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WŁASNOŚCI DYNAMICZNE GRUBOŚCIENNEJ PŁASKIEJ PRZEGRODY CIEPLNEJ

S treszczen ie . W praoy przedstawiono matematyczny model pro- 
oesu przenikania ciep ła  przbz płaską grubośćienną przegro
dę o iep lną. Podano sposób wyznaczenia parametrów dynamicz
nych modelu. Określono dynamiozny błąd aproksymaoji.

1 . Wstęp

Płaskie przegrody są podstawowymi elementami konstrukoji w w iększości 
obiektów oieplnyoh. Ponieważ grubościenna przegroda Jest typowym elemen
tem o parametrach rozłożonych dla wyznaczenia matematycznego modelu obiek
tu cieplnego konieczne Jest zastąpienie przegrody uproś z o zony m modelem o 
parametrach skupionych.

Rys. 1 . Sohemat p łask ie j przegrody c iep ln e j w przypadku syroetryoznego (a ) 
i  niesymetrycznego (b ) nagrzewu ściany

W przeważaJąoeJ w iększości dotychczasowych prao [2 ] uproszczony model 
przegrody budowany Jest przez podział j e j  na szereg warstw' o jednakowej 
grubości przy założeniu równomierności rozkładu temperatury w każdej war
stwie .

Dokładnośó aproksymacji przy pomocy takiego modelu zwiększa s ię  ze 
wzrostem lic zb y  warstw, Jednak przy zbyt dużej lic z b ie  warstw model s ta je  
s ię  niepraktyczny w użyciu.
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W niektórych praoach zauważa s ię  próby zastąpienia przegrody szeregiem 
kilku  warstw o w zrastającej grubości. Ten sposób pozwala ńa dokładne za
stąp ien ie przegrody c iep ln e j modelem składającym s ię  z trzech , a dla prze
gród grubszych z co najwyżej sześciu warstwach. Prace te jednak w pełn i 
nie określa ją  optymalnego podziału ścianki na warstwy.

W przedłożonej praoy przedstawiono matematyozny model przegrody c ie p l
nej w przypadku podziału przegrody na szereg warstw o w zrastająoej gruboś-
01. Zagadnienie rozwiązano dla symetrycznego i  niesymetrycznego nagrzewu 
śoiany .

2 . Model przegrody c iep lnej w przypadku symetrycznego nagrzewu

Pole temperatur w płyoie t (x ,T )  opisuje równanie Fouriera-K lrrchoffa

a Q2t (x iŁ ?  .  SŁ U g l  ( 1 )
6x2 ^

dla T <  0 t  = t (x ,T )  = 0 ( 2 )
Z  w

dla T >  0 t = t„ . 1 (T ) (3 )z 1

dla x = 0 6 t (0 ,T ) = O (4 )
ox

dla x = 6 /2  [t (6/2 ,T ) -  t^j. (5 )

Po przeprowadzeniu transform acji Laplace’ a względem czasu otrzymuje s ię :

a a2 t ( x , s )  = s t (x  ? (6 )
dx

dla x = 0 = 0 (7 )

dla x =  6 /2  ^  j t ( 6/2 , a ) -  t j .  ( 8 )

Rozwiązanie ogólne równania ( 6 ) przedstawi s ię :

t ( x , s )  = A o h x + B s x (9 )
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stąd

a. s b - j f  x + B - f  c k - g  x . ( 10 )

Z warunku brzegowego (7 ) oraz równania (10 ) otrzymuje s ię :

B t/S «  O ( 1 1 )

stąd

B »  O. (12 )

Z warunku brzegowego ( 8 ) oraz równania (10 ) i  (9 ) otrzymuje s ię :

Ai § 3 0' 2 = t  \ r  - A oh^ i  H  (13)

stąd

^

A _______________     . (14)
a h ^ f d /2  + Sj. o h -J ff i /2

Po wstawieniu (12) i  (14) do (9 ) otrzymuje s ię :

t ( 6/2 , s )  = t  (b ) = —   p —  • (15)
• f  s b 0/2 + oh <5/2 sia&soJta

CfX 6{"

