Beispiel 4 15. Oktober 1963

WARMELEITUNG

1. Aufgabenstellung

Es soll der Erwdrmungsvorgang in einem Kabel untersucht werden. Der Leite- (r < ro) wirkt
als zylindrische Weérmequelle mit konstanter Temperatur. Die Umhullung sei zu Anfang kalt.

Cefragt ist die Temperaturverteilung im Isoliermaterial in Abhtngigkeit von der Zeit und

vom Ort (Bild 1).

r
u=o0
[ AH/it 1064 |
Bild 1 Querschnitt durch ein Rohr mit
zylindrischer Wirmequelle
u = Ubertemperatur, r = Radius
2. Gleichungen
du 3y ! 3u
== = alr) (5 + = ., 2%)
at ar r ar
Randbedingungen:
Uy fir r < Ty
ul(r,t) = ()

O
Hy
<l
s
]
I
j=e)

Herausgeber: TELEFUNKEN Aktiengesellschaft - Fachbereich Anlogen Hochfrequenz - Fachgebiet Informationstechnik
Elektronische Rechenanlegen - 775 Konstanz;/Bodensee

Nachdruck und Vervielfdltigung, auch cuszugsweise, bediirfen unserer Lustimmung




/'*"
<t
3

Y0 fir r < ry
Anfangsbedingungen: u(r,0) = @)
O fir r > Ty

Die Wandsttrke des Rohres R - 0 wird in dquidistante Schritte Ar aufgeteilt.

Die Differentialquotienten werden durch Differenzenquotienten angenthert: [l] , [2]

u - u

3u _ -~ _1i+1 i=1

ar l r=ry- 2AT 4)
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aTZ L (A r)z (5)
1 . 1

T ry + iAr (6)

Dadurch erhdlt man aus der partiellen Differentialgleichung ein System gewshnlicher

Differentialgleichungen:

dui _ . [uiﬂ - 2ui + Uy, . 1 Ui, - ui_1j| -

at i (Ar)z r‘o+1Ar' 2A T

mit den Anfangswerten Uy = const.
ui(0)=0fiiri=1,?...n (8)
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3. Normierung

Mit den normierten Grsflen

U. = —= , T =2t (%)

und der Teilung der Wandstdrke in 5 Schritte
r
(R':STO,AI‘: 0/2; i=1, 2 ) 8)

ergibt sich die Maschinengleichung:

au. a
i 1 L
T = - (ar)2 [§1+1 (1+ 31551)) - 204+0,_, (1= 2(2#57%] (10)

Unter der Voraussetzung konstanter Werte a, = a setzt man den ZeitmafBstab ¢m zweck-

mdBigsten so fest, daB der Faktor 2 =0,5 wird.

A. (Ar)2

Dadurch werden Potentiometer gespart. Die Konstante a kdnnte aber auch ebensogut

eine Funktion des Ortes sein.

Das Gleichungssystem lautet nun:

Uy =1

u, = /12 U, - U, o+ °/12 U,

U, ="%/16 Ug + U, - /16 U,

ﬁB = /20 v, - U5+ %20 v,
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4. Rechenschaltung
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Bild 2 Rechenschaltung zur Lssung
des Gleichungssystems Gl. (11)
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5. Ergebnisse
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Aus den Funktionen Ui('t ) mit r. als Parameter (Bild 3) kann man die Funktion Uk(r)

mit T als Parameter graphisch ermitteln (Bild 4).
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