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S t r e s z c z e n i e . W a r t y k u l e  podano w ykresy  we w s p ó ł r z ę d n y c h  bezwy- 
m iarow ych  s ł u ż ą c e  do w y z n a c z e n ia  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  t e m p e r a t u r  przy 
n a g rz e w a n iu  pow ierzchn iow ym  bez  s t r a t  o r a z  o b ję to śc io w y m  ze s t r a t a 
mi o b ie k tó w  jednow ym iarow ych p ł a s k i c h  i  w alcow ych. P r z y j ę t o  o g ó ln i e  
s to so w a n e  z a ł o ż e n i a  u p r a s z c z a j ą c e .

Wykaz o z n a czeń

<K - w s p ó łc z y n n ik  w n ik a n ia  c i e p ł a ,

(5 -  połow a g r u b o ś c i  p ł y t y ,

0 -  t e m p e r a t u r a  bezwymiarowa w z g lę d n ie  nadwyżka t e m p e r a t u r y ,
■>T -  t e m p e r a t u r a ,

if -  t e m p e r a t u r a  p o czą tk o w a  = ^]p0_o^*

A -  w s p ó łc z y n n ik  p rz e w o d z e n ia  c i e p ł a ,

fi -  w a r t o ś c i  w ła s n e ,

 ̂ -  w s p ó ł r z ę d n a  bezwymiarowa (^  = ^  l u b  = j j ) ,

f  -  g ę s t o ś ć  masy,

t  -  c z a s ,

A, C -  p o m o cn icze  s t a ł e ,

a -  w s p ó łc z y n n ik  p rz e w o d z e n ia  t e m p e r a t u r y  (a  =
° P ?

B i -  l i c z b a  B io t a  (B i  = l u b  Bi =
A  A

Cp -  w ła ś c iw a  p o jem ność  c i e p l n a  p r z y  s ta łym c i ś n i e n i u ,

F -  p o w ie r z c h n i a  z e w n ę t rz n a  w sadu ,

Po -  l i c z b a  F o u r i e r a  (Fo = ^  l u b  Fo = ^),

n -  w e k to r  n o rm aln y  do p o w ie r z c h n i  z e w n ę t r z n e j  ( s k ie ro w a n y  na zew ną trz ) ,

q -  w y d a jn o ść  p o w ie rz ch n io w y ch  ź r ó d e ł  c i e p ł a  n a  j e d n o s t k ę  p o w ie r z c h n i ,

"  w y d a jn o ść  o b j ę t o ś c i o w y c h  ź r ó d e ł  c i e p ł a  p r z y p a d a j ą c a  n a  j e d n o s t 
kę o b j ę t o ś c i ,
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r , x  -  w s p ó ł r z ę d n e  b ezw zg lęd ne  ( 0 ^ | x | ^ ( S }  0 < r ^ R ) ,

R -  p ro m ień  w a lc a ,

t Q -  t e m p e r a t u r a  o t o c z e n i a ,

t 0 -  f i k c y j n a  t e m p e r a t u r a  o t o c z e n i a  ( i Q = t Q +

V,Y -  bezwymiarowe t e m p e r a t u r y  k r y t e r i a l n e .

R r z y j ę t e  z a ł o ż e n i a

-  R o z p a trz o n o  u k ła d y  jednow ym iarow e: p ł a s k i  i  walcowy. W p rz y p a d k u  u k ł a 
du p ł a s k i e g o  z a ło ż o n o  s y m e t r i ę ,  w zw iązku  z czym ś r o d e k  u k ła d u  w sp ó ł
r z ę d n y c h  z n a j d u j e  s i ę  w ś ro d k u  p ł y t y  o g r u b o ś c i  20.

-  R ozw ażan ia  d o ty c z ą  c i a ł  i z o t ro p o w y c h ,  p o s i a d a j ą c y c h  s t a ł e  w ła ś c i w o ś c i  
n i e z a l e ż n e  od p o ł o ż e n i a  i  t e m p e r a t u r y .

