Zagadnienia termiczne w inzynierii biomedycznej

Laboratorium 5

Zadania do samodzielnego wykonania, termin oddania rozwigzan 6 listopada br., godz. 12.00.
Przestane zostaly programy po korekcie (te, ktére nalezy wykorzysta¢ przy wykonywaniu
ponizszych zadan).

zad. 1. W obszarze Q= {(x, y)‘O <x<10<y< 1} wyznaczono pole temperatury. Warunki
brzegowe okreslone sg funkcja:

glx,y)= a, cos(chxbg )cos(Zﬂybg )

W obszarze znajdujg si¢ zrédta ciepta okre§lone wzorem

q,(x,y)= a, sin(ﬂxbf )sin( b, )

Wykona¢ wykres pola temperatury w obszarze € = {(x, y)‘O <x<10<y< 1} dla parametréw:

ag, = 10+cy
b, =0.74+¢1/100
ar= 1+4¢;

b = 0.5+¢,/100

Wspétczynnik przewodzenia ciepta w obszarze jest zalezny od zmiennych geometrycznych i
okreslony jest nastepujaco:

AUx,y)= Apxy+0.245
gdzie Ao= (1+cy).

Wykona¢ wykres temperatury w przekroju obszaru dla wybranego x (wedtug ponizszej tabeli)