W celu otrzymania transm itanoji ściany w postaci ilo razu  wielomianów ope
ratorowych należy podstawió w równaniu (15 ) rozw in ięcie w szereg potęgowy 
fu n kc ji hiperbolicznych sh i  ch

sh - l a  fi -Ib A . &  , H I  ^  .
Na ? = Nh ? + — 7T----- + — + • "

is A a^?^ ^
I  -  1 + S 2 T -  + - Ł 7PT“  + • "

■ s i a h w u y o s c s  r ;  . ¿ s t i m s a a l ł  » ł n e s f i e w o t ą ^ r  e a c r b
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stąd otrzymuje s ię :

t p(s )

cC.
J L ( 1  +

W (| )  ($ ) 
T l ------

po przekształceniach transmitanoja przegrody

t  (s )
o i r

1 + T ^ s  + T12 s2 + ••• + Tin s11 + 

1 + T21s + T22sZ + . . .  + T2bs® +
( 16 )

g d z ie :

< p
2n

1n' an( 2n )i
(17)

2m

( i )2“"1 CV ) 2|B 

T S S I L l i l Z E
m

a T

(18)

Otrzymane «  postaci wzoru ( 16 ) transmitano ja przegrody p łask ie j nagrzewa
nej symetrycznie stanowi ilo ra z  nieskończonych szeregów operatorowych. 
Jednak ze względu na szybką zbieżność obu szeregów dopuszczalne je s t  ogra
n iczenie s ię  do kilku  pierwszych wyrazów zaniedbując pozostałe jako pomi- 
jalne małe. Ponadto można zauważyć, że wartości stałych czasowych l ic z n i
ka są n iższe od wartości stałych czasowych mianownika. Z tego względu moż
na w liczn iku  zanledbaó o jeden wyraz w ięcej n iż  w mianowniku Jako pomi- 
ja ln ie  mały. Stąd w przypadku ograniczenia s ię  do trzech pierwszych wyra
zów szeregu we wzorze (16 ) otrzymuje s ię :

Atp(s )
£ 7 1 7  “  7 7

1 + Tu s + T12s

T21s

Wyprowadzoną w postaci wzoru ( 16 ) transmitanoję przegrody można wyprowa
dzić również drogą pośrednią z pomocą równania czasowego, przy czym ta 
draga wyprowadzenia transmltancJi umożliwia oszacowanie w ie lkości błędu
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stosowanego p rzyb liżen ia .P on iże j przedstawiono wyprowadzenie transmitan- 
c j i  ściany z pomocą równania czasowego.

Na podstawie danych z lite ra tu ry  [4 ] równanie pola temperatur w płycie 
przy ujemnej skokowej zmianie temperatury otoczenia określa równanie.

U — <5
T = Ae 008 (p’n ¡572 exp Fo ) j (19)

g d z ie :

t (x ,  Po) -  t „
T - -------*-----

( 0 ) t z

t^ -  temperatura otoczenia

t ( 0 ) -  temperatura początkowa płyty 
Fo -  liczba  Fouriera

po _ — a l _
(6/2 )2

a = Ą  współczynnik wyrównania temperatur

B i = liczba  Biota .

Podstawiając w równaniu (19 ) x = 6/2 otrzymuje s ię  równanie: 
temperatury na powierzchni p ły ty

Tr, *  • . An cos u exp (-  u Fo) . (20)
= n=i

Stąd po podstawieniu Fo = *—-■ ■ y  oraz przy zerowych warunkach początko-
(6/2 )

wych i  jednostkowej dodatniej w artości skoku temperatury otoczenia

f  4 u2 a "I
t p( f )  = 1 ~ 2 L  \  °os ^  exp I -  _ - | _ T j  , ( 2 1 )
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W artości stałych An oraz wartości można odczytać z ta h lic  [4 ] lub też 
wyznaczyć z równania, przy czym są kolejnymi pierwiastkami równania

o t*  H"a = BT ¿ha

oraz

-  2  3to ^n
n ^  + son ¡xn cos ^  '

Z przebiegu zm ien n ośc ią  można zauważyć, że w przyb liżen iu .