-  P rz e d  ro z p o c z ę c i e m  p r o c e s u  n a g rz e w a n ia  t e m p e r a t u r a  p o c zą tko w a  j e s t  
w każdym p u n k c ie  ogrzew anego  c i a ł a  t a k a  sama.

-  W ydajność p o w ie rzch n io w y ch  q w z g lę d n ie  o b j ę t o ś c i o w y c h  qy ź r ó d e ł  c i e 
p ł a  j e s t  s t a ł a ,  n i e z a l e ż n a  od p o ł o ż e n i a  i  c z a s u . S t a ł y  j e s t  r ó w n ie ż  współ
c z y n n ik  w n ik a n ia  c i e p ł a  cc o r a z  t e m p e r a t u r a  o t o c z e n i a  t Q.

1 .  N ag rzew a n ie  p ow ie rzch n io w e

W pewnych p rz y p a d k a c h  n a g rz e w a n ie  wsadu odbywa s i ę  w wyniku doprowadze
n i a  p r z e z  p o w ie r z c h n ię  c i a ł a  do j e g o  w n ę t r z a  o k r e ś lo n e g o  s t r u m i e n i a  c i e 
p ł a  n i e z a l e ż n e g o  od t e m p e r a t u r y  p o w ie r z c h n i .  S y t u a c j a  t a k a  ma n p .  m i e j s c e  
w p rz y p a d k u  dopływu c i e p ł a  do wsadu p r z e z  p ro m ie n io w a n ie  od c i a ł a  p o s i a 
d a ją c e g o  t e m p e r a t u r ę  z n a c z n i e  w yższą  od t e m p e r a t u r y  p o w ie r z c h n i  ogrzew ane
go w sadu . C ie p ło  może s i ę  ró w n ie ż  w y tw arzać  b e z p o ś r e d n io  n a  p o w ie rz c h n i  
z e w n ę t r z n e j  c i a ł a ,  co d z i e j e  s i ę  p o d c zas  n a g rz e w a n ia  in d u k c y jn e g o  m a t e r i a 
łów b ęd ący ch  dobrym i p rzew odn ikam i p rą d u  e l e k t r y c z n e g o .  Ponad 85% c i e p ł a
w ytw arza  s i ę  w tedy  w w a r s t w i e  p r z y p o w ie rz c h n io w e j  wsadu o g r u b o ś c i  rów nej

, g ł ę b o k o ś c i  w n ik a n ia  p r ą d u ,  p r o p o r c j o n a l n e j  do p i e r w i a s t k a  z r e z y s ty w n o ś c i  
o r a z  o d w r o tn i e  p r o p o r c j o n a l n e j  do p i e r w i a s t k a  z c z ę s t o t l i w o ś c i  p r ą d u . J e ś 
l i  g łę b o k o ś ć  t a  j e s t  z n a c z n i e  m n i e j s z a  n p .  od p ro m ie n ia  w a lc a ,  t o  można
p r z y j ą ć ,  że  c a ł a  i l o ś ć  c i e p ł a  w y d z ie l a  s i ę  n a  p o w ie r z c h n i  wsadu.

N agrzew an iu  pow ierzchniowem u odpow iada warunek brzegowy d ru g ie g o  r o d z a 
j u .  J e ś l i  j e d n a k  s t r u m i e ń  c i e p ł a  doprowadzony do p o w ie r z c h n i  z e w n ę t r z n e j  
w sadu ,  bądź  p o ś r e d n i o  p o p rz e z  p ro m ie n io w a n ie ,  bądź  b e z p o ś r e d n io  wytworzo
ny  w w a r s t w i e  p r z y p o w ie r z c h n io w e j ,  j e s t  czę śc io w o  przew odzony  do w n ę t r z a  
c i a ł a ,  c zę śc io w o  z a ś  w n ika  do o t o c z e n i a  zg o d n ie  z prawem N ew tona ,w tedy  wa
ru n e k  brzegowy p r z y jm u je  p o s t a ć :
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( 1 )
F p

Po w p row adzen iu  f i k c y j n e j  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  z a l e ż n o ś ć  ( i )  sp row adza  
s i ę  do warunku brzegow ego t r z e c i e g o  r o d z a j u :

