORHIED

~MODELY DYFUZYJMEGD (STRUMIEM CIEFLA IHHD WRRUMEK ERZEGOMWY)
SREDNIE ODCHYLEMIE= ':.is MAKSYMALME= 9.9 (STOFMIED

~MODELY CELKOWO-DYFUZYJHEGD £ ZMIEMNYMI PARAMETRAMIG -
LICZEAR PELLETAH HIH. FE= il.B MAX. PE= 1lg.&
FREDEOSC WEGLEDHA MIN. UsUg= 44 MAX, UrUi= 1,86
SREDMIE ODCHYLENIE= 1.8 HHF°“HHLHE— ~3.5 (STOPHIE) °

—— e —— - — o W o et - b — -—————-————-——u———-———-——n—————-—m-——————-‘———

OPIS WARSTWY PRZYSCIEHMEJ HA WYSIKQECI 28 CN

TEMFERATURA SCIAMY= 95,81 CIECZY PREZY SCIAMIE= 98,3 CSTORFNIED
LEFKEOSC CIECZY DLA TYCH TEMFERATUR 2.%2E-845§ 3.B4E-9d (KGSCMeE
ZHODYFIKOMAMA LICZEA REYMHOLDER FRZY SCIANIE RE'= BE3

LICZEA MUSSELTA  MUCW»= - 3E.7 WYZNACZONA DlLEA-
PRZYSCIENHEGD MWSPOLCZYMMIKA MWHIKAMIA LIEPLH CHID

WEFOLCEYHHIE LEPRODSCI EUE*LIth (B = 5.S4E-84 (RGE/{M#E:0
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R=5Y . SCMM) R=54.SCHMY.
+ TEMP.CIECZY-PROMIEN (R) NR RKYSOKOSC! 34<CM)
# SR.TeMP.CIECZY-RYSOKAO=C ~——-- MODEL DYFUZYUNY

O TENMP.SCIRNY=-WYSOKOSC — MODEL CELKOWO-DYFLZYUNY



PR - g
1 SLGE

B RLiLE I FORCE

kY 1 FEERLYE MEs0MY = G,
iLHPEthUh“ b ?Q”LhrDJb MLOT. = 35,99, WYLOT.= ri.n
HOC MYPIIEHNTER= 25,08 W) DULLﬁDhH 0 DZMACZEMIA=

MODEL JEDSDIWYMIARGHY

LA *RLDHIPI TEMFERATLRY |1LL_|~ SRLSECETOPMI  OBL:IC20NM0:
LEFKOSC TVH.= 5,3 5Emﬂ46'“ CGESTOSC= 9, 8FE+H2 nthl-}
PRMFHHDHI*IHH GIERPLE CIE & 31 (W CMESTORPHIE

CIEPLO WLASCIE ll: ah= 4 1 EABACK S CKGESTOPMIE» 2

LICZER PRANDTLA PR=  3.34

WYZHACZONA DLA-
TZENDSZENIR CIEPLA CALFR ZERQ)

LICERA REYVHOLDER RE
LICEER HHQ°ELFH IR

HEFH|4FCIIltaHULF_;rJJIPH

-.-—g—-—-————.-—»—.«.——_--.——...-.....-_..'....-......_........-____-—_._.——..—'——:———'-—::——.:———.;:_‘—-

MODEL DWUWYAIARCWY

- ROZKLAD TEMFERATURY CIECZY WIDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLIMYD
WYS0R0ZC CCMa- 8.8 4. e 9.8 18.8 22.8 3B.0 4H 5]
TEHP (STOPMIEY 3&.8 28,8 48,7 43.8 47.1 38.5 354.2
WYSOKOSC (oM»- S583.8 S8.8 Va.s 5.8 98,9 168.0
TEMP. (STOPHIES? B7.7 66.9 84.8 BE6.7°  69.1 7l.2
ZAAFROESYMOWAHY FUMKCJA F2,E=-EXP(-9.P4E-B3% ¥ + 4.83)
Z SREDHIM ODCHYLEMIEM= @.11 (STOPNIED
ROZKLAD TEMPERATURY SCIAMY WZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOFARY 2
MYSOKOEC C(CHo- 4.8 ¥l 5.8 12.8 158 8.9 £2.8
TEMP. {STOPMIE) &8.5 8&.8 §£%.8 91.8 91.5 91.53 52.6
WYSOKOSC (Cpy- 26,8 268.8 35,8 48.8 . 45,8 58.8 35.8
TEMP. (STOPHIEY 92.6 92.6 93.6 93.6 94.1 93.6 94.6
HI:HFDEC (CMy- €8.0 £5.8 7B.8 7v5.8 EB.8 33.8 90,9
TEMP. ¢STOPMIEY 94.1 95.& 94.8 95.1 95.1 95.6 95.6
ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIEWIA (TERMOPARRS
FROMIEN (MM - g.8  14.3 4.8 29,3 34.4
" TEMP.CETOPHIE S3.31 S5, 41 9%.51 e2.ol BG5S
FFD1IEH MMy - 3.8 43. 8 59, @

TEMP. (STOPNIE? B89.32 71.38 74,54
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ODOCHYLEMIE TEAPERATUR ZMIERZOHYCH QD OBLICEOHSGH & POMOGH:

HCJH UHCH?LEH}
4.

=~ DWUFARAME TROMEGD MODELL DYFLEY ~.|HE'L1 MIHTMAL
T &=
TOPHIE

ILH FARAMETROW-L.PECLETH PE= 16.8 L.BIOTH é
SREDNIE ODCHYLENIE= 8. & MAKSYHALMES 2.4 O

-MODELU DYFUZYJNEGD (STRUMIEN CIEFLA JAKD WRARUMEK ERZEGOWYD
SREDHIE QDCHYLEMIE= 1.1 MAKSYMALHE= 4.1 (STOPMIES

-MODELY CELKOMO-DYFUZYJHEGD 2 ZMIEMMYMI PARAMETRAMI:
LICZBA PECLETR MIM. FE= 1@.5 MAX. FE= 11
FREDKOSC WEZGLEDHNA MIM. U= 8,77 MAX.UsU8= 1,
SREDHIE ODCHYLENIE= 1.8 HHI”“HHLHE- 2.2 (ETOPNIE)

—.———_————-————-—————-——n-—u——-ﬁ—-—-———-———-————-.._———_—-———-—————--——

OFIS WRRSTWY PRZYSCIENHEJ HA WYSOKOSCI 38 CM

-TEMPERATURA SCIANY= 95,83 IIEP’T PRZY SCIRMIE= 88.0G (STOFNIE:
LEPKOSC CIECZY DLH T”FW TEMPERATIR 2. 995E-B43 3, 38E-84 (KG/ (M35
ZMODYFIKOWAMA LICZEAR REY HLD F OFREY SCIAMIE REY= 1966

LICZEBA HMUSSELTH MUY= 51,3 . WYZMACZOMA DLA
FRZYSCIEMHEGD WSPOALCEYMMIKA WHIKAHIA CIEFLA CHMD

H;PULE’“UHI“ LEPKOSCT BURELIMWEJ MB)= 5,93E-84 (KG/ME502
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KULK!  BCHM), KODA, RE= EOX, PR= 3.2
a WYSIKOEC L%IHH CCMY
- ~ 3-8 # T8
. E—H—ﬂ'a"[l g lg a2
R =1°)c !
g
\
N
b +
N
N
\+\"t< K 2
2% bk
//*’
X
'.*/
a)( 2.8
#*’ :
L 18
41,48
—
iB.8
4 3 & ) ¢ é 9 |1 I
R=5Y4.5(¢(MM) R=84.5¢MM).

+ TEMPUCIECZY-PROMIEN (R)> NA WYSOKOSCI SECCM)D
OGN TEMP, CHECZY WY SHEIGS prvens MUDEL DYFHEYINY
0 TEMP.SCIANY-WYSOKOSC — MODEL <CELKOWO-DYFUZYUNY
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ROZKLAD TEMFERATURY CIECEY WEDLLE WYS0ROSE

RSORS00 - 6,k 4,8 HaE 2
TEH..,STHFHIEh a7 S aB.s &

lTberbl CCMa=~ 58,8 PR E 2

TEMP. ¢ TUF’JIE'1 Ha R . S9. 6
SHAFML ll' ST ERY F U DA BE.l-ERF
)

2 SREDMIM QDCHYLEMIEN= Z.68 iéFUFHLE'

FOZELFD
MTSHHDS’

TEMF, )
“I "lll
ll.-rll "
WY S0KE

TENMP. L8]

fit SRIAMY MaTLLD WYSOROECT CTERMOFAEY S
5 S N A % B2
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[ N |
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FORELAD TEMPERATUREY CIZCEY W2LLUE PROMIENIA CTERMOFRESY D
PROMIEN <MM> - a8 G 2L 29.5 a34.49
TEMP. CSTORHIES 51.59 3y SE. &d 98,27 Bl.ad
FROMIEM <My - RS 5] S0 .G

TEMF. CSTOPHIE? Bo. 58 bl S, 56
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ODOHYLEMIE TEMPERATUR ZMIERZOMYCH OO0 OBLICEOMYGH & POMGGH:

s I FFR AP T RO E GO MO TELL h”rHJ”I4Euu MIMIMALTE
LA FHREAMETREGN-L, FEC Lfrﬂ FE= 1&a,1 L.EIOTH BI=
SREDNIE uhLH“LEH15= B, & hHuJTHHLHE- 1.4 ¢27T

0 CSTRUMIEN CIEPLA JAKO WARUHEK

~MODELU DYFLZYJHES B
MI 1.8y MAESYMALME= 2.8 C(STOPMIES

CEREDMIE ODCHYLEMIE=

~MODELL CELEOMO-DYFUZYJHEGD £ ZMIEMNYMI PARAMETRENI
LICZEBA PECLETH MIM., PE= 18,2 MR, PE= -1B.3
PREDKOSC WEZGLEDHA MIN,UsUB= 8,81 MAX, U dE= 1,49
SREDMIE ODCHY IEHTI~ @.?s HHF“thLHEw 2.6 (STOPNIED

T B o e oo T R R R A

AP T5 WARSTHY PRIVEOIENIED R MYSIEDSET 90 Gy
SLIAMYs 93,83 CIECEY
LEPKOSE CIECEY DLE TYCH TEMPERATUR 2
ZRODTEIKOMANA LICZEA REYHOLLSA FRZY SCIAMIE RE'= 3264
LICZEA MUSSELTA  MULHI= 73,8 WY ZHACZOME DLF-
PRZYSCTEHMEGD WEFOLCZYHMIEA WHIKAMIA CIEPLA CHID
WEPOLCZYHHIE LEPKOSC] BURZWIME CHEI= 7,83E-04 (KG/IREE0

COPREY GCDIAHIE= Ta4.2 (BTOPMIE:

TEMMERATLEREA

E-fd4) 2, GFE-Q4dKG M=z



Seria B, Dodwiadczenie nr 21 - 30

rodzaj cieczy - v da

wypeinienie - kulki porcelanowe @ 8 mm
czujniki punktowe

108 £ Re < 797

2.8 £ Pr € 3.4
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+ TEMP.CIECZY-PROMIEN (R) NR WYSOKOSCI SECCM)D
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0 TEMP.SCIANY-WYSOKOSC - MODEL CELKOWO-DYFUZYUNY
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P AN}
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: ﬁIH Del@= 3,81 MAR. Lol 1,48
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HITHI D“J”'ﬂ&futnlﬂ HE 23

LRE
lLHf;lHiHIH WOFREE
POC WY RTENHT A=

n".{ :

LTI RILOT .

L A e W Hlunl. "
G IDELATHGED

DEHACZEM I F= 2,

MOLEL SEDHOLYHIAROMWY
DA SREDHIEJ TFhFFFHTHR.-7”

LEFEDSS D4YH. G RN 1 Wy
FRIEWODNICTE J CIGEPLE CIELC:
l |

hLLIﬂhudk.
THE CEGAMTE

CIEPLD WLRIZCIE CIECEY= 4.,13E
LICEEA REYHMOLDEA RE= .r~

LICZEA MUSSELTA MU=
DGOLMEGD WEPOLCEYHMIER FFTFHHE:Eﬂlﬁ CIEPLE ¢RALFA ZERG)
LICZER NUSSELTA WEDLUG RORELACJII CHEMHWAKESAWAMA= o4

P i st e e Sttt et ion b e e ot e 2 e et o el i o et e i e et

ROZELAD TEMPERATURY CIECZY WEDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLINY
J“EDRH:F ) b B.ﬁ 4.3 9.8 15.8 22,06 3B.6 4.3
TEHP. (STORNIE> 37.8 38.7 4i.1 43.8 4s5.¥ 43.7 35.1
WY'3 U\U&L CoMy=-  SE.H EB.8 YE.8 28,0 95,0 186.a

TEMF. HCIUPHIE} 56.3 909.4 82.3 e4.9 €E7.4 €9.9
SARPROESYMOWAMNY FUMECJIR 96, 6-EXP(-7.91E~83% X + 4.99
é .FEDHIH_DDCHYLEHItH— B.11 (STOFNIE>

=
i
=
—
1
o
m
- %1
]

ROZKLAD TEMFERATURY SCIAM

f 4 YEOKOECDT (TERM 1
WYS0KDEC CCMa- 4.8 [ 2.8 ‘128 15,8 18:5 221
TEMP. (STOFMIE? S€.5 &7.8 &7.5 88.5 91.8 8%.8 956.3
WYSOKOSC {CHMJ)- 26.8 28.8 35.8 48.0 45.8 58.6 253.8
TEMP. (STOFPMIEY 9@.8@ 52:6 91,3 82,1 52.1 93,8 93,1
MYSOKOSC (CHMy- €8.8 £5.8 78.8 735.0 S68.8 =23.8 %0.0
TEMP. (STOFMIE» 93.6 93.6 23.86 95.8 94&.1 9e.1 9.l

ROZELAD TEMPERATURY CIECEY WZDLUZ PROMIEMIA C(TERMOPRRY:
FROMIEW <HM» - B.E 14.5 24, 8 29.5 4.8
TEMP. CSTORFMIE 52.02 55.38 7.4 £d, 45 62.52
FROMIEM (MM - R 43,8 58,0

TEMF. CSTOPHIE G, 45 eS| Fa.49

o - - — i i - A oo o At oo {1 () W (- . o ] 90 - o 0 S o R e o o et G e ) S O A e e R RIS S Ry e e e o

QOCHYLENIE TEMFERATUR EMIERZOAYCH OD HbLIL.“HniH 2 POmGCH:

~DRHURFARAMETROMESD MODELY DYFUZYJHEGOCMINIMAL TZACIA ODCHYLENS
LA PARAMETROW-L.FECLETA FE= 9.9 L.BIOTA BI= 3.3
SREDMIE ODCRYLEMIE=" ©.4s VHH;YHHLHE— -3.8 (STOPNIE

-MODELU DYFUZY.JHEGD (ETFUHIEW CI1EPLA JHFD WARUHER EBRZEIOWY
SREDMIE ODCHYLENIE=  2.2s MAKSYMALHME= 3.3 (STOPHIEX

-FODELY CELEMO-IMNFUZYJHEGD 2 ZMIEMNYMI PARAMETREAMI:
LICZEBA FECLETH MIM, PE= 18.3 MAWK., FE= 11.8
FREDKDSC WZGLEDMA MIM, UAUB= 8,79 MRS, Uslda= 1058
*F hHlE lllquaLENIL-= 1 u~ HHI-.HHLHEL 2.3 CETOFMIED

e o Wi B s T e B T BT e e B L I R

llI' HHL'IHa IPﬂTLITEH l Hu “Th“hUmhl Ly QM

TEMPERMTURA SQ1ANY= 94,21 CIEC2ZY PR2Y SCIAMIE= P8.1 STOPHIES
LEFEOSC CIEC2Y LLA TYCH TEMPERRTUE :.5“L R 3:46E~“ Che R
SHOUYFIKGHARA LICZER FE:hHLD“H FRZY SCIRMIE RE's 2

LICZEA HUSSELTAH MiJoWs= F@, WY EMATZONA ULH—
FRZ f3£1EHh G0 WEPOLCEYHMHIKA WHIKAHIA CIEFLA CHW
WEFOLCZYHMMIE LEPKOSCI BURALIMES AHMEY= 9,.65E-84 (KC/ (M=)
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DAHE DOSMWISDoREMIA MR 24 SLOEE-

WA g
TEMFERATLRER H FREEE&EQIG MLOT. ~24
Fac JIHIBHAI A= oL e Gy DOKLA

"l" =
it !.._l ITe= 7
ZHACZEN TR

ADNEL  JEDHDWYM TRRONY

= SE.EFEETDPHI) DBL'F:un'
. Say GESTOSC= 9. 26E+02 (KGsM4Y5:
CIECEY= &, FRE-81 (Ws -|+'THFHIEIA
A 1RE+EA K TR GESTOFHIEY
G LICZEA PRAMDTLA PR= 2.28
1Rt 4 WY ENRCZOMA GLA-
il L?_ hHItH k..LHDEZE*IH :IEPLH ~hLFH ZERD:

*PLuH Ed 'LHFFE

MYH.= 5, 25E
FLhLuHUHIZ“WE [
CIERLO WLASCIE
LICEEH PLTHH!L
LICEEA M
DGO HEGD
LISEER M

fn e R s e e Sttt et Rt el e e e st ol et et et et e s i it i e e i e i

MODEL DWUNYHMIARDWY

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WEDLUZ WYSOROECI CSEROPLINY:
WY SQROED S - @, 8 &4, B 9.8 185.8 22,8 38.8 48,8
TEMP. CSTOPHIEY 237.6 39.5 42,3 45.5 .8 Bz2.2 5.8
MYSOKEOSE CCMy-  S8.8 6e68.8 7FH.8. 28.8 92,5 198.6
TEMP.(STOFHIEY 59.2 82.2 63.1 §&7.7 7¢B.2 72.8

© O ZAAPROKSYMOWFANY FHH}LIF 29, 3-EXPC(-1.1BE-B2% ¥ + 3.937
2 SREDMIM QDCHYLEMIEME: §.15 iSTDPHIE'_ ;

ROZKLAD TEanhHTUP‘ SCIAMY WEDLUZ WYSOROSCI (TERMOFR
WYSOKOSC (CHs- 4.8 ?.5 g9Le 2.8 15,8 18.5
TEHP CSTOPNIEY S8.8 &88.5 87.0 89.5 9%8.5 98.5
WYSOKDSC CCMy=-  2&.8. 30,8 39,8 48.8 45,8 56,4
TEMP. CSTOPHIEY 92,1 92,1 S32.8 93,86 23,6 94.1
WYSOKSSD CCHMx-  EB.8 &5.8 7.8 7i.8 28.8 95,8
TEMP. {STOFMIEY 95.1 95.1 95.8 96.1 3956.1 9.1l

GOZKLAD TEMFERATURY CIECEY NMELUZ PROMIENIA CTERMOFARYS

FROMIEM CMM) - B8 14, 24,48 29.5 ad, @
TEMP. CSTOFMIE T 1) 57, 46 a1.74 &4, 64 BE. 15
FROMIEHM MMy - | S| uﬁ 5

TEMP. (ETOFPHIES §9.39 Fl.egg - 73.42

o o oo st ot b ot S S O S 0w e SO Seme o o e St sy S S e Gl W G Gu S WO Gt G e o ey G Bt B et Bt S S8 G B e (e S S e e

ODCHYLEMIE TEMFERATUR ZMIERZOMYCH 0D QBLICZONYCH 2 POMOCA:
~DHUPARAMETROMESZD MODELU DYF ? JHEFH!HIHlﬁHLT: ull'H.l_El1
DLA FARAMETROM=L . " LLETd FE= LB LLEBIOTR BlI=

.

SREDHIE ONCHYLEMIE=. 8.8 hHK'“HHLHt— 2sf CETOPH

|‘_._'| l

i
—
T =
~

—MODELU DTFUETJHEGG CETRUMIEM CIEFLA IHKD WARUHEY BRIZEGDWY D
SREDMIE ODCHYLEMIE= ~ 2.8 MAKSYMALME= 4.1 (STOPHIES

~MODELY CELKOWD-DYFUZYJNEGD 2 ZMIEMMYMI FPARRMETRAMIS
LICZBA PECLETH MIM, FE=- 18.4  MAK. FE= 1
FREDROSC WZELEDMA MIM. U /UE= B, 79 MAR.U-sUB= 1.
SREDMIE ODCHYLEMIE= 8.7» MAKSYMALME= 1.9% (STOPHIED

DPISlwﬂRSTHT PRZTSCIEHHEJ HH WYSOKOSCI 9@ Cn

TEMPERATURA SCIAHY= 95.85i1 CIECZY PR2ZY SCIAMIE= 8.3 a:wah;E'
LEPKGSC CIECZY DLA TYCH TEIFLFHIHF 2LOSE-G4) 3. ZEE-GH KRG (MEE
ZHDDTFIRHHHHH LICZER REYMOLDER PRZY SCIANIE RE*= 2293
LICZBA HUSSELTH MU= 387 WYZMACZOMA DLA~
FREYSCIENMEGD MEPOLCZYHHIKA WHIKAHIA CIEFLA CHWD

WEPOLC2ZYHHTE LEPKOECT LUR.L;HLJ CMBY= TORSE-B4 (KGo (M=)



i/

— b e

!
C

-
.

1y

is TVe=
vt ! <
D L

g~ IR
L e
LR

A~

Loy
=N {k'

I
g1 ad o

LR

=3

e

R=K4.5(HM>

-

e e S MM 4
= = =3 3
-— 55 i ~

(31RdOL5) HENLlHN3dWAL

@ +

g +

l

JNY

DYFUZY:

~—-— MODEL

SR.TEMB.CIE

o
r



o s
ll““‘er“tP P PEIERRGIS WLOT.s 24, . ! 15y
PEOD WYPIEMMIs A= 38,3 Cy DOMICATHOSS .

MODEL  JEDHCMY M TRROMY

EDHIS 1

EF ‘:"'j TN, = . ; 4
"?.inunlL wxlq%;anJ1L=w'
Fiz CREESTORPMIED )

. - 'BFA FPRAMTTLA PR=  3.31
; ZJEH HH ””HHL“uHH TLA-
UGHLHFGH WEFD "‘EHIQ CIEFLR (RLFR ZERD
LICZER MU CHEMMBRESHYAMA= G
S tos R Ao B R oot o et e N N R s S N L R NN T ST SR ESmE S Eman

MODEL Tl M T AR DY

FOZbelAall TEMRERATLEY LILLhn WEnL g U\-HVH'FI M EROFL T Y
PSR DS tlH~~ Kl B 4. I - B.8 25, SELE 0 4.8
TEMP. ©STOFHMIEY G5.8 ar.4 4B, 3 43.3 47. Rl - 555
WYSOKOQSD cComs=-  S@.8 SB.8 YE.H  S8.8 98,8 loi.o
TEMP.&STDPHIEh 5%.2 62.6 £5,8 €8.8 7Fi.. 73.3
SAARPROKSYMOMAMY FUMKECIA w;ns—E“P'—1.16ﬁ~J;% W+ 4,85
Z LhtUHIH ODCHYLEMIEMs @.88 (STOPHIED
FOZKLAD TEMFERARTURY SC IEJ‘ h:ﬂLH“ WYSOROSCI STERMOFAR
WYSOKQSC CCMi- 4.3 7.5 % 12,8 15,8 18.5 _d.@
TEMP. ¢STOPHIES 29,5 0 BE.5 9B.5 S8.59 93.€
WYSOKOSC CCMY=- 28,8 I8.8 4.8 45,8 S8.8 55.9
TEMP. (STOPHIEY 53.1 94.1 84,8 95,6 4.8 95,6
PYSOKOSC (CMi- B8.9  E5.8 FE.E PI.E 88,8 83,8 Th.o
TEMP, (STOFMIEY 98,1 95,6 98,1 98.1 96.1 3%8.& %a.l
ROZELAD TEMPERARTURY CIECEY WIDLUZ PFIHIEHIF HHPHH”
FROMIEH oMMy - g.a I e .a.f g
TEMP. CSTORMIES 5d .58 ] K A 3 B, 45 . D
FROMIEHW oMMy - gL S E 59,8
TEMF.CSTORFMIE? S, B Fa.5 7758

e o o —— . " $4su soore Sttt Joass s Hhody 1O st oo By e S ek ke A Soh e Sown SRS G et o S G ek Gob St S R SOMe o ot (S o e oo B S e S e G G M e e e

ODCHYLEWIE TEMPERATUR ZMIERZOMYCH 0D CGELICZOHYLH & FOMOCA:

=~ DEUFARAMETREOMESD [0DELU D?FU:TIHEGHVHIHIHHLI:HI;H DDCHYLEMY
LA FARAMETROW-L.FECLETA FE= 18,5 L.BIOTH El= 5.3

SREDNIE GDCHYLEMIE= . 8.3y MRARSYMALHE= 1.4 CSTOPHIED

~MODELY DYFUZYJIHEGD (STRUMIEM CIEPLA JAKD WARUHEX BRZECOMY D
SREDMIE ODCHYLEMIE= 1.5: MAKSYMALME= 3.2 (STOPHIEY ;

-MOnELU CELHDHD—DYFU"“JHEGD 2 ZMIEMNYMI PARAMETRAMI:

LICZEA PECLETH MIN., FE=- 1d@.4 HMAXK. FE= 11.4
FREDKOSC WEGLEDMA. - MEH, UsdB= 8,77 MRX.UsUl= 1,33

SREDMIE ODCHYLEMIE= ‘8.3, MAKSYMALME= 1.6 C(STORMNIED

v o e —-.—--—-.—....-——————-—.—.—.——-.—-——..-._.——--—-—-———-._————_——_——-_--—————

OFLS WARSTWY FREYSCIEHHEJ MR WYSOROSCT 9@ Cn

STOFNIE:

TEMRERATURA SCIAMY= 95,83 CIECEZY PRZY SCIAMIE
KRG CidsEis

LLFKG C CIECZY -DLAR TTIH TEMFERATUR 2. 90E-84)
SHODYF IEOWAMA LICEER REYHOLDERA PREY ZCIANIZ
L'"“BH HUSEELTA S 'H'— B2 WY EMACE0M
PREZVECIEMHEGD WESFOLCZYHMIKA WHIKANIA CIEFLA