un «¡2 jjl̂ + (n -  1) 3,14

(przy czym w zakresie O <  B i <  oo , zmienia s ię  w granicach od 0 do 
1 , 57 ) oraz szybkie zmniejszanie s ię  współczynnika An x  cos.'jŁn ze wzro
stem wskaźnika n. Ponieważ szybkość zb ieżności w czasie poszczególnych wy
razów szeregu (21 ) je 3t  proporcjonalna do kwadratu szereg (21 ) sta je  
s ię  szybko zbieżny w c za s ie . Równocześnie, j e ś l i  uwzględni s ię  szybkie 
zmniejszanie s ię  współczynnika An nie popełniony zostanie większy błąd, 
j e ś l i  począwszy od pewnego wskaźnika n = i ,  wszystkie dalsze wyrazy sze
regu zostaną zastąpione przebiegiem czasowym członu o wskaźniku i, lu b  też 
zostaną pominięte .
Tak np. dla B i <  2,0

Ą  <  100 fi2

oraz

cos <  O,OS

z czego wynika, że człon czwarty 3zeregu zanika w czasie 100 razy szyb
c ie j  od pierwszego wyrazu i  z uwagi na to , dostatecznie dokładnie można 
okreś lić  przebieg odpowiedzi czasowej temperatury powierzchni p ły ty , na 
skokową zmianę temperatury otoozenia, ograniczając s ię  ty lko do trzech 
pierwszych wyrazów szeregu lub też zastępując dalsze wyrazy szeregu prze
biegiem wykładniczym, jak dla trzec iego  wyrazu szeregu. Stąd wynikają dwa 
sposoby przedstawienia transm ltanoji przegrody
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2 .1 . W przypadku pominięcia wyrazów szeregu o wskaźniku n >  3 
s ię

-4a jx? 4a u f .
tpdT) = 1-A.jOOS ^  exp (— 1. f  )-A2oos jlg exp ( -  —^ —T

2
U  o

-  A^oos exp ( ■ ■ £— f i

po przekształcen iu !

tp (T ) = 1-A^oos -  A2oos (ig-A^cos fx  ̂ + A^cos {Â  j l

4a 2 T 4a 2 1
-  exp (  T)J + AgOos jji2 |l -  exp (  T )J  h

+ A-joos 3 [ l  -  exp ( ------------------•

Stąd po przeprowadzeniu transform acji Laplace* a otrzymuje s ię  

 ̂  ̂ 1 -  A1oos -  Ag cos ji2 -  A^oos (i-j Agoos

s P
|_4a {*1

A2oos p,2 A^oos
+ — , g— :  + g 1-‘-------

SV — — w S + 1) s( w s+1)
4a u 2 4a fi-j

ponieważ

t„ (T ) = 1(1T) to t . ( s )  = i1 1 3

•tzsjam^e

—  +

- ]

( 2 2 )

(23)

\
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podstawiając (23) do (22) otrzymuje się (24)

t „ (s )  A^oosji^
CT 5 7  = 1 - A^OOS ¡A.j - Ag003 fig - A^cos ¡Â  + " ' \

<3■ A M s + 1
4a ^

AgCOS ¡Ag A^OOS ¡A^
  -   2-----------

+ 2 ^ 7 7 T  +
4a ¡i2 4a ¡a

£ - s + 1

t  (s) (1 -K.)(T.s2 + T.s + 1)
’e t t t t = Ki + nrp"v t t t i 1̂  + c m y  + -n » (24)

gdzie:

A 2 A2  ‘ 2
T. = — 'V - T„ = - 2.