(2 )
P P

N agrzew an ie  p o w ie rz c h n io w e  ze  s t r a t a m i  c i e p ł a  do o t o c z e n i a  można za tem  w 
o b l i c z e n i a c h  t r a k t o w a ć  j a k  n a g rz e w a n ie  p o ś r e d n i e  z z a s to so w an iem  warunku 
brzegow ego t r z e c i e g o  r o d z a j u  ( 2 )  z a w ie r a j ą c e g o  f i k c y j n ą  t e m p e r a t u r ę  o t o 
c z e n i a  t  w m i e j s c e  t e m p e r a t u r y  r z e c z y w i s t e j  t Q. Po w prow adzen iu  bezwy
m iarow ej t e m p e r a t u r y  0 :

za cho w u ją  s w o ją  w ażność  w y k resy  z a l e ż n o ś c i  t e m p e r a t u r y  0 od l i c z b  k r y -  
t e r i a l n y c h  Po i  B i podawane w p o s t a c i  wykresów wężykowych [1 ,5  ]  1 - 0 =  
= f ( B i , F o )  o r a z  w p o s t a c i  [ 3 , 5 ]  wykresów 9 = 0  ( B i ,P o ) .

W d a l s z e j  c z ę ś c i  p r a c y  r o z p a t r z o n y  j e s t  p r z y p a d e k ,  gdy n i e  w y s tę p u j ą  
s t r a t y  c i e p ł a  do o t o c z e n i a ,  co odpow iada  s y t u a c j i  oC = 0 .  Z a le ż n o ś ć  ( 1 )  
sp ro w ad za  s i ę  w ted y  do w arunku brzegow ego d r u g ie g o  r o d z a j u .

1 . 1 .  N ag rz ew a n ie  p o w ie rz c h n io w e  p ł a s k i e j  p ł y t y  

Po w prow adzen iu  n ad w y żk i  t e m p e r a t u r y  0:

ró w n a n ie  p r z e w o d z e n ia  c i e p ł a  w raz  z w arunkiem  początkowym i  brzegowym we 
w s p ó ł r z ę d n y c h  n i e z a l e ż n y c h  bezwymiarowych p r z y jm u je  p o s t a ć :

( 4 )

d2& 3 0 ( 5 )
~ ®1 '°

(6 )

( 7 )
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Warunek ( 6 )  s p e ł n i a  wymaganie s y m e t r i i ,  k t ó r e  ró w n ie ż  można 
równaniem :

w y ra z ie

0 6 = 0
^=c

( 8 )

R o zw iązan ie  z a g a d n i e n i a  ( 5 )t ( 7 )  j e s t  sumą dwóch f u n k c j i :

0  = ®i + 0 2 ( 9 )

s p e ł n i a j ą c y c h  w a ru n k i :

d 0 1 0 0.,
0 ^ 2  = 0To

00.,

^ r - + - f

( 1 0 )

8 6 2 0  02 
= oT ć

002 = o

^ ± 1

( 1 1 )

+ 0 ,
Fo=0 Fo=0

(1 2)

Po z a ł o ż e n i u  f u n k c j i  0., w p o s t a c i :

0 1 = C1 Po + C2 + C3 )•‘ ( 1 3 )

o t r z y m u je  s i §  z ( 1 0 ) :

( 1 4 )

Z rów nań  (11 ) 'w yn ika :

2  2
0 2 = S  Ai  o o s ( i3 ( ^  ) e~ 1 *  Po 

i=1
( 1 5 )
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Po w s ta w ie n iu  ( 1 3 )t ( 1 5 )  do ( 1 2 )  i  po w y k o r z y s t a n iu  w arunku o r to g o n a ln o -  
ś c i  d o s t a j e  s i ę :

1

i" ^C2 + M cos(i3i^
a .  = -  — — 3------------------------------------------ = _ 2_ a | _  ( 1 6 )

r 9 i  Jt żl
J  c o s  ( i J I p  d ^

-1

S t a ł ą  Cg o t r z y m u je  s i ę  po z a s to s o w a n iu  ró w n a n ia  ( 1 2 )  d l a  p u n k tu  £ = 0:

c 2 = ÓS

i=1
(1 7 )