HWEFOLCZYMMIK LEPKOSCI BURELIMESL AREY= 1,83E-0
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- 175 -

IFHE DDSMIHDCEEHIH ME 28 ELDEE‘ KULET FPORCE
e L __WanA FRZEPLY u FE uH*

TEMFEERATUREA W FREEEREONLD WLOT.= 38,97 MWYLIT,= =
MGS MYMIEMHIKA= 24,5 W) uuiLHJHWSC U“HQE;EII

MODEL  JEDMORYMTARDWY
DLA SREDHIEJ TEMPERATURY CIECZYa a7 A3VETAPNIY  OELICZOMO:
LEFKOSD DYWH.= 4 88E-84 CKEs (M*50 GESTOSRC= 9, 84E+02 (KG/MT3)

FREEWODHICTHO LTEFLL CIECZY= b.?HE~1’ WA STOPHIES )
CIEFLD MWLASCIE CIECEY= 4, 18E+@8CK ) (KG#STOPHIED )

. ¥

. LICZBH RETHGLLHH RE= 23 LIL’BH FRAMDTLA PR= .84
LICZER MUSSELTH  HNU= 26 ZMACZOMA DLA-

OGOLMEGD WEFOLCZYMMIKA FR:LHﬂZ?EHIH CIEFLA <ALFR- MEFﬂ“
ALIC"EH HHJJELFH HFDLUu }H&ELHEII IHhH%HhE AN FHF= ar

MODEL DWUKMSYMIAROWY
ROZKLAT TEMFERATURY CIECZY WZDLUZ b

IYSOKOECT (SKROPLIMY?
WYSOKOSC CCMY=- 5] 4,8 2.8 185.8 22.84 38.0 48.0
TEMP. (STOPHIEY 37.8 48.3 44.8 49,1 53.8 3S8.1 €35.0
WYSOK0SC (CHM»- . SB.8 60.8 7B5.0 - 28.8 28.8 106.8
TEMP.(STOPNIEY é6.2 69.9 73.8 75.7 v&8.1 88.3
ZRAFROKSYMOLAMY FUNKCJA - 98.3-EXP(~1.8BE-B2% X + 3.96)
2 SREDMIM ODCHYLENIEM= .27 C(STOPHIED
ROZKLAD TEMFERATURY SCIANY WZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOPARY)
WYSOROEC CCMy- 4.8 7.5 9.8 12.8 15.8 18.5 22.0
TEMP. {STOPNIEY 91.5 93.1 93.1 93.&6 94.58 94.6 96.1
WYSOKOSC CCHMy-  26.8 28.8 35,8 48,8 45,5 58.8 55.4
TEMF. (STOPHIEY 95.8 BE8.6 96.6 "%6.6 97.1 98,1 97.6
Hf"FDJU “CM)~ 68.8 £5.8 76,8 75.8 Sb6.8 85.8 96.8
TEMP.(STOPHIE> 98.1 98.1 -33.1 98.5 99.1 98.6 9%.1
FOZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ FRDHIEHIH CTERMOFARRY 2
FROMIEHM {MM> - 8.6 14.% . Z4.8 29.9 34.8
TEMP.(STOFNIED B8, 358 62,58 63,31 78,51 T4, 08
FnUHI:H MMy - 38.8 -43.8 598.8
TEMP. {STOFMIE 73,36 =1 1 a4.31

—.———.——-————-——--.-—.——-———.-—---—.-——-—-——.-————--——-—--——.«-———_——-——--—.—-.—.---.——«

ODCHYLEMIE TEMFERATUR ZMIERZOMYCH UD OBLICZOMYCH £ POMCCRS

~DHUFARAMETROWEGD MODELU DYFUEYJMEGDCMIMIMALIZACJA ODCHYLEN)
OLA FARAMETROM-L.PECLETH PE= 18.% L.BIOTA Bl= ©.2
SREDIMIE DDCH“LEHIE=-" s HHV KHHLHE‘ l 3 (STOFMIES

~MODELU DYFUZYJHEGD - (HTRUMIEH lIEFLH JAKD WARUNEK EBRZEGOWY
SREDNIE ODCHY L“HIEfb.l.us HHFC”HﬂLHE~_ 3.2 (STOPMIEY

~MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGD Z ;MIEHHYNI FARRMETRAMI & '
LICZEA PECLETH - MIW. PE= 18.7 WMAR. PE= 1Z. & e
FREDKOSC MWZGLEDMA -°+ 7 MIN.U/UB=.8.88 MAKX.UsUB="1,83
CSREDNIE ODCHYLENIE= 1.1y MAKSYMALHE= -2.4 (uTUPHIE‘

o -—————————————.————.———— --——.——-u———-————u——_—-————————————-.-———— s

OPIS WARSTHY PP’““CIEHHEJ HH HYaDFU““I 90 CH
TEMFERATURA SCIAMY= S J.us CIECZY FRZ sLIﬂHIE".GC B CSTOFHIED

LEFKOSC CIECZY DLA TYOH TEMFERRTUR Z.HuE Ha3 1UE -3 (KGA {M#300
ZMODYF IKOWAMA LICZER rb1HULW"H PRZY SCIRANIE R = 12?72 . .
L.ICZEA HUSSELTA NUCKHI= S92 MY EMACZONA “LH—

FRZYSCIEMMEZD HWEFOLCEYMMIKA WHIKAMIA LIEFLH CHWY
WE PULCZTHHIK LEPKOSCT BWRELIMELrOMEY= 3. 40E-84 khL#kW*“5}
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- AT A

DEME LDOSMIADCEZEMTA HE 27

AT
TEMFERATURE W FREZEKRDIL WLOT, = EanE
MOC WYMIEMHIKA= 15,7 (d) DquuL.u-L U_HHEZEf

e Em SIS R s famReeierieiors et e fh sl it oot S f et
. =3 smmmmoLeDIo oSS - g 2 =_—==s S

MOTEL |rulU'nH FRDLY

DLA ubtﬂulft TEMFERATURY CIECZY= 53,3
LEFEDSC DWH. G BIE-B4 RGeSy GESTOESC= 9, 34F+02 'il.z"l” '
Fn:EHhDHIrrHH CIEFLE lIEES.— E.TBE -31 (s c'u-erIEn1

CIEFLO MLASCIE CIECZY= 4.1 Bk I CRGESTORPHIE Y »

LIC2BA REYHOLDE HORE= 149 LI:“EJ FRAHDTLA PR=  2.69
LICZER HUEE&LTH s i7 WYEHACZOMA DLA-

OGOLKEGD WSPOLCZYHMIER PRZEMOZZEHIA CIEFLA CALFA ZERG:
LICZER HUSSELTH JFULUu EORELACIT CHEMHARKESAVAHA= 19

g g p e R g o R Rt e o i e e Rttt et e e ool o i e Sl e L Bt

e CETORMI S OBEL L CZ0HD:

MODEL DHUWYFRIAROWY

ROZKLAD TEMFERATURY CIECZY HZDL”:~HTEDKDSCI CEEROPLIMY S
WYS0KOSC CCMa- B8 i B 15.8 " 22.8 38.8 48.0
TEMP. CSTOPHIEY 37.8 48,3 44;d. 428.8 S3.4 88.1 B3.1
WYSOKO0SC CCMy=- S56.8' &B.8 7FB.8 S29.8 98.9 198.8
TEMP.(STOPHIEY &Y.3 7Fl1.3 74.5 ?22.2 ?9.7 §81.9
ZHAPROESYMOMAMY FUMKC.JR WAL E-ERPO-1, S4E-BEs B o+ 4,840
2 SREDMIM ODCHYLENIEN= ©.87 (STOPNIED

ROZKLAD TEMPERFATURY SCIANY WZDLUZ WYSOKOSCI CTERMOFAEY)
WYSOKQEC <CHa- 4.8 7.9 9.8 12.8 15.8 18,5 22.8
TENMP.CSTOPNIE) 93.86°' 95.1 95.1 95.1 96.6 98.1 &7.1
WYSOKOLD <CMM- 26.8 8.8 3235.8 48.8 45,8 358.8 35.8
TEMP. ¢STOFMIE» 97.6 97.1 9?7.&6 97.6 9S7.8 98.1 5i8.1
WYSOKOSC oCMy- EB.B &35.6 7.8 7F3.8 25.8 25.8 55.8
TEMP. (STOFHIE 28,6 98,6 99,1 99.6 93,1 99,1 99,1
FOZKELAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIEMIA (TEerPHFl)
PROMIEH (MM» - 8.8 14.5 24,8 29.5 34,8
TEMP. CSTOPHIES al.49 B2 58 B7.95 78,51 74,58
PROMIEW (MM - z8.8 43.6 s8.8

TEMP. CSTOFHIED TP 46 8. 50 85.50

ODCHYLENIE TEMFERATUR ZMIERZOMYCH 0D OBLICZONYCH 2 FOROCA:
~DHUPARAMETRIWEGD MODELL D?FL””JHEuU MIMIMALIZACJA ODCHYLEHD
DLA PARAMETROW-L.FECLETH PE= 18. L.BIQTA BI= 8.9

SEEDNIE ODCHYLEMIE= 8.6 HHHS?MHLHE- ~1.1 (STOPMIE)

*HDDELU.DTFUZTJHEGD CSTRUMIEH CIEPLR JAKED WARUHEK BRZEGOWY)
SEEDHIE DDCHTLEHIE= 2.8y MEKSYMALHE= 4.4 (STOFHIED

~-MODELU CELKOWO- UurU:“lHEGU 2 ZMIEMHYMI FHEH1ETFhHl-

LICZBA PECLETH : : MIM. FE= 11.8 MR¥. PE= 13.3
FREDKOSC MW2GLEIMA HIH Urli= 8,358 MHH.UKUB= L8l
SREDMIE OQDCHYLEMIE= 1.5 MAKSYMALME= -3.3 (STOFMIEX

—— . . S ..-.q.-—.—.-_-—-—-————--—.—n—.-———-—-————-————-—..__———..——-—._—..—_.——_--——

TEMFERATURA SCIAMY= 9DE,6% CIEEE? FRZY SCIAMIE= 82,7 « quHIF-
LEFKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 2. 9%ZE-943 3, €3E- niuru ST N
ZMODYF TECOHAME LICZERA REYHOLDEA FRZY SCIAMIE RE's @79

LICZGEHR ML LT PULEG o] s L Hf‘HHuhhH@ I WEES

Frla 2 s L EHHE GO SO E.Hnlln Wi TR FM DA ]Lkln G

WP Ol e@s HH T LERRGSG T DS llHll et es B, POE-~Gd CRGSCHTN
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eio bl M VAV S | 151 TINIVZY: Dy " .-._-,*:
HUROKSYHACIA DENYCE DUSM. NR. 26
i RV ﬁ’\‘-t\ TaEar N e -
| 0 o ot - * P —— -
KULKE  S{Miioy _ ISy M= 154, A= 2.8
p VTR TR T
a4 Y EIROSC =18 O
}_~ : Rl (3 \ 3
1 ] ] L 1
-0 o7 oo DT v T
- 3E00 55 H5 B L e

, et

] 1 {4
i 4 1 i

Redh semny T Z R=iH 5S¢ M.

F TEMP CIECZY-PRIMIEN (a) N3 WYSOKOSCI SBE(CMD
# SR.TEMP.CIECZY-RYSOKOSC e MODEL Yrd7Vu\Y
0 TEMP.SCIENY=KRYSOKOSC s HODEL CLLNJAJ—DV”“”VJ”"



DEHE DS IAGE2ENTA WE

MOC HYHIENHTRRe T8 & i

FIOE L AETWY T AR

NLH SRETHIEL TENMFERAT YT :
Jld! N GES Fa
STHG E=81
BN O I P 3
. H .4IIJHFLH PR= Z.E8
. Y EMACZGNKA TLA-
lthLJthll b -JII.,n'iiI'Fl PRIEMODSZENIA CIEPLA C(RLFA ZEROD)
LIuJEH HH ELxH Wlul”l \ HCJT CHERMARKESAVAMAS 14

PlODEL DI T HE WY

RATURY CIECEY WRDLUZ WYSOKD:
B 4.6 9.8 15,0 s
d1.%  a4.2 4 S1.6 3
u:GU' @8 S0.8 26, 0
TEMF. e ERCTC B 7f.a

1l 1 : ;
ZARPROKSYHOMANY FUMKCJA 185, 4=-ExFC
2 SREDWIM ODCHYLEMIEM= &.18 CSTOFMIES

ROZKLAD TEMRFERATLIEY i WYSOeDall CTERMOFRREY D
WYSOROSC T2y - 4.@ S 12 i 15.8 83 5
TEMP. (STUPHIE? 94.8 £ I - T LB

WYSOROSC CCMy=- 26.8 . E GE.8 45,8 &

TEMP. CSTOPHIED 98,86 o5 9g.1 93.6 1

WYSOROSC CCHy- BBE.E 5 5.8 28.8 H

TENMP. CSTOPHIEY S8.6& 49,1 99.1 ol

POZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZILUZ PROMIEWIA CTERMOPARY:
F|H1ILA g - [ 14.5 | 29.5 24D
TEMRP. (STORPHIE IS Eb.bu B, 58 Taaal TS.45
F“uHIEH wk Y - AR E S E S|, a3

TEMP. CSTOFHIES Fr.a8 52, S8 S5, 50

e . . —ta - o o oo b " . - " f——- " " - o fv. - S oy oot S b G i M Motk W e e S s ou S S Wl T e L s e W (et et et e o S S b o

GUCHYLEMIE TEMFERATUR ZMIERZOWMYCH 0D OBLICZOHYCOH Z POMOCH:

—
m

TMURFARAMETROWEGD MOLELD DYFUEY IJHEGGEMIMIMALTEZACIA ODUHYLENY
TR FARAMETREOIM-~L, FECLETR Pi= Jn a L.EIOTA Bl= a.a
SREDMIE QDCHYLEMIE= 8.7y MAKSYMALNE= ~1.5 (STORHIE?

~MOBELU DYFUZ

YAHEGD CSTRUMIEW CIEPLA JRKED WARUNER BRZEGOMYD
SEELDHIE ODCHYLEMI 13

e % d, HFHS?MHLHt= 7.1 (STOPMI
—HMODELU CELKIMD-ITFUZYJHEGD 2 ZMIEMHYMI PARAMETRAMI:
LICZER PECLETH ‘ WIS FEm 11.2  MAN. PE= 5.8
FREDEOSC WZGLEDHA MIM.U-UB= B.14 MAK. UslB= 2,14
SREQMIE ODCHYLEHIE=" .71 MAKSYMALME= ~8.1 (STOFNIED

OPIS WARSTHY PRIVSCIENHES MA WYSOKOSSI 98 CH

TEMPERATURS
EE?HG§§]@I

LIF”LH i
Pz sl TEMMEGD b
PEPOLCEYHELE LERE

SCIANY= 98, 9]
D ., g 3

D?p.'

AL 3y
m
[
!3
LI
-4 l =
i)
-—
=2
—
-
—

R HOLDER
AN PUCR D= 2,

DA MM TR MIJ.' AHIA CIE
s01 BURELEWEQgIPE = 1.54

W'Y EHE

I
R §CIFH]
|
f
{ >y
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# TEMP.CIECZY-PROM

O TEMP.SCIRNY-HYS!
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- 181 -
DRNE DOSWIANCZENIA NR 23  ZLOZE- KULKI PORCELAMOME - 8 (mip

4 . WODR , FRZEPLYM MRZO0WY= B.217 ‘;r/gv,
TEMPFERATURA W FREEKROJL WLOT.= 47,99, WYLOT.= 77. u’f;lﬂFHIE»'
MOC WYMIENMIKA= 27.3 Wy DOKLADMOSC "0ZHACZEMIA=-1.31 %

. - e L S N R N N T N I N I N I N T N T S T T T S N N s T I s
- e e et

MODEL JEDMONYMIARDMY
OBELICZOHG:

DA EVtD”lE TEMFERATLIREY 'IELhu— B2, BECSTORHI
LEFKOSC DWH.= 4, 49E-B4(KE-CM*S3 ) GESTOSC= 9, 22E+B02 CEG/MTED
-1 LH”H*:TUFHI;)J

PREEWODHICTWD IIFFLE LIEE:T“ . TEE
CIERPLD WLASCIE CIECEY= 4, 18E+0AKJ CRG*STOPHIEY ) '
LICZBA REYMOLDER RE= 414 LICZER PRHHDTLH PR= 2.88 6
LICEBA MUSSELTA HU= oa WY ZMACZOMA . DLAR~

OGOLHEGD MWSPOLCEYNNIKA FRZEMOISZEMIA CIEPLA (RLFA ZEROD
LICZEA NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHEMMAKESAYAHA= 41

B mo D S S s S e S o Sed et W R S e e e e M S Sk Rt e e WA Wee b S s e el WS dn tome Sk R o e ik B b s e et e S o s St b s S e -
- e R R R e e e e R e R R R R R

MODEL DNUMYMIHRDNY

ROZELAD TEMFERRTURY ‘InL:ﬂ W2DLUZ WYsOK0SCT (SKROPLIMYS
WYS0KQSC <CMI- &9 4.8 -~ %.8 15.8 22.8 28.8 40.8
TEMP. (STOFNIEY 45.8 SBH.4 352.8 55,5 53.2 £1.0 £3.8
WYSOREDSC CCMI=~  SHBH.0 8.8 Ta.H Ju Bosa,0 106,80

TEMP. (STOFHIEY &8.6 69.3 1.8 74.8 7e.1 78.0
SARAFROESYMOMAMY FLIMKCJA 94, 2-EXPC(-1.01E-82% ¥ + 3.81,
2 SREDHIN UDCH*LErIEn- B.19 (STOPHIED

ROZKLAD TEHPERHTURY SLIHH WEDLUZ WYSOROSCI (TERMOPAHRY )
WYSOK0SC <(CMy~- 4,8 7l 9.8, 12.8 15.8 18.5 22.8
TEMP.(STOFHIE> 91.8 .2.1 92.6 93.1 94.1 94.1 95.1
WYSOKO0SC C(CMy»= 26.8 - 38.8 35.8 48.8 45,86 58.8 55.8
TEMP. (STOPHMIEY ~94.1 95.& 93, 9%5.6 95.6 98.86 96.6
WYSOKOSC <CMy- E8.8 5.8 7B.8 ?5.8 &£8.8 25.6 94.0
TEMP. {STOPHIEY 97.1 9€.86 96.86 96.6 96.6 9rv.1l 96.86
ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIEMIA {(TERMOPARY?
PROMIEM <(HMMY - 8.8 14.5 24.8 29.5 24,4
TEMP. (STOPHIES g4.17 - &4.28 £9.32 78.51 T2.49
PPDHIEH (MM - 38.8 43,8 - 58.8

TEMP. {(STOPHIE 75.97 TT.S8 28,568

- - - — " ——— —- S - o o v - s o 200 (20 o (B e G o O S o Y o - 8 o o et o B e e S S e S

ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH 0D OBLICZONYCH < FOMOCA:

~DHUFARAMETRONEGD MODBELU DYFUZYJHEGODCMIMIMALIZACJA ODCHYLENY |
DLA PARAMETEOMW-L.PECLETH FE= 9%.& L.EBIOTA BI= 4.1 .
SREDHIE ODCHYLEMIE= 8.7, HH‘ MMALHE= 1.9 (STOPHIED

~MODELU DYFUZYJMEGD (STRUMIEM CIEPLA JAKD WARUMEK BRZEGOMY)
SREDHMIE ODCHYLEMWIE= 1.u’ MAKSYMALHE= 2.7 (STOFMIESD

-MODELU CELKDMU-DTFU7”JHEGD 7 ZMIEMNYMI PARAMETRAMI: :
LICZEA PECLETH _ MIHM. PE= 18.4 MAX., FE= AK1.3
PREDKQSC W2GLEDMA MIM.U-U@="8.76 MAX.UsUB= 1.5F
SREDMIE ODCHYLEMIE= 1.8 MAKSYMALME= 1.5 (STOFMIE)

—-————————-————.-—-———--_——-——-—-.---—_-—————_———_———-—————————————

OPIS WARSTWY FRZ 'SCIENNEJ HA WYSOK

s
TEMFERATURA SCIAMY= 97. Us CIECZY PRZY SCIAMIE= 84.7 (STUPHIED
LEFPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 2, %3 ZOE-B4 (KG/ (M52 0
ZHMODYFIKOWANA LICZEAM REY NULD;H FRZY SCIAMIE RE'= 1878 ¢y
LICZBA NUZZELTH MibCWo= 47,3 WYZENACZOHA DLA-
PRZYSCIEMHEGD WSPOLCZYHMIKH AHIVHHIH CIEPLR (HW ' g
WEPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZELIMWEJ KMBp= S.35E-84 (KGr (M8



JEMPERRTURD (S5TOPKNIE)

2 T

APROKSYMAGIR DRNYCH N, 3B
KULKT  8(MM, RE= BE&, PR= 3.
g WYsOKOsC L=igg (O
s fe= b § ! 1
— o | P
o SHPe O G =
Bpipgl B H--~F # T3
i U S

n
S|

4
1
221

1 3 ‘r 1 ! | B

Redh Ty | T " R=EY.5SCNM).

+ TEMP.CIECZY-PROMIEN (X3 NR WYRIOKOSE] BEACCM)
¥ SR.TEHE.CIECZY-WYSORDS premen. MEDEL DYFUZYdNY

O TEMP.SC!IANY-HYSOKDSC w— HlDEL CE'”D \O=DYFUZYuUNY



INTHE L o
‘-‘IF- 'r =T otk
FOZ WYMIERMNL A O

W DGR M TR

FMOLEL  DWULY M T ARCRY

ROZELAD TkrFEFHTl““ ﬂIECE% WZSLUE WYSOKRQECT C(SEROPLIWY
H.-utu'u -IH'" . K 4, 8 4.5 15,8 22.8  38.8 43,8
EMP. CSTOPHIE S@.50 42,7 45,2 47.9 S58.9
"7 CCMy- TRLE O OSRB D SA.6 108,89
FLHH CSTOPHIED 29.8 B2.3 B84.5. 68.1
HHFFnh.?PuMHH 1G4, d=ERF (-5, 85E-83% ¥ 21
& SREEDHIM QLCHY LhHL'H: B.13 (STOPHIE?

+ 4
RFOZKLAD TEMPERATURY :tIHnl WaDLIE WYSOKOSCT CTERMOPARY 3
WYSOROEE CCHa= G4 6 i 9.6 12.8 15.8 12.5 2
TEMP. ruFHIE- b 25.5 &7.5 gg2.8 &8%.8 &
WYSOKOSC (CMx- 26.8 S.0 48.8 45.8 S8.8 5%
TEMP. CSTORPMIEY - 0.6 1.9 90.5 &2.& 91.8 9
WYSOKGED QM- ra.B 7FE.8 gBA.B 85.06 9
TEMP. CSTOFHIE 13,6 92.1 93.& 93.6. 9

POZELAD TEMFERATURY CIECEZY WIDLUZ PROMIEWIA (TERMOPARYD
PROMIEH (M) - . 14,5 24,0 29, 5 34,
TEMF, (STOFKIE S, 4% 52, 56 56,51 57. 58 51,42
PROMIEH CMMY - 28,0 S0, 3

TEMP. (STOPHIED B, 45 55.58 7E.51

o — o e St o " (o oo Pt Sovte o ot Sbd oot Wt v ) MO S WA Mo e Sees Som et Mo et (et Made S Gt S o ) b S S o (i st it B S St S Gt e S S S

ODCHYLEMIE TEMFERATUR ZMIERZONYIH 0D QBLICZOMYCH 2 POMOCA:

~DWUPARAMETROMEGD MODELU DYFUZYJMEGOCMINIMALIZACIA ODCHYLEN!
OLA PARAMETROW-L. PECLETH PE= 18.8 L.BIOTH BI= 3.2
SREDMIE ODCHYLEMIE= &.6s MAKEYMALME= -2.1 (STOFHIED
-MODzZLL DYFUSYJHEGD (STRUMIEN CIEFLA PEGRY

: RO HAERUNER
SREDMIE ODCHYLEMIE= 1.8 MAKSYMALME= .

I ERZ
2.9 LSTOPHIED
~MODELY CELEOWO=-DYFUZYJNEGD 2 ZMIEMHYMI PARAMETRAMIG
LICZER PECZLETH MIM., FE=- 18.3 MAX. PE=
PEEDHDSC WZGELEDIMA MIH. LU= B.Ji MR Ul

REDMIE QDCHYLEWIE= @.7s MAKSYMALME= -1 PRTORPMIES

OFLS HARSTHY PRZYSCIEMHES WA WYEOROZCD 28 COM

-i!

TEMPERATURA LIRS
ILEFKOSC CIECZY DLA TYVLH
EMOTF TED .

IlF‘EP w
[l

2R WD IRMIE fS,i COTORPHIE
: Co .a E- G?(Kﬂftﬂiﬁb?