* A l 1^0
T = ^

4 jA^a c 4a ¡a| 3 4a ¡i3

= 1 -  A^cos ¡â  -  AgOos ¡Ag -  A^cos ¡â

A^TgT^oos {A.| + AgT^T^oos ¡Ag + A^T^TgOos ¡â
T 4  “  A^ COS (A  ̂ +  AgOOS ¡Ag +  A^OOS JA-J

Â  (Tg+T^)pos (Â  + Agd^+T-^oos ¡Ag + A.jĆT.j+T.j )oos ¡â
T 5 “  A^COS ^  +  AgOOS ¡Ag +  A^OOS ^3 "

2 .2 .  Natomiast w przypadku zastąpienia przebiegów ozasowych wyrazów 0 
wskaźniku n 3»  3 przebiegiem wykładniczym jak dla trzec iego  wyrazu szere
gu« otrzymuje s ię :

2 2 / . 4a ¡a. 4a la2
t p ( t ;  » 1  -  A^oos ¡a1 exp ( -   T )  -  AgOos ¡Agexp ( -  ---- £=■ T )  -

9
4 a  u - j

-  (1 -  A^cos -  A2oos jx2 ) exp ( ----- ^ - ¿ T )
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stąd po transform acji Laplace a otrzymuje s ię :

A. COS J l. A2cos {X„ 1 -A cos ¡ i 1 -  A 2 C03  u 2
t  (s )  = — -— 2“ ---------+-------- 5-------— + ---------- 5--------------------

s ( —w- s+1 ) s.(— s+1 ) s (—■■■— w- s + 1 )
4a 4a }i,2 4a

podstawiając t . , (s )  = 1 /s otrzymuje s ię

t  (s )  T4s2 + T5s + 1
^ tś7 = ralS  v " ji T ir2s + n r i'p ~ + ~ T7 > (25 )

gdzie t T2 , przyjmują w artości jak w poprzednim rozwiązaniu 

T4 = A1 T2T3cos ^  + A ^ T ^ c o s  + (1 -  A^cos ^-AgC os

T? = Â  (T2+T^ )oos ^  + Agi^+T^Jcos Ji2 + (1 — A^cos ^  +

-  A2oos ) (T^ +T2 ) .

3 . Model przegrody c iep ln e j w przypadku niewymetr.yoznaeo nagrzewu przegro
dy (przy skokowej zmianie temperatury z jednej strony przegrody)

Pole temperatur w p łyc ie  t (x ,T )  opisuje równanie

a (26 )
a OTdx

dla T <  O t B = t {x ,T ) = t1

dla T  >  O t g = t 2

dla x = O - K - — = Ot, [ t 1 -  t(0 ,T )] (27 )

dla x = 6 - X ^ - (^ T-  = oS2 [t(fi,T ) -  t j  (28 )
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po przeprowadzeniu transform acji LapXaoe’ a względem czasu równań (26 ), 
(27 ) i  (28 ) otrzymuje s ię

a d2t^ > s ) = s t (x ,s )  -  t .  (29)

_ i i g i S > .  .  t (0 , . ) ]

.  S t i ^ l  .  .  Ł ]  .

Hozwrązanie ogólne równania (29) przedstawi s ię !

t ( x , s )  -  -1  = A oh x + B sh "\|£ x . (32)

Po wyznaczeniu z równań (32) (30) (31) (10) stałych A i  B i  wstawieniu do 
(32 ) otrzymuje s ię :

*1 ‘T it l " t2} [ ‘̂ a oh ^1  x + T  sh ^1  X1
*< * .■ ) -  i 1  = ~ * r ~̂ — L-K w  ■ _ ----------------------- J-----—  (33)

■ [ ! * - «

*1 “*■?po podstawieniu w równaniu (33 ) x = 0, —-— -  = t, 0( s )  oraz t (0 ,s )  -  ~  =
J S 1 -¿i 7 s

= A ts1 ( s )  otrzymuje s ię  równanie temperatury na powierzchni ściany w przy
padku skokowej zmiany temperatury otoczenia na zewnątrz

A ts1 ( s )  = -------- — 3  .fe.------------------------— ------A t 1 2 (s )  (34)
|  sh ^ | 6 + c h - f  6 + ^  s h - f ^

stąd po rozłożen iu  w szereg potęgowy s h (z ),  ch (z )

3 . rr 5

sh 6 + •— f i  + ---- 51------+ •••

I  62 ( |)6
2 4

° * a  *  = i + V r  + 4 r  + •
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oraz po przekształceniach otrzymuje s ię

