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Soojusvahetust saab kirjeldada kui energia
hul ga kandumi st ¢hest K
temperatuur i eri nevuse

T1>T2
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T1
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TALLINNA

Soojusvahetus

Soe kandub al at | K»r ge ma
kehalt madalama temperatuuriga kehale,
pe¢c¢des temperatuure ¢htl

www.tktk.ee 3



O BHomooo Soojusvahetus

UMMERSITY OF APPLIED SOEMCES




. 4

TTE URIVERSITY OF AFPLIED SCIENCES

O iMeccn Soojusvahetus
Valilspliilre:

V&2 | 1 sseln,

-Sisesein ruumide vahel, mille temp. vahe on
suurem , kui 5 UC,

-1 | e mikarrase lagi, s.h katuslagi,

-Keldriseinad , s.h seinad vastu maapinda,

-P»r amdt t ek°etava kel dr | k oha
-P » r a mmhasel,

-Maapinnast k » r g e ma | asuv apsr adoudl
-Aken, va&al|li|lsuks
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e Soojusvahetus

TTE URIVERSITY OF AFPLIED SCIENCES

Soojusvahetus toimub kolmel erineval viisil:

_ Conduction

l. Soo0 j us| @ Convection
Tahkelt -Tahkele ;

2. Konvektsioon
Tahke -Vedelik - Gaas
3. Kiirgus

Gaas

Radiation
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& iMoreroo. Soojusvahetus -Sooj us |l 2 b

TTE URIVERSITY OF AFPLIED SCIENCES

Sooj usl 2 Dbi v legibesookisenergia |
tahkete kehade kri st a
mi kroosakeste) v»nkumi s
Aineosakesed ise el liigu.

Soo0] us | %ipeamins soojuse leviku
mehhanism tahketes kehades.
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& i Morec0, Soojusvahetus -Soo0j us | 2L
Soojusl|l @2bi vusel on kesk
soojavajaduse kujunemisel kuna
soojakaod | 2 Dbi Pl 1 r et

Ssooj usl @bl vuse tagaj

Soojusl|l @2bi vus ohourikili r | e

seadusega
Mi it nusm2rk v»rrandites
temperatuur v2heneb soo0
suunas.
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TERNIKAKORGKOOL SOOj usvahetus

Soojusvoog g, W/m?

q=-1VT= {hﬂ 22 “i],mﬁmz
ox oy oz

g=g, =7
&x
KUS:
q soojusvoog (soojusvoolu tihedus), W/m?,
A materjali soojusjuhtivus, W/(m-K),
T temperatuuri lang (gradient), K/m.

Soojusvool O, W

=g A=Z A(T,-T)

Kus:

@ soojusvool, W,

A pindala, m?,

T4, T2 temperatuur, K,

d materjalikini paksus, m.

www.tktk.ee
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e AkoReKooL Soojusvahetus -Konvektsioon

Konvektsioon toimub gaasides ja vedelikes

makroskoopiliste osade  liikumisel, kusjuures
k»rgema temperatuuri ga
madalama temperatuuriga osadega, andes
nendel e ¢l e so00] us

Thermal convection, constant viscosity
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TALLINN

Soojusvahetus -Konvektsioon

Temperatuuri  muutusega muutub nili gaaside
kui vedelike tihedus, mis omakorda
p»hjustab nende tsirkul a
gaas/ vedeli k t»useb ¢l es
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& "oreroos Soojusvahetus -Konvektsioon

TTE URIVERSITY OF AFPLIED SCIENCES

Konvektivset s ooj usvool u
val jendada empi i ri|

Kus, QG = hc(Tfl/a — TS)

hc-Sooj a¢l ekandetegur
Tfl/a -temperatuur As egamat ani
ITs-temperatuur vedel.l

V o» i So0O0j u

| se val

vedel
Ku Vv »I

Valem on tuntud kui Newton Es seadus

www.tktk.ee
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TALLINNA

Soojusvahetus -Konvektsioon

Esi neda saab koavekismonit ¢ ¢ p |

Loomulik  konvektsioon on p»hjustatud K
tiheduste er i nevusest, mi da omako
selle eri osade temperatuuride  erinevus.

Sundkonvektsioon on p»hjustatud val|
nagu tuul, venti |l aator v»I m
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TALLINN

Soojusvahetus -Konvektsioon

Loomulik konvektsioon saab olla laminaarne v » |
turbulentne

Laminaarne  vool koosneb
jugadest , mis kunagi ei ristu.

T
B

Turbulentne

—) Vool
N

A
\
I
Laminaame
VOOl
s

| |

Turbulentne vool koosneb pind ~\7
»hu Jjugadest, mi s
m»j ul |l 11 guvad ka
erisuundades.

— d'_‘

S

K¢t t ek epginaal enuutub vool
praktiliselt alati  turbulentseks.

o
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& 1Mkonroo Soojusvahetus -Konvektsioon

Konvektsioon v »i b toi muida. ..

L2 bl t annijaeksfiltratsioon
(»hur »hkude erin
»hut »ke) .

L2 bl tuul @igapbokne
plaat, paigaldusvead)

Tarindi sees  (temperatuuri
erinevus, geomeetria,
SooOjustuse »huju
»hukanal i d sooj u

Tarindi pinnal (temperatuur).

www.tktk.ee
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Poor set es
erli nevuse

konvektiivhe

Sellise konvektiivse

Soojusvahetus -Konvektsioon

SO0OO0O) ustus
t»t tu
»huvool

»huvoolu tagajaarjel

materjali soojatakistus.

ntensiiv
erinevus, materjali tihedus ja kihi paksus.

Konvektsiooni

www.tktk.ee
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air falls A

L=

Warm
air rises

Loops ONLY if a
continuous spaces
exists on BOTH
sides

A: Air loops around insulation

(¢hel Ja te

suse ma&2arab

1

"J
All Loops ONLY if hi

air permeability
insulation (i.e., ve

\_’ = low density

B: Air loops through insulation
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TALLINNA

Soojusvahetus -Kiirgus

Soojakiirgus on elektromagnetkiirgus , mida iga keha
emi teeri b s»l tuvalt temper af
keskkonna olukorrast, ja mis kokkupuutes teise

kehaga osaliselt neel dub | &
chelt kehalt tei sel e
| ga keha mill e temperatuur on
Kelvinit ) kiirgab soojusenergiat.
0 UC 32F
1 0UC 1.8F

0 UC 273.15K
273.15 K 0 uC

K= UC + 273,15 K
UC=K -273,15
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Soojusvahetus -Kiirgus

Soojuskiirguse lainepikkus on valdavas osas suurem
K ui na htava valguse | ali

Seet»ttu ni met at aks e insapung us k
Kiirguseks - ta asub kiirguse spektris punasest
valgusest allpool.

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

CAMMA BAYS XRAYS uy VISIEL®  INFRARED

EARTH'S

TYPICAL SIZE PROTONS S BACTERL: TV SIGHALS DIRMETER
: ; A ’ 100 m 0km  1Phn  10hm 107 km

VWAVELENGTH

FREQUENCY

Gz (314

Kiitrguse I ntensilvsus
temperatuur | t »ust






