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1 Transport ciepla w Scianie

Zadanie polega na napisaniu programu, ktory pozwoli na symulacje transportu ciepta
w Scianie grzejacego sie obiektu - pieca, silnika, reaktora itp. Warunki sa nastepujace:

1.

Zaktadamy skonczony uktad jednowymiarowy - na jednym koncu znajduje sie
termostat o znanej temperaturze 7Ty, a na drugim - powietrze.

. Sciana zlozona jest z N warstw o znanych grubo$ciach, oraz znanych pojemno-

Sciach i przewodno$ciach cieplnych - podanych w osobnym pliku tekstowym.

Plik tekstowy powinien stosowa¢ format oddzielajacy wartosci bialymi znakami,
przechowujacy w kazdym wierszu dane jednej warstwy (grubos¢, pojemnosé cieplna
i przewodnictwo cieplne), a w kolejnych wierszach - kolejne warstwy.

. Uktad warstw nalezy zamodelowa¢ metoda réznic skonczonych - kazda warstwe

przedstawi¢ w postaci skoriczonej liczby komorek jednakowej grubosci pomiedzy
ktorymi bedzie przeptywac ciepto. Nalezy pobraé¢ od uzytkownika liczbe M - liczbe
komorek w modelu, a nastepnie podzieli¢ je tak, zeby mozliwie dobrze odwzoro-
wywaly grubosci warstw. Np. przy trzech warstwach o grubosciach 3.2 cm, 3.4
cm, oraz 4.4 cm i M = 10, odpowiedni podzial komorek to: 3,3,4 - zaokraglamy
proporcje do catkowitych liczb komorek.

Przy podziale na warstwy kazdej komorce nalezy jednoznacznie przypisaé¢ od-
powiednie parametry pojemnosci i przewodnosci cieplnej (przechowywane np. w
postaci M-elementowej listy dla kazdej komorki, badz N-elementowej listy dla
kazdej warstwy).

Przyjmij, ze wydajnos¢ odprowadzania ciepta z zewnetrznej komoérki do powietrza

wynosi h = 10%, a odplyw ciepta jest rowny

Qair = h(TN - Tair) (1)

Jaka bedzie temperatura zewnetrzna Sciany?

. Wartosci N, M, Ty, Ty, oraz nazwe pliku z danymi warstw wezytaj od uzyt-

kownika - albo poprzez wczytanie z klawiatury w programie, albo jako parametry
wywolania, albo jako informacje zapisane w osobnym pliku TXT.

Druga cze$¢: Przyjmij ze wewnatrz jednej z warstw, w komoérce v znajduja sie
rowno rozmieszczone waskie rurki z woda. Sg one na tyle male, ze warstwa ma
niezmienione przewodnictwo i pojemnosé cieplng. Pojawia sie wtedy dodatkowy
element: odpltyw czesci ciepta z komorki v.
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Jesli przyjmiemy, ze rurki sa wystarczajaco cienkie i wystarczajaco gesto utozone
(np. w spirale lub "wezykiem"), to mozna w uproszczeniu zaltozy¢, ze przepty-
wajaca woda calkowicie ogrzeje sie do temperatury Sciany w danej warstwie - a
wiec ilo§¢ odprowadzanego ciepta zalezy jedynie od ilosci przepltywajacej wody i
roznicy temperatur wody i Sciany w komorce v.

Wowezas odplyw ciepta z komorki jest rowny:
Qw - ,OVCP(TU - Tw) (2)

gdzie: p ~ 1000 kg/m? - gestos¢ wody, V - szybkosé przeptywu wody mierzona w
m®/s, ¢, ~ 4180 J/ (kg K), T, - temperatura komorki v, T, - temperatura wody.

Wartosci V, T, oraz numer komorki v - lub tez odlegltosé¢ tej komorki od po-
wierzchni $ciany potrzebna do obliczenia v - podaje uzytkownik. Dolacz je do
innych parametrow wczytywanych przez program.

Narysuj wykres temperatury w przekoju Sciany.

Podaj temperature zewnetrzna Sciany T, oraz ilo$¢ ciepta odprowadzana przez
wode (w J/s).

Material AW/ K] p [ke/m? ¢, 1/ (gK)] pe, NI/ (P K)]
Beton 1.7 2300 900 2.07
Cegta 0.7 1700 850 1.445
Gips 0.4 1100 1000 1.1
Styropian 0.035 20 1350 0.027
Azbest-cement 0.35 1800 850 1.53

Tabela 1: Typowe wtasciwosci termiczne przyktadowych materialow budowlanych.
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