A t ,  ( s )   ------------ — ------ -------------— -  — A t , o ( s ) ,  (35)
S1 1 + T11o + T12s2 + . . .  3?1nsn + . . .  1

gdzie

rt2

1 <*1 + + rt1 «2  )S

^2n--1 + 0C2 ¿2n ot, cC2 ^ B+1
m _ T?ń=T7T + - ~ T ~ ~  feaTT. + # (36)

an (f L l ^ + ^ 6 )
K X2

*1Podstawiając następnie w równaniu (33 ) x = 6 oraz t (d f s )  -  ~  = A t s2 ( s )  
otrzymuje s ię  równania temperatury na powierzchni śoiany w Odpowiedzi na 
skokową zmianę temperatury otoozenia od strony t e j  powierzchni (od we
wnątrz)

t - i !  ^ ^ i s h V i « iA t , ( s )  = 3«. ."S. „LI „Ją------X .JLg JL2— =!— —  A t ^ f s ) .  (37

< W
b p 19/ = —...      1 ---

+ ^ s h  -{§&
W

Stąd po rozłożen iu  w szereg potęgowy sh i  oh w liczn iku  oraz miąnowniku, 
po dokonaniu uproszczeń otrzymuje s ię :

1 + To.s + TooS2 + . . .  + To sm + . . .
A t . ? ( s )  -  K„ ------- —--------—— ^  — A t . 2 ( s ) ,  (38)

32 2 1 + T ^ s  + T12s2 + . . .  Tinsn + . . .  12

gdzie

*1 + °°2 + **1 a2 %,K2

62m oŁ, c2m+1 
T _ T75TT *  X  T2SFT7T 

2m ”  c O  ”  
a (t  + 1 'y )

T jn określa wzór (3 6 ).
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Podobnie Jak dla przypadku ściany nagrzewanej symetrycznie transmitan- 
oje (35 ) 1 (38) przegrody nagrzewanej niesymetrycznie stanowią ilo ra zy  
nieskończonych wielomianów operatorowych. Jednak ze względu na szybką 
zbieżnośó obu wielomianów dopuszczalne je s t  ograniczenie s ię  do kilku 
pierwszych wyrazów.

Można zauważyó również w przypadku transmitan.^j i  (3 8 ), że wartośó sta
łych czasowych liczn ika  je s t  mniejsza od wartości stałych czasowych mia
nownika, co pozwala zaniedbaó Jako pomijalnie mały jeden wyraz szeregu 
w ięcej ,w liczn iku  n iż  w mianowniku.

W przypadku ograniczenia s ię  do trzech pierwszych wyrazów otrzymuje

Wyprowadzone w postaci wżerów (35) i  (38 ) transmitancje przegrody na
grzewanej niesymetrycznie można wyprowadzló również drogą pośrednią z po
mocą równania czasowego.

Poniżej przedstawiono wyprowadzenie transm itanoji przegrody z pomocą 
równania czasowego dla oszacowania błędu stosowanego p rzyb liżen ia .

Pole temperatur w p ły c ie , w przypadku skokowej zmiany temperatury w po
mieszczeniu, dla przyjętego na rysunku 1 układu współrzędnych przy warun
kach, początkowych t (x , 0 ) = t Q, opisuje równanie (3 9 ).

s ię

At^ 2 ( s )

oraz

A tg2 ( s )  = K2

t (x ,T ) -  t1

(39)
+ -p i  sin jin « P  Í-P-J Po)

gdzie

t 2 -  temperatura w pomieszczeniu 

t^ -  temperatura otoczenia
a TPo -  liczba  Fouriera Fo «  ^  .
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Dla określenia za leżności temperatury powierzchni od temperatury pomiesz
czen ia, należy podstawić w równaniu (39) x = Ó . Ponadto, j e ś l i  założy s ię  
że A ts2 = t s2 -  t^ oraz ¿,t2 = t 2 -  t 1, otrzymuje s ię :

i + c i .  -sr-i
A t s2 (X >  h c  -  2 -i V 003 ^  +

1 + B11 + 33J ^

(40)

B i o
+ -p-i- sin jłd ) x exp ( -  Fo) A t2 .

