MathCad 15

Krytyczna qrubos¢ izolacji rurociaqu

Jednostkowa strata ciepta przez rurocigg
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Liniowy opér przenikania ciepta przez rurocigg, na ktéry natozono warstwe
izolacji o grubosci d.
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kl OL1~d1 2’)\1 dl 2’)\2 d2 OL2~(d2 + 26)

Z rownania (1) wynika, ze zwiekszanie grubosci izolacji ® zwieksza opor
przewodzenia ciepta (trzeci sktadnik réwnania (1)), ale jednoczes$nie
zmniejsza opo6r wnikania ciepta (czwarty sktadnik réwnania (1)). Funkcja (1)
jestwypukta do dotu i posiada minimum. W celu znalezienia tego minimum
obliczymy pierwszg pochodng rownania (1) i przyrownamy jg do zera.

d 1 2
P1(d) := —Ryq(d) — —
dd Np+(2-8 + dy) o (25 + d2)2
Given
P1(6) =10
2’)\2 — d2~OL2

01y = Find(d) —

2'OL2

Oy, jest nazywana krytyczng gruboscig izolacji. Przy tej grubosci izolacji
liniowy opor cieplny przenikania jest najmniejszy.



Dodatnia wartosc¢ drugiej pochodnej w punkcie 6 = 9, potwierdza, ze
ekstremum funkcji jest minimum

2 8 2
P2(5) = - Rjy(8) - - -
dd (12-(2-5 + d2) )\2-(2-5 + d2)
2
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P2(3y,) simplify — —
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Wykonamy przyktadowe obliczenia dla nastepujgcych danych
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dy :=0.02:m dy :=0.024-m
2->\2 — d2-OL2
Oy = = 4.667-mm
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Obliczymy teraz krytyczng grubos$¢ izolacji wykorzystujgc funkcje Minimize

1 1 dp 1 dy +2-0 1
Ryq(d) = + In| — | + ‘In +
OLl-dl 2->\1 d1 2->\2 d2 OLz-(dz + 2-5)



Wartos¢ domysina
9,:=4-mm

Given
8y = Minimize(Rkl,(S) —4.667x 10 °m

O)p = 4.667-mm

9,:=0,0.5-mm..20-mm
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Zalezno$¢ liniowego oporu cieplnego przenikania dla rurociggu od grubosci
izolacji.



Izolacja zacznie dziata¢, gdy jej grubosc¢ bedzie wieksza od grubosci, przy

ktorej opor cieplny zaizolowanego rurociggu bedzie rowny oporowi rurociggu

niezaizolowanego.

Opdr cieplny rurociggu niezaizolowanego

1 1 dp 1 m-K
R0 = +——In| — | + = 3.506-——
OL1~d1 2->\1 dl ()Lz~d2 \%%

Ri.1(0) ! + ! | dz + ! | d2+2-6 + !
wkal? OL1~d1 2’)\1 dl 2’)\2 dz OL2~(d2 + 26)
d := 50-mm wartos¢ domysina dla bloku Given-Find

Grubosc efektywnego dziatania izolacji.

Given

Ry1(8) = Ry

de := Find(d) = 12.102-mm

Whiosek. W naszym przyktadzie grubosc izolacji powinna by¢ wieksza od
12,102 mm. Dopiero od tej grubosciizolacja bedzie powodowata
zwiekszenie oporu cieplnego.