O s t a t e c z n i e  p r z y r o s t  t e m p e r a t u r y  6 w yraża  w zór:

0 = Śp  Y (^ ,  P o )  ( 1 6 )

g d z i e  bezwymiarową t e m p e r a t u r ę  k r y t e r i a l n ą  Y o k r e ś l a  z a l e ż n o ś ć :

Y = Po -  £ (1  - 3 ^ 2 ) -  %  X  o o s ( i * ^ )  e“ 1 *  P° ( 1 9 )
X i=1 i

Wzory ( 1 8 )  i  ( 1 9 )  o k r e ś l a j ą  r o z k ł a d  t e m p e r a t u r y  w n a g rz e w a n e j  p o w ie rz 
chniowo p ł a s k i e j  n i e s k o ń c z e n i e  r o z l e g ł e j  p ł y c i e  w f u n k c j i  bezwymiarowej 
p r z e s t r z e n n e j  zm ien ne j  ^ o r a z  bezwymiarowego c z a s u  Po . Wykres z a l e ż n o 
ś c i  bezw ym iarowej t e m p e r a t u r y  Y w f u n k c j i  czasow ego k r y t e r i u m  Po w ch a 
r a k t e r y s t y c z n y c h .  p u n k ta c h  p ł y t y ,  t z n .  n a  p o w ie r z c h n i  ( ^  = + 1 )  o raz  w środ
ku (  ̂ = 0 )  p o k aza n y  j e s t  n a  r y s .  1 .  D la  Po — o t r z y m u je  s i ę  a sy m p to ty ,  
k t ó r y c h  ró w n a n ia  p odane  s ą  n a  w y k r e s i e .  Z ry s u n k u  1 w ynika  w n io s e k ,ż e  d la  
F o >  0 , 5  można pom inąć  sumę w y s t ę p u j ą c ą  po p raw e j  s t r o n i e  z a l e ż n o ś c i  (19). 
R o z k ła d  t e m p e r a t u r y  w ew nątrz  p ł y t y  j e s t  w tedy  o k r e ś lo n y  f u n k c j ą  p a r a b o l i c z 
n ą .

P ł y t a  n a g rz e w a n a  t y l k o  z j e d n e j  s t r o n y  s t a ł y m  s t r u m ie n ie m  c i e p ł a  q ,  z 
d r u g i e j  z a ś  z a iz o lo w a n a  c i e p l n i e ,  zachow uje  s i ę  j a k  połow a p ł y t y  ogrzew a
n e j  p o w ie rzch n io w o  z obu s t r o n .  Podane wzory s ą  s ł u s z n e  d l a  p ł y t y  j e d n o 
s t r o n n i e  z a i z o l o w a n e j ,  j e ś l i  z a  <5 p o d s t a w i  s i ę  c a ł k o w i t ą  g ru b o ś ć  p ł y t y .  
D la  p o w ie r z c h n i  g r z e j ą c e j  j e s t  w tedy  ^ = 1, d l a  z a iz o lo w a n e j  z a ś  = 0.
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Rys. 1 .  Wykres z a l e ż n o ś c i  Y = Y(Fo}
l =0,1

p ł a s k i e j  p ł y t y

d l a  n i e s k o ń c z e n i e  r o z l e g ł e j

1 .2 .  n a g rz e w a n ie  p ow ie rzch n iow e  o k rą g łe g o  w a lca

P r z y r o s t  t e m p e r a t u r y  0 o k r e ś lo n y  z a l e ż n o ś c i ą  ( 4 ) j e s t  w p rzy pad ku  po
w ie rzch n io w eg o  n a g rz e w a n ia  n i e s k o ń c z e n i e  d łu g i e g o  o k rą g ł e g o  w a lc a  r o z w ią 
zaniem z a g a d n i e n i a  p o czą tk o w o -b rze g o w eg o ;

s2e 1 e© ee
e ^2 j  ®T "