__!-

~Hu\_]
IR REY
FLA20MA LB
IR & H“' CikrFi.A 'l”l\

nttorom.orgipka= 1, 2FE-33 (KGES 250D




Seria C, CDodwiadczenie nr 31 - 35

rodzaj cieczy - woda

‘wypeinienie - kulki porcelanowe @ 8 mm
czujniki pierdcieniowe

121 € Re € 757

Ix1 & Pr £ 4.2
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“DANE DUQHIdDEZEHIH r 21 2LOZE= KULKI PORCELAHODMWE=~ 8 CHi1)
WoDR . FRZEPLYH MASOWY= 8,445 (KG»S)
TEMPERATURA W PEZEhRUJU WMLOT.= 42,98y WYLOT.= 70.83(5TC0PHIEY
MOC WYMIEMMIKR=-S8.& (W) DUhLHDHD:" 07HRCZENIH~ 1.63 4.0
=================c=a==::ﬁ:z::z:::::::::=========é===é===:===;

_ HUDEL |EDHHthIHFUNY

DLA bFEDHIEI TEHPEFHTHPY CIECZY= 55.75(STORPNI) OBLICZOND:
LEFKOSC DYH.= 5, 84E-4KG/(M#8) ) quTD°C = 9,35E+02 (KG/MT3)

FREZEWODHICTHO CIEFLE CIECZY= &.7BE-81 (U/LH* TOPNIEY )
CIEPLO HLASCIE CIECZY= 4. 1% E*BU KJe CRG#STOPNIES )

LICZ2BA REYMOLDSA RE= 7ar ', LICZER PRAMDTLA PR= 3.14 .
LICZBA MUSSELTA MU= il YZMACZOMR DA~

OGULHEGD WSPOLCZYMMIKA FE’EHDZZEHIH CIEPLA (ALFA’ ZEFU)
LICZEA NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAYANA=: . 7@

==‘-.-"=“".=== EE E EE E E E P T =;=================§===_=='
. MODEL DHUMVMIHRDHY

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY H”DLU7 NYbGKDSCI (SKPUPLIHf)
WYSOKOSC <CM)- - B.8° 4.8 9.8 .15.06 22,8 39.8 - 45 5]
TEMP.(STOFHIES . 43.8 44.7 ,45.4 ~48.5-'51.1 93.7 o7
WYSOKOSC «CHM»- S8.6 68.8. 70.8 80.6° 98.0 100.8
TEMP.(STOPMIE) 59.5 62.2 64,5 66.7 '68.6;78.2 %
’HHPRDV YMOMANY FUMKCJR - 92, 4~EXP(-8, 14E~ 93* X+ .3.98)
2 SREDNIR ODCHYLENIEM=" @. B7 (STOFNIE) . :

EU”RLHD TEHPERHTUR“ “CIHHV N’DLUZ WYSOKOSCI (TERHUPHR

ﬂ)

HYSOKOSC (Chy=" 4,8 7.5 9.8 12,8 15.8 18.5-.22.8
TEMP. (STOFMIEY  81.9 ;sa;a g6.8 B7.0 '89.0 88.5 91.0
WYSOKOSC (CHY=- 26.6 3B.8 35.0 40.8 45.8 50.80 55.8
TEMP. (STOPNIE) 98.5  92.6 .92.1 92.6- 92,1 93.1 92.1°
MYSOKOSC (CMy-~ €8.6 . 85.8 78.8 735.8  B80.0 89.2 %90.0
TEMP. CSTOPNIE>  93.1 52.1 93.8 92.6 94,1 93.6 94.8
ROZKLAD TEMPERATURY CI ECZY WZDLUZ: PRUMIEHIH (TERMOP ARY )
PROMIEN (MM) - 5,8 18,8 15.8.-; = 28,9’ 25.8.
TEMP.(STOFNIEY  56.83  57.25 58.23 " 60.19 61,89
PROMIEN (MM = 8.6 - 35.8 49.@ "j'4d.a 5.5
TEMP. (STOPNIE)  64.43 56.46  68.12 ?B.SB 74.16.
GDCHYLENIE TEMPERHTUR ZMIERZOMYCH 0D DBLICZOH PDMUCH

~DWUPARAMETROKEGD MODELL DuFUZYJNEhU(MINIMHLI7HCJH UDCHYLEH?
‘DLA PARARMETROW-L.PECLETH PE= 18.6 L.BIOTA BI= .3.3

 SREDNIE ODCHYLENIE= B.&s MHhoYMHLNE- 1,5 (STUPHIE)

;,—HDDELU DYFUZYJNEGD (% TPUHIEH CIEFLA JAKO WARUMEK ERZE&DNY)

- SREDNIE ODCHYLENIE= 1.#: HHV““HHLHE—_; 3 (bTUPNIE)
-MODELU CELKOWO=DYFUZYJNEGD 2 ZMIENNYMI PHRHHETRHMI

- LICZBA FECLETH MIN., PE= 18,2 MHAX. FE= '16
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.UrUB= 8,81 MAX.UsUB= 1,48

SREDWIE ODCHYLENMIE= @.3y MAKSYMALNE= 8.8 (STDPNIE)

- S S M O S ST S G @ N SR e N e S o S ooy Y —nm—————m-———-—-‘u LT LT 1 e v G ey o S G e B o ) 9 e

OPIS WARSTWY PREZ ‘QLIEHHLI MA WYSOKOSCI 93 CM

TEMPERATURA SCIANY= 93,81 CIECZY PRZY qLIHHIEl re. 3 (STOPNIE‘.
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 2.98E-P4; 3:48E-B4CKG/(M¥EID
?MODYFIKOMAMA LICZBA REYHOLDSAH FR2Y SCIANIE RE*= 3386

LICZBA NUSSELTA. HUCW)= 73,3 WYZMACZONA DLA-
PRZYSCIENHEGD WSPOLCEZYHMIKA WHIKAMIA CIEPLA C(HWD .

WSPOLCZYHHIK LEFKOSCI BURZLIMED {MBY= 9 37E-04° (kGf(N*oJ)
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TEMPFERATURH 1
MOC MYHMTEHHIKA=

.II

el

MOUEL DWLWYMIRRDWY

IEhrErHTH“?_CIECET Wiﬂhdh U”*UFU:LI

PRI iR

SE. ) &
- 3 HE L, = ] ",
SEMPROESY A FLUMHECJA B 1=k T S = oy
S SREDHIM OQDOHWLEHWIEM= 8,12

0T CTERMOG
15.8 18.5
e BPLE
5.8 5008
1.5 92,6
I I I
3.6 S4.56

ROZELAD T'V“ElenHI CIECSY WELLUE PROMIEMIA (TERMOF
FROMIEM MMy - S i 15.8 SR A
TEMF, C8TOPMIE G2.23 54, &8 S5&.328
FROMIEM oMMy - R dEL. A A5, 8
TEMP. Ca2TORMIES £1.11 B5. 86 A I
DOCHYLEMT C PMIERZOMYDH OD OBLICZGHYCH 2 POMOCH:

Ik

S0 MOUEL

c DL FR AN T R 'T’R JHEGDOTIH AL TEAGJR GOCHYLENRD
LLE PARAMETROM=-L ., FECLETH L.BIOTH BI= 3.2
SREDMIE ODIHYLEMIE= &, 5 ﬂhhﬁ”"“ HE= 1.2 (STOPHIED

JAKD WARUREE

~MODELL DYFLZYJHEGD CSTRUN B
X eva SSTOPHI E“

SREDHIE ODCHYLENIE= ey

~MGDELY CELEOWI=-DYFUZYIMEGD £ ZMIEMHYHMI FPARANMETRAMI:

LICTEH PECLETH Mie, FE= 18,3 MAX., PE= 18,2
EDEOSC MEGLEDMA MIM.LUE= @, 28 MAK.UsJE= 1,49

-[EIHIE DDCHTLEHIE“A B2y MAKSYMALME= 8.8 (STORPMIED

Wk . G e B S R b Ve e A St e e S Y o o

S R S T R R S . e -

GRS MARSTEY FRECYECIEHHELD HA WYS0ROSCST 90 QW
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TLA TYCd T L = ﬂaGJ
FREY SDIAMIE RE's
H”MHIf:ﬂHﬂ UL

[”“;n' o E
FItHVur-
HOMUSSELTH

SRS TEMMECST blampa TERN O ERMIA CIERLRA
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MODiEL DRLWY R IR RO

BN N RN TEMPERHTURY Y Ed CERMOPLIMY
YE G CE - 5N i5.8 A ZR.8 0 48.8
TOFHIES -H SE.a 4 25.3 48,9
RN O - HEL A B 1aa.a
TEMP. CSTOFMIE a6, 4 B R2.5
SAAPEOESYFOMAMHY e G I «"JF'—?.62E~63% Mo F03ED

-—-
-
=1
r_

2 SREDMIM ODCHYLENIEM= @.

i
L]

REOZELAD TEMFERATUEY WYSOROECD CTERSD
WYSOKROSC M- G : IR 15.3 i8.5
TEMP.CESTORFHIEY 37.8 e 98,8 91.5 91,0
WYSOROSC Copia- o) L 48,8 45,8 Sa.6
TEMPLOCSTOFHIEY  wi1.0 o B g9x.1 92,8 ad.l
WYSOROSC CCMy- 2.8 . 3 TE.BE &EB.B &25.8
TEMP. CSTOPNIE? 94.1 ik 1 SN T SR I -

JELAED TEMPE FHTUP“ TECZY WEDLUZ PROMIEMIA CTERMIFARY S
1 TEHN “MMW - 5.@ 1ELE 15 2.8 g
FLOSTORH G629 RN 4@, 39 G4, 25 P I
M T EH 'Hh' - SELE 25.0 G @ 45, & ST IRE
TEMP. (STOPHIE? B51.77 . S8.87 P B3, 8 8¢« 81

o i e i o - - 00— o ] - s w2l Sse St My W e MO S (o o et G oot (it W e WS e et e S e o e S o e e e e e bt e e d s e e =

QUCHYLEMIE TEMPERATURE ZMIERZOMYCH 0D OBELICEOIMYCH Z PORCCH:

MODELLU DYFUSYJHEGD G

~DWUFFREAMZ TR i L1
leLLfH PE= 18.7 L.BIOTA Qlj_m4 4'

DA FARRMET .
SEEDNIE OLCHY LhHl

=

=MOLELL DYFOEY IHERD
SREDMIE OQDCHYLEMIE=
~MOTELI CELEGMI-TYE
LICZER FPECLETH
FREQROSC WZCLEDMA
SREDMIEZE OOCHYLEMIE=

e - o o o P o S S W i o 7 o e it o o o Sort ot B o o et (oo S Ve G AR B e Moo e Bt e e N S et S e e e e e S

QIS WRRSTWY PREVSCIEMKES HA WYSCHOSCT 9@ CF

2Gh NUSSELTE : IE WA DLA-
“EZYSCIEN! . '.a"xx~~“uu_ 3 HF AN lItF' 1Sy




JEXFERRTURA (STUPNIE)
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¥ SR.TEMP.CIECZY-WYSOKISC e MIDEL DYFﬂZYdNY

O TeMP.SCIRNY-RYSOKOSC — MODEL CELKOWO-DYFUZYUNY
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DANE DOSWIADZZEMIA MR 34 ZLOZE~ KULKEI PORCELANOMWE- & CHriy
WODA FRZEFLYW MASOWY= B.12& (KG/S)

*EHFERHTHFH W PREEKROJU WLOT.= 18,99 WYLOT.= ?8.83(STOPHIE)

MOC WYMIEMMIKA= Z&.1 CW» UU}LHDHDUC DZHACZEMIA= 4.81 %

e T I I BTN I T Mg T Im I LT N lm e it i kel Ml A e e me km s Sd sem e ARt 60 1 S e e S et bemn et st s See Bt Y Sy e S D fekes e e B e oy St e ot o
"
T B Bem Bk R WSS Wen e Se W e oA R S M G S et B0 Mk w1 et W et e B e W e e o e e ot e o B h G e S e o — _—=
g

MODEL JEDMOWYMIAROWY

TILA :&EDHIEl TEHPEFHFUm CIECEZY= 42,3B08TOPHI) OBLICZONO:
LEFROSC DYM.= &, 48E-@4(KG-(M*33)  GESTO3C= 9,91E+082 (KG/MT3)
PRZEMDDHICTMU CIEPLE CIECZY= &£.70E-81 (W/(M#*STOPMIEY)

CIEFLO WLRSCIE CIECEY= 4.13E+88CKJ/ (KG*STOPNIE))

LICZER RETHDLDSH RE= 1668 LICZBA FRAMDTLA PR= 4.084
LICZEAR HUSSELTA HU= 19 WYZMACZOMA DLA- -

OGOLHEGO WSPOLCZYHMIKA FRZEMOSZENIA CIEPLA (ALFA ZEROD
LICZBA HUSSELTA WEDLUG KORELARCJI CHENMAKESAYAMA= = 23

T T T T T T T - g s o @09 g S e o o e e e e
R N N N NN N S N NN T N NN NN S T T T S s S T S S s e T S o s S SssESSs ==

MODEL LDRHULYMIARONY

ROZELAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKQSCI (SKROPLIMY)
MWYSOKOSC (CHMy- 8,8 4.8 2.8 15.8 22.8 3Z8.8 40.8
TEMP. (STOPMIE) 19.8 21.8 Et.9 28.6 35.1 39.4 44.9
WYSOKOSE CCMa- SB.B f@.8 VB.8 B80.8 90.8 100.0

TEMP. (STOFMIE> 49.7 S4.4 3S8.5 £2.1 65.86 €£8.6
ZARFPROKSYMOWANY FUH}CI' 95.0-EXP(-1.,085E-62% X + 4.33)

2 SREDMIM ODCHYLEMIEM= @.11 C(STOPHIE)D

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WEZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOPARY)

UﬁuUkUSC (CMI=- 4.8 7.9 9.8 12.8 15.8 18.5 22.0
TEMP. CSTOFNIEY 98,48 “1 A 9%91.5 92.6 94.6 95.1 94.1
WYSOKOSC (CM)=- 26,8 38.8 35.9 48.8 45.8 S6.8 55.0
TEMP. ¢STOPNIE> 95.6 95.1 95.86 95.6 96.6 95.1 96,1
WYSOKOSC (CMy- é8.8 £5.8 7.8 75.80 86.8 35.8 98.0
TEMP. {STOPNIEY 96.1 96.6 S7.1 9?7.1 97.1 98.6 37.1

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY | JZDLU7 PROMIEMIA ¢TERMOPARY)

FFUHIEH MMy - .8 1a. 15.8 *E 5 23.8
TEMP. cSTOPHIED 41.92 43.:“ 44,74 7.85 58.82
FROMIEN MMy - 38,8 35.0 48.8 45.B S0.9
TEMP. (STOPHIED a7 .94 5l.86 e4.11 63.73 73.39

-——————-———m——-—--—--—q_n----.-—-u-——w--———mm———————-————_—-———u--———-----u

ONCHYLEMIE TEMPERATUR ZMIERZOMYCH OD CBLICZONYCH £ POMOCH:

~DMUFARAMETRONEGD MOTELU DYFUZYJMEGOCMINIMALIZACJA OLCHYLEN)
ILA PRRAMETROW-L.FECLETR FE= 11.7 LJ/BIOTA BI= ¢&.4d
SREDMIE ODCHYLEWIE= 1.8 MAKSYMALME= -3.3 (STOPNIE?

~MODELY DYFUZYJHEGOD (STEUHIEH CIEPLA JAKO WARUNEK ERZEGUH??
SREDMIE ODCHYLEMIE= 2.6y MAKSYMALME= 6.3 (STUPNIE)

~-MODELU CELKEOMO-DYFUZYJHEGD Z :HIEHH?HI PARAMETRAMI ¢
LICZER PECLETH MIN., PE= 18.9 MRAX. PE= - 13.7
PREDKOSC MWZGLEDNF ‘ MIM,UsUB= 8.69 -MAX.UsUB= 1.63
SREDMIE ODCHYLENIE= 8.9 MAKSYMALME= 2.2 (STOPNIE)

—-———--——-———-—-————————————————————_———-——-——_——g-——_-————————————-.

UPIS WARSTHY FRZYSCIEMHMEJ MA WYSOKOSCI 96 CH

TEMPERATURA SCIAMY= %7.13 CIECEZY PRZY - SCIAMIE= 73.9 (STOFRIED
LEPKOSC CIEC2Y DLA TYCH TEMFERATUR &.93E-84;5 3.38BE~-B4(KG/(M#520
ZMODYFIKOWAMA LICZEAR REYHOLDSA PRZY SCIANIE RE'= 1883

- LICZ2BA HUSSELTA ~ HUKH»= 33, WYZMACZONA DLA-
PRZYSCIEMHEGD MWEPOLCIYHHIKA WHIKANIAR CIEFLA <HW>

MEPOLCZYMHIK LEPKOSCI BURZLIWELOMBED=. 3, 66E~84 (KG/(H#S))



*
(

o o i e
-3-

J.. / // ‘~

]

.

J

12
CH

-
—

-
1
—

e

::‘.'/
slld
v’
P

!

V
O e

g

By
'
H
L
-

L

”~
~
o
‘

b
RN
e
iy 3

b

g
1L E -
e
kY

Dri
KOS
t
28
\ 1
50
\
7
<

CUF
MM2
Yl
P Re
+
N
3
/
o

a
Ed
.+\
b

e ~

= (T e

% i £

B = Sk

= N2 m L ~ %

I e B e ey S
=3 ra =1 =3 I3 aS | =1 7 3
b tn a ~ 10 1 i m TR

I15) HETLHY34K3L

-4l
. . e ta el edt |

-
-

s e TSRS SRS W —

-
-+~
-4

131
[N}

—dab

’
LQe

MMJ.

e

H=
EL CELKORO-DYFLZYUNY

BaCCM)

Moo

N () NA WYSOKOEC

C

[}

N
0K35C

)

—
-
=

TEMP. CIECZY-PROMI

1

x
¥ BR.TENE, CIECZY=

O TEMP.SCIANY-RY

R=K4.5(MM)



- 194 -

DHHE-DDGH;HQCEEHIH HE 35 SLOZE~- KULKI PORCELAMOWE~ & ¢

) i HuyH . FRZEFPLYW MAESOWY= G.851 (EG/S)
TgMPEEHTURH W FREEERDIL WLOT. = 28,98y WYLOT,= PP.E63(STOPHIES
MOC WYMIEMNIKA= 19,7 <W)  DOELADHMOSC 0ZMACZEMIA=-2.41 %

MODEL JEDHOWYF T AROKWY

DLA SREDMIE TEMPERATURESY CIECEY= 48,84C0STOFHNI» OBLICZOMO:
LEFhqu IYM.= 5.78E-~ Hi-}u r”“u)’ GESTOSC= 9.82E+82 (KG/7MtE)
FREEWODHICTWO CIERLE IEE:’ B, rHE=B1 CWH/ACMESTOPNIED

CIEPLO WLASCIE CItL:T~ 4 1BE+EE K/ CRG*STOPNIED )

LICZBR REYMOLDSR RE= 121 LICZER FRAMDTLA PR= 3.59%
LICZBH HUSSELTA HU= 17 WYZ2HACZOHA DLA-

OGOLHEGD WSPOLCEYHMIKA FREZEMOSZENIA CIEPLA CALFA ZERC)
LICZEA NUSSELTA MWEDLUWG EORELACJIT CHEMHRRKESAVANA= i7?

T I N S N N I N N I N N I I N N N R NN S T ST NN SN RaE S EESEE T
MODEL DWUWYMIAROWY
ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY MWZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLIMY?

WYys uVJ~| CCMY= B.8 4.4 9.8 15.8 22,6 30.8 40.0
TEMP.(STOPHIEY 21.8 27.2 32,7 3&8.8 43,8 49,1 55.4
WS ﬂbU C CCMa- 5@.@ GEGE O TH.E BB.0 0 98,0 198,48

TEMP. CSTOFHIEY €8.7 85,5 89,7 73.2 78,2 v¥9.0
SAFAPROESYMOMANY FHHHEIH G, A=ERPC=-1,45E~B2% ¥ + 4,27)
2 SREDMIM ODCHYLEWIEM= 8,32 (STOPNIEV

K

f o}

ROZKLAD TEMPERATURY SC1 I (TERMOPARY?

FNY WYSOKOsSC

WYS0OKOSC (CMi- 4.8 e 9.8 12.8 15.8 18.5 22.6
TEMP. (STOPHIEY 92.1 93.6 94,1 9S4.86 95,6 96.1, 98.06
WYSOKDSC (CMy= 28.8 3B.8 35,8 48.8 45.8 5S8.8 55.0
TEMP. {STOPHIE) 96.6 S7.1 97.1 8?7.1 97.6 97.& 97.6
WYSOKOSC (CHMy»- 6B.8 &5.8 7B.8 75.8 88.8 &55.8 98,8
TEMP. ¢STOPHMIEY 97.6 98.1 57.6 98.1 93.6 98,6 99.1
ROZKLAD TEMPERRTURY CIECZY WZDLUZ PRDHIEHIH (TERMOPRRY
FROMIEM CMM) - 5.8 18.8 1548 Zi. 8 25.8
TEMF. CSTOFHIES TG.21 51.36 o FoA 96.72 Ef.23
PRDHIEH MMy - ag. a8 35,48 48,0 45.68 Sa.a
TEMP. ¢STOAPMIED B 19 TE, 39 ra. 7 79.62 g2.98

[ —————————————————— e g e SRS R T E S D D R E e R el e

DUCHYLEMIE TEMPERATUR ZMIERZOMYCH OD OBLICZOMYCH £ POMOCA:
~DHUPARAMETROMEGD MODELY DYFUZYJHEGOCMINIMALI ZACJA ODCHYLEN)
DLA PARAMETROMW-L.PECLETAR PE= 12,1 L.BIOTA BI= 13.8

SREDMIE ODCHYLEMIE= 1.3y MAKSYMALNE= 3.7 (STOFMIEY

~-MODELU DYFU2YJHEGD (STRUMIEM CIEFLA JAKD WARUHEK ERZEGOWY)
SREDNIE ODCHYLEMIE= 3.&» MAKSYMALME= 8.8 (STOPHIE?

~MODELU CELKOWO-DYFUZYJMEGD Z ZMIEHNYMI PARAMETRAMI:

LICZBA PECLETH MIM. FE= 11.2 MAX. PE= 1l&.2
PREDKOSC W2GLEDHNA MIN.UsUd= 8. J4 MAK.UsUB= 1,79

SREDMIE ODCHYLEWIE= 1.4 MAKSYMALHE= -2.7 (STOPHIED

—————————————_——_—————.—.-.——-—-—.—-——————-————--——————---——————-—-—

UPIS HMARSTWY PREZYSCIEMMEJ MA WYSOKOSCI 98 CH

TEH”EPHTUFH SCIAMY= $98.35 CIECZY PRZY SCIAMIE= 8&.4 (STORNIE:
'

i
CH TEM

IEC
LEPKOSC CIECZY DLA T FERATUR 2.92E-843 3,@9E-04(KG/ (M8
ZMODYFIKOMAMA LICZEA REYNOLDESR PRZY "SCIANIE RE‘= 543
LICZEBAR NUSSELTH HUCHy= 33,2 WYZNACZONA DLA=
FRZYSCIEMMEGD WSPOLCZYMMIKA WWIKAMIA CIEPLA CHWD
Ed ( MEY= 9.90E-84 (KG/(M*5iD

WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI BURZLIM
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Seria D, Doswiadczenie nr 36 - 40

rodzaj cleczy - 40% roztwér gliceryny
vypeznienie ~ kulki porcelanowe @ 15 mm
czujniki pierscieniowe

50 & Re £ 547

8.5 < Pr £ 10.8



JEMPERATLRA (STCPHIE)
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1 Of
i o

APROKSYMACID DRNYCH DOSH. NO. 35

KULKI ISCHM),  Blin ROULICERYNY. URE= EYs PFrR= 132.7
4 WYSUKNSC L=1Aa (M)

| ey )

- [ ,5;EI.U~B—E1~3-E;E'E'”5'B"E s

208 o

s "%BBBHEE
o)

1
: li.2
L e
i lo.s
R=SY . SCHH) ‘ R=54 . SCHI).
+ TEMP.CIECZY-FROMIEN (R) NA WYSOKOSCI 88¢CM)
£ SR.TEMP.CIECIY-NYSOKOSC ———— HMODEL DYFUZYJNY

0 TEWD ,SCIANY~NYSDKOSE = MODEL CELKNND=DYFUZYUNY



“ 19T =

DANE TQESWIRDCZEMIA ME 38 ZLOZE- KULKEI PORCELAHOWE
ROZTWIRE GLICERYHY 4@ % FF ERPL 't Hﬂ‘nu~~ 5,513

) FITURA N PREEEREOIL MLOT.= 22,97 WYLOT.= 5
TOT WYMIENNIKA= 45,3 oM uulLHDHO 5 D:HHE:EHIH

MODEL JEDHOMWYMIARDMY

DLA SREDMIEJ TEMPERRTURY CIECZY= 44, 140STOPHI» GBELICZGHO:
LEFKOSC DYH.= 1.51E-B30KG-CM%50)  GCESTOSC= 1.83E+83 (KG/Mt3)
FREEWODMICTHO CIEFLE CIECEY= 5,89E-81 CWsoM#STOPHIES D

CIEPLO WLASCIE CIECEW= Z.82E+BBCKJs(KG*STOFHIED )

LICZBR REYHOLDSH RE= 547 LICZEA FRAMDTLA PR= 18.73
LICEER MUSSELTH M= &3 WYEZNACZ0MA DLA-

OGOLNEGD MWEPOLCEYHMMIKA PRZEMOSZENIA CIEFLA (ALFA ZERC)
LICZEBA MUSSELTA MWEDLUG KORELACJI CHENMAKESAWAMA= BY

- - e o i W 0 i M e Mo e G i e G DY Bt e md e e B0 B B Mt fewr S St ouny Mot Sy e et S e e o o b st o o - oo
mmmmmm IR S mINmn NN IomooNNCToEnnIoEEsRTssnESm TS

MODEL DWUKYMIARQWY

ROZKLAD TEMFPERATURY CIECZY MWEZDLUZ WYSOKOSCI (SEROFLIMYD
WYSOKOSC CCMo- 8.8 4. B 2.8 15.86 22,8 326.8 40.0
TEMP. (STOPMIEY 33.8 24.2 35.7 37.5 3%.4 41.7 44.2
WYSOROSC (CHM- S6.8 eB.8 7B.8 &9.8 98.8 1E@.B

TEMP. {STOFHMIE? 4&6.&6 49.1 &51.4 53.4 55.83 56.3
ZAAPROKSYMOWANY FUMKCJIA 92.4-EXP(-5.26E-83% X + 4.89)
Z SREDHIM UDLH”LEHIEM= 8,83 (STOPNIED

ROZKLALD TEMPERATURY SCIANY MWEZDLUZ WYSOKQSCI (TERMOFPARY)

WY uuhu ;C {CMI- 4,8 g 9.8 lz.8 15.8 18.5 Z22.9
TEMP. (STOPHIEY &7.5 98.8 ©8%.8 58.86 91.8 90.8 9E.0
MTSDKDSC {CMy=- 26.8 2B.8 35,8 48.8 45,8 Sh.8 55.8
TEMP. (STOPHIE> 91.8 91.5 91.5 92.1 92.&6 93.1 9z2.1
WYSOKOSC <CMI- 68,8 85,8 7a.8 75.8 28.8 235.8 98.9
TEMP. ¢STOFNIEY 92.6 91.5 93.1 936 93.1 94.1 33.6
ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIEMIA (TERMOPARY)
PROMIEM (MM - 5.8 18,8 15.8 28.48 23.4
TEMP. (STOPNIE? 49,81 449, 52 S8, 26 96,31 91.18
PROMIEN (MML - 28.8 25,8 48.8 43.48 58,8
TEMP. CSTOPHIED 9194 53,34 24.88 93,88 59.33

— — e o o " G e o vt e e e S ot e (O S e WOt Goies 0@ et o Gl B Wt WD S et W (S o G S ) W o o b W S W S S S e W e oo

ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH 0D CBLICZOWYCH 2 POMOCA:
~DWUPARAMETROWEGD MODELL DYFUZYJHEGOCHMINIMALIZACJA ODCHYLEM)
ULA PARAMETROW-L.PECLETA FPE= 9.8 L.BIOTA Bl= 8.9

SREDNIE ODCHYLEMIE= &.4s MAKSYMALME= ~1.3 (STOFMIED

~MODELU DYFUZYJHEGD (STRUMIEM CIEPLA JAKO WARUMEK ERZEGOMYX
SREDMIE ODCHYLENIE= 1.9s MAKSYMALME= 1.5 (STOFHIED

~MODELU CELKOWO-DYFUZYJMEGD 2 ZMIEMWYMI PARAMETRAMI:

LICZEA FECLETA MIM., PE= 18.4 MAX. PE= 11,
FREDKOSC WZGLEDMA MIM, Us/UB= 8,73 MAK. U 0E= 1.:2

SREDMIE ODCHYLEMIE= 8.4, MAKSYMALME= 1.4 (STOFNIE)D

—— T o (o o o T o (o (o Bt e S P S o ot (S S S B S W S e S A S o S B0t G St Gy Bt B B ot S S S

OPIS WARSTWY FR2ZYSCIEWHEJ MA WYSOKOSCI 98 CH

TEMPERATURA SCIRNY= 93.&1 CIECZY PREY SDIHHIE— g0.8 (STOFMIED

LEPKOSC CIECZY DLA TWCH TEMPERATUR &.48E-843 1.BSE-B3(KG/(M*Sds
ZHMODYFIKOWANA LICZEA REY HULDSH FREY SCIAMIE RE’ 2163

LIC BA HUSSELTH MUGCK = 94, MT’HH Z0NA DLA=

FREZYSCIENMEGD HWZ FOLEZYHNIKA HHIRHHIH CIEFLA <HW2

WEFOLCZYHMIK LEPKOSCT (BURELIMEJ (MBY= 1.11E-83 (KG/{M*S5))D
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DFRHE DOSWIADCZENIA HE 37 SLOZE= KULKIT FHF'ELH+CW“ i LR
ROSTHOR GLICERYMY B K FRZEFLYM MREOMY= 0,480 (Ko-50
TEMFERATURRA W PREZERREDIY ".= SE.99, WYLOT.= 58.83(STOPHIE
MOC WYMIEMMIKA= 33 FLARDMGSC. DﬁHHCEEHIP= 4.76 %

FODEL  JEDHOMY M TARRONY

DLR SREDHIEJ TEMPERATURY CIECZY= 43.61(STOPNIY GBLICZOMO:
LEFROSC DIYVH, = 1.SEE~53{HE"'H+J3» GESTOSC= 1.83E+83 {(KGs/MT3l
rR?FHHDHI'1HI CIEFPLE fm BLERE-B1 (WMo CMESTORPHIE S
CIERLDO MLASCDIE CIECEY= 3, 6ZE+BB0KJ/ CKGSTORPHIED

i
]
=
m
D]

LICZ2EF REYHOLISH RE= 420 LICZEA PRAWHDTLA PR= 1@.87
LICZERA HUSSELTA  Mids va WY E2HACZOMA DLA-

OGOLHMEGD WEPOLCEYMHIKR PREEMOSZEMIA CIEPLA (ALFA ZEROD
LICZEA HUSSELTA WEDLUG KORELACJII CHEMHAKEZAVYAMA= &

P e e P —
T A R T R T N A N R N N N N N N N N N SN NN N N NS NN T RS S T D RS

MODEL DHURYMIARDNY
ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI CSKROPLIMYD

WYSOKOSC (CMi- 8.8 4.8 9.8 15.0 22,6 30.8 44, u
TEMP. (STOPHIEY 1.8 32.4 34,2 36.2 35.4 48.9 43
M, L

e O

i

WYSOKDSC CCHM»=-  S8.8 £8.8 74, u cE.8 99.56 188.8
TEMF.CSTOPHIEY 48,7 49,2 &1, 4.1 S&.2 57.4
SRARPROKSY MOMANY FUHVEJH 93.1 ERPC-3.94E-83% ¥ + d4.117
2 SREDMIM ODCHYLEWIEM= B.84 (STOPHIE

FOZKELAD TEMFERATURY SCIAMY WEDLUZ WYSOKOSCI (TERMOPARY)

M S0RDEC (CHa- 4.8 g O 9.8 1l2.8 15.8 18.5 22.8
TEMF. < STOPHIEY S7.8 95.5 &€9.% 98.68 91.9 98.8 93.95
WYSOKOSC CCMy- 26.8 3235.8 35.8 43.8 45.8 S8.89 55.0
TEMP. (STOPHIE> 91.5 92.1 91.5 %92.1 92.6 92.1 9z2.1
WYSOKEDSC CCMy- &B.8 £5.8 7E.8 7.8 88,8 B25.8 98,9
TEMP. ¢STOFMIES 92,6 91.5 92,1 94.1 93,1 24.5 54,1
FOZKLAD TEMPERATURY CIECZY WEDLUZ PROMIEMIA (TERMOPARYD
FROMIEM MMy - S8 1@, 15.4 S8 25,8
TEMP. (STOFHIES 49,758 58,15 58.59 51.586 Se.48
FROMIEM oMM = 36,8 5.8 48,8 45.08 £8.08
TEMP. (ETOFHIE so.8%9 55,51 56.57 56,97 £1.558

ODCHYLEMIE TEMPERATUR ZMIERZOMYCH QD QBLICZ0OWNYCH 2 POMOCH:
~DWUFARAMETRONEGD MODELLU D?FUZ?JHEGDiMIHIP LIZACJA ODCHYLEHM)
DLA FPARAMETROM-L.PECLETA PE= 18.7 L. LIUTH BlI= 1.2

SREDMIE ODCHYLENIE= 8.5, MAKSYMALNE= -1.& C(STOFMHIE?

i

~MODELU DY FU““JHEGD (ETFUHIEH CIEFPLA JAKOD WARLMEK ERZEGOMWY?
SREDNIE ODCHYLEMIE= ©.6: MAKSYMALNE= 1.8 (STOPHIE?

~NOIDELLU CELKOWO-DYFUZYJHEGD 2 ZMIENHYMI PHRHHETRHHI

LICZBA PECLETH MIM. FE= 18,5 MAXK., PE= 11.3
FREDKOSC WZGLEDMA MIM. U Ud= B.?E MHH.UKUB=‘1.33

SREUMIE ODCHYLEMIE= ©.7s MAKSYMALME= =1.8 (STOFNIE?

- ot - - s 2" -t — o s o o (o Sy et S W S o Gl (o o 0 e S S M O G 4 A S M e e e e e R S S

OFIS WARSTWY FREVESCIEHNEJ MA WYSOKDSCI %8 CM

TEMPERATURA SCIAMY= 94.53 CIEC2Y PR2ZY SCIAMIE= 2.2 CSTOPHMIC:
LEPKDSE CIEC?Y DLA TYCH TEMPERATUR &.35E-84i 1.02E-@83(KGs(M%3.)
ZMODYF IKOWAMA LICZEA REYHOLDSA PRZY SCIANIE RE'= 1741

LICZEBA MUSSELTA MidChy= 31,9 WYZHACZONA DLA-

FREYSCIEMHEGD MEPOLCZYMHIEA WHIKANIA CIEFLA C(HWD
WSPFOLCZYHHIE LEPKOECT BURELIMWED C(HMB)= 1,81E~-83 (KGs (M=



TJTEMPERRTURA (STOPNIE)
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APROKSYMACUA DRANYCH DOSHW. NR. 38
KULKI 1SCMMY H3Z R.ELICERYNY R
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. £1,8
L1.@
) | T
{8.8
- : ; ; z i +—i
R=5H4. EC M) a R=5H. ¢ M),
+ TEMP.CIECZY-FROMIEN (R) NA WYSOKOSCl SZCCH)
# SR.TEMF.CIECZY-HY5SOKOSC =~== MODEL DYFUZYuNY

0 TEMP.SCIRNY=-WYSOKOSC — MODEL <CELKOWO-DYFUZY:NY



DAHE DOEWNIADDEENTH
ROZTHOR GLICERYHY
TEMPERRTURRA W PR i
FOC MY P TEHMIRR= 3,4

MODEL JEDMGHYMIRROWY

L

-
-2

{xu)
e
H

—
i d
-
i
=
P
[}
e

SRENMLIE. TEMPF%HT
SOEC DVHL= L 4EE-8:
Pr?Llnhdtilwh ClgkLt
CIEFLD MLASCIE ll|;| =
LICEER REYHOLDER Vt; 0
LICZER MUSSELTA M= PWEMACZZO0MA TLA-

DGOLHEGD WS PILE:ﬂt 11 KR F MOsZ HIH CIEFPLR ¢ALFAR 2E~D00
LICZER MUSSELTA MEDLUGS RORELACII CHEMMAREESAMEMA= 3

-
[ o e e s e Rt s e i s R s s i it e it et i et e Je ot oo e oo i e i vt e o

:-{-' —_

r-' f_i"l L S

I EERCE:
+aﬁf}J |lu+-lnﬁH
LICZES PRAMDTL Pﬂ= 18.52

im

MODEL DHUWTHIAROWY

EOZELAD TEMPERATURY CIE AYEOKOECT (SKREOFLIMY
WYSOKOES CCM=- B 5.8 22.8 26.8 48.8
TENF CSTUPHIE? G2.8 7.4 39.7 42.3 45.3
WYSOROSC (CHM»- 58,8 @8 8.8 165,68

TEMF. CSTOFHIEY 48,1 5S8.° 8.8 5r.8 59.8
SAAPROKSYMOMAMY FUHEC.IA P65, 24E-83% ® +  4.13)
2 SREDMIM QDOHYWLEMIEM= @. £

ROZELAD TEMPERARTURY SCIANY WEDLUE WYSORODSCI CTERMOPARY
WYS0RE0SC COMs- a4, s o 12.8- 15.8 18.% 2.8
TEMP. (STOPHIEY &P.5 i 28,85 9.1 81.8% %1.5
WYSOROSC (Chs- 26,8 45.0 45.8 58.8 55.8
TEMP. CSTOPNIEZ  93.6 9z.86 93.1 %92.6 92.8
WY E0RO0Sc cops - EH. B 5.8 26.8 25.8 958.0
TEMP. CSTOPHIEY 93.6 92.86 H3.8 94.8 93.6

ROZELAD TEMFERATURY CLIECZY W2DLUE PROMIEMIA CTERMOPARRY D

FROMIEM CFM> = 5.8 1iE. @ 15.8 23, 23.8
TEMP. (ETOFHIES 51.69 Sl 27 H2.69 53. 68 Sd.41
PEOMIEN <MH) - 28.8 29.8 48,8 45,8 aEL B
TEMP.CSTOFHIED G4, 83 S6.91 J8.27 29.16 63.17

R S U SRR ————————— e S i e e e e i ]

OUCHYLEMIE TEMFERATUR ZMIERZOMYCH O QBELICZOHMYCH £ POMOCH:
~OWUFARCHMETROWEGD MODELL Ty FHHTJlthUEHIHi”HLI ACJIA ODCHYLEM)Y
DLA FRARAMETROW-L.FECLETR PE= 18,3 L. EIHiH Bl= 1.2

SREIMIE uDlH.LEHIE- B,ds MAKSYMALHNE= =-1.3 CSTOPMIEY

~MODELU DYFUZYJMEGD '5 RUMIEM CIEPLA JAKO WARUHEE BRZEGONY)
SREDHIE GDCHYLEMIE= ©.4» MAKESYMALME= -1.2 (STOFHIED

-MODELU CELEQWO=-DYFUSYJHEGD 2 ZMIENMYMI FRARAMETREAMI:

LICZBRA PECLETH MIN., PE= 18.3 HH « PEE 1.5
FREDEOSC W2GELzDMA MIM.UoUl= 5,72 HF' UeoUg= 1,33

SREDMIE OQDCHYLEMIE= 1.8 MAKEYMALME= -1.7 (STOFHIED

e S et i W e o Wt o S e W wd W b A O Wy We P W o A et St o P Bt o e e Gt e e 0 A e S G e B Sy e A e e e e G R G G e S e

OFIS MARSTHY PRZYSCIEMHE.D MA WYSOROECT

TEMPERATURA SCIAMY= 95,15 CIECDY PREY SCIAMIE= &4.8 (STOFNIED
LEPKCOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR &.2FE-843 9:94E-04CKGAMEE0 0
ZMODYFIKOWANA LICZEA REYMOLIER FREZY SCIAMIE EE’E 15886

LICZEBA MUSSELTH ML CW o= P34 WY ZMACZONA DLR=
FRZYSCIEMHEGD MEPOLCZYHMIER WHIKANIA CIEFLA CHMD

HWEPOLCZYHMIE LEFKOSCI BURILIWES LJEY= 9, 51E-84 (KG-CH#502
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TARME TOSHMIARCZENIA HE 39 ”LU E~ KULKI PORCELAMOHME- 15 (M
ROZTHOR GLICERYHY 46 % ERZEPLYH MASONYS 1?5 CKGAS )
TEMFERATURA M PRZEKROJU WLOT.= 28,37, WYLOT.= £5.62(STOPHIE)
MOC WYMIEMMIKA= 22,2 (W) DOKLRODNOSC CZHACZEMIA= 4,31 %

S M4 N e e i e et M e e G e mal et W S me e Bett et e Mo it e e o S e e b e ot e e Gede e bt ot - e e e D e p——
s ot o
S e G b e e e e it S G se B S ks e Mo e e e e e G e L e o e S o et S S e e S B ey S e e S e M A NI mII T
===

MODEL  JEDMOWYMIAROWY

ILA SREDHIEJ TEMPEEHTURY CIECZY= 45,49(STOPHIY OBLICZOHO:
LEFPKOSC IWH.= 1.48E-B3KG xM*. » O GESTOSC= 1.88E+83 (KG/MT3)
FRZEWODHICTHO CIEFLE; CIECEY= S.89E-a1 JWs(MsSTOPNIE)

CIEPLD WLASCIE CIEE2Y= 3,82E+B8C¢KJ/ (KGESTORPNIEY )

LICZER REYHOLIDSA RE= 194 LICZEBA PRAMDTLA PR= {B.37
LICZER MUSSELTA  NU= 41 WY2HACZ0MA DLA-

OGOLHEGD HMSFOLCZYHHIKA PRZEMOSZENIR CIEFPLA (ALFA 2ERGY
LICEER JUSQELTH WEDLUG KORELACJI. CHENHAKESAYAMA= ot

HUDEL%DNUNYMIHRDHY

ROZELAD TEMPERATURY CIECZY W2DLUZ WYSOKOSCI (SKROPLIMY
WYSOROEC (CMo- a8 4.8 9.8 13.8 2z.8 3@;8 43,8
TEMP. CSTOPMIE)Y 29,0 31.8 33.5 3J6.2 39.3 42.7 46.93
HYSUKDSC (CMa~-  58.8 o, fE.8 8.8 98.4 lEﬁ @

TEMP. (STOPHNIE) 5S6.2 933. 6 6.6 59%.4 &2.8 63.9
ZAAPROKSYMOWANY FUHMKCJA 3. 9-EXP(~7.98E-@3% X + 4.17)
2 SREDMIM QODCHYLENIEM# ©.85 (STOPNIE>

ROZKLAD TEMFERATURY SCIAMY WZILUZ WYSOKOSCI (TERHDPHP?;
WYSOKOSC (CHMy=- 4.8 ?ed 9.8 12.8 15.8 18.5 2.0
TEMP.(STOFNIEY> 98.8 92.6 93.6 93.6 94.6 93.6 93.6
MWYSOKOSC (CHy»=- 26.8 38.8 35.8 48.8 45.8 5SB.8 353.4
TEMP.(STOPHIE) 93.6 924.1 94.6 94.6 94,6 93.1 93.1
WYSOKOSC <CHMy- é8.8 85,0 76.8 75.8 &g8.8 355.9 348.4
TEMP. (STOPMIEY 95.6 95.6& 96.1 9€.6 96.1 98.6 96.6
ROZKLAD TEHPENHTUR“'BIECZT WZDLUZ PROMIEMIA. (TERMOPARY
PROMIEN (MM2 = 9.8 18.8 15.8 28.8 23.8
TEMP.(STOPNIE) 53.88 94.27 24,66 S5, 91 57.16
PROMIEM (MM} = 38.8 35.8 48,8 45.8 8.8
TEWP. (STOPRIE) 57.98 eH. 84 el.38 62,37 6775

— t st o o o b S o S oo S oo S e Pt and St fsls N S o e WA e ety S S W e S G SO WA W B Bt N G G S e 0 S et S B 0 B G e e B W T W S -

ODCHYLEWIE TEMPERATUR 2MIERZONYCH 0D GELICZOMYCH 2 POMOCA:
~DIWUFARAMETROWEGD MODELU DYFUZYJMEGOCMINIMALIZACJA ODCHYLEN)

ILA FRRAMETROW-L.FECLETA PE= 11.8 L.BIOTAR BI= 1.3
SREDMIE ODCHYLENIE= @.7s MAKSYMALME= 1.9 C(STOPHIED

-MODELU DYFUZYJHMEGD ¢STRUMIEN CIEPLR JAKD WARUNEK BRZEGOWY.
SREDMIE ODCHYLEMNIE= 8.8 MAKSYMALME= 2.6 (STOPMIE?

-MODELU CELHDNU—DYFUZYJHEGU Z ZMIENNYMI PHRHHETRHMI:
LICZBA PECLETH © MIN. PE= 11.8 - MAX. PE= 13
FREDKOSC WZGLEDMA MIf, UsUB= @, u? MAX.UsLB= 1.
SREDMIE ODCHYLEMIE= 1.1y MAKSYMALME= -2.1 (STOPMIED

————-—--u——.———————--——— ——--—-——————-—————-————‘u—--————--———————

OFIS WARSTWY FPREZVECIEHMMEJ MA HYQUK ISCT 98 CH

TEMPERATURA SCIAMY= 97.13 CIECZY PRZY SCIRMIE= £5.2 (STDPNIEI
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 5.99E-84) 3.1PE-04(KG/(M*30)
ZMODYF IKOWANA LICZER FEYHDLD#H FRZY SCIAMIE RE*= &9

LICZEA HUSSELTH HtWo= 43,3 WYZHACZOMA DLA-
PRZYSCIEMHEGD WSFOLCZYHMIKR WMIKANIA CIEFLA CHWD

WEPOLCZYMMIK LEPKOSCI BURZULIWEQ KXMBI= 7.BZE-04 (KG/(M¥S))
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¥ SR.TEMP.CIECZY-WYS50KOSC

0 TEWMP.SCIANY-WYSOKESC

& E/BE
/ i
4 |
£ ;
/ +2.8
¥ é
{ s |
¥ 1i.5
Li.g
{
i
}
-—-————J 7 1
i + 8.5
—t i — t i % i
i
R=G4. SCMM) =34 SCHH).

Nl WYSOKOSCD 58CCH)
~sue MUDEL. DYFHZTUNY
—— MIODEL CELKORO-DYFUZYUNY



- 205 -

LAHE DOSWIADCZEMIA HR 44 ZLOZE~ KULK1 PORCELRMIMHE- 15 (s
ROZTHOR GLICERYNY 48 % PREZEFLYH HHLUHY- B.B57 {KG/S}
TEMPERATURA W PREZEKROJU WLOT.=. 38.99: WYLOT.= PP.E3:8TOFMIE:

MOC WYMIENNIKA= &.6 (M3 - DOKLADNOSC OZMACZENIA=- UE 4

TS T e wre e i e G e G W e AU Mt D e S e B B (e Atk SN e MO G ot S T s W e Gt P VS e Sl Sttt Ay o e e ad e pay S - s -
- St . . s D S W St W o W Wt e o A iy e e e S ot e s W A e i o o s S v S o - be mSm AN SISO ImIIZ L ozz

MODEL JEDHOWYMIAROWY

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY CIECEY= S4.83(STOPHIY OBLICZOHO:
LEFEOSC D¥H.= 1. °BE~?B(KGqu*;J?~ GESTOSC= 1.B3E+0% (KG M3
FRZEWODHICTWO CIEFLE CIECEZY= S.89E-@1 (W/(M*STOPHIES?

CIEPLD WLRSCIE .CIECZY= 3.62E+UBCFl/kKF*bTUPHIE>>

LICZER REYHOLDER RE= 5] LICZER PRAMITLA PR= &.52
LICZEBR MUSSELTR MU= 18 HWYZMACZOMA DLA-

QGOLHECGD WESPOLCEZYHHIKA PRZEMOSZENIA CIEPLA (ALFA ZEROD
LICZBA MNUSSELTA MEDLUG KORELACJI CHENMNAKESAYANA= 12

e e L P PP PP P R P P
MODEL DHUWYMIAROWY
ROZKILAT TEMFERATURY CIECZY WE DL”7 WYSOKROSCT (SKROPLIMY?

WY SOKOST CCHa- 8.8 4.8 9.8 15.@ 22.8 38.8 48.0
TEMP. CETOPHIEY 31.8 33.7 37.6 41.7 48.2 51.3 56.9
WYSOKOSC <CM)- S8.8 6B8.8 7.0 SB.E 98.8 188.8
TEMP.(STOPMIE) 62.8 6£6.3 78.3 73.9 7?7.1 79.8
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 184.6-EXP(~-1,1BE-82% X + 4.31)

Z SREDMIM QDCHYLENIENM= @.11 (STOPNIE?

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOPARY)
HYbDKDSC CCMD - 4.% 7.5 9.8 12.8 1%.8 18,5 Z22.0
TEHP STOPNIE> 97.1 97.6 98.1 98.6 99.1 9“.6 3.6
“SDKD*L (CMY- 26.8 38.8 35.8 48,8 45.8 38.8 33.0
TEMP.(STOPMIEY 98.6 98.6 98,6 99.1 938.6 9%.1 98.6
WYSQKOSC {CM>- £8.8 65.8 78.8 73.8 88.8 85.8 90.9
TEMP. (STOPMIE) 95.6 98.& 98.6 98.6 B98.6 99.1 98.6
ROZKLAD TEMPERATURY CIEC2Y WZDLUZ PROMIEMIA (TERMOPARY?
PROMIEN (MM - <. 8 18.8 15.8 28.8 235.4
TEMP. (STOPNIED ¥a.31 69,354 B89, 548 59,58 78,43
PROMIEN (MM . - 38.4a 35.8 40.8 43.8 1
TEMP. CSTOFNIES 71.79 72,38 72.69 f2.,88 76.91

—-——-—-———--———-——--———N—---—--—-—-—-————.-—-—.-u—-—————-—-——-_—-—.—————-—u-—.-

ODCHYLEMIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH OD QELICZOWYCH Z POMOCH:

~IHUFARAMETROWEGD MODELU DYFUZYJHEGOCMINIMALIZACJA ODCHYLEND
DLA PARAMETROMW-L.PECLETR PE= 4.2 L.BIOTH BI= 1.4
SREDMIE QDCHYLEMIE= 8.8s MAKSYMALNE= -2.4 (STOPNIE?

