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Rys. 5. Zależność spadku ciśnienia na jednostkę długości (Δp/L) od temperatury (T) oraz objętościowego natężenia przepływu (v) 
cieczy chłodzącej; numer analizowanej cieczy chłodzącej podano w lewym górnym rogu danego wykresu, na wykresy nałożono 
krzywą wyznaczoną dla Re = 10 000
Fig. 5. Relation between pressure losses per unit length (Δp/L), coolant temperature (T) and volume flow rate (v); number of analyzed 
coolant is presented in the left-upper corner of the diagram, curve determined for Re = 10 000 is placed on each diagram
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chłodzenia. W odniesieniu do większości analizowanych 
cieczy chłodzących obserwuje się wyraźnie większe, niż 
w wypadku wody, spadki ciśnienia umożliwiające uzy-
skanie podczas przepływu wspomnianej wartości liczby 
Re. Paradoksalne jest, że przy tej samej liczbie Reynoldsa, 
ale w warunkach większych spadków ciśnienia, wodny 
roztwór glikolu wykazuje większą skuteczność chłodze-
nia niż woda. Nieuwzględniane w rozważaniach wartości 
spadków ciśnienia powinny więc być brane pod uwagę 
podczas projektowania układów chłodzenia. 

W wypadku złożonych układów chłodzenia (długie ka-
nały, duża liczba przegród, układy równoległe) możliwa 
jest sytuacja, że to nie liczba Reynoldsa stanowi ograni-
czenie w doborze parametrów nastawnych, ale wartość 
spadków ciśnienia lub objętościowego natężenia przepły-
wu, a tym samym nieuzyskanie liczby Reynoldsa równej 
10 000 (skrajnie – pozostanie w zakresie laminarnym) może 
wyraźnie wpłynąć na efektywność odbioru ciepła. Zmianę 
charakteru przepływu chłodziwa (w wyniku wzrostu licz-
by Reynoldsa), a tym samym istotną poprawę skuteczności 
chłodzenia można uzyskać wówczas przez zastosowanie 
nieco wyższej temperatury cieczy chłodzącej. Wzrost tem-
peratury cieczy zmniejsza wartości spadków ciśnienia, co 
umożliwia zastosowanie większego objętościowego natę-
żenia przepływu, także cieczy o dużej lepkości. 

PODSUMOWANIE 

Przeanalizowano wpływ parametrów nastawnych 
przepływu cieczy chłodzących (temperatury cieczy chło-
dzącej oraz objętościowego natężenia przepływu) na sku-
teczność chłodzenia oraz spadki ciśnienia w kanałach 
formy wtryskowej. Stwierdzono, że temperatura cieczy 
chłodzącej w niewielkim stopniu determinuje wartości 
spadków ciśnienia (wyjątek stanowi Mobiltherm). Od 
temperatury chłodziwa zależą przede wszystkim wła-
ściwości materiałowe, wyznaczające wartości Re. Głów-
nym czynnikiem warunkującym spadki ciśnienia jest ob-
jętościowe natężenie przepływu, wpływające na liczbę 
Reynoldsa oraz prędkość przepływu cieczy w kanałach 
chłodzących. Temperatura oraz objętościowe natężenie 
przepływu chłodziwa mają bardzo duże znaczenie w od-
niesieniu do skuteczności odbioru ciepła z formy. Współ-
czynnik wnikania ciepła pozwala porównać skuteczność 
chłodzenia poszczególnych cieczy o danej temperaturze. 
Należy jednak pamiętać, że wpływ na efektywność od-
bioru ciepła ma również różnica temperatury powierzch-
ni i wnętrza chłodzonego ciała, powinno się więc stoso-
wać możliwie niską temperaturę chłodziwa (jeśli nie ma 
innych obostrzeń ze strony układu chłodzącego). 

Wiedza dotycząca wpływu rodzaju chłodziwa oraz 
parametrów jego przepływu na skuteczność chłodzenia 
oraz spadki ciśnienia w kanale chłodzącym jest niezbęd-
na do zaprojektowania optymalnego, nawet złożonego, 
układu chłodzenia (szeregowo-równoległego, o długich 
kanałach, z dużą liczbą przegród), o dużej skuteczności 

odbioru ciepła, z uwzględnieniem możliwości technicz-
nych urządzeń chłodzących typu chiller. 

Praca została wykonana w ramach projektu 
 LIDER/006/143/L-5/13/NCBR/2014 finansowanego przez Na-
rodowe Centrum Badań i Rozwoju. 
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