= o
Fo=0
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Po r o z w ią z a n i u  z a g a d n i e n i a  ( 2 0 )  w a n a l o g i c z n y  sp o s ó b  j a k  d l a  p ł a s k i e j  
n i e s k o ń c z e n i e  r o z l e g ł e j  p ł y t y  o t r z y m u je  s i ę  £4]  po w prow adzen iu  bezwymia
row ej t e m p e r a t u r y  k r y t e r i a l n e j  Y:

Y = i !  ( 2 1 )
q R

n a s t ę p u j ą c ą  z a l e ż n o ś ć :

y  = 2 Fo -  |  (1  -  2 ^ 2 ) -  X  - r y j - j  J o f f i P  ^  (22  )
i =1 f - i  J o ^

We w zorze  ( 2 2 )  J Q j e s t  f u n k c j ą  B e s s e l a  p ie r w s z e g o  r o d z a j u ,  r z ę d u  ze 
row ego , w a r t o ś c i  w ła s n e  z a ś  s ą  d o d a tn im i  m ie j s c a m i  zerowymi f u n k c j i
B e s s e l a  p ie r w s z e g o  r o d z a j u  r z ę d u  p ie r w s z e g o ,  t z n .  w ięk szy m i od z e r a  r o z 
w ią z a n ia m i  r ó w n a n ia :

J 1 (fi)  = 0 (2 3 )

Rys. 2 . Wykres z a l e ż n o ś c i  Y = Y(Fo)
5 - 0 ,1

o k r ą g łe g o  w a lc a

d l a  n i e s k o ń c z e n i e  d łu g ie g o
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Wykres z a l e ż n o ś c i  bezwymiarowej t e m p e r a t u r y  Y w f u n k c j i  bezwymiarowe
go c z a s u  Po d l a  ś r o d k a  n ie s k o ń c z o n e g o  w a lc a  ()£ = 0 )  o r a z  d l a  je g o  po
w ie r z c h n i  (^ = 1 )  pokazan y  j e s t  n a  r y s .  2. A sym pto ty  d l a  P o -— p o d ob n ie
j a k  u p r z e d n i o  s ą  ró w n o le g ły m i  p r o s ty m i  o ró w n a n ia c h  j a k  n a  r y s u n k u .  Widać 
p rz y  tym, że j u ż  d l a  Po ^  0 , 3  suma w y s t ę p u j ą c a  po p raw e j  s t r o n i e  wzoru 
( 2 2 )  ma b a rd z o  m ały  wpływ i  można j ą  pom inąć ,  r o z k ł a d  t e m p e r a t u r y  z a ś  we
w n ą t r z  w a lc a  j e s t  p a r a b o l i c z n y .

2. n a g rz e w a n ie  o b j ę t o ś c i o w e

Podczas  n a g r z e w a n ia  wsadu będ ącego  d i e l e k t r y k i e m  w n a g rz e w n ic y  pojem
n o ś c io w e j  za  pomocą zmiennego p o l a  e l e k t r y c z n e g o  g e n e r u j e  s i ę  w c a ł e j  j e 
go o b j ę t o ś c i  moc c i e p l n a  p r o p o r c j o n a l n a  do c z ę s t o t l i w o ś c i  p rą d u  o r a z  do
k w a d ra tu  j e g o  n a p i ę c i a .  J e ś l i  p o l e  e l e k t r y c z n e  o r a z  s t r u k t u r a  m a t e r i a ło w a  
są  j e d n o r o d n e ,  t o  w każdym m i e j s c u  wsadu i s t n i e j e  ź r ó d ł o  c i e p ł a  o s t a ł e j  
w y d a jn o ś c i  o d n i e s i o n e j  do j e d n o s t k i  o b j ę t o ś c i .  P rzy  ta k im  n a g rz e w a n iu  wsa
du od izo lo w an e g o  c i e p l n i e  od o t o c z e n i a ,  p o s i a d a j ą c e g o  n a  p o c z ą t k u  s t a ł ą  w 
każdym p u n k c ie  t e m p e r a t u r ę  ■fT , t e m p e r a t u r a  wsadu w k a ż d e j  c h w i l i  j e s t  
jednakow a i  n i e  z a l e ż y  od p o ł o ż e n i a .  P rz y  s t a ły m .  qv o r a z  cp t e m p e r a t u 
r a  t a  r o ś n i e  l i n io w o  w f u n k c j i  c z a s u .  Gdy i s t n i e j ą  s t r a t y  c i e p ł a  do o t o 
c z e n i a ,  t o  t e m p e r a t u r a  j e s t  f u n k c j ą  p o ł o ż e n i a  i  c z a s u .  P rzy  skończon ych  
w a r t o ś c i a c h  w s p ó łc z y n n ik a  w n ik a n ia  c i e p ł a ,  n a  p o w ie r z c h n i  wsadu w y s tę p u je  
w arunek  brzegow y t r z e c i e g o  r o d z a j u ,  u w zg lęd n io n y  w d a l s z y c h  ro z w a ż a n ia c h .