~MODELY DYFUZYJMEGD (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUMEK BRZEGOMWY)
SREDMIE ODCHYLEMIE= +.4s MAKSYMALME= 5.5 (STOFNIED

~-MODELY CELKOMO-~DYFUZYJNEGD 2 ZMIEMNYMI PARAMETRAMI:
LICZBA -PECLETH MIN., PE= 13.8 MAX. PE= Z22.7
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.Uslg= 8.41 MAX.U-sUB= 1.867
SREDNIE ODCHYLEMIE= 3.9s MAKSYMALME= -&8.2 (STOFNIED

oy - o . Tt " S o Bt S S D W Wt O O B W S S o G S e S G (o D S G S S Bt R S S o A e S S5 S

OPIS WRRSTHY FRZYSCIEMNEJ MA WYSOKOSCI %@ CH

TEMPERATURA SCIANY= 99,3F CIEGIY PRZY SCIANIE= w3 (STOFHIEDY
LEPKOSC CIECZY DLA TYEH TEMFERATUR 5.67E-84) 7.51E-04(KG/ (Mg
ZMODYF IKOMMA LICEER REYHOLDSA PRZY SCIANIE RE'= 278
LICZBA HUSSELTA  HUCHa= 23,5 WYZMACZONA DLA-
FRZYSCIEMNESD HEPULCZYNHIKR WHIKANIA CIEPLA (HWD
MSPOLCZYNHIK LEFKOSCT BURZI TWE 1 AMESasamm o
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Seria E, Doswiadczenie nr 41 - 50

rodzaj cieczy - 60% roztwér gliceryny
wypeinienie - kulki porcelanowe § 8 mm
czuJniki pierscieniowe

21 &£ Re £ 133

22.5¢ Px & 2B.T



-TEMPERRTURA (STOPNIE)

RPRCKSYMACUA DANYCH DOSN. NR. Yl

KULKI BCMM) BBZ R.ELiCERYNY  RE= |33, PR= 25. 1
g | WYSOKOSC L=1BE ¢CM)

| B,

! ) A BLE

- -Bggigretpior B T e

[2/] -+ g[ﬁﬂ H
Ez -

4
78 +
57 + %

L 2.8

% g4

L 1.8

R=SH.SCMM) g T R=5Y.5CHM).
# TEMP,CIECZY-PROMIEN (R) NA WYSOKOSC! 88¢CM)
* SR.TEMP,CIECZY~HYSOKOSC mem= MODEL DYFUZYUNY

O TEMP.5CIANY-RYSOKOSC ——  WODEL CELKOWD-DYFLZYJNY



- 208 -

DAME DOSWIADCZENIA HR 41 ZLOZE=- KULKI PORCELAMOMWE- 3 (M2
FOZTWOR GLICERYHNY Y PRZEPLYW MASOWY= 8.527 (KG/35)
TEMFERATURA W PRZEKROJU HLOT.= 38.9%9s WYLOT.= S58.62(5TOPHIE)
MOC WYMIEMHIKA= 33.9 (W) DOKLADNOSC OZNRCZEMIA= 1.63 %

MODEL JEDHOWYMIAROWY

ILA SREDNIEJ TEMFERATURY LIEL7“" 48, 19C5TOFHIY  OBLICZONO:
LEFKOSC DYH.= 3,39E-B3C(KG-¢M#S)) GESTOSC= 1, 12E+83 (hh/HT3>
FRZEWODNICTWO CIEPLE CIECZY= 4,33E-81 (W/{M#STOPHIE)

CIEFLO WLASCIE CIECZY= 3,33E+88(KJ/(KG*STOFMIEY)

LICZBA REYMOLDSA RES 133 LICZEA FRAMDTLA PR= 26.16
LICZEA HUSSELTA HNU= 37 WYZNACZOMA DLA-

UGOLMEGD WSPOLCZYHHIKA PR“END57ENIH CIERPLA (ALFA. ZERD)
LICZBR HUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAYANR= 38

=~.========== R NN S T NN S NN T T N T T RN S E S s TS EEE s SEs
MODEL TWUWYMIAROWY

ROZKLHD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLINY?
WYSORDED (CHIY= .8 4.8 9,8 15.8 22.8 38.8 48.0
TEMP?. ¢STOPNIE> 31,8 32.8 33. 34.7 36.2 37.9 40.0
WY3QKOSC <cMd- SB.8 &8.8 78.0 88.8 90.0 19v.0

TEMP. (STOPHIE} 42.4 44.3 46.1 47.83 439.4 508.3
Z2AAPROKSYMOWANY FUNKCJA 83.9-EXP(~-4,77E-03% X + 3.97)
2 SREDNIM ODCHYLENIEM= ©.18 (STOPNIE)

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WZDLUZ WYSOKOSCI C(TERMOPARY?
WYSOKOSC (CMI~ 4.8 7.5 9.0 12.8 15.8 18.%5 22.0

3]

TEMP. {STOPMIEY 98.8 9:.6 98.5 98.5 93.1 91.8 92.86
WYSOKOSC (CM)- 26,8 38.6 35.8 48.8 43,8 S0.8 35.09
TEMP. (STOPHWIE) 92.1 93.6 32,6 93.1 93.1 94.1 93.1
WYSOKOSC <CM»- 608.8 65.8 7@.8 75.0 B86.9 83.8 98,0
TEMP.{STOFPNIE> 94.1 93.6 93.6 959.1 94,1 95.6 95.6
ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA (TERMOFARY) _
PROMIEN (MMD - - 5.8 1.9 15.8 8.0 23.06
TEMP. (STOPMIED 36.49 37.43 37.69 39,91 41.50
PROMIEN <HMM) - 8.8 35.8 48, 8 43.8 59.48

TEMP. (STOPNIED 43.81 46,58 47.49 58,49 93.51

—n—u———-——-—-——-'—.-—————-—_—n—-—n———m—————-—-——————————-——n——-——-———

ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZOWYCH OD OBLICZOMYCH 2 POMOCA:

~TIHUPARAMETRONEGD MODELU DYFUZYJHEGOCMIMIMALIZACJA QDCHYLEND
ILA PARAMETROM-L.PECLETA PE= 14.5 L.BIOTR BI= 1.8
SREDNIE ODCHYLENIE= @.5: MAKSYMALNE= =-1.6 (STOPNIED

-MODELU DYFUZYJNEGO (STRUMIEH CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWYY
SREDNIE OQDCHYLENIE= 2.8, MAKSYMALNE= 3.9 (STOPNIEY

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGD Z ZMIENNYMI PARAMETRAMI:
LICZBRA PECLETH MIN. PE= 11.2 MAX. PE= 14.2
PREDKOSC WZGLEDNA MIN,UsUB= B8.78 MAX.UsUB= 1.63
SREDHIE ODCHYLENIE= 1.2, MAKSYMALNE= 1.9 (STOPNIE)

— o 00 P S0 S e e S0 S e M 0 0 G e S G (e S S O O D W S W S G0 U B e B M e G G P S0 W R WS G M e G G S S S

OPIS WRARSTHY PRZYSCIENNEJ NA N?SUKDSCI 98 CM

TEMPERATURA SCIANY= 94.9i CIECZY PR2Y SCIANIE= 56.6 (STOUPKIE?
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 1,G3E-03i 2.16E-83(KG/(M*82)
2MODYF IKOWAMA LICZER REYNULD@H PRZY SCIAMNIE RE'= T718@

LICZBA HUSSELTH HUCWY= 43, WYZNACZONMA DLA-
FRZYSCIEHHEGD WSPULCZYHNIKR HHIhHHIH CIEFLA (HW)

HSPOLCZYMHIK LEPKUOSCI BURZLIWEJ (MBY= 3.8BE-84 (KG/(M¥S))
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IANE DOSWIADCZEMIA MR 42  ZLOZE- KULKI' PORCELAMOWE- @ <ﬁmf*
ROZTMOR GLICERYNY | €@ %  FRZEPLYW MASOMY= G.429 (KG/S)
TEMPERATURA W PRZEKROJU WLOT.= 36.99s WYLOT.= Si.63(STOPHIE) .
HOC WYHIEHNIKR= 298 OO DU}LHDNDSC OZNRCZENIR= 1.67.%

UUDEQ7JEDHDNHMIHPouy :

DLA SREDNIE.J TEMPEEHTURY.CIaEZY= 49, 58(STOPNI) . —OBLICZOND:.
LEPKOSC DYH.= 3.33E-B3CKG-CM%#5)) GESTOSC= 1{.12E+83 (KG/MT3»
PRZEWODNICTHWO CIEPLE CIECZY= 4,33E-01 (W/(MxSTOPNIE))

CIEPLO WLASCIE CIECZY= 3.33E+BO(KJ/C(KG#STOPNIED)

LICZEBA REYNULDSR RE= 1ia - LICZBA PRANDTLR PR= 25.78
LICZBA MUSSELTR HNU= 31 IYZMACZO0NA - DLA-

OGOLMEGD WSPOLCZYMMIKA PP7EHUSZEHIH CIEPLA (ALFA-ZERD)
LICZER NUSSELTH. NEDLUG KORELACJI  CHENNAKESAVANA= 33

=—==============================3===========================:
MODEL ' TWUWYMIAROWY

U’LLHD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCT (SKROPLINY)
WYSOKOSC <CM)- @.8 4.8 9.8 15.8 22.86 36.8 46.0
TENP (STOPMIE> 31.6 31.9% 33.3 C4.9 36.6 38.4 40.€

WYSOKOSC <CM)- S6.8 69,6 79.8 ©808.80 96.0 100.8
TEMP. (STOPMIE) 42.6 44.& 46.6 48.4. 58.2 §1.3 _
ZAARPROKSYMOWANY FUNKCJA  84.1-EXP(-4.98E-83% X + 3.97)
2 SREDNIM ODCHYLENIEM= 8,083 (STOPNIE)

ROZKLAD TEMPERATURY SCIHHY WZDLUZ NYSUKDSCI C(TERMOPARY

WYSOKOSC ¢CM)=- 4.8 9.6 12,86 15.6 18,5 22.9
TEMP. {STOPNIE> 93.1 93,1 93,1 94,6 93,6 94.6
WYSOKOSC (CM»- 26.0 35.8 49.8 435.8 56.9 55.0
TEMP. {(STOPNIE> 94.1 94,6 95.6 95.1 95.6 94.6
WYSOKOEC (CH)>~ €8.8 78.8 75.6 8@.8 85.8 99.8@
TEMP.(STOPNIE> 96.1 94,6 96.) 94.6 B36.6 95.1

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA (TERMOPARY)

A

Madiin & o

mmwmm
- Oy T

PROMIEN (MM> - V.8 18.0 15.8@ 28.8 25.98
TEMP. (STOPMIED 38.36 39.51 48.64 42,28 43.73
FROMIEN (MMD - 30.49 25.0 49,8 435.8 58.6

TEMP. (STOPNIE) 45.43 47.495 Sl.81 S52.17 56.62

T - - T o . o . G -—-’———-—-———-——-—————-—————-—— -———-—-—w-———-_———-—

ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH 0D OBLICZONYCH 2 POMOCRS

~DWUPARAMETROWEGD MODELU DYFUZYJNEGOCMINIMALIZACJA -ODCHYLEN)
DLA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 13.8 L.BIOTA BI= 2.1
SREDMIE ODCHYLEMIE= ©.4s MAKSYMALNE= 1.4 (STOPNIE)

-MODELU DYFUZYJNEGO ¢STRUMIEM CIEPLA JAKO WRARUMEK BRZEGOWY)
SREDNIE ODCHYLENIE= 8.3 MAKSYMALNE= 2.8 (STOPNIED

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGD 2 ZMIENNYMI PARAMETRAMIY
EICZBA PECLETA MIN. PE= 11.4 'MAX. PE=
PREDKOSC WZGLEDNA MIN.UsUB= B.68 MAX.Us/UB=
SREDNIE ODCHYLENIE= @.%: MAKSYMALNE= -1.5 (STOPNIED

- B w5 o o - . e o S S o s Wt B0 T e G W Wt OO O e Gy G e S (o PO W o o D S e B W G e N G v O B0 I8 e e 0 . By -

OPIS WARSTWY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 9& CM

TENPERATURA SCIAMY = 9 W73 GIECZY PR;Y SCIANIE= %7.4 (STOPMIED
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR {,@1E-B831 2,11E~QRMG/(M#S)H)
ZMODYF IKOWANA LICZBA REYNOLDSA FPR2ZY SCIANIE RE's 608
LICZEAR NUSSELTA  NUCHI= 34.8 - WYZNRCZO0NA DLR=
PRZYSCIENHEGD MWSPOLCZYHMIKA WHIKAMIA CIEPLA (HWD
WSPOLCZYNMIK LEPKOSCI BURZLIWEJ (MB)= 2.98E-B4 (KG-(M¥3))
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JEMPERATLRA (STOPNIE)
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AFROKSYNRCUA DRNYCH DOSH. NR. 43

KULKI BCHMMI),  BEG R.ELICERYNY RE= 52, FR= 25.8
g NYSOKD=C L=1Ed CC)
m e H o by
Bmﬂaggﬂ_ﬂ_ﬂ.a.ﬂ.u-—ﬂ-ﬁ-ﬂ-ﬁﬂ‘ﬂ % 73
\K
X G/EL
< &
x’,ie' 2.3
‘*/
}/
€ 1.8
i L].E
1.8
1a.g
LR 1] 1) é 3 1 L L
R=EH.5C(HM) =54 .SCMH).

+ TEMP.CIECZY-PROMIEN (R) NA NYSOKOSCI 3B(CM)
¥ SR.TEMP.CIECZY-NYELKOSC ~—~= MODEL DBYFUZYJNY
0 TEMP.SCIANY-HYSDKOSC — MDODEL .CELKORO-DYFUZYJRY



- 212 -

UHHE TOSWIADCIENIA NR 43 ZLOZE- KULKI PORCELAMOKE- & {ifo
ROZTHOR GLICERYNY 4 PRZEPLYHW MASOWY= B.203 (KGsS5)
TEMFPERATURA W PRZEKROIL MWLOT.= 28,97 WYLOT.= 52.63C2TOPHIE:
MOC WYMIEHMNIKA= 16,6 (W) DOKLADHOSC OZMACZEM.A=-3.73 %

MODEL JEDHOMYMIAROWY

DLA SREDHIEJ TEMFERATURY CIECZYs= 49, 54(STOPNI) OBLICZONO:
LEFKOSC DVHN.= 3. 36E-B3(KG/(M#53) GESTOSC= 1, 12E+83 (KG/Mt3)
PREEWODNICTWO CIEPLE CIECZY= 4.33E-01 (W/(HM#STOPNIE) )

CIEPLO WLRASCIE CIECZY= 3,33E+00(KJ (KG#STOPNIE))

LICZER REYHMOLDSR RE= oa LICZBA PRAMDTLA PR= 25.83
LICZEBA NUSSELTR MU= 1?7 WYZMACZOMWA DLA-

OGOLHEGD WSPOLCZYNHNIKA FRZEMOSZEMIA CIEPLA (ALFA ZERO)
LICZER HUSSELTR WEDLUG KORELACJI CHENMAKESARYANA= 18

2 ot e e e G w4 B s o e® P s s o M P S e o e dom et il S S g T o B S Bt v S e fame Gt S o o e Sy S St A S ik e e s e
I+ttt ittt ittt ittt ittt ittt

MODEL DWUWYMIARDWY

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROPLIMY)
WYE0KOSC (CMu- 8.8 4.8 9.8 15.8 22.8 3B.8 48.0
TEMP. (STOPNIE> 29.8 38.3 32.8 33.9 35.9 38.2 48.9
WYSOKOSC (CM)- SB.8 68.80 70.0 20.8 90.9 108.0
TEMP.(STOPHNIE? 43.4 45.9 48.1 5S8.2 5S2.1 353.5
ZAAPROKSYMOWANY FUNKC.JR 81.6-EXP(~E6.45E-832 X + 3.96)
2 SREDNIM ODCHYLENIEM= 8.83 (STOFNIED

ROZKLAD TEMPERMTURY SCIANY. WZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOPAR'Y)
HWYSOKOSC <CMy»- 4.8 7.5 9.8 12.8 15.8 18.5 22.9
TEMP.(STOPNIE) 95.6 95.6 93.6 935.6 95.6 396.6 96.6
WYSOKOSC ¢CM»~ 26.8 38.8 35.8 48.06 45.8 358.86 355.0
TEMP.(STOPNIE) 96.€6 97.6 96.6 97.6 97.1 57.&6 97.6
WYSOKOSC ¢(CM)- é8.0 £5.8 70.9 7?5.8 28.8 85.8 99.0
TEMP.(STOPNIE> 98.6 97.6 97.1 98.1 97.1 958.1 97.6

ROZKLAD TEMFERATURY EIECZY WZDLUZ PROMIEMIA C(TERMOPARYD

PROMIEN (MM - 5.8 18.68 15.8 28.8 £5.8
TEMP. (STOPNIE? 35.348 6. 45 33,58 41.74 43,27
FPROMIEN (MHM> - 38,4 39.8 4.8 43.48 58.0

TEMP. (STOPNIEY 46 .84 49.78 S3.13 99.99 £§2.51

[ SR —————e S kst ekt et dundad e Rl R e R

ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZOMYCH 0D OBLICZONYCH 2 FOMOCA:

~DWUPARAMETROWEGD MODELU DYFU2YJHEGOCMINIMALIZACJA ODCHYLEND
DLA PARAMETROW-L.FPECLETA PE= l&.8 L.BIOTR BI= 3.3
SREDMIE ODCHYLEMIE= 8.3 MAKSYMALNE= 2.8 (STOPNIE)

-MODELU DYFUZYJHEGD ¢STRUMIEM CIEPLA JAKO WARUNEK BRZEGOWY)
SREDNIE ODCHYLENIE= 8.3s MAKSYMALME= 2.2 (STOPNIE)

~MODELU CELKOWO-DYFUZYJNEGD 2 ZMIENNYMI PARAMETRAMI:
LICZEA PECLETH MIN., PE= 12,6 HMAX. PE= 2£1.0
PREDKOSC WZGLEDMHA MIN,UsUB= B8.55 MAX.UsUB= 1,84
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.5s MAKSYMALME= ~5.1 (STOPHIE)

o o o . S O b A S i St G T O B e W Guee R W S M G (e G (e S 0 0 S S R G U AR G P G G el S B S S G e G S e B SR S e =

OF1S WARSTHY PRZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 98 CM

TEMPERATURA SCIANY= 97.73 CIECZY PR2ZY SCIANIE= $9.9 (STOPHIED
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR 9.57E-847 1.99E-B3(KG/(M*¥5)D
ZMODYFIKOWAHA LICZBA REYMOLDSA PRZY SCIANIE RE'=. 333

LICZBA HUSSELTH HUSWY= 18,3 WYZHACZONA DLA-
PRZYSCIEMHEGD WSPOLCZYNMIKA WHIKANIA CIEFLR (HWD

WSPOLCZYHMIK LEFKOSCI BURZWIMEJD (MBI= 9, 29E~85 (KGs(M¥3Dy
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DAME DOSWIALCZENIA HE 44 ZLOZE~ KULKI DUFLELHHDL

ROZTHOR GLICERYNY. &8 ¥ FRZEFLYW MASOWY= u 123 ku
TEMPERATURA W FREZEKROJU WLOT.= 25.98s WYLOT.= 55,635¢ TJ
MOC WYMIEMNIKA= 12.8 ﬁN) HDKLHDHUSC 0ZHACZEMIA=~1, Gd “

HDDEL JEDHDNYMIHRUN?

DLA SREDHIEJ TEMPERATURY CIECZY= 29, 84(STOFNI» OBLICZOHO:
LEFEDSS D'YN.= 3.4ZE-B3(KG/ ka 23  GESTOSC= 1,1Z2E+83 (KG/7MT3)
PRIZWODNICTWD CIEPLE CIECZY= 4.33E-@1 (W/(M#STOPNIED)
CIERLD WLASCIE CIECZYs 2. 33E+8B(KJ/(KG*STOPHIEY)

LICZBA REYMOLDSA RE= 32 LICZBAR PRAMDTLA PR= 2E.37
LICZEA MUSSELTR MU= 13 HYZNARCZO0MA DLA-

OGOLMEGD W3SPOLCZYMMIKA PRZEMOSZEMIA CIEPLA (ALFA 7ERU)
LICZBA MUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENNAKESAYAMA= 12

e ====================== -4t 31ttt i1t ittt ittt i+ttt i it i3t et
MODEL nuuuvnxﬂﬁouv

ROZKLAD TEMFERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI CSKROPLINY)

WY E ULUaC (CMY-  B.8 4,8 9.8 15.8 22.8 30.8 498.0
TEMP. TUFHIE) 26.8 27.6 2%.7 32.8 34.5 37.3 40.8
YSURULL (CM»- S6.0 £6.8 70.8 £B.0 90.9 188.08

TEHP (STOPHIEY? 43.&6 46.4 49 B S1.4 353.7 36.0

ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 82,9-EXP(~7.41E~-03% X + 4.0%)
2 SREDNIM ODCHYLENIEM= &.83 (‘TUPNIE)

.
ROZKLAD TEMPERATURY SCIR

NY WZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOPARY?
HYSOKOSC (CM)- 4.8 7.9 9.8 12.80 15.8 18.5 22.0
TEMP.(STOPNIE) 96.1 9&.1 96.1 9.1 9&.1 96.1 9%5.6
WYSOKOSC. (CMi=- 2e.8 38.8 35.8 48.8 45.0 S8.8 335.6
TEMP. (STOPHIE> 97.1 98.1 86.6 d7.6 97.1 97.6 97.1
HYSOKDSC ¢(CHMy- é8.8 £5.8 78.6 75.8 EB.6 B85.0 90.0
TEMP.¢STOPMIE> 98.1 97.C¢ 9H7.6 97.6 97.6 95.6 98.1
ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY W2DLUZ PROMIEMIA (TERMOPARY)
FROMIEN <MM) - 5.8 19,8 15. 8 28,0 25.4d
TEMP. (STOFPHIED 32.58 33.868 35.73 37.29 42.41
FROMIEW <MMy - 24,9 35.8 49.8 45.6 S58.0
TEMP. (STOFMIE 46.81 33.63 53.91 37.54 &l.74

- i e S o S B GO b et o ST W G080 e e W W S o R S TS S e S W B W S e G W G S S o S G SO S G S S S e G o s =

ODCHYLENIE TENFERHTUR.ZHIERZDNYCH 0D OBLICZONYCH Z POMOCA:

-DHUPARARMETROWEGD MODELU DYFUZYJNEGOC(MIMIMALIZACJA ODCHYLENY
~ ILA PARAMETROW-L.PECLETA PE= 18.1 L.BIOTA Bl= 4.4
SREDMIE ODCHYLENIE= 1.6&s MHKS“NHLNE='*5.4'(STDPHIE}

~MODELU DYFUZYJNEGD (GTRUHIEH CIEPLA JHhU NHRUHEK BRZEGOWY 3
SREDHIE ODCHYLENIE= 2.2 MHKoYHHLHE— 5.5 (STOFMIE)

-MODELU CELKOWO-DYFUZY JNEGO 2 ZMIENNYMI PHRHNETRHMI
L.J0ZBA PECLETH MIN. PE= 13.8 -MAX. FE= 2€.7
FREDKOSC WZGLEDHH MIM.U/U08= 8,45 MAK.UsUB= 2.81
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.5s MAKSYMALNE= -2.9 (STOPNIE)

- M W o S Y W S S - G - o ——-———-—-——-—---———-——n—--———

OPIS MARSTHY PRZYSCIEHNEJ NA WYSOKOSCI 98 CM

TEMPERATURA SCIAMY= 95.3F CIECZY FRZY SCIANIE= &l. kQTUPNIEf

LEFKOSC CICCEY OLA TYCH TEMPERATUR 9.3%E-843 1, QBE A3 (KRG (M&S D
ZMODYF IKOWANA LICZRA REYNOLDSA PRZY SCIANIE RE!-= 243

LICZEBR HUSSELTA NUCHI= 13,7 WYEZNACZOMA DLA-

FRZYSCIENHEGD WSFOLCZYHNIKA WHIKANIA CIEFLA CHWD

WSPOLCZYMNIK LEPKOSCT BURZLIMEJ (ME)= 2,66E-85 (KG/(M¥S52)



JEMPERATURA (S5TORPNIE)
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APROKSYNACUR DANYCH DOSN. NR. 4%
KULKl B(MM), ©B% R.GLICERYNY, RE= 32i, PR= 2y.y

a NYSDKOSC L={BB ¢CH)

4
v v Ll L) L L

pEgBBa s 8.B-8 8-5-0-p-5 5008 $ TS

B/Go
L 2.8
{os
¥
$4.0
18.s
. — it}

R=5Y SCMM) R=5H.SCHMY.

4 TEMP.CIECZY-PROMIEN (R) NR NYSODKOSCL SBCCH)

¥ SR.TEMP.CIECZY-NYSOKOSC ——== WODEL DYFUZYJNY

D TEMP.SCIRNY-NYSOKOSC —— MODEL CELKOND-DYFUZYJNY
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DHHE DOSWIADCZEMIA ME 435 ZLOZE= KULKI PORCELAMDWUE~ & (M
ROZTHWOR GLICERYHY 75 PRIEFLYW MASOWY= @, d?’ ANy r
TEMFERATURA W FREEKROJL WLOT.= 26.%9s WYLOT.= €1. B3ICTTOPHIES
MOC WYMIEMNIKA= 8.& <(Wy DOKLADHMOSC OZMACZENIA= 2,683 %

MODEL JEDNOWYMIAROWY

DLA SREDNIEJ TEMPERATURY CIECZY= 42.44(STOPNI) OBLICZONO:
LEPKOSC DYH.= 3.17E-B3(KG/{M£S)2 GESTOSC= 1.12E+83 «KG/Mt3”
FRZEWODNICTWO CIEFPLE CIECZY= 4,33E-@1 (W/(M*STOPNIEDS.
CIEPLD MWLRSCIE CIEC2Y= 3.3Z3E+BOC(KJ/(KG*STOPNIEY)

LICZBR REYMOLDER REs= 21 LICZBR PRANDTLA PR= 24.42
LICZBA HUSSELTA  HNU= 3 WYZNACZOMA DLA-

UGOLHNEGU WSPOLCZYHNIKA PRZENOSZENIR CIEFLA (ALFA ZERO)

- LICZ2BA NUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHENMAKESAVANA= 9

======g_&:;================:===========SBH=’=::==‘======"= =144+
MODEL DWUWYMIAROWY

ROZKLAD TEMFERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI (SKROFLINY)
HYSOKOSC <¢CMY- @.¢ 4.8 9.8 13.8 22.90 30.8 40.06
TEMP. (STOPMIE> 27.8 28.8 31.5 34.3 37.8 4B.3 43.9
WYSOKOSC (CMy- 56.80 68.8 79.80 B80.6 90.06 100.0
TEMP.(STOPNIEY 47,1 5B8.2 53.8 55.5 57.9 608.7
ZAAPROKSYMOWANY FUNKCJA 81.4-EXP(~9,.30E-83% X + 4.00)
2 SREDNIM ODCHYLENIEM= &.18 (STOPNIE)

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOPARY)

WYSOKOSC <CMd- 4.8 7.9 9.2 12.8 15.9 18.5 22.¢0
TEMP. (STOPNIE) 97.€ 97.6 97.6 97.6 98.1 98.1 98.¢6
WYSOKOSC <(CM)- 26 @ z20.8 35.8 40.0 44.3 50.8 55.@
TEMP. (STOPNIE? 8.6 98.6 98.6 98.6 98.6 98.6 99,1
HYSOKOSC (CM>- 66 @ &5.8 78,8 75.80 86,8 85.9 99,0
TEMP.(STOPNIE) 98.6 98.6 99.1 98,6 93 € 95.6 99.1

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZ2Y WZDLUZ PROMIENIR (TERMOPARY)

PROMIEN (MM) - 5.8 16.4 15,98 28,8 25.8@
TEMP. (STOFNIED 31.51 33.66 34,98 38.21 41.58
PROMIEN (MM) - 39.0 33.6 48,8 45.8 58.0

TEMP. CSTOPNIE? 45.43 52.688 94,88 99.51 64.36

- S o o - o 0 . W - s S G B S ) e o o Gt Gl s o ool (U T W ) G Gt (ol S O B G SO e B 1 ) B e e G S o S

ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH 0D OBLICZONYCH 2 POMOCA:

~-DWUPARAMETROWEGD MODELLU DYFUZYJNEGOCMINIMALIZACJA ODCHYLEN)

DLA PARAMETROW-L. PECLETH PE= 19.7 L. BIUTH gl= 5.3
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.2: MAKSYMALNE= -3.8 (STOPNIE’

~-MODELU DYFU7YJNEQU ¢3TRUMIEM CIEPLAR JRKO WARUNEK BRZEGOWY)
SREDNIE QDCHYLENIE= 4.2 MAKSYMALME= 9.3 (STOPNIE)

-MODELU~ CELKOWD~DYFUZYJNEGD 2 ZMIENNYMI PRARAMETRAMI:
LICZBA PECLETH MIN., PE= 14.9 MAX. PE= 32.95
PREDKOSC MWZGLEDNA MIN.UsUB= B.31 MAX.UsUB= 2.27
GREDNIE ODCHYLENIE= 1.3s MAKSYMALNE= 3.2 (STOPNIED

. onr - . S S . e WG St M G e G b e ) 0 P S G Y G Bt ) (. e S e Y WO S S G G O G N S RS G S S G B G e S A B =

OPIS MARSTWY PR2ZYSCIENNEJ NA WYSOKOSCI 98 CH

' TEMPERATURA SCIANY= 9%.8; CIECZ2Y PR2ZY SCIANIE= 65.8 (STOPHIE)
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMFERARTUR 9.21E-84} |.73E~B3(KG/(M#83)
ZMODYF IKOWANA LICZBA REYNOLDSA PR2Y SCIAMIE RE'= 174

LICZEA MUSSELTH NUCH)= 8.9 WYZMACZONR DLA-
FRZYSCIENMEGD WSPOLCZYHHIKA WNIKANIA CIEFLR C(HW?

