Ghiaus A.-G.: Transferul de caldura

Ipoteze: o <<l
o0 <<h
A% Alt)

Notatii: S=10-h

Determinarea solutiei generale a cAmpului de temperaturi:

2 . .
d°t 4y o d(ﬂj:_q_v.dx
dx

dx? A A
ﬂz—q—v-x+C1 — dt:—q—v-x-dx+C]-dx
dx A

t:—%-x2 +C;x+Cy  [C]

Remarcd: Temperatura are o variatie parabolica.

Cazul placii cu temperaturi cunoscute pe fete
(conditii la limita de speta intai)

Ipoteze: 0<x<0o

‘\]\; >0

Determinarea solutiei particulare a campului de

tip temperaturi: cele doud constante C; s1 C, se
determina din impunerea conditiilor la limita.
t2
lax=0 — t=1
0 5 <> lax=0 — t=t 2

Fig. 2.68: Schita placii
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Cap. 2: Conductia caldurii

Remarca: Daca fluxul izvoarelor interioare este zero (¢, =0), atunci se

obtine solutia campului de temperaturi pentru peretele plan paralel fara izvoare
interioare de caldura.

Se defineste planul median (PM), suprafata izotermd care trece prin
mijlocul plicii (x=45/2) si planul neutru (PN), suprafata izoterma in care

fluxul termic unitar este zero. Din expresia legii lui Fourier rezulta ca, in planul
neutru, derivata de oridinul intai a temperaturii se anuleaza.

ar
dx

PN

Prin urmare, in planul neutru temperatura are o valoare extrema (maxima
sau minimd) 1n functie de semnul izvoarelor interioare de cdldura (pozitiv,
respectiv negativ).

Pozitia planului neutru x,,, se determina prin egalarea cu zero a derivatei
de ordinul intai a temperaturii:

dt _ 4y 94y -t
dx| A" 24 S
X=X,
s A
Xy=————-\t; -t m
n=7 5.%(1 2)  [m]

Remarca: Planul neutru se afla la stinga planului median daca izvoarele
sunt pozitive (x,, <8/2) si la dreapta acestuia dacd izvoarele sunt negative

(x,>3/2).
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Ghiaus A.-G.: Transferul de caldura

¥ 9 M
t t
PM PN
tmax : ; E
t t1 o
t2 ! | t2 N\ r _______ 4 ___________
i ; ; (Y1111 e —— ;— ——————— : :
0 Xn §/2 & x 0 /2 Xn § x
Fig. 2.69: Distributia temperaturii Fig. 2.70: Distributia temperaturii
pentru izvoare pozitive, ¢, > 0 pentru izvoare negative, ¢,, < 0
Determinarea fluxului termic unitar:
: dt
. A q= —A-—
q dx
: : ] j t;—t
Qmax q:—/l —q_vx+q_v§_¥
A 24 o

. A . o
q:g'(fl ~12)+ 4y ‘(X—EJ [W/m’]

Remarca: Fluxul termic unitar
are o variatie liniard cu panta egald cu

0 X> fluxul izvoarelor interioare si este zero
in planul neutru.
(.lmin tg o= C] v

Fig. 2.71: Variatia fluxului termic unitar
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Cap. 2: Conductia caldurii

Cazul placii cu temperaturi egale pe ambele fete
(simetrie si conditie la limitd de speta intai)

: <x<
y PM Ipoteze: 0<x<o6
\ 1=t =1,
| \# [ g, >0
b It Determinarea solutiei particulare a campului
de temperaturi:
i _ x q
i t—tp—g'(tp—tp)+i'x-(5—x)
o o2 8 X =1, +d ¢ (5-x) [°C
ptoyx(6-x) [C]
Fig. 2.72: Schita placii
1 Pozitia planului neutru:
t]l‘IElX 5 2’ 5
Xy =———-\t, —t — X, =—
"2 5.q, (1’ p ) "2

Remarcd: Planul neutru trece prin mijlocul
placii si este element de simetrie pentru distributia
de temperatura (simetrie termica).

tp

Temperatura maxima in placa:

2 .
_ t‘ _¢ 0”4y
max —ly=x,=5/2 P S

x\f

0

Fig. 2.73: Distributia temperaturii
Temperatura adimensionala:

_ r—t
0 = 0 — P :ﬁ.(]_f) [-]
emax tmax_tp 4

Determinarea fluxului termic unitar:
oA ) ) .. ) )
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Ghiaus A.-G.: Transferul de caldura

Remarca: Fluxurile termice
unitare care strabat cele doua fete ale
placii sunt egale in modul si de semn
contrar.