2 . 1 .  M agrzewanie  o b j ę t o ś c i o w e  p ł a s k i e j  p ł y t y

Po w prow adzeniu  n a dw yżk i  t e m p e r a t u r y  0:

ró w n a n ie  p r z e w o d z e n ia  c i e p ł a  d l a  n ag rz e w a n e j  o b ję t o ś c i o w o  n i e s k o ń c z e n i e  
r o z l e g ł e j  p ł a s k i e j  p ł y t y  p r z y j m u j e ,  w raz z w arunkiem  początkowym i  b r z e 
gowym, we w s p ó ł r z ę d n y c h  n i e z a l e ż n y c h  bezwymiarowych, p o s t a ć :

0 = -  t c (2 4 )

(2 5 )

( 2 6 )

0 ( 2 7 )
Fo=0
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Yfarunek s y m e t r i i ,  u w z g lę d n io n y  j u ż  w ró w n a n iu  ( 2 6 ) ,  można r ó w n ie ż  z a 
p i s a ć  w p o s t a c i :

©e = 0 (28  )

R o z w ią z a n ie  j e s t  sumą dwóch f u n k c j i :

= 0 1 + 0 2 ( 2 9 )

z k t ó r y c h  p i e r w s z a  j e s t  ro z w ią z a n ie m  d l a  s t a n u  u s t a l o n e g o :

q • o 2

^ 4  -  -  - r —  (30)T p  *

d ru g a  zaś  d l a  n i e u s t a l o n e g o :

(31)0 $ 2

Każda z f u n k c j i  sk ład o w y ch  m u s i  s p e ł n i a ć  ró w n a n ie  ( 2 6 ) .  W r e z u l t a c i e :

<L 6 q ó ̂ 0
. o ,

-u ?  Po
8 = Ś  Ai  0 0 s ( f1i  $ } 6 (33)

2  i=1

g d z i e  w a r t o ś c i  w ła s n e  s ą  d o d a tn im i  r o z w ią z a n i a m i  r ó w n a n ia :

^¡- = c t g  y. ( 3 4 )

S t a ł e  Ai  w yznacza  s i ę  z warunku ( 2 7 ) :

J  ( e p "  Tę 5?T + T 7 T  S } 008(M J d $
o_______________________________________

1

i  cob2^ i V  At

( 3 5 )
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a s t ą d :

e p s in ,* . .  - M

h 2fi ± + s i n  ( 2^u ) ( 3 6 )

J e ś l i  wsad u l e g a  n a g rz e w a n iu  od t e m p e r a t u r y  p o c z ą tk o w e j  rów ne j  t e m p e r a t u 
r z e  o t o c z e n i a  ( 0p = 0 )  W .  t o  po w prow adzeniu  bezw ymiarowej t e m p e r a t u r y  
k r y t e r i a l n e j  s

o t r z y m u je  s i ę  r o z w i ą z a n i e  w p o s t a c i :

1 , B i d  \2) m  V  1 8 lB P i  OOB^ i V  ~ & °  , _ 3 )1 + T  (1 S • _4Bl L *  7? " F pT f +  Sin(ąaj7 e (38;
i=1 ^ i