HaPDLCZYHNIh LEFKOSCT BURZLIMEJ (MB)= &.@0E+E8 (KG/I(M4E))D



JEMPERRTURR (STORNIE)
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APROKSYMACUA DANYCH DOSHW. NR. Y&

KULK! BCMM) EEZ R.BL1CERYNY RE= |28 FR= 2B.Y4
3 WYSOKOSC L=183 M)

oy @ 0 o B - **‘“ﬂ""?ﬁ'ﬁ : Ts
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ettt - + . fof——pg L
R=S.SCMM) 7 ReSY SCHM ).
+ TEMP,CIECZY-PROMIEN (R)Y NA WYSOKDSC! -88(EM)
¥ SR.TEMP.CIECZY-NYSOKNSC ———— MODEL DYFUZYHNY

O TEMP.SCIRNY-RYSOKOSC m———  MODEL CELKOWD~DYFUZYiNY



T“HL i
i1 TRl '
TEMRPERATURA W PREEXROJL WLOT,= 368,96y WYLOT.= SE.
MO WYMTEMHIKAR= &%,.8 (W uu}LhﬂHJ o CENACZEMIA=

ﬂ?HIHDﬁ;EHIR.HR i |b1ﬁ- KULKI PORCELF
LL JCERYHNY B8 & “RIEFPLYH HHEDHT= 5

MODEL SEDHINYMIARDMY

LA IFFLthJ TEMPERATURY CIECEY= 3%, 8QC3TOPHIY OBLICZOHD:
LEFEOSC DYH.= 3, 43E-B30KE-(Me5) ) GESTOSC= 1. 12E+83 (KG/MT3
FE»EUHDHICTHU CIEFLE CIELZY= 4.33E-81 (W/(H#ETOFNIEZS
CIEPLO MWLASCIE CIECEY= 3. 33E+0B(KJ/IKExSTORPHIED

LICZERA REWHOLDER RE= 1aa LICZEBA PRAMDTLA FR= Z&5.40

LICSEA MUSZELTA - HU= 1 WY EMACZONA DLA-
DEOLMEGD WSFOLCZYVMHMIKA PRIEMOSIENIA CIEFLA (ALFA ZEROX
LICZEA HUSSELTA WEDLUG VUFELHZII CHENHAKESAYAHR= 1

e
———-————.—q—_-————-—————--—-——;-——.——.-——--————-———--———_———_—————::—-——-————

MODEL DWULYMIAROMY
ROZELAD TEMFERATURY CIECZY W2ZDLUZ WYSOKDECI (SKROPLI

MY )
WY SOROEC CCH - A | Q. 14.5 2.8 3SB.B 49.8
TEMP.CSTORPHIED 31.@ 1.8 33.8 34.5 36.B 37.7 39%.7
WY uhﬂ’c CCHM»= S8.8 &@.a 7o, ﬁ SE.B 0 9R.8 1a8.48
TEMP.CSTOFNIEY <41.5 43.4 45, 47.8 - 42.&6 d49.6 .
EHHPRDKSTMDHHH? FLUMKCIA 8. 1 EXP{-4,29E-83% X + 4.81)
Z SREDMIM QDCHYLEMIEM= @.84 (STOPHIE) '

ROZKLAD TEMPERATURY SCIAMY WEZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOFARY?

Ohy JURUQC (CM2~- 4.8 T8 9.6 1;.u 15.8 8.5 22.0
TEMF. (STOPHIE? 98.8 91.5 91.8 98, 93.1 1.8 92.€
HftﬂFD:I fCHy- 28.0 38.8 35.8 45.8 45.8 a.a 55.8
TEMP.{STOFNIE> 92.1 23.1 92.6 93.1 93.1 3.6 93.1
WYSOK0SC (CHM)- 68,8 £5.8 V8.8 75.8 20.8 5.8 9B.8
TEMP. (STOFHIE> 94,1 92.6 23.1 95,1 9%3.6 5.1 95.1

— I T I a0 T T e IT]

ROZELAD TEMFERATURY CIECZY MWEDLUZ PROMIEMIA (TERMOFARYS

FPROMIEN CMM» - 3.8 18,8 15. 8 g, d 25.8
TEMP. {5V OPNIED a7 . &Y 35,82 38.549 4, 5a 42,51
PROMIEN MMy - 2.8 25.8 48,8 5.4 S59.8
TEMP. CSTOPNIED 44.13 4., 77 47. 49 51,348 34.38

— . o— o o e S - o0 o v - o bt o 0 o S oo Sowe S o S e W Wt G Gy Gt e B Mete W Bt Bt Bt o e Gt B W e S S Gme Sew S S WS B e e G e

ODCHYLEMIE TEMPERATUR ZMIERZOWYCH 0D OBLICZOMYCH 2 FOMOCA:
~DWUFARAMETROMEGD MODELU DYFUZYJIHEGOCHMIMIMALIZACJA ODCHYLEMS

LA PRARAMETROM-L.FPECLETA PE= 12.% L.BIOTH EI~ 1.9
SREDHIE ODCHYLEMIE= ©.4s MAKSYMALME= 1.8 (STORMIED

-MODELL DYFUZYJIMEGD CSTRUMIEM CIEPLA JAKO WARLNEE EF;EFDHY
SREDMIE ODCHYLEMIE= ©.7s MAKSYMALHE= 2,8 (STORMIED

-MODELU CELKQMO-DYFUZYJHEGD 2 ZMIEMNYMI PARAMETRAMI:
LICZBA PECLETH MIi. PE= 11.2 MAK. PE= 14.7
FREDKOEC WEGLELHHA MIM.Us08= 8,69 MAK.UsUB= 1,64
SREDHIE ODCHYLENIE= £.%5s MAKSYMALHE= -1.5 (STOPNIED

—— o g o . o o o O T e Wt o v S it i o (o R ey S TS S e S e (O 0 o D U G S P e 0 S S S S0 S (e G S w0 e e S S S5 65 =

OFIS WARSTWY FREZYSCIEMMEJ HA WYSOKOSCI 2@ CM

TEMPERATURA SCIAMY= 93,45 L i & 5.5 (STOFNIE)
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMFERATUR 1,02E-E 2EE-QICKGSIM*E 0
RIE
4

i
t."}
B Ed
m
A
i~

R L]
L]

—

PRODYFIEOWAMA LICEEA REYMHOL ﬂ FR2ZY SCIAMIE RE'= 833
LICZER MUSSELTH MUy = Ec.? WY ZHASZOMA DLA-
FRZYSC IEhHEGD HERGLOZYHMIER WHIKAMIA CIERPLA CHMD
WSPOLC2YHMIK LEPKOECI pr;gIMEJ pMBy= 2, TSE~84 (KG-CMEDD



Vs g
LhE s TR i
t Neas . . ERTE S b4
" ; -
% - s @
s st r] S - :
Caa (S T3 L A% -4 . ar X
{ L% i
3 VNS Y MY T PSR
&L N T asaNIS S0 (P 0 4| A i d
& o d
Tt eamtos it oo e sitiaia s b s e s
. N .
b lads
=D e RN @ e o I
- ARl B B I Loen ettt g vt s e Gt % T
4 100 Ga b $3 4 sopTpreless ouiy : o = 1
. an o n'y § ot
s éd '«
™~
. 1
k2 i
b= myww f
pa- . - 1
. Lol
(g1
-
. {
!
- '
o4
e
- 471 AR =
i 4 H
¢ 9
.
“
'
1
——e
i) -
S b

%
4

WLl
S

! ]
1
i
— ‘ ! Al r~
__‘: - R R s 4
i
| i
i H
e :
: '
| ! ; 5
=mn Ll { }
L/‘ ; - e b
PR
{ € i
o { i
i i :
| s R |
.‘IL : v L g
4843
1 \ ' . 1 1 ! I
i . : ] v » . S
™
7
- PRV Sl e s
N=RY4.5{MM) R=0H . SiMM).
' 2 o Y 1V 0 =l B TN (@l 1l g A
s of ::‘—l .\ul.c—.\d [ / —::'4'\(-;::"
7 X LAY i g o ol o 1 N
~ Ndad L
—  MINEL T FEWO=NVELTY: Y

ad/ &_~m~Au DT ELTRINY



SARPRCE

2 SREDHI

-y

F

TG MY

i H

Qv

FROMIEN

TEMP. CRT

r-~'-IHI|_.4

LMy -

TEMP. CETOPHIED

D HY

LA
REUHIn

=MODELU
SREDNIE

~MODELL
LICZER F
EFREGEDSC

uFEDHIE

- - o e Oo o ot o T b oo v o b

WRESTWY

OrIS

TEMM
LEP}
SIan
LICZEF

FIk

" ..-l" | le..,_ I

LEM

Lﬁnt1r

HT”l»'L'

HLIEE
FPRZVICIEHMHEGD M

-

IE TEMPERATUR

HbLH

ik FH:T_
UJCHTLEHLL

LE'hndu u”kUT

ECLETRH
»J_qu.JJ"JFi
OLCHYLLEMIE

AL
RIS R
ELTH

HHIK

ey
Wl .».,ll. '..I....

FUHhUJﬁ"
M ODCHYLEHIE M=

!_.1.

=
Tt IZL

LR 3 X

—

EGo

e DR el
FRZY=CIE

SOTAMY= S

y ""'-H TEMPE
LICZER
, J L‘l | :\.‘ N l

I"'I‘L—LJO.. l l“'l l L.‘

LEFKOSCE

=
0ot e

Ty L3
iy i
=

)
N

i

= i iy

i‘l ‘:"l::ln

HHEJ

FEYHILD:

L’LJ"‘-

a7

e wh“~“r5LhL=

MR WYS

'l"‘ll‘-.

B-L- -L 1'1&.-.}

an

=

Imr

.,__..
=
:
s
)
i

% —I
:

12. b
55,5 . 9
4E.8 4
gé.1 9
o]~y =
¥ od 0 B D)
57.1 9

T3
==

i

o
”L'L-~

ALME= -3.8 (3

- . . Bt . (ot - - G P S S W S o S S S o

OEQSCI

33

FREY SCIAH
TR e

2] rh?."l' “

]

bcpicdl

L.
A

s EI' "
5.8 18,
6,1 6.
5= o

.8 8o,
Sal B

LM T MRL TEACIR
EIOTH ;
'-J-t‘

K} L
; =S e ad f
1 H =#8= Zg.5

'

&

LS RS
S A S
AN S SV e b

it
-1
—~
=

L6~
-

. toso si0s W0t o 00 d Bots e tot b S

CEZORYCH 2 FONAGH:

J Bl
gl= I
CSTOPHI

_HWARLMER BRZEGCHYS

WHH.h
lUF‘“&bJ

CH

& o "'I'

hTL'



-

£

=W 2]
Sre

I

tn

NS esea
= 34
g

3 sl
. =23
& e g

~
-

u
-
P4
.7
o
i
Se
=
-3

1

Yo
o

+ b e —d

o5

e

Hag
— e

[}
i

} -~y

e

7 &
B ™
SR

-

1

L

L
ba g

9] &3]
S TR e

sonaa .

I
m

3
I

|

Kasd

1
pvyen

-y

VS
‘

O

'R

¥ nd B Lo AV
Tdl

<8 >0e
NlaC

=0TV =LY
CZY-NYEN

7

=
-
!

2P r

G aldelliaN

RLV i
'y

-—

et
Jsd

b il %
b Ladve

j

L



HAC HYFTENH T KR

POGEL  JEDROWY M TRREDMY

LLE SREDHIEL TE
o TYMe= 3.
BT ll TR CIE
ERLD MLRSCIE CIF
e | FEI”DLELH =
CEBEH HUSSELTRH ~ JlL
SOLHEGD WESROLCEYHHIER -IFFLH CHRLFA ZERD

= Eﬁhﬂ HUSSELTA MEDLUG “.lI |HcHﬂﬁhEEi“ﬂHH— 19

Pt J sl oo i o e Jheioe i s oo J i oot ear et o et e esorf ittt s i o ot st s o foss o oo e ol e e tn e

TOFHIES )
RAMDTLA PR= 27,35
GHA_DLA-

MODEL Dby M I ARy

ROZELAD TEMFERATURY CIECEY WEDLUZ KZW}UTFI
WYS0E0ss CCMy- Bog o 4.8 7.8 1 Z

TEHP.{STDPHIE) 289.8 2b.4 - 2
WYSOREQSE CCMi- S8, B £,

i

=
% I =% 11{1
o

PO
Ty e
LU s I I o]
o) — 14
=
o
L
-
fix]

TELP .'TH ‘HIE? 41.8 43, y S2.4
ZFRAPFEORSYFOWEANY I-HHL-_nH -33% K + .87

2 SREDHIM ODCHYLEMIEM=

ROZKLAD TEMFERRTURY SCIAMHY HZLLU WYSOKOECT (TERMO FHEY )

WYS0ROSCS CCMa- LB 2.8 15.8 5.5 .8
TEMP. (STOFHIE? ?4.& 94,86 55.1 94.6 95,1
MY SOROSC CCHa- “E5.6 48.8° 45.8 S0.8 55.0
TERP. (STOPHIE GE.E 7.1 95,86 BE.& 9E.8
WYS0KOSC (CHa- TA.A Y5.8 88.8 8.8 S2.8
TEMP. CSTOFHIE? 97,1 97.1 97.6 97.&6 B57.5

ROZELAD TEMPERATURY CIEZZY WZDLUZ FROMIEMIA <
FrROMIEM <MD - 9.8 8.8 15.8 &
TENMP. (ETOFHIE) 32.52 Tﬂ_%? e, SE E:

,,_
e

PROMIEN CHMY - 5
TEMP. (STOPHIEY  41.88

- ot ot o b " (it ot (o S o . . . . by Wt Vet 4 St Soma s it Wt WS My WA S e Toe Mt OO e e e v Teece e G G e M G S e e e -

OOCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZOMYCH OO0 OBLICZOMYCH Z POMCCH:

T
!.
.
:‘
O
s
- —
XN AN RN

ol =
i
£
!'.
i
X
=
ay =
o

MIMIMALIZACR ODCEYLEM?
BIOTH BI= 3.6

CIWUFARAMETROWEGD MODELL DYFUZYJHMEGO!
21,8 (STOPMIES

W
OLA PARAREAMETRCH-L. PtLLFWH FE= 15.9 L
SREDMIE ODCHYLEMIE= B.3: MAKSYAALHE

~HMODELY DYFUZYJHEGD (STRUMIEM CIEPLA JAKD WARUHER ERZIEZIWY
SREDMIE CDCHYLEMIE= 1.8 MAKEYMALME= 3.4 (STOPHIED

~MODELY CELKOMO-DYFUSYJIHEGD & EZMIEMMYMI PARRMETRAMI:
LI1CEEBR FL:Llfﬂ FiM. PE= 12.5 MAX. PE= 238.7
PREDKOSC W2 HE MIM, DolE= 8,37 h*“.”ﬂﬂﬁ= 1.82
SREDMIE UDIH|_LH1E— 1.4 MAKSYMALME= -2.9 (STOPHIE

o e S o ——— T S Tt S 1 i o St S oo S s St b o (it Sttt ) Sotd A Soo B S Gy (o o e A et St (o B S St @ S e G S S e e

OFPIS MARSTHY PREZYSCIENHED MA WYSOROSCI 98 CM

HIFFHHM

SE S '1t|
I IflMHH~
EZBH HUEEELTH

EJchvn”Ir L



ANTTAZNZAQ-ONEXT3D T13<0N 2BONOEAM=-ANEIDS "dW2L O
ANPAZIAAG TI3CON =—-- JEUAUBAN=ATI "D " EldL " BE #

(WDIEE 125D030SAM BN (M) NIIRONS-AZD31D"dM3L §
W

CRAIS hi=Y 7 (HH IS hI=Y
e | S H ) ] b 1 |
i ' H ! ¥ i I i

11
I3
N

In

(ee-y

AN &

it et
N\
\\.
£
F
\
A
-‘\
e e B e e SRR

-

+ BL

jos]

.

re

T i

i
i ok
Iaialoatng
! 0 o R R g anilddd
y ! - ) A . Lt - Lad et
81 % m..l.-.\u.lv I...w...,!qu-fvnﬁ;_.u.._ul_.iuwﬂ e _
' o A d
r\bl “
; 3 J '
_ . . .ﬁ . “
7..“! T T -
W>) BAl= . VCFVEU>Z ]

k iy -l e o il . - — . e e vy 3
£ 37 =g el =) ARANZD ITIE "N ¥rg

l. .
- RS R e b i
Ly N N H2ARUS

L Y b )




224 e

" oo

DANME TI0EHTANCEEN T
ROZTHOR GLTGEEY Y
TEMFERATLER ¢
MOC WY MTEMMH LR

. lH| vEE
T uannHHU-l oz HHL_L”IH—“E a1 %

e R e e e SR R St

UHNLL uL'( bl T RGNS

DLA SREUH}F: TEMFERRT RS
LEPEQSC DYH.= Z.40E-030K0
PRZEHDDHICTMU'fI:{L. LIEDEY
CIERLD WLASCIE CIECEY= 3 ;
LIC2EH r.,nnlu H [ E =

LICZER ML : i

i Ix  OBLICZOMO:

LA2EFAS CKGoMTE

w?}b GESTOS
1. 33E~-B1 i"
'thrl"rh = T,
LICZER PA~-

us.HHE:Uhh OLFA~-

OGOLHEGD W LE..'{'I"-H'HI iy SZEMIR CIEPLA {ALFH ZERDJ
LIL FH “uJﬂElI” WEDL LG II LHtHHHrr“ WHMHA= 12

ROZKLAD TFIFEFETHFI CEEEET WEDLUE WYSGROSCI iSHHDPLIHT)
b S.8 22.8 38.8 48.8

WYSOKOEC CCMa- K ok 9.8 - 1

TEMP. CSTOPNIEY 26.8 27.68 29.7 32.2 84.°7 3?.6 48.9
WYSOKOED (CMy- - 38,8 &8.8 PH.O ©8.8 20,8 100.4 '
TEMP. CSTORHIEY 43,9 4&.8 4%.4 51.7 54,2 36.4
ZAAPROKSY MOMANY FUHECJ H 21, B~EXPL~7 BEE~E3% K + 4,023
2 SREDWIM ODCHYLEMIEM= &.85 CSTOFMIEY

ROZELAD TEMPERATLEY WYSORDECT CTERMOPREY

WYSOKOSC &CMa- 4 i2.8 - 15.8 18.8 22.0
TEMP.(STOPHIEY S&.1 96.1 96.1 %S8.6 97.1
WYSOKOSC (CHMy=- 26.8 4.8 45,8 S8.8 55.9
TEMP. (STOFHIEY 97,1 7.1 - 9P.1 97.6 97.1
WYSORKOSC CCHy- 8.8 YE.8 8h.6 85.8 28.9
TEMP. CSTORPHIEY . 98,01 97.6 98,6 93.1 98.1

ROZELAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUEZ PROMIEMIA CTERMOFRRY
FROMIEN oMMy - o 8 1@, 8 1“ g 28,8 23.9
TEMP. CETOFHIES CECE L T 23 44 3764 43.15
FROMIEN (MM - 3.8 CLT wU 5.4 1% P
TEMP.CSTOFMIES 47 .83 91045 53.68 S ule 5262

— - . o oo W o4 S b S b S e Sld g S e e S Gadee Gt ot et el (o o e B Getd Gt A SN S G e e G Mo S S N W St Rt B e e o

ODCHYLEWIE TEMPERATUR ZMIERZOMYCH 0D OBLICZOMYCH £ PORMOCH:

~DWUFARAMETROMESD MOTDELL ﬂxKH:TJHEGD{MIHIHﬁLIZH |H COCHYLEM
DLA PARAMETREDMN-L. . PELLEF. FE= 1&. L.OIOTH BI= A

SREDMIE ODCHYLEMIE= 1.3 HHI'”MHLHE— =8. 8 (STDPHIE)

-MODELU DYFUZYJHMEGD

CESTRUMIEM LlLFLH JAKD WARUMEE ERZEGOWY)
SREDHMIE ODCHYLEMIE= 2.8

v FRKEYMALHE 4.4 (STOFMIED

~MODELY CELEQOWO-DYFUZYJHEGD 2 ZMIEMHYMI PARAMETRAMI:
LICZER PECLETA MiM, PE=. 13.7 MAx. FPE= 2E£.85
FREDKOSC WECLEDMA CMIMLUSUE= 8,45 MAXK.USUB= 2,81
SREDMIE OLCHYLEMIE= 1.6 MAKSYMALME= =-3.8@ (STOPHIED
OFIS WARSTHY PRZYSCIEMMEJ HMA MYSOKO3TI 98 CM
TEMFERATURA SCIAMY= 93,43 CIECEZY PRIY STIRMIE= .4 (STOPHIE?
LEPKOSC CIECZY DLA TYCH TEMPERATUR. F.5u-04) 1.a:*-ﬁ5<tu/knwo»J
ZHODYFIKOMANA LICZEA REYHOLDSR PR2Y LGUIAWIE RE'= 241
LICZBA MUSSELTH Midtar= 13,8 Y EHACZOMA DLAR=
PREZYECTIEMHMESD WSPOLCEVHMIKA wWHidmdils CIEFLA CHMD :
WSPOLCZYMHIE LEPKOSCT BRREL I opdigp = 2 GEE-BE CRCSCMRE




e N

Folihn

/
aoanvc s VAt in NVt NIcry I T
ar'nuia -unClIh D-’ --l\.:- Quan, ‘l‘{ SYJ
VI RTIEV WOt v—rver ey ) e - -
NN L:\ ‘.014 Lilde ‘\ L.-..l(.!—-\ln Y R-—'-: -.‘.2/ F:v\': :J.h' g
. -.
LvVEne NS R, o
g WYSOKIOEC L=1dd <M
L | =
‘ L) ] : i
o
lla'(.a'- - gy Py Py e 1 Y
mra=snER DR AR E.0n d.g-ga-b T8
:;aﬁunu AT e or s i

5i |

— ey
'.2/...4

i
i.4
Bg.5
. ; i 3 —t J-
R-:..ECHH) a R=EYH. K(MM 2.

# TEMP.CIECZY-FROMIEN (R2 NR WYSOKOSCL 324
¥ SR.TEMP.CIECZY-HYSOXOSC e MUDEL VF‘ZYJNY

L

O TEMP.SCIRNY=RYSIKOSC ——— MODEL CELKOWO-DYFUZYNY



":HHH.; QELIC20HG:

1. 11E+G3 {HﬂfﬁTﬁk

;:TDFHIE

o s - CRLFA ZERGD
llt~b”'V- i IHLHHh EZPMHHH“ 3

PODEL Dby M e D
TEMRERATURY CIECZY WYSOROSZI (SEROPLIMY
¢ (uﬂ?* : 15.90 22.8 3J8.8 38.8

7.8 39,8 43,1 48,7

oM Y- S0.8 0 95,06 164,08
JVHIMJ ESL4 0 88,9 B3LT

1HPPH.N' g e ;
2 -.ELDHJ..; llL';*i'f A,a% CETOFHIED

ROZELAD TEMPERATURY SCIAMY WEDLUE WYEOROSCT
WYSOEQRD TR - S 75 S8 12.8 15
TEWMF.CSTOPHIEY 97.8 37.6 0 97 .ﬁ ST & 9
MYSOROSC CCMy=- 2R.8 38 L H dEa.E 45,8
TEMP. ¢STOPHIEY 9 BE.E 0 98
WYSDEasl (oMa- L, 1 Th.a 15
TEMP.CSTORHIEY 95,8 98.& 99.1 R I P

-
[0

-

i
a:
A
-

2 PROMIENIA «
. 49,8
35.19

4” J

e}

EOZELAD TEMFERATURY CIECEZY
FROMIEM <HMy - f 5

TEMP. CSTOFHIES R
FROMIEM CpfMa - :u.u
TEMP.CSTOPHIE iy, S

o

,-
o,
£

_L'

1
CON S
g

b 0% ]

2

LI ¢
P,
]
e
i

if LT e G
LU

=
-4:( .
.

h
I
1
g~
—
2

!

