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1) Roéwnanie przewodzenia ciepta dla ptaskiej nieograniczonej plyty z wewnetrznymi zrodtami
ciepta
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gdzie:

(, gestosc strumienia ciepta wewngtrznych zrodet ciepta, W/m?
t temperatura, °C

A wspotczynnik przewodzenia ciepta ptyty, W/(m K)
X wspotrzedna wzdhuz grubosci ptyty, m

2) Rozwigzanie ogélne rownania (1) dla g, =idem, A =idem

q,
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3) Rozwigzanie szczegoblne (1) dla warunkow brzegowych I rodzaju (dane twa i tw2)
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gdzie:

O grubo$¢ ptyty, m

4) Rownanie przewodzenia ciepta dla walca o promieniu R z wewnetrznymi zrodtami ciepta
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gdzie:

I wspotrzedna wzdhuz promienia walca, m

5) Rozwigzanie ogblne (4) dla walca niedrgzonego (np. drut)
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6) Rozwigzanie (5) dla warunku brzegowego: dla r =R = t(r) =t
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7) Rozwigzanie og6lne (4) dla walca dragzonego (np. rura)
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8) Dla warunku brzegowego 11l rodzaju dla $ciany ptaskiej (dany wspotczynnik wnikania ciepta
a i temperatura ptynu tor) temperatura tw wynika z bilansu
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9) Dla warunku brzegowego Il rodzaju dla rury (dany wspotczynnik wnikania ciepta o
I temperatura plynu to) temperatura tw wynika z bilansu
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ZADANIA

1. (1,5 punktu) W ptycie o grubosci & = 4 mm wykonanej z materialu o wspotczynniku
przewodzenia ciepla A = 30 W/(m K) dziataja rdwnomiernie rozmieszczone zrddta ciepta
0 wydajnoéci v = 6:10” W/m®. Temperatury powierzchni ptyty wynosza Twi = 403 K, Twz =
411 K. Okresli¢ potozenie i wartos¢ maksymalnej temperatury Tmax plyty, a takze ggstosé
strumienia ciepta qi, g2 na powierzchniach ptyty. Odp: xo = 0,003 m, Tmax = 412 K, q1 =
1,8-10° W/m?, gz = 6-10* W/m?,

2. (1,5 punktu) Wewnatrz jednorodnej ptyty o grubosci 10 mm nastgpuje rownomierne
wydzielanie ciepta z wydajnoscig qv = 10° KW/m?3. Wykresli¢ rozktad temperatury w przekroju
poprzecznym plyty oraz wyznaczy¢ punkt, w ktorym temperatura plyty osiagnie wartos¢
maksymalng oraz jej warto$¢, jezeli temperatura jednej z powierzchni ptyty jest rowna 30°C,

adrugiej 40°C . Przyja¢ wspdtczynnik przewodzenia ciepta materiatu ptyty A = 2 W/(m K).

3. (2 punkty) Element paliwowy reaktora jadrowego ma ksztalt plaskiej ptyty o grubosci
0 = 20 mm, dla ktorej wspotczynnik przewodzenia ciepta wynosi A = 18 W/(m K).
Wyznaczy¢ maksymalng temperatur¢ paliwa Tmax, jezeli gestos¢ mocy cieplnej
v = 90 MW/m® oraz: a) temperatury zewnetrznych powierzchni elementu majg warto$é
Tw1 = 1773 K, Twz2 = 2273 K, b) ciepto od elementu paliwowego odbiera przeptywajacy z obu
stron gaz o sredniej temperaturze T2 = 873 K przy wspotczynniku przejmowania ciepta
o = 800 W/(m? K). Odp: a) Tmax = 2335,2 K, w odlegloéci xo = 15 mm od powierzchni
0 nizszej temperaturze, b) Tmax = 2248 K (w osi plyty).

4. (1,5 punktu) Element paliwowy reaktora jadrowego ma ksztalt ptaskiej ptyty o grubosci 6 =
10 mm. Wspdtczynnik przewodzenia ciepla materialu ptyty wynosi A = 15 W/(m K).
Wyznaczy¢ maksymalng temperatur¢ plyty, gdy temperatury powierzchni wynosza
odpowiednio Twi = 1800 °C i Twz = 2500 °C, a gesto$é mocy cieplnej gv = 10° W/m?.

5. (2 punkty) Grzaltka elektryczna wykonana z drutu CrNi o $rednicy d = 2 mm i dlugosci L =
15 m jest omywana strumieniem powietrza o temperaturze To =293 K. Okresli¢ gestos¢ liniowa
gL strumienia ciepta odbieranego od grzalki, a takze temperature w osi drutu Tmax i Na jego
powierzchni Two, jezeli natgzenie pradu przeptywajacego przez grzatke wynosi I = 20 A.



Op6r whasciwy CrNi p = 1,1-10° Qm, wspotczynnik przejmowania ciepta o = 45,5 W/(m? K),
wspotczynnik przewodzenia ciepta 15 W/(m K). Odp: qL = 140 W/m, Tmax = 783,65 K.

6. (2,5 punktu) Dtugi cylinder o $rednicach dw/d; = 200/400 mm jest chtodzony w taki sposob,
ze temperatura wewnetrznej $Scianki cylindra jest rowna Twi = 303 K, a $cianki zewnetrznej
Tw2 = 323 K. Wyznaczy¢ rozktad temperatury oraz potozenie i warto§¢ maksymalnej
temperatury w S$ciance zaktadajac, ze gesto$¢ mocy cieplnej wewnetrznych zrédet ciepta
wynosi qv = 4-10° W/m?, a wspotczynnik przewodzenia ciepta materialu cylindra A = 50 W/(m
K). Odp: rx=0,17 m, Tmax = 326,4 K.

7. (2,5 punktu) Stalowa rura (A =21 W/(m K)) o $rednicach dw/d; = 9,8/10 mm i dtugosci L =
200 mm zostata wiaczona do sieci elektrycznej. Obliczy¢ spadek temperatury AT na $ciankach
rury oraz nat¢zenie pradu I przy zalozeniu, ze caly strumien ciepta Q = 10 kW jest
odprowadzony tylko przez powierzchnie zewnetrzng rurki. Opor wlasciwy stali p = 0,85:10°
Qm.

Odp: AT =38K, | =427,7 A.

8. (2,5 punktu) Stalowa rura o wymiarach dw/d; = 7/8 mm ogrzewana jest pradem elektrycznym
poprzez bezposrednie wilaczenie jej do sieci. Cate wydzielone ciepto w $cianie rurki jest
przewodzone przez wewngtrzng powierzchnie. Obliczy¢ objetosciowa wydajnos¢ zrodet ciepta
i spadek temperatury w $ciance rury, jezeli ptynie przez nig prad 1= 300 A, p = 0,8 Q mm?/m,
A =20 W/(m K).