Wzór ( 3 8 )  p o d a je  z a l e ż n o ś ć  t e m p e r a t u r y  V od bezwymiarowej zm ienne j 
p o ł o ż e n i a  )j , bezwymiarowego c z a s u  Fo o ra z  od l i c z b y  B io t a  B i .  Zmianę 
V w f u n k c j i  l i c z b  Fo i  B i d l a  ś r o d k a  p ł y t y  (^  = 0 )  o r a z  d l a  j e j  p o 
w i e r z c h n i  (£ = 1 )  p o k a z u ją  w ykresy  n a  r y s .  3 i  4 .  P rzy  w ię k s z y c h  l i c z 
bach  B i o t a  s z y b c i e j  z o s t a j e  o s i ą g n i ę t y  s t a n  u s t a l o n y ,  p r z y  k tó rym  tem p e ra 
t u r a  V z a l e ż y  t y l k o  od p o ł o ż e n i a :

= 1 +
Fo-

( 3 9 )

Gdy p ł y t a  o d d a j e  c i e p ł o  t y l k o  j e d n ą  s t r o n ą ,  d ru g a  z a ś  j e s t  z a iz o lo w a 
n a ,  w tedy  po dane  wzory  o r a z  w ykresy  s ą  s ł u s z n e ,  gdy 6 o z n a c z a  g ru b o ś ć  ca
ł e j  p ł y t y .  D la  p o w ie r z c h n i  z a iz o lo w a n e j  j e s t  w tedy ^ = 0 ,  d l a  o d d a j ą c e j  
z a ś  c i e p ł o  do o t o c z e n i a  £ = 1 .  P ł y t a  t a k a  zachow uje  s i ę  j a k  połow a p ł y t y  
o d d a j ą c e j  c i e p ł o  do o t o c z e n i a  obu p o w ie rz c h n ia m i  bocznym i.
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R ys. 3 .  Wykres z a l e ż n o ś c i  V = V ( B i ,P o J |  d l a  n i e s k o ń c z e n i e  r o z l e g ł e j
l£=0

p ł a s k i e j  p ł y t y
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powierzchnia płyty ( ^-1)

'(fi 0,2 0,5 10 2

Rys. 4 .  Wykres z a l e ż n o ś c i  V = V (B i ,F o )
X =1p ł a s k i e j  p ł y t y

d l a  n i e s k o ń c z e n i e  r o z l e g ł e j

2 . 2 .  N ag rzew an ie  o b ję t o ś c i o w e  o k rą g ł e g o  w a lc a

J e ś l i  c i e p ł o  g e n e r u j e  s i ę  ró w n o m ie rn ie  w c a ł e j  o b j ę t o ś c i  n i e s k o ń c z e n i e  
d łu g i e g o  o k r ą g ł e g o  w a lc a ,  t o  ró w n a n ie  p rz e w o d z e n ia  c i e p ł a  po u w z g lę d n ie 
n i u  (24.) w raz  z w arunkiem  początkowym o ra z  brzegowym t r z e c i e g o  r o d z a j u  
p r z y j m u j e  p o s t a ć :

0 0
0>O ( 4 0 )

00 + B il = 0 (41 )

( 4 2 )
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Po z a s t o s o w a n iu  p r z e d s t a w i o n e j  u p r z e d n i o  metody p o s t ę p o w a n ia  o t r z y m u je  
s i ę  k o l e j n o :

0 = 01 + 0 2 ( 4 3 )

q„ R qv R2 v 2 l  
®1 = T e T  + T 7 T  (1 }

2

Z  Ai  J o < M ' e T i  0 ( 4 5 )®2
i=1

J ^ i V  d$

a s t ą d :

( 4 4 )

( 4 6 )

g d z i e  w a r t o ś c i  w ła s n e  ¿uu a ą  r o z w ią z a n ie m  ró w n a n ia :

[i J 0 (^
m  = 7 7 ^ 0

S t a ł e  Ai  o b l i c z a  s i ę  z w arunku ( 4 2 ) :

I ' « , - j g
-  2  r ------------------------------------------------------- < « '