W artości można odozytaó z ta b lic  [1 ] luh też wyznaczyó z równania,
przy czym ^  są kolejnymi pierwiastkami równania

ł ~ B i 1 B12c tgu  =     •
+ B ig ]

Natomiast wartośó s ta łe j An należy wyznaczyć a waorus

* »

W tym przypadku, podobnie jak w przypadku śoiany obustronnie syroetryoznie 
nagrzewanej, można zauważyć z przebiegu zmienności jin, że s

« i  (i + (n -  1 ) 3,14 

oraz ze wzrostem wskaźnika n szybko maleje wyrażenie

B 1 1A (co3 u  + sin U ) n "n  ~n

z czego wynika, że ze wzrostem wskaźnika n, szereg sta je  s ię  szybko zbież
ny w ozasle 1  tak jak poprzednio można s tw ierd zić , że n ie zostanie popeł
niony większy błąd, j e ś l i  od pewnego wskaźnika n = i ,  wszystkie dalsze wy
razy szeregu zostaną zastąpione przebiegiem ozasowym członu o wskaźniku i  
lub też  zostaną zupełnie pominięte. Jednakże w przypadku ściany niesyme
tryczn ie nagrzewanej, wartośol przy tych samych oo dla ściany syme
trycznej liczbach  B i = B^ = Bi,, są k ilkakrotn ie w iększe. Stąd też  szyb
kość zbieżnośoi w ozasle poszozególnyoh wyrazów szeregu ze wzrostem wskaż-
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nika n jea t mniejsza w stosunku do pierwszego wyrazu n iż  w przypadku śc ia 
ny p łask ie j a wskaźnik i ,  ograniczający zakres dopuszczalnych uproszczeń 
będzie większy i  wzrastający ze wzrostem lic zb y  B io ta .
Dla

dla

dla

BI., = Big = 0,6; fi| 90 }Ą

Bi, -  Big -  1*0; \Ą SS 95 11*

BI, »  Bi2 = 2 ,0 ; (4  IW 00 ji*

dla

B 1 1  “  B 1 2  ‘  3 * ° *  * 4
1 0 0  ( 4 *

dla większych wartcści liczb Bi., »  Bfig doohodzących do 100

Ą  «  3 0 ^  

f
oo też w przypadku ograniczenia się do pierwszyoh sześciu wyrazów szeregu 
pozwoli otrzymaś w miarę zadowalającą dokladnośd przybliżenia.
Na podstawie powyższych danych można przyjąć, że dla liczb

Bi., = Big «g 0,6

uzyska się dostateczną dokładność, je ś l i  ograniczymy się do trzech pierw
szyoh wyrazów ciągu. Dla liozb 31, = Big <  1 do czterech, dla liczb Bi.,» 
»  Big ISi 2 do pięciu, natomiast dla większych wartośoi liozb Bi do sześ
ciu wyrazów. Jednooześnle z uwagi na wolniejszą zbieżność dalszy oh wyra
zów szeregu w stosunku do pierwszego wyrazu, uzyska się znacznie większą 
dokładność przybliżenia, je ś l i  wyrazy o wskaźniku większym od 1 zastąpi 
się przebiegiem ‘/ozasowym wyrazu o wskaźniku n -  1.
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W ten sposób w przypadku ograniczenia się do trzech pierwszych wyrazów 
szeregu n, dla = Big <  0,6.

Bi.
1 + B i. f  *.,(008 + -p -  sin  Ji,,) a

A ta2m  -  ~ '" r T3.V I1 -  — T T ^  « *  -
1 + Bi1 + ST  BIJ

1 + B11 + f f ę

Bi.
Ag(oos fig + -jji sin fig) _  ^2 a

 f  + b ij  -  — —  exp -
BIJ

1 + B1i + B ą

b i .
* 1 (oos fi., + -rj~ sin fi., )

-  < '  t-t -b it ------------

 ^7
1 + B11 + BI£

B i.
A2(oos fi2 + - j j l  sin Ug) _ u2a

 T T T f  > « A t 2

(41)

“BIJ 
1 + B11 S3£

Atg
Stąd po transformacji Laplace’ a i  podstawieniu Atg ( s )  = ■ ■ ■ ■ 1 dokonaniu 
przekształceń otrzymuje s ię :
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B1-i , B1tA1(oos ^  + -j-i siu A2(oos H2 + -iji 31» JJU2(T1T3
i p  _  “ 2 r

