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Téma: Nestacionarni vedeni tepla — analytické i‘eSeni

PY. 76. Vyfteste rozlozeni teplot v cihelné sténé o tloustce S zméni-li se teplota okolniho prostredi z hod-
noty t; na t; pro soucinitel pfestupu tepla a. Predpoklada se, Ze sténa je homogenni z materialu
vlastnosti p, ¢, A s totoznou teplotou okoli. Ulohu feste analyticky pro povrch a stfed stény v ¢ase 7
od pocatku zmény (ohiev ¢i chladnuti).

Vstupni data PC kontrola - FY76
Veligina Sk.1-8h | Sk.2-10h .
1| M@méa hmotnost zdiva o [kg/m’] 1050+5x | 1150+5x Kontrolni hodnoty
2 Meérna tepelna kapacita zdiva ¢ [J/kgK] 830+5x 840+3x - Pomér teplot X pro povrch
3 | Tloustka stény s [m] 0,9 0,75 - Teplota na povrchu stény
4 | Soutinitel ptestupu tepla a [Wm’K] | 7,8+0,1x 7,2+0,15x - Teplota v ose stény
5 Tep. vodivost zdiva stény A [W/mK] 0,75+0,03x | 0,72+0,05x
6 Pocatecni teplota okoli 4 [°C] -12 21
7 Kone¢na (zménéna) teplota okoli | #, [°C] 21 -12
8 | Cas vypoétu teplotniho stavu r [h] 10 9
9 Charakter zmény teplot ohiev chladnuti

Predpoklad reseni: Totozné teploty okoli po obou stranach stény umoziiuji vyuziti symetrie a vypo-
et s jeji polovi¢ni tloustkou.

Nastin 7eseni: Uloha vyzaduje vycisleni diferencialni rovnice jednorozmérného vedeni tepla v ro-
vinné sténé. ReSeni ma pro teplotu T v Case 7 tvar:
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- soucinitel teplotni vodivost a = A/c.p

- Biotovo ¢islo Bi=as/A

- koteny transcendentni rovnice &.tgd = Bi

Kofeny rovnice lze vycislit pomoci tabulek, manualnim vypoltem ¢i programem (napf.
Bio.exe). Pro fesSeni ulohy maji zasadni vliv jen prvni ¢tyfi kofeny.

Pr. 81. Urcete rozloZeni teplot v betonovém sloupu o pruméru D, zméni-li se nahle teplota okolniho
vzduchu z teploty t, na t,. Pfedpoklada se homogenni material sloupu o fyzikalnich vlastnostech p, c,
A a soudinitel prestupu tepla a. Ulohu feste analyticky pro povrch valce v ¢ase 7.

Vstupni data PC kontrola — FY81
Veli¢ina Sk.1-8h Sk.2-10h
1 Priimér sloupu D [m] 0,75 + 0,05x 0,8 + 0,03x Kontrolni hodnoty
2 | M&ma hmotnost o [kg/m’] 1800 + 10x 1900 + 5x
3 | Mé&ma tepelnd kapacita ¢ [J/kgK] 710 + 5x 750 + 3x Pomér teplot X pro povrch
4 | Soucinitel tepelné vodivosti | 2 [W/mK] 1,15 1,25 Teplota na povrchu valce
5 | Soudinitel pfestupu tepla o, [W/m?K] 8+0,1x 7,5+ 0,15x
6 | Teplota pocatecni £, [°C] 28 2
7 Teplota okoli 1, [°C] 4 25
8 Cas vypoétu 7 [h] 11 10
9 Charakter zmény teplot chladnuti ohfev




Nastin Feseni: ReSeni ulohy vychazi z Fourierovy diferencialni rovnice vedeni tepla valcem
neohrani¢ené délky o praiméru d. Rovnice ma v cylindrickych soufadnicich pro teplotu T v ¢ase 7 tvar:
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Jo(m; ), Ji(m;) jsou kotfeny transcendentni rovnice L = B
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Teplota v ose valce se urci dle uvedené rovnice pro » =0 a teplota na povrchu valce se vypocte

pro »=0,5.d.

Poznamka: Transcendentni rovnice ma nekoneény pocet kofenli m;. Lze ji fesit pomoci Besselovych
funkci nultého Jy(x) a prvniho J;(x) fadu optimalné vypocetni technikou programy napi. BESS.exe ¢i Exel.
Pro feseni tlohy maji zdsadni vliv jen prvni ¢tyii kofeny.
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