( 4 8 )

( 4 9 )

2 J ^ y - j )  2 4V R3 CC_________

Al "  9 P ^ i [ J o ^ i   ̂ + * V i (Bli! + ^ i } J o ^ i J

J e ś l i  w prow adzi s i ę  bezwymiarową t e m p e r a t u r ę  k r y t e r i a l n ą :

0 c (
V = — —

qv R

t o  d l a  wsadu ogrzew anego  od t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  (0 p = 0 )  [ 2 ]  o t r zy m u 
j e  s i ę :

V = 7  + T" (1 ~ \2)~ 2Bi-2 Z  ~g —  2J ° ^ ' - )" :  7 e / l l F °  ( 5 0 )
?  ^   ̂ i=1 + ^ i J Jo(tLx)
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Rys.

środek walca

j .  Wykres z a l e ż n o ś c i  V = V (B it P o )  d l a  n i e s k o ń c z e n i e  d łu g i e g o
I - o

o k rą g ł e g o  w a lca
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walca

Rys. 6 .  Wykres z a l e ż n o ś c i  V = V (B i ,P o )  d l a  n i e s k o ń c z e n i e  d łu g i e g o

o k rą g łe g o  w a lc a

Powyższą z a l e ż n o ś ć  bezw ymiarowej t e m p e r a t u r y  V od l i c z b y  B i o t a  Bi 
o r a z  od bezwymiarowego c z a s u  Po d l a  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  punktów  w a l
ca  p okazano  n a  r y s u n k a c h .  Rysunek 5 p r z e d s t a w i a  w ykres V » V ( B i ,F o )  d l a  
ś r o d k a  w a lc a  (  ̂ = 0 ) ,  w yk res  n a  ry s u n k u  6 p o k a z u je  t ę  samą z a l e ż n o ś ć  d l a  
p o w ie r z c h n i  b o c z n e j  w a lc a  (£  = 1 ). W idać , że p r z y  dużych  l i c z b a c h  B i o t a  
do ść  szybko  w ie lk o ś ć  V dąży  do w a r t o ś c i  o b o w ią z u ją c y c h  d l a  s t a n u  u s t a 
lo neg o  z p a r a b o l i c z n y m  ro z k ła d e m  te m p e ra tu ry «

1 . B i . 2 )
= 2 + T~ (1 "  !  '

Po — oe
( 5 1 )
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IIOBEPXHOCTHblH H OBHEMHbLi HArPEB B OUHOMEPHOii 
njIOCKOłi H UHJIHHUPIWECKOh CHCTEMAX

P e 3 k> u  e

B ciaT B e npHBOflHTCH b 6e3pa3MepHHx KoopAnsaTax AaarpaMMbi, cjiyxamne ajih 
onpeAejieHHH xapaKTepuciHHecKHX TeMnepaiyp npa noBepxHOCTHOM HarpeBe 6e3 no- 
TepL, a  Taicie oÓteMHOM HarpeBe c noiepuMH OAHopa3MepHnx njiocKHX h uhjihhaph-  
HecKHX oóteKTOB. IIpHHHTH o6nenpnMeHHei®ie ynpomammae flaHHue.

THE SURFACE AND VOLUME HEATING OF ONE-DIMENSIONAL 
FLAT AND CYLINDRICAL OBJECTS

S u m m a r y

In  t h e  p a p e r  t h e  g ra p h s  w i t h  d im e n s i o n le s s  c o - o r d i n a t e s  f o r  d e t e r m i 
n a t i o n  o f  c h a r a c t e r i s t i c  t e m p e r a t u r e s  d u r i n g  s u r f a c e  h e a t i n g  w i th o u t  h e a t  
l o s s e s  and  d u r i n g  volume h e a t i n g  w i t h  h e a t  l o s s e s  o f  o n e - d i m e n s i o n a l  f l a t  
and  c y l i n d r i c a l  o b j e c t s  hav e  been  g iv e n .  T here  w ere  a p p l i e d  g e n e r a l l y  used 
s i m p l i f y i n g  a s s u m p t i o n s .