4 ----------------------- !T----------------------   ^

[ Bi BI.
Â  (cos ^  + -p -  sin m )  A2( oos }i2 + -p -  aln ii-2) j

’   K    K  J1’ *2

Bi. Bi
Â  ( cos (i.| + - j j i  sin ^  ) A2( oos jł2 + sin jł2)

T5 = -----------------------------  (T2+T^) + ---------- j - i S ------------  ( 1 ^ 3 )  +

Bi. Bi
C A., (cos h  + T T  sla  ^  ) 42(003 h2 + — 1  sin

. [ 1  „ J S ---------------------------------------- J n , « 2 ) .

Dla wyznaczania zależności temperatury na powierzchni ściany od wewnątrz 
w odpowiedzi na skokową zmianę temperatury zewnętrznej At2 należy w rów
naniu czasowym (39) ściany podstawić x = 0.
Podstawiając Atg1 = tg1 -  t1 otrzymuje się :

n»oo

A t»1 m  "  i ------------ i B I- -  A  \  OT < - 14  f »>l A *2 •
L' *  » 1  *  n |  I

Po przeprowadzeniu Jak poprzednio przekształoeń i  podstawieniu otrzymuje 
się :

At_. (s )  K (T .s2 + T _s + 1)
St'2( s ) “ ( ^ s  •»- ^ ( 'l '2s + i f o y  + 1) * (43)

Ponieważ na podstawie równania (3?) wynika« że licznik transmltancjl (43) 
Jest tożsamośdlowo równy Ko« stąd bezpiśrednlo:

Ats2(s )  Ko
SE^TTT "  H ^ s  f  H ) ( !1!2ś-"  T T ffjs ' + i J ’
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gdzie:

T.|, T2, T  ̂ przyjmują takie wartości, jak poprzedzi#

Ko ----------- “ ---- H 7  •
1 + B ii + z ą

W przypadku ograniczenia się do większej liczby wyrazów szeregu (35)
At 2( s )  Ats4(s )  . v

transmitanc ję przegrody F.j(s) = ' Ł/fc' 'fśT -01815 ?2 “ ¿ftgTsT ' mozna wyzna-

czyó tak, jak dla poprzedniego przypadku.

4. Wnioski

W przedstawionym rozwiązaniu matematycznego modelu płaskiej przegrody 
oieplnej, dynamiczny błąd aproksymacji występuje Jedynie tylko w poozątko- 
wym odcinku przebiegu czasowego, równym 1/100 -  1/50 czasu przebiegu tem
peratury na powierzohni płyty do stanu quasi ustalonego (T  = 4 3# w
odpowiedzi na skokową zmianę temperatury otoczenia płyty. Maksymalna war- 
tośó tego błędu z uwagi na niskie wartości współozynnlków Aq ze wzrostem 
wskaźnika n Jest nieznaczna 1 nie przekracza kilku prooent wartości od
powiedzi skokowej w stanie ustalonym. Do małych liczb Bi wartośd błędu 
aproksymaoji jest niższa, natomiast dla wyższyoh wartości liczb Biota war-, 
tośó błędu aproksymaoji będzie wyższa.
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JUJHAIKHECKKE CBO0CTBA TOJICTOCTEHHOft lUlOCKDft TEMOBOH IlPErPAJlH 

P e 3  m m e

3 CTaTbe npexcTasAeaa uaTeuaTaaecKaa uoxejib HeorpaHtmeHHoii t o j ic t o c t eH— 

eoS njtocKoS TenaaBoii nperpa jH . OCosHaneHti sHHaMimecKHe napaueTpu uoj,ejin. 

OnpeaejseHa aitHauHuecxaa omnćKa annpoKCHMaumt.

BXKAMIC PROPERTIES OF A THICK FLAT HEAT PARTITION 

S u m n a I  y

The paper presents the mathematical model of unsteady heat transfer 
through thick unlimited f la t  w a ll. The way of determining of model dyna
mic parameters are presented. Dynamic error of approximation is described.