. . o .
q‘sz = 9min :_E'QV

v

: . o .
Q‘ng = 9max ZE'QV

qll'lill

‘Qnﬂ'n ‘:‘Qmax‘

Fig. 2.74: Variatia fluxului termic unitar

Cazul placii imersate intr-un fluid
(simetrie si conditie la limitd de speta a treia)

A
y PS. Ipoteze: ty=t)=t,
P.:N, t f < tp
——— >0
o o

tp tp Determinarea solutiei particulare a campului
: de temperaturi: temperatura peretelui, ¢, , se
determina din impunerea conditiilor de unicitate si
apoi se substituie 1n expresia campului de

o 8;2 3 = temperaturi.

Fig. 2.75: Schita placii

dx
dt dt a
lax=5 — —E-E:a-(tp—tf) = E:—z.(zp—rf)
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Cap. 2: Conductia caldurii

=—q—v-x2+C]-x+C2 - —=——x+C
24 dx A
oy o S
a’xx:5/2 A 2 24
ﬂ -4y , 0-qy _ 5"?\)__05 (t _¢ )
B B B ptf
dx| _s A 22 22
xX=
0-q
ty=tr+ 2av

Temperatura maxima in placa:

2 “qy 52 "4y
t =ly—y — =lr+ +
max ~tx=x,=6/2 =lf 5 S

t .
Determinarea fluxului termic unitar:

tmax

tp :
i q=qv‘(x_§) [W/m’]

Fig. 2.76: Distributia temperaturii

Remarcd: Atunci cand placa este solicitata simetric, fluxul termic unitar
nu depinde de material si nici de conditiile la limita.
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Ghiaus A.-G.: Transferul de caldura

2.2.1.2.2. Cilindrul plin

Se considerd un cilindru plin, omogen si
1zotrop, cu diametrul mult mai mic decat
lungimea, avand conductivitatea termicd constanta
D si izvoare interioare de cdldurd pozitive uniform
distribuite in tot volumul sdau. Fluxul termic se

propaga numai dupad directia razei.

AN

= Ipoteze: R <<l
A#Alt)
________ q, >0
TR vt i(r.ﬂJ
r dr dr
S=2r-R-I

Fig. 2.77: Schita cilindrului

Determinarea solutiei generale a cAmpului de temperaturi:

1 d dt +qv:0 — d r.ﬂ :—q—v'l"'dr
rdr dr A dr A

dt —q—v°l”2+C] — —=——-I”+C]-£
dr 2A dr 2A r

q.\/' 2 6]
t=—"—"-r“+Cy-Inr+C C
) i 2 [°C]

Cazul cilindrului cu temperatura pe suprafata cunoscuta
(simetrie si conditie la limita de speta intai)

{p
Determinarea solutiei particulare a
campului de temperaturi: cele doud constante
> C; st C, se determind din impunerea
e R g conditiilor de unicitate.
dt
lar=0 — —=0
dr
L 7R J lar=R — t=t »
< g

Fig. 2.78: Schita cilindrului
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Cap. 2: Conductia caldurii

2/1 r =0
2 q 2
R +C2=Zp — C2=l‘p+—v-R

Remarcd: Temperatura variaza dupa o functie parabolica cu varful in axa
cilindrului.

Fig. 2.79: Distributia temperaturii

.
(max

v

Temperatura maxima in cilindru:

QV 2
tmax =1, =to =1p +H-R

Temperatura adimensionala:

~ 0 11—l R? —#? Y
9:—: == :]— JE—
Op to—1tp R?

Determinarea fluxului termic unitar:

g :q—;-r [W/m’]

Fig. 2.80: Variatia fluxului termic unitar

Remarca: Fluxul termic unitar variaza liniar cu raza, este zero in axa
cilindrului si1 are panta egala cu jumatate din valoarea fluxului izvoarelor
interioare de caldura.
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Ghiaus A.-G.: Transferul de caldura

Cazul cilindrului imersat intr-un fluid
(simetrie si conditie la limitd de speta a treia)

Determinarea solutiei particulare a

t(; campului de temperaturi:
o R T lar=0 — 4L_g
dr
dt
lar=R —» —-A-—=a-\t,—t
dr (p f)
M di_ e,
dr AP
Fig. 2.81: Schita cilindrului
t:—q—v-r2+C1-lnr+C2 — ﬂz—q—v-r+C1-£
42 dr 24 r
dat :_q_V.,,JrQ =0 — C;=0
dr|,_ 21 P
dt dv a qy
— =-2Y.R=-"\t, -t —  t,=t;+-2-R
drl,_, 22 z(p /) P T 2
t:tp+q—v-(R2—r2) = t:tf+q—V-R+q—V-(R2—r2) [°C]
4 2a 47
t4
; Temperatura maxima in cilindru:

tax =1, _g =to =1f + b 4

tp
te

] I R
0 tmax:tf+q—V-R- —+—
2 a 24
Fig. 2.82: Distributia temperaturii

Determinarea fluxului termic unitar:

. dt q . q 2
S LI . L v, W/
= ( 20 rj = (Wi

Remarca: Fluxul termic unitar nu depinde de conditiile la limita.
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