.'
O3
LX)
T
i

e tor . i o - it o Vo oot bt gt SO e O Wl (0000 e Ty WO W RO I R IO B 100 I B S M et et e s e Mo el Gaiee Sl el G v e T Seme S et e S e 0 Y et S et e S st

OLDSHYLEMIE TEMFERATUR ZMIERZOHYCH 0D OBELICZOMYCH & PLOMOCH:

e

=D F A RAME TRONEGD MOTELL T P”:TJ'EHU'ML”&HHLlhﬂMJH DOCHYLEM
ILA PRRAMETROM=-L.FECLETA FE= 24.4 L.EIOQTA BI= £.35
SREDMIE OQDCHYWLEMIE= 1. MAESYMALHE= =3.% (STOFHIE:

-MODELU DYFUEYJHEGD CSTRUMIEM CIEPLA JAKG WARUMEK ERZIEGOWY:
SREDMIE ODCHYLEMIE= S.4: MAKSYMALME= 13,3 (STOPHIE)

~MODELY CELEOQMO-DYFUZYJHESD 2 ZMIEMMYMI FARAMETRAMIG
LICZBA PECLETR MIM., FPE= 14.8 MAK., PE= 32.3

FREDKOSC WEGLEDNA HIH.UﬁU@= B,2% MAX.UsUE= 2029
SREONIE QDCHYLEMIE= 3.1. MAKEYMALME= 5.2 (STOPHIES

- —— ——— o~ A1t S . - — W oot "o ] o 0o e S G o A 0 W i (@ B St S0 W0t ot Bt M M o e Wt S oo W (o S L et G e i S e e

QRIS WARSTWY FPREZYESCIEHHMEJ HA WYSOROSCI 98 CM

TEMFERATURR SCIAMY= 99,88 DIECZY v ’E'HFI

LEFKOSEC llEF:T DLH T:Id TE “Ti? & 1 SEEE-UIORG N*S‘3

ZMODYFIEOMSHA LIC2ER REYHILDEA PRI

LICZEA MUSSELTA ~_HU U‘— Q.7

FRZYSCIEMMEGD MWESPOLCEYHMIKF HH:K'u
WEPOLCZYHMIK LEREGICT BHRJubiyd



Seria F. Doswiadczenie nr 51 - 60

rodzaj cieczy - 60/ roztwdr gliceryny
wypeinienie - kulki porcelanowe Z 6 mm
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B & Re £ 73
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OFIS WARSTWY PREYESCIEMMES HF MWYSOKOECID 98 CM

TEMFERATURE SCIAMY= 9.6
LEFEISC CIECEY DLA n“uH““
DHODYFIEOMAHA LICZEA mEY
LICZEA MUSSELTH %
RS TEMMHEGD  WEFO
S OLCENY M TR LR

FREY SCIAMIE= oS k‘erHIEW
ROl EBE-G3F 1. 7FSE-83 KGN
FREY SCIAMIE Hh‘= g7

Fi WYEHAZZOMA D.A-
it .[1 AHIA C J"P: I S FO

(HEY= 3, 29E-G4 CKG~(Hed)
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LER @: TH. =

L OHICTH I"l 1" I

2 St ; rAt':.-‘:
LICSER Hu :llu RUE
DGO HEGS H.Fnle.HHIIW
LICZER Hlﬁ”

. - .
PR R Bt

MODEL LWL H LARCWY

lL.n ERATURY CIECEY MEDLUE WYSOKOECI

LIRS I 15.@ Z22.e

IGPH“EJ & 1.9 39.4 37.¢

GO s - & TE.B 28.8 98,6

TEHP uPHIEb TR b 51 B B4.8  B5,:
ZHAPROESY MOMANY FIHILIH d A=ERP (-

2 SREDMIM OQDEHYLEMIEM= &.18 TWFHIEx

EOZKLAD TEMPERATURY SCIAMY WEDLUZ WYSOKOSCD (TERMOFARY

SOROSC (CMy- 4.8 75 3.8 12.8 15.8 18.5% 22.9
TrHI CETORHIEY & D G208 93,8 92,8 54,1
ulJul VRGO CCH - (O I 5 I I 48.8 485.8 58.8 Z5.48
TENP. C8TE IFHIES '-.o 95,1 94,1 94,6 95,1 95.8 95.1
hl-ur ;r CoMa- CEBLHB O ES.H PE.O O PE.E 58,9 235,86 9a.8
TEMP. CSTORHIED 9&8.1 98,6 B&.1 S7.8 98,6 97.6 %o.6

ROZELAT TEMFERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIEWIA (TERMOPARY
PROMIEM (MM - S, 6 G, i 15, B 20, 25, 8
TEMF. CETOPKIE ) S, 25 36 36. 76 39, 97 43, 95
PROMIEH CMHY - S, B , 48, 45, 8 S5,
TEMP. (STOFNIE A6, E7 5?.?3 52,47 . 21

s et seone St e ot ety e . o v Bt WO v e o iry Mot e g e et bkt dot o0 e Gl el ese e e el Sete et e e ey e e el St e e e et e S A e S e SO0 b e S et s

GOCHYLEMIE TEMFERATUR ZMIERZOWYCH 0D OBLICZONYCH £ POMGCCR:

~DMLPARFAMETEOMEGD MODELL | 2
LLA FREAMETRO-L .ﬁEDLETH P = 15.1 L.B
SREDMIE QDCHYLEMIE= 6.7 MEESYMA

—[MODELY DYFUSYIHEGD CESTRUMIEM CIEPLA JAKO WARUHEE
SREDMIE OLDCHYLEWIE= 1.3s MAKEYMALHME= 4.3 (STDPHIE)

~MODELU CELKOWO-DYFUEYJHNEGD & ZMIEMMYMI HEHHFTQHMI.

P
LICZBR PECLETR MIM., PE= 12.1 MEX. PE= 18.8
FREDKOSC WZELETINA MIM, U= @, 72 HH%.UﬁU@=
SHEDMIE ODCHYLENIE= ©.7» MAKSYMALHE= -2.& (STORHIED

.-————-—.—-——...———..-—.—.-—..--...-.——-4.-..—..---.-..-...--.-..-—-—_——.—-————-———.——_—-——._———n—-—

QFIS WRRSTWY PRIEIVESCIEMHED MA WYSOKOSCI 98 CR

TEMFERATURA SCIAMY= 96.25 CIECZY PRZY SCIAMIE= 83.4 (5]
LEFKOSC CIECZY DLA TYiH TEWFEhH1UE 9 FeE-343 1L EZE-8ICRG.
SHODYFIKOMAMA L1G .".n:ri :"1'" T iL R PRZY SCIAMIE RE'= 433
LICZER MUSZELTHA PGB EELE WY Z2HACZONA DLA-

"" r”;IH“Id CIEPLA CHUW

FRZYECTEMHELD W HoARWs
WEFODLOCEYHHIE LEF SroBE = . 2lE-Gs SRS O
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DREHE DOSWMIADCGE Lth MR ED SLOEE- KULET PORCELA
FOSTHOR SLICERYR kst H RZEFLY Y MASOWY= ﬁ.
TEMPERATURRA MM b = 28,37y WYLIT.= 58,8

FOC WYMIEMHISA= 26,4 O thLH;hUg“ DZHACZEHMIA=-Z.323 @

LA T
U A PR

MODEL JEDHOWYMIAROWY

DLA SREDHIED TEMPERFATURY CIECEY= 42,9503TOPHI) OBELICZOHD:
LEFEDSC DVH.= 2.12E-@3CRGACMES50)  GESTOSC= 1, 12E+483 (KG/MT33s
FEZENODHICTHO CIERLE CIECEN= 4, 33E-81 JHsMss TUFHLE'J
CIEPLO MLASCIE CIECEY= 2. 2ZE+@0CKJ s KG*STORPNIE

LICZEBA REYMOLDSA RE= 5e LICZEA PRAMOTLA PR= 24,885
LICZER HUSSELTR HU= ' WY ZHACZO0MA DLA="

QGROLMEGD MEFOLCZYHMIKA FRZEMOSZENIA CIEPLA C(ALFA ZERO>
LICZEA HUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHEMMAKESAYAMA= 17

. -
-.-—.--._.....-.——---—-.———-——-_—-.-.-»-.-.--..-..—.--.-.-..—.-—--—--——-——--———.—-—.—-—.—-.—————--.-"'—.._._'.:

MODEL DMWUKYHMIARODKWY

ROZKLAD TEMFERATURY CIECZY MWIDLUZ WYIOKOSCI (SKROPLIHY)
WY SORQSC CCMa- S| 4.8 9.8 15.8 2.8 36.8 .48.9
TEMP: (STOPHIE? 28.1 29.7 S2.1 b4.r 37.7 48.5 43.9
WYSORQSC <CHMM»- S8.8 8.8 TH.O 80.8 99.8 188.0
TEMF. CSTOPMIEY 47.3 5SB.2 S2.9 55.4 5v.8 95%.3
ZAAPROKSYMOWANY FUMKCJA GI.¢—E’P(— EBE-B3% X + <4.812
2 SREDNIM ODCHYLEMIEM= @.11 C(STOPNIED
ROZKLAD TEMFERATURY SCIANY WZDLUZ WYSOKQSCI (TERMOPRRY S
uJUhUul CCMY - 4.8 7.9 9.8 12.8 15.8 18.3 22.8
T MP.(STOPNIE> 98.8 92.1 91.5 92.&6 93.6 92.6 94.1
HWSDHDEC (CM)- 26.8 30.0 35.8 &8.0 45.8 SH.8 55.8
TEMP. ¢STOPMIEY 93.1 35.1 34,1 94.6 95.1 93.8 95.1
WYSOKOSC (CHJ- &B.8 £5,8 7o.8 75.8 2.8 85.8 %90.0
TEMP.(STOPMIE) 96.1 97.1 96.1 97.6 96.&6 97.8 9&8.1
FROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIEMIA (TERMOPHRY
FROMIEHN MMy - 9.8 18.8 15.68 28. 4 29.6
TEMP. (STOPHIED 34.41 35.65 37. 26 48,23 43,85
FROMIEN CHM) - @8 35.8 48, B 45.8 SE.4
TEMP. CSTOFMNIED 47 . 36 < 28.35%9 63,42 B, &4

— - S it Wt vt o o et Gond o ol W 0 St S0 e et Were R S W A W W O S o ey GO (M S A e W S et P O S ) e G St T S W e O W S S S

OUCHYLEMIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH QD CBLICZOMYCH 2 POMOCA:

~DWUPARAMETROWEGD MODELY DYFUZYJHEGOCMINIMALIZACJA ODCHYLEM)
ILA PARAMETROW-L.FECLETA PE= 15.1 L.BIOTA BI= &. 6
SREDWIE ODCHYLEMIE= 8.2 HHh“”HHLHE‘ 3.8 (STOPMIES

-MaDELU DuFU"”JHEGD {STRUMIEM CIEPLA JAKO WARUMEK BRZEGOWY)
SREDMIE ODCHYLENIE= 1.9 MAKSYMALNE= &.6 (STOPMIES

~MODELU CELKOWO=-DYFUZYJHEGD 2 ZMIEMHYMI PARRMETRAMI:

LICZBAR PECLETR MIM. PE= 12.4 MAX. PE= 28.1
FREDKOSC WZGLEDNA MIN, U UB= &,78 MAX.UsUB= 1,83

SREDHIE ODDCHYLENIE= ©.7s MAKSYMALME= =1.9 (STOFNIE.

-n———-——----————-—--———--——n———-——————-—-————————————--—-————--————_—_-—

OFIS WARSTWY PRZYSCIEMMEJ NA WYSOKOSCI %8 CH
TEMPERATURA SCIANY= 96,7 CIECEY PRZY l-L»IHNIEN 71,7 (STOPNIED

LEPKOSC CIEC2Y DLA TYCH TEMPERATUR 9.83E-84i 1, ubE BICKE/ (MeD
ZHODYFIKOWAMA LICZEA REYHOLDER FRIY :CIHHIE RE'= 393

LICZBA HUSSELTHA MUCK = 23,3 WYZNACZONA DLA-
FRZYSCIEHHEGD WSPOLCZYHMMIEA MMIKAMIA CIEPLA (HWD

WESFOLCZYMHIK LEer:CI BURZLIWES (ME»= 4,8%E-84 (KGsCME8Ys
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57,
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F TEMP.CIECZY-PROMIEN (R) NA WYSOKOSCI BE(IM?
¥ SR.TEMP.CIECZY-KYSIKOSC =mees MODEL DYFUZYJINY
O TEMP.SCIANY=KRYSOKOEC — MODEL CELKOWO=-DYFLZYUNY
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DANE DOSHIADDZEMIA HE 54 SLUZE- KULET FORCELAMUMNE- & (MK
REOZTHOR GLICERYNY Y PRZEPL ‘1 HHZJU”— d.211 (kG
TEMPERRTURA W FRZ EllllU WMLOT.= 2V.599 WYLOT.= S93.72(STOPNHIC
MOC WYMIEMMHIKA= 22.8 W hurLHDHD;“ D:HHE:&HIH 1.49 %
FODEL JELHOWYMIAROKY
DLA SREDHIEJ TEMPERATURY CIECZW= 42.7ECSTOPHID  OBLICZONO:
LEﬁguSy D?H.a Do lAE-@SORG M%) QGESTOSC= 1, 12E+83 (KG/MtT3
PREEMODHNTCTHWD CIERLE Llhﬁ‘r= G 33E=-31 CWoCH#STOPHIED
CIERPLO MLRSCIE CIECEY= 3. 33E+BOCKEJ/CKG*STOFHIEY )
LICEEA REYHOLDSR RE= 43 LICZER FRAMDTLA PR= 24.20
LICEER HUSSELTH KW= 18 WYENACZOMA DLA=-
QGULNEGU MWSFOLC2YHHIKA FRIEMOSZENIR CIEPLA (RLFR ZERO)
LICZEH HUSSELTH HFDLHu FORELACJI CHEMHRAKESARYAMA= 14
MODEL DWUWNYMIARREOW
ROZKLAD TEMFERATURY CIECZY W2DLUZ WYIOKOSCI (SKROFLIHY
u..uho'i {CHM>~- .l 4.6 9.8 1u.u ::.U 8.6 _4u a
TEMF.(STOFHIE 28,8 29,7 32,3 35,8 37.% 41.8 44.4
HVSBKDSD CCMY- @u B OER.8 Pa.8 SH.8 98.8 168.0
TEMP, {STOFMIEY 47.6 S8.3 52.9 55.2 §57.59 99.3
SAAPROESYMOMANY FUNECJA TE.9-E¥PC~1,86E~-02% ® + 3.87)
2 SREDMIM ODCHYLEMIEM= 8.11 CSTOPNIED
FOZELAD TEMPERATURY SCIAMY W2DLUZ WYSOKOSCI (TERMOPARY
WYSOK0SC (M- 4,8 TsS 2,8 12.8 15.8 18.5 ZZ.8
TEMP. ¢STOPHIEY &8%.,95 92,1 93,1 %2.6 -94.1 95,1 94.1
WYSOKOSC cCMY- 26.8 38.8 25,8 48.8 45,8 S9.8 55.0
TEMP. (STOFHIE> 95.8 94.& 95.1 9335.1 %6.1 33.1 9%c.1
WYSOKOSC CCMy=- EB.9 &5.8 7Fo.a  ?5.8 &8.8 85.8 96.48
TEMF. (STOFHIE) 98.1 98.% 9.1 97.6- 97.86 38.1 97.6
FOZKELAD TEMFERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIEMIA C(TERMOFAEY
FROMIEH C(MM> - S8 1.8 15.8 28,6 25.4
TEMP. (STOPHIE? 33,99 24,71 2E.63 39,39 42,33
FROMIEN ¢MM» - SE.H =25.49 48,8 45,9 58,8
TEMP. (STOPHIE 47 .65 §2.75 68.73 G4, B8 68.31

.-——-—-————--—-.—-—_---.—-——-.--.-.-_n--.--——.--4-—--.--—.--————————.———a_-——u-u————--

ODCHYLENIE TEMPERATUR EZMIERZOMYCH OD OBLICZONYCH £ POMOCH:

= DWUFFRFIETRONEGD MODELL DYFU2YJMECICMINIMALIZACJA ODCHYLEMD
DLA PARAMETROW=-L.FECLETA PE= 1&.,4 L.EIOTH EI‘ el
SREDHIE ODCHYLENIE= t.1s MAKSYMALHE= -3.5 (STOPHIED

-MODELU DYFUZYJHEGO (STRUMIEM CIEFLA JAKO HHRUH:V BRZEGOWY »
SREDMIE ODCHYLEWIE= 1.4, HMAKSYMALME= 5.2 (STOPHIE?

-MODELY CELKQMOI-DYFUZYJHEGD 2 ZMIEMMYMI FARAMETRAMIG

LICZEA PECLETH MIM. PE= 12,3 MAX. FE= Z21.7
PREDKOSC MWZGLEDMA MIN.UsUB= 6,67 MAX.UsUE= 1,89

SREDMIE ODCHYLEMIE= 1.2 MAKSYMALME= -3.8 (STOPHIE)D

OFI5 WARSTWY FRZYSCIEMHEJ MA WYSOKOSCI %8 CH

TEMPERATURA SCIAMY= 97.5i CIECEZY PRZIY SCIANIE= 7@.4 (STORMIER
LEFKOSC CIECZY DLA TYCH TEMFERATUR 9.61E-845 1, 8BE-B3(KG/C(M#50
ZMODYF IKOWANA LICZEA REYMOLDS H PREZY SCIANIE FE" B3¢

LICZEBA MUSSELTH NIl = 8. WYZEHRCEONA DLA-
FRZYSCIENHEGD WEFOLCEWNNIKA HHIhHHIH CIEPLN CHW» _
WEPOLCZYHMMIK LEPEOSCT BURELIWEJ (MBs= 1, 8PE~04 (KE<IM«Sa3
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APROKSYMACUR DENYCH IOSW. NN, &K

KULKI &CNM) BEx R.ELICERYNY  RE= 38 PR 7.8
a NYSOKDSC L=122 <>

8, B gl g B a0 T
8

1 1 | ]

T

R=84 5CHY g Regi 5
+ TEMP.CIECZY-PROMIEN (R NR WYSOKOSCI SECCM)

% SR.TEMP.CECZY-HYSOKOSC ~——- MODEL DYFUZYuUNY

O TEMP.5CIANY-HYSOKOSC ——  MODEL CELKOWO-DYFUZYUNY



w 29T =

DAHE GOSWIADCZENIA ME 55 ELﬂEE~ liltI FHI
ROSTWOR GLICERYHY o8 X 2

TEMPERATURA W PRIERFEOJIL WLOT.
MOC WYMIEHHIKA= 28,8 (WY DOK

T e n W e e e 8 e G e G S e n mm S0 S I Hem e e e e e e e . . - - ==
—— e R NN NN S T T o D ST D s i m .

MODEL JEDMOWYMIARONY

LA SEEDMIEJ IEHFEFHWH“| CIECZY CIC:
LEFPKRQSC DYH.= 3. 89E-63 "h»LW*uJ) GESTO
PRZEWODHICTIO LItr"- CIECZY= &.33E-01 H';H+ TOPHIED S
CIEPLD WLASCIE CIECEZY= 2.23E+BECKJ/ (KG*STOPHIEY)

LICERA REYHOLDER RE= A LICZIEA FPRAMDTLA PR= 25,78
LICEEA HUSSELTH Nl 1 WY ZHACZOHMA DLA-

QGALMEGD MSPOLCEVHHIER PRIEMOSZEMIA CIEPLA (ALFA ZERD)
LICZER HUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHEMMAKESAWAMA= 13

for e s R e e e et e et s i e Rt e st = e e i e e e e e oo e e e

LS TOF HI: DELICZOMD:
TOSC= LZ2E+A3 CKEG/MT33

‘~-_¥ s

MODEL  DWUKYMIARDRY

ROZELAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WYSOKOSCI C(SEROPLIMY)

WY SORDSC CCHY - Y 4.8 9.8 15.8 22.6 36.8 408.8
TEMP.{STOPHMIE> 28.8 29.9 32.6 350.4 33.4 4l.86 45.2
thuiﬂ'D CCMM-  SA.8 8.6 V.8 8B8.0 S99.8 108.8

TEMP. CSTOPHIEY 42,4 51,3 53,9 36.3 38.7 £8.3
ZAAPROKSYMOMANY FUHECJIA 77.8-EXP(~1.86E~-B2% K + 3.,91)
Z SREDMIM ODCHYLEWIEM= @.11 (STOFHIED :

ROZKLAD TEMFERATURY lIHH: W2DLUZ WYSOKOSCI (TERMOPARY
WYSOKEQSC -IHJ- 4.8 Tal 9.8 12.8 15.8 18.% 22.6
TEMP.(STOPHIE 8.5 94,6 93.6 93.6 95,1 94.1 5S6.1
WYSOROESS 'IM'- 26.9 3R.0 35.8 48.8 45.8 Sa.8 55.4
1EHP (STOPHIE) 95.1 9&.&6 95.8 -%96.1 9&6.1 97.1 9%9e.1
WYSOKOSC (CHMy- BB.8 &£5.6 7R.8 73.8 B86.8 85,8 99,0
TEMP, ¢STOPHMIEX» 97.1 97.1 97.1 98.6 97.1 93.8 737.6
FOZKLAD TEMFERATURY CIEC2Y MWZDLUZ PROMIEMIA (TERMOFARY
FROMIEH MMy - 5B ig.g 15.8 28,5 P
TEMP, ¢STOFMIED 34,481 24,71 5?.:1 39,78 42,35
FROMIEM MMy - 38,8 5.0 40, 45,8 559,43
TEMP. CSTOPHIE? 43.22 53.38 51.44 64.61 69.23

— o S S o " - S - " S " o o o W " o " " G o fowy o ot Voot ) (g G e S e S o et o St S G S M G o S b S G e

ODCHYLENIE TEMFERATUR ZMIERZOMYCH 0D CBLICZOMWYCH 2 POMOCA:
~DHUPARAMETROWEGD MODELU DYFUZY JHEGOCMIMIMALIZACIA QLCHYLEHZ

LA PARAMETROW-L.PECLETA PE= i6.4 L.EBEIOTH BI= 7.3
SREDMIE ODCHYLEMIE= 1.1s MAKSYMALHE= -3.& (STUPHIE)

-MODELU DYFUEYJHEGD (STRUMIEM CIEFLA JHV WARUHEK ERZEGCOHY?
SREDNIE ODCHYLENIE= 1.8, MAKSYMALME= .8 CETOPNIED

~MODELU CELKOMI-DYFUZYJMEGD 2 ZMIEMNYMI PARAMETRAMI:

LICZBA PECLETR MIM., FE= 13.8 MAX. FE= 22.9
FREDKOSC WZGLEDHHA MIM, UsUd= 8,65 MAX.UsUB= 1.93
SREDHMIE OLCHY LEHIE— 1.1: MAKSYMALHE= -2.& (STOPHIED

ORIS MRRSTEHY PF:VJDIEHHbl NA WYSOKOSCI 98 CM

TEMPERATURA SCIAMY= 97,85 CIECZY FRZ’ chHHIE— 72.8 (STOPNIED
LEFKOSC CIECZY DLA TYCH TEMFERF TIF 9. =83 «SOE-BICKGACHES 80

PHODYFIKOMWAMA LICZEA REYHOLIZR PRZY HIIHAIL FE‘~ 387
LICZEA MHUSSELTHA MUJublo= 19,6 O WYEHACZOMA DLA-
FREZVSCIEMHMEGD WE PULC7“HMI+H MHIKAMIA CIEPLA (HWS
WSPOLCZYHHMIK LEPKOSCT PURZELIMEJ (MBI= 1.&6PE-84 (KGA(N#E0)



JEMPERATURR (STOFNIE)
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HPROKSYMACUA DRANYCH DOSK. NR.  SE

KULKI B(MM) BE% R.ELICERYNY  RE= 35, PR= Z2.Z
g KYSOKOSC L=18d ¢
i v "—ﬂ-:‘-ﬂ'u i 3
SN T - £ gon ch i A
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12.49
L1.E
L.y
lg.g
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R=8Y,5CHM) g R=54.(MM).

+ TEMP.CIECZY-PROMIEN (R) NA KYSOKOSCI BECCMD
# SR.TEMP.CIECZY-HYSOKOSC ~~-~ MODEL DYFUZYuUNY
O TEMP.SCIANY-WYSDKOSC —— MODEL CELKOWD-DYFUZYLNY



u.HE ODOSHIADCEENTIA MR S5 SLOZE- KULKI FORCELAMOWE~ & (HM>
FOZTWOR CLICERYHY 15 -“E’EFL:lJIWHCDH?“ d.168 (KLoE
TEMFERATURA W PREEKROJIU WLOT.= 25,97 WYLOT.= £3.8644 STOFHIED
MOC WYMIEMMIKR= 18.8 (W) DOkl HDHDS” DEHACZEHIA=~1.42 %

MODEL JEDMOMYMTAROWY

TLA @EEDHIEJ TEHPERHTUR? CIECZY= 45.710STOPMIY OBLICZOMO:
LEFKOZD DYM.= 2 89E-@3(KG iM%50)  GESTOSC= {,11E+83 (KG/M*3)

FREEWMODHICTWO CIEPLE CIECEYs 4.32E-81 (M/CM%STOPMIE)Y)
CIEPLO WLRASCIE CIECZY= 3.3ZE+8@CKJs(KG£ESTOPHIE) )

LICZBR EEVHOLDER RE= 1 LICZEBA PRANDTLA FR= 22.22
LICOET MUSSELTA  HU= 1& WY ZNACZOMA DLA=

DG“L“[HU WSPOLCZYNNIKA PRZEMOSZEMIA CIEFPLA (ALFA ZEROY
LICZEN MUSSELTA WEDLUG KORELACJI CHEMHAKESAVAMA= 12

Pid o e Be B et G s e e et B8 Mo e 0 N G M mw SOV St e teed md B e S Mt S ot S S G ot 3 ~— -
PR R R P e R ] --——-—-—_...————-—:::—============—=======-

MODEL DWUKWYMIARCMWY

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ WY
WYSOKOSC (CMo- H.8 4.8 .8 1
TEMP.(STOPNIE> 29.8 38.8 33.6 3
WYSO0KOSC (CM)- 58.8 60.8 7va.8 o
TEMP.CSTOPHIEY? SB.4 S53.8 3Je6.9 3 2% .
ZAAPROKSYMOWAMY FUNKCJA 93.4-EXP{~8.11E~83% ¥ + 4.,17)
2 SREDMIM ODCHYLEMIEM= 8.15 (STOFNIED

ROZKLAD TEMPERATURY SCIANY WZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOPARY

WYSOKOSC (CM)=- 4.8 7.5 . 9.8 -12.9 15.8 18.9 22.9
TEMP.{STOPHIE) 98.8 %1.5 92.1 93.1 94.1 93.1 93.6

WYSOKOSC ¢CMy- 26.8 38.8 35.8 48.8 45.8 58.8 53.0
TEHP CSTOPHIEY 9501 9é6.1 25.6 96.1 96.1 9&.1 96.1
HWYSOKOSC (CM»~ 6B.8 A5.8 V.8 75,6 88.0 85.8 98.0
TEMP.(STOPHIE)Y 9&.& 96.1 97.1 9&.1 97.1 98.1 97.1

FOZKLAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIENIA (TERMOFRRY)

PROMIEN <MM2 - S.8 8.4 15.9 28.9 25.0
TEMP. (STOPNIE? 35.19 35.58 38.88 41.58 44.49
FROMIEM (MM - 38.¢6 35.98 48, 43.8 o8.4

TEMP. (STOPNIED 49.77 93.13 &8, 58 64,49 &67.43

— o o G - G S S G0 P W . S . G G SO e WO G Sd S oo B SO st @0 Gy oo A e S B GO G S G W G S S S G SRS SR R M G e G e G S e G

ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZOWYCH 0D OBLICZOMYCH 2 POMOCH:

~DWUFARAMETROMEGD MODELYU DYFUZYJHEGOCHMIMIMALIZACJA ODCHYLEND
ILA FARAMETROW-L.FECLETA PE= 15,8 L.BIOTA Bl= &.8
SREDMIE ODCHYLENIE= 1.3s MAKSYMALME= 3.4 (STOFNIED

—HDDELU DYFUZYJHEGD (STRUMIEN CIEFLA JAKO WARUMEK BRZEGOWY)
SREDNIE ODCHYLENIE= 4.2y MAKSYMALME= 12.6 CSTOPHIES

-MODELU CELKOWO-DYFUZYJMEGO 2 ZMIEMNYMI PRRAMETRAMI:

LICZEA PECLETH MIH. PE= .13.1 MAX. PE= 23.8
FREIKOSC WZCGLETMA MIM.UsUB= 8,85 MAKX.UsUB= 1,96
SREDMIE ODCHYLEMIE= 1.4 MAKSYMALHE=. 4.9 (STOPHIE>

OPIS WARSTHY PRZYSCIENNE. NA M“S KOSCI %8 CM

TEMPERATURA SCIAMY= 97.63 CIECZY PRIY SCIGNIE= 78.8 (STOPHIE?
LEFKOSC CIEQZY DLA TYCH TEMPERATUR $.5%E-843 1, 48E-03(KG/(1*82)
ZHMODYFIKOWANA LICZEA REYHOLDSA PRZY SCIANIE RE? cjs]

LICZEA MUSSELTA MUCHY= 27,7 WYENMACZONA DILA-
PREZYSCIEMHEGD WEPOLCZYHNIKA HHIhHHIH CIEFPLA C(HMW» |
1SPOLCZYHHIK LEPKOSCI BURZULIMEM MBS 4. 7IE-04 (KGACM#EDQ
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APROKSYMACUA DANYCH DOSH. NR. §7

KULKT  BCMMD, WDDR:  RE= 33, FR= ZZ2.8

d WYSIKOSC L=igE CCM)

: : ; = s
‘_H—EEEJLHH4}Q+}B34}B€F3 % 18

B

{
!
l

+ TEMP.CIECZY-PROMIEN (R)
# SR.TEMP.CIECZY-WYSOKDEC
O TEMP.SCIANY-NYSOKOSE

E/EL
e i2.8
;(
x !
X L1.8
«
11.2
ig3.5
S 1 ‘» "‘d | R L L
R=KY4.5(MM) R=SY,5(MM).

NA WYSOKOSC! SHCCM)
~——=— MODEL DYFUZYUNY
——  MODEL <ELKOWO-DYFUZYUNY



Tl DOSWMIADEEEH
iy 1“'.][‘ Tk lL.
TEMPERAETIES b r ;
l]UL Hl”;Lll“l"‘:ﬂ:‘ I S 1' I“"' Ll'.lﬂl‘“:l:‘./ OZHACZEH [ R=—

KULKI PORCELAMGHE- 6
ul-'-i lll‘l‘ll l|—— l

MODEL  JEDHGWY M TARDEY
NLH SREDHIE. TEHPERHTURT

LEFEQSE DYH.= 2 4r'~u3{}
thHHUHIITHH lIhk!l '

LILZZT« 44, 56 C3TOPHLY  OBL
LR GESTOSC= {.11E+03
CTH 4,33E-81 'ufanc-;WFHIE
HECIE LIEEL.— L AREBACK s CREESTOPHI
CHOLIDER rL‘ A LICZ28H FvﬂWDTLH rE 22V
SSELTAH MU 14 WYEHRCZOMS DLA-
utFHlEZEHHIlH FREEMODSZEMIA CIEPLA <ALFH ZERO)

an[hr %

LICEER MUSSELTA WEDLUG KO il CHEMHRKESAYAMA= 11

...............
[ et R e lefisil s st i s b o it JR R el s et bvise e v oo it ool e s iefies et s b gt

ROZEKLAD TEMPERATURY CIECEZY WIDLUZ WYSORKOISCI (SEROFLINY
WY SOKDSE CCMa - . 4.0 9.8 15.8 2.8 26.8 40.8
TEMF.(STOPHIEY 28.3 3@.3 H8.9 . 36.8 29.8 43.3 47.2
WYSOKDSS (CHMy- S@.8 &B.B FB.B S0.0 58.8 184.8
TEMP. (STOPHIEY 358.7 53.8 S6.6 99.8 81.8 B3.8
ZAARPROKSYMOWANY FUMKCJA 79 1-EXP -1 . 17E~BE® & + 2.93)
2 SREDMIM QDCHYLEMIEM= @&.1& (STOFMIEY

ROZKLAD TEMFERATURY SCIAMY WZLDLUZ WYSOKQSCI CTERMOPAEY)
WYSOROSC CCMI- 4.4 Taid 9.8 12.8 15.9% 18.5 22.8
TEMP. ¢STOPHIEY 92,1 95.1 94.6 94.1 95.6 54.8 3966
PYSOKOSC (CMy= 28,8 28,8 35.8 48.8 45,6 Su.9 355.4
TEMP.{STOPMIEY 98.1 927.1 97.1 97.6 97.1 7.8 97.8
WYSOKOSC CCMy- &B.8 £5.8 PA.B P5.8 S0.8 85.8 54,0
TEMP.(STOFHIEY 97.8& 98.1 S8.6 98.1 928,86 98.1 93&.1

—
e )
—
o A
=
i
e
I
A
=<
—

ROZKLAD TEMPERATURY CIECZY MWZLDLUZ PROMIEM L TERMO

PROMIEN (MM - < 18.8 15.8 ey 25.8
TEMP. (STOFHIED 34,43 L ar.28 40, 83 44,11
FROMIEN C(MMy» = 5.8 25.48 46, 8 5.4 S
TEMP. CSTORHIED 43.18 53.87 Bi.82 BE. 43 ra.61

— - B o - S s o o Mo . AR S e 0w Mot S et o oy W S e o e e See Wl S SO G SO N S o R St B0 S e S e S S RS B S S e

ODCHYLEMIE TEMPERATUR ZMIERZOMYCH 0D OBLICZOMYCH 2 POMOCH:

~DMUFRRAMETROMEGD MODELL D.kUZNJHEGDfHIHIHHLI“HPJﬁ DOCHYLEM S
OLA FARAMETROM-L.PECLETA FE= 17.& L.BIOTH BI= (8.7
SREDMIE ODCHYLEHIE= #.5: MAKSYMALHE= -1.6 (STOPMIED

~MODELU DYFUZYJHEGD (STRUMIEN CIEPLA JAKO WARUMEE EBRZEGOWY?
SREDMIE ODCHYLEMIE= 1.9 MAKSYMALME= 4.5 C(STOPHIEX

~MODELL CELKOWO-DYFUZYJHEGD Z ZMIEHMMHYMI FHEHHETFHHI
LICZBA PECLETH MIM., FE= 13.8 MA®. PE= Z
FREDNOSC WZGELEDHMA MIM. U UB= B.&60 MAXK.UsUE= 2.8
SREDHIE ODCHYLEWIE= 1.8 MPAKSYMALME= -35.3 (STOPHIED

— o . - o o - T " o s S St O s o e (oo e e S W et G e o WO (N e B S et Gt M G W B B G D S S G s e e e S =S SR S

OFIS WARSTWY PREYSCIEMMEJ WA WYSOKDSCI 36 CM

TEMPERATURA SCIAMY= 98.3% CIECEY FF'w 'EIHHIE— 75,0 (STOPNIES
o G aes

LEPKDSC CIECZY DLA -TYCH TEMPERATUR 9.41E-H43 1,4F7E~-B2KGEAY
FHODYFIEQMAMA LICZER REYMOLIDE H FRZY ELIHH E REY= 257
LICZEA MUSSELTH ML = 1: h WYZHACEOHA DL.A-
FREZYSCIEMHEGD i I”Lbh1HHI} lIHHIH PIEF HOCHW Y
WSROLOZYHHIE LERPROLGCI MR L*”rl O 1.270~Gd JRGoIMeE
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HEROKSYMACUR DANYCH NR.

KULK:T  &BIMM ), KIDR, RE= 23/ F= Z2Z.Y4
1] HWYSOKISC L=iZ8 (M
t t 7 } i i
el ofin @ cRCRoRaRoREE ST * 15
—*Trf_j‘j a7 i
& |

3
11

j ORE | ]
| 1)

R=KY .5(MM? R=8H . S(MM).

SRS

+ TEMP.CIECZY-PROMIEN (R) NA WYSOKOSC) 3HCOH)

£ SR, TEHR . CIECZY~RYSIKISC weomes MODEL DYFLZYUNY

— MODEL CELKDOWO-DYFUZYLNY

0 TEMP.SCIANY-RYSIKOSC



M TRDCZEM T E

J”I

I”HF

:DJH [LHI

{LMf;.H.urH'h ; Hy -
A T OOELADHOSC O SHRCZEMIP==-1

Pac MY MIEHHTEF= 1

R R S R o et i ot esietie i teeg

MODEL  JEIMOWY M LARDKY

DLA &R £J TEMFERRTURY CIECZY= 45.42(STOPNID OELICZGHG:
LEFKOSL uyH.= 2, 91E-S3CKG, (M5

EFEDSL uyH Y OGESTOSC= 1. 11E+03 (KG M1S
FRZEWMOQDHICTHO CIERLE o 4.33E- nl LA MESTORPNIES S
CIERPLO MLHSCIE CIECEV= J.33E+00(KJ  (KG*STOPHIE)

LICZEA REYMYHOLOSA RE= a0 LIRS LH FEAMITLA FR= 22.49
LICZEA MUSSELTH MU= ! WYEMACZOHA DLA=

OGOLHEGD MSPOLCEYMHIERA FREZEWMDEZEMIA CIEFLA CALFA ZEROD
LICZER HUEEELTH HMEDLUG KORELACJI CHEMMRKESRAYAMR= S

PR e e e e Rl e e i e st e e i e i e Bl S Joai - R R Rl o s i e e SR A

|

FOZKLAD rLHIEFH URY OIECZY WEDLUZ WYSOROSCI C(SEROPLIHY
WY SOROEC CCMD .8 4.8 9.8 15.8 22.8 38.0 48,48
TENP, f=1uFHTE\ 27.8  2%.4 33.8 38.6 48.3 44.3 48.86
H.ZﬂHD‘C CCMr- SE.E 0 eB.0 0 TH.8 20,8 SG0.0 188.8
TEMP.(STOFPHIE> 352.3 55.7 $8.6 61.3 63.9 66.4
¢HHPFH&;%HHHHH FUHKE.JA 8. B-ExP(~1.31E~-B2% ® + 3.97
2 SREDMIM QDCHYLEWIEM= @.1g (STOFNIED

Fu-+LHD ThnFEFthﬁ‘ SCIANY WZDLUZ WYSOKOSCI (TERMOD
WYSOK0SC CCMd= 4.8 Tl g.,8 12.8 18.8 18,5
TEMP. (€ 1UPHIE} 93.86 94,8 95,6 99.1 95.1 95.6
WYS0OKODSC (CMr- 26,8 8.8 35,8 48.8 45,8 54.8
TEMP.(STOFNIEY 97.1 98,1 S7.1 98.1 %8.1 95.8
WYSOKDSC CCHy- 8.8 &5%.8 7Fa.e 73,8 38,8 25.8
TEMP.CSTOFMIEY 93,8 928.8 98,8 98,6 29,1 5F8.0

FOZELAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIEMIA (TERMOFRRY )

FROMIEH (MM - 5.8 18,8 15.68 28.8 . 25.6
TEMP. CSTOFHIES 32.12 32,958 39.65 89, 17 42,99
FROMIEM CHMY - CYE Pt 35.8 S, B 45,4 SE. 8
TEMP. CSTOFMIED 47 .47 G244 el.84 B3, 60 FE.7d

ODCHYLENIE TEMPERATUR ZMIERZONYCH 0D OBLICZOWYCH 2 PGADCA:

- DWUFFRRAMETROWEGD MODELU DYFUZYJNEGOCMINIMALIZACJA COCHYLEM)
DLA PRRAMETROW-L.PECLETA PE= 15.8 L.BIOTA BI= 13.4

SREDHIE ODCHYLENIE= ©.7» MAKSYMALHE= 1.6 (STOFHIED

~MODELY DYFUZYJHEGD (STRUMIEM CIEFLA JAKOD WARUMEK BREZEGOWYD
SREDHIE ODCHYLEWIE= 3.8, MAKSYMALHE= 8.6 CSTOPMIES ‘

IRAMETRAMI ¢

‘\.

-MODELY CELEOWO-DYFUZWJINEGD 2 ZMIEMHYMI PR

LICZER PECLETH MIMN, FPE= 14.3 MAX. PE=
FREDKOSC WZGLEDMA MIM. o UB= @3.94 MAX. U U=
SREDHMIE ODCHYLEWIE= 1.5 MAKSYMALHE= -3.8 CETOPHIEY
OFIS WARSTHWY PRZVSCIEHMKEJ AH WYSOK0SCI 98 Ci

TEMPERATURA SCIANY= 98,73 CIECZY PRZY SCIAMIE= 77.& (STOPMNIE?
LEFKOSC CIECZY DLA TYCH TEMFERATUR 9.29E-843 1.41E-B3CKG/ (=0
ZHODYF IXOMAMA LICZER REYHMOLDEA PRZY SCIAMIE REY= 212

LICZEA HUSSELTH MU= 14,8 WYZHACZONA DLA-
FRZYSCIEMHEGD MEPOLCEYHMIKEA WHIKAWIA CIERLA (HW2

WESPOLCEYHMIK LEFEOSCT BURZLIME. «(MB)= &,28E~05 (KG/(M#SHY
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KOLNT BEBCMM. WODH, Re 177 rr= Zi.3
] WYSOKOSEC L=1dg (CM
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R=E4.5C(MM) R=R4Y.5CH0 ).

WS

+ TEMP.CIECZY-PROMIEN (R NR HYSOKOSCID 38CCM)
# BR.TEMP,CIECIY-RYSEKIEC -—=— MODEL DYFLZYUNY
O TEMP.SCIANY-RYSOKOSC ——  MODEL CELKOWD-DYFUZYUNY



NadE DOSWIRDCZENIR MR 53 Z
GL.I ! A E =
TURR W PREZEKROJL MLOT.= 27.73s WYLOT,

MUE '“PlLlerﬂ- 18.1 <M  DOKLARDKOSC :HHC:L

Rt i e e

FMODEL  JEOMOWY M TFARDNY

LICZOHS

LLA SREDWIEJ TEMPERF

LEFEOSC n.h.= 2. 7Pk ..u' SOMES T « LiEwE: 'KGKHTB}

PREEWNOINTICTHO CIEFLE CIE e 4 STORHIED

CIEPLD zﬁ“'rlb 'E P N h‘-*wua. 3

LICZER 1+ "MOLDESR RE= J ." 21032

LICZEA h“‘-FLlH R ES 3 W rHC:Hnﬂ LLA-

OGOLHMEGD WESFOLCEYHHIEA PRIEMOSZEHIA CIERPLA CHLFH ZERG

Lthtl B lh WE thu r tLﬂ-|L CHEMMAKESAY THA= 7

MODEL DWUWY M IHRDNY

ROZKLAD TEMFPERATURY: CIECEY WZIOLUZ WYSOKOSCI (SKROFLINYD

WYSOROEC M- @, 8 o, G S 6@ 14.u 22.8 32B.8 48.8

TEMF.{STOPNIEY 27.7 81.3 35.4 39 43.2 47.3 S1.8

WYSOKOEC CCoMi-  S8.8  a8.8 78.0 Bﬁ.ﬂ B8 188,k
TEMP.(STOPHIEY S55.5 S8.8 &l.68 64,1 €6.6 £9.3
SRHAFPRDESYMIMANY  FURRTIR TR I3-EXPC—~1.S2E-B2% ® + 32.937

2 SREDHIM QDOCHYLEMIEM= @.19 'SFHFJLE'

FOZKELAD TEMFERRTURY SCIAMY WEDLUZ WYSORKOSCI C(TERMOFRE

WY SORQE0 Coka - 4.6 Feld 9.8 i2.8 5.8 1885 2

TEMP. (STOPHIEY 93.6 996.8 S6.6 98.&8 95.8 96.&6 9

uTiﬂHu:' PCHa-  28.8 I8.56 35,8 48,8 45.6 S8.8 5

TEMP. {STOPHIEy 97.1 98.1 98,1 97.8 93,1 98.1 =
MYSOKOSC ¢CMy- &B.8 5.8 7FB.8 75.8 28,8 835.8 %
IEVD.hJFHPH"_"' L 1 8.6 98.8 93.6 99.1 99.1 9

ROZELAD IIHrrrh1UR. CIEC:T WEOLUE PROMIEMIA CTERMIFPFRRY 2

FROMIEH oMMy - S oA LA ld.t 20,8 25,8

TEMP. CSTORHIE 35,859 25, 7E .47 22,508 43,55

FROMIER oty - 29,48 25.4 46.9 45,8 58.8

TEMP, CSTORPHIE 45,72 SE.EE e g2 53, 48 TE.&1

- — o o - . o 0" o o oot o o St i . S St S S0t iy o S Suit G Shent Gt S o S S G St A Shd St ot S S (ot S b e e

QDCHYLEMIE TEWMPERATUR ZMIER ZOMYCH 0D CBLICZOMYCH 2 PUHUUui
~DWUPARAMETROWEGD HDDELU DYFUZY JHEGGCMIMIMA

RLI:
LiLA PARAMETROW-L.FECLETR PE= 17.% L.BIOTH EBI
SREDMIE ODCHYLENIE= 1.1: HMRKSYMALMES- 2.8 (3

-MODELL DYFUZYJHEGD CSTRUMIEM CIEFLH JAF

SREDHMIE OLCHYLEHMIE= 3.2 HHF'“HHLHE= 16 5 (STOPHIES

~MODELL CELEQWO-DYFUZYJHEGD 2 ZMIEMMWYMI FARAMETREAMI:
LICZBR PEELETRH MIM. PE= 13.3 HH- rE= 1.6
FREDEOSC WZELEDMA CMIMGUoUB= 8,49 HH~ LU= 2.32
SREDMIE QDCHYLEMIE= 1.7 HHI\H“HHL jE= ~3.5 (STOFMIED

0 WARUMER BRZEGOWY

)

——--_——-.-.u—_——-.—_.-«-—--—.—.-——.....—-.———--_.-...———-—--n—-.—-._4...——_..--.._.—..._——-_——_»

OFIS MARSTHY ItlwgslhrdLJ ME Wy s0R0scI 28 CN

TEMPERATURER SCIARMY= 99,13 CIECEY PRZY SCIAMIE= ¥I.7 '~ru
LEFPEDSC CICCZY DLA TYCH TEMPERARTUR 9. 17E-845 | 1.38E-03KGS
MO0 FTEQHAMA L.qz‘ﬂ REYHOLDSA PR2Y SCIAMIE RE'=  1&7
LICZEA HWUSSELTA MW= 18,43 WY ZHACZONA DLA-
PRZYSCIENMEGD WEFOLOZYHMIKA MHIKAMIA CIEPLA CHWD
WSPOLCEYHHIE LEFEOSCT BURZLIWED CHMEY= &, 03E+03 (KGo0Nss

i1
v

~

t“

1A
Y %
L
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+ TEMP.CIECZY-PROMIEN (2 NA WYSOKOSCI 38(CMI
# SR.TEMB.CIECZY-WYSOKIES
O TEMR.SCIANY-NYSIKOSC

=== MODEL DYFLUZYUNY
— MODEL CELKOWO-DYFUZYURY
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P Tl I a2l Ty HE e

PSR ST O RN MY 215 s . 2
UMPEEITTURS W o DRt B T e PHIEY
PEas WY EHM LR A= o uerILHDSE l’”H

] wink 1 ! g CET P ||L A I—EL Tl: -._.:1';“

LB PR ].l"l'H. '~".'.. PG ae i g kS = L Ll CRGSTITE
['f-'.’.'i_'llll "-III':"Eli':l..‘ Lk BLEEEY BE ‘..I*‘ FHF..I‘ 27
LT
L

|

L0 Liuwrf.n:::u:-:""n‘::l STOFMIEY 5
N REYHOLIEA 5 w'n TLA PR= 1%.8%
SGELTA MU= 5

'JLMHIP “lErir 'H-Fﬁ ZERD

'l DLCES HHTER
L. :JLLlﬁ HLulUu HLHHH%ELH”HHH” 4

MODEL  DRHUWYHMIRRDNY

FOZELAD TEMP FQTHFf EIECZY WZDLUZ WYSORKOSLCI <SKROPLINYS

HsDEoss -lH'~ i . 9.8 185.9 EE.@ SE.E 48,0

TEMP.CESTOPHIEY 23.8 21.4 32&.4 4l1.1 46,8 51.8 Se.3

WYSOREDED CCMa~ S8,8 0 S8.8 FE.8 S8R.8 SB.0 1d/.a

TEMF. UFHIL' fl.B® &5.1 w8.5 Fl.e 74,8 77.9
2-EHP(-1,52E-82% & + 4,137

ZHFIER ||} WMORERY FUME SR |.:1

2 'Eif.F_LIHIH ODCHYLEMIEN= B.23 (STORFHIE)

FOZELAD TEMFERATUREY SCIAMY MWELLUE WYESOEDSCT CTERMOFARY

WY S0kQsC CCMa- G @ Tadi B 2.8 15,8 18,52 22.8
TEFP TOFMIEY 97.1 %7.6 92.1 99,1 9%.1 99.1
MY S0KOSC CCHMY=- 28.8 28.8 25,8 45,8 S@.a 0 25,8
TEME. CSTORMIEY? 99,1 99,1 29,1 a9, 99,1 99,1
WYSOKOSC (CMy= B8,8 &5.8 7a.8 2E.8 85,8 94.8
TEMP. ¢STOFHIE) 9%.1 99.1 99.1 L= T L A £~ |

FOZKELAD TEMPERATURY CIECZY WZDLUZ PROMIEZMIA CTERMOPARY)

FROMIEN oMMy - Dl LE, 1. @ 28 . 2
TEHP. {CSTOFPHIED v, 4 77 .08 rE. 4 [P ¥ 7

FEOMIEN <MM) - SR E 25.8 48, 8 45,

TEMP. (STOFPMHIED 78.3% HE.1d 20,358 83,398 -

- —————— -t 1ot b - g} - W} ot (vt W oed WAt g O e tome o S Guo S S (o P S SO o W G S S B Bl e W ot e S et S

OOCHYLEMIE TEMFERATUR ZMIERZOWYCH 0D CBELICZOHYCH Z FOROCA:
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Tresé wybranych programdéw, uzytych do obliczern przetwa-
rzajacych dane uzyskane w doswiadczenizch,
Programy zostaiy napisnne w jgzyku BASIC.

Obliczenia prowaczono na kalkulatorze HP 9830A.
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10.3. Oznaczenia zmiennych uzytych do obliczen na HP - 9830A

WVielkos$ci doswiadczalne zmierzone i obliczone zapisano na
tadmie magnetycznej "DARE" w tablicach oznaczonych jako QS

/T,25/ wg nastegpujacej kolejnosci.

/1,1/ = numer doswiadczenia

/1,2/ = érednica kulki, elementu wypexnienia
/1,3/ - przepXyw masowy cieczy przez wymiennik
/1,4/ - czas napetniania zbiornika pomiarowego
/1,5/ = moc wymiennika

/1,6/ =~ rodzaj cleczy /zawartosé procentowa gliceryny/
/1,7/ = staxa C w rdéwnaniu /91/

/1,8/ - staza A w rdéwnaniu /91/

/1,9/ = sotaza B w réwnaniu /91/

/1,10/ -'biqd aproksymacji &r.temp.cieczy

/\11/ = liczba Greetza

O O O O O O O OO O DO o o

/1,12/ - liczba Biota wynikajgca z optymalizacji
/model dyfuzyjny/

/1,13/ = liczba Pecleta

/1,14/ - bXad oznaczenia mocy wymiennika

/1,15/ - $rednia temperatura cieczy w wymienniku

Q

Q

Q

Q /1,16/ - Srednia wartosé liczby Reynoldsa

Q /1,17/ - $rednia wartos$é liczby Irandtla

Q /1,18/ - Srednia wartos$é liczby Nusselta

Q /1,19/ - wartosé liczby Nusselta wyliczona z korelacji
Chennakesavana

Q /1,20/ - maksymalny bigqd aproksymacji zmierzonego profilu

cieczy modelem dyfuzyjnym /warunek brzegowy 104/
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gredni bigd powyiscze]j aproksymacji
makosymalny bigd sproksymacji zmierzonego profilu

venperatury cieczy modelem dyfuzyjrym /waruaek

redni bzgd powyizozej aproksymacji
maksymalny biad aproksymacji zmierzonego profilu
temperatury cieczy modelem celkowo-dyfuzyjnym

$redni bzad powyiszej aproksymacji

/2,1/ - Q /2,10/ - zmierzony promieniowy profil temperatury

clieczy

/2,11/= Q /2,23/ - osiowy profil sredni, w przekroju tem-

peratury cieczy

/2,24/ - temperatura w przekroju wylotowym wymiernika

/2,25/ - temperatura wody w chZodnicy

/3,1/ - Q /3,21/ - zmierzony profil temperatury Sciany

/3,22/
135231
/3,24/

/3,25/

lepkosé cieczy w temperaturze sSciany

lepkos$é cieczy na granicy warstwy przyscienne]

maksymalna wartos¢ liczby Reynoldsa /model cel-
kowo-dyfuzyjny/

minimaine wartosé liczby Reynoldsa /model cel-

kowo-dyfuzyiny/

/4,1/ - Q /4,25/ - aproksymacja promieniowego profilu tem-

peratury cieczy modelem dyfuzyjnym /warunek brze-

gowy 104/

/5,1/ - Q /5,25/ - aproksymecja promieniowego profilu tem-

peratury cieczy modelem dyfuzyjnym /warunek brze-

gowy 105/
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Q /6,1/ - Q /6,21/ -~ aproksymacja promieniowego profilu tem-
peratury cieczy modelem celkowo-dyfuzyjnym

Q /6,22/ - Q /6,23/ - wartosci fizyczne cieczy usrednione
w catym uktadzie: ciepXo wiasciwe, lepkosé, gestosé,
przewodnictwo cieplne

Q /7,1/ - Q /T,21/ = promieniowy profil predkosci cieczy
wyliczony z rdéwnan modelu celkowo-dyfuzyjnego

Q /7,22/ - Q /7,25/ - parametry warstwy przesciennej:
zredukowana liczba Reynoldsa, lepkos$¢ burzliwa na
granicy warstwy przysciennej, liczba Nusselta,

‘érednia w przekroju wartos$é liczby Reynoldsa.
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