POLITECHNIKA LODZKA, INSTYTUT INFORMATYKI STOSOWANE]

Laboratorium Komputerowej Analizy
Urzadzen Termicznych

Obliczanie dwuwymiarowego rozktadu
stacjonarnego pola temperatury z warunkami
brzegowymi I, II i Il rodzaju.

Dr inz.Piotr Urbanek
2013-01-23



Zadanie do samodzielnego rozwigzania na zaliczenie laboratorium KAUT.
Napisa¢ program do obliczajacy rozktad temperatury w stanie cieplnie ustalonym w ciele
statym, ktorego przekroj pokazany jest na rysunku 1.
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Rys. 1. Przekrdj poprzeczny ciata statlego z zaznaczonymi warunkami brzegowymi.

Zakladamy, ze w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny rysunku przeplyw ciepta mozna
zaniedba¢. Analizowane cialo posiada konduktywnos¢ k = 15 W /mK. Wewnatrz ciala
generowane jest ciepto g = 2 X 106 W /m3. Lewa $ciana jest izolowana termicznie, spod
ciala jest utrzymywany w statej temperaturze Tg,54 = 90°C. Cata gorna powierzchnia ciata

wymienia ciepto z otoczeniem poprzez konwekcje, ktorej wspotczynnik wynosi

h =80 % przy temperaturze otoczenia T, = 25°C. Prawa $ciana ciata jest wystawiona na

strumien ciepta, ktory jest staly i wynosi ¢, = 5000 W /m?2.
Zaktadamy, ze ciato zostalo podzielone siatka sktadajaca sie z 15 weztdw, ktorych odlegtoscei
Ax = Ay = 1,2 cm. Zatozy¢, ze wymiang ciepta przez radiacj¢ mozna zaniedbac.

Analiza zadania.
Nalezy zauwazy¢, ze jedynie wezel nr 5 jest weztem srodkowym. Powoduje to koniecznos¢
uktadania bilansu energii w celu ulozenia rownan réznicowych dla weztoéw znajdujacych si¢
na brzegach obszaru (z wyjatkiem weziéw od 10 do 14, ktérych temperatury sg znane).
Aby tego dokonac¢ najpierw nalezy podzieli¢ istniejgce juz elementy (od 1 do 15) na
jednakowe podobszary reprezentowane na rysunku 1 liniami przerywanymi. Jesli zatozymy,
ze objetos¢ elementu okreslana przez wezet wewnetrzny 5 wynosi (Ax X Ay X 1), to objetos¢
elementu powierzchniowego, np. znajdujacego si¢ przy wezle nr 2 wynosi (Ax X Ay /2 x 1),
natomiast elementu naroznego wynosi (Ax/2 X Ay/2 X 1).
Wykorzystujac rownanie bilansu energii dla wezta srodkowego:
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Mozna utozy¢ rownania dla poszczegdlnych weziow uktadu, to znaczy:
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Wezel nr 1 (izolowany plus konwekcja)
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Uwzgledniajac, ze Ax = Ay = [ otrzymujemy rOwnanie:
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Wezel nr 3 (narozny zewnetrzny)
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Wezel nr 4 (wewnetrzny izolowany termicznie)
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Gdzie T10=90°C.
Wezel nr S (wewnetrzny)
. 2
B o S5t
14+12+I5+1]|_415+T:0

Wezel nr 6 (narozny wewnetrzny z konwekcja)

Ax Ay Ay T; — T T, — T
h( 5 + )(T Te) + k 5 Ax + kAx Ay

Ts — T T T, 3AxA
+k&}’5;T »’cE 1\} : gﬁTy




Wezel nr 7 i nr 8 (powierzchniowy z konwekcja)
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Wezel nr 9 (konwekcja plus strumien ciepla).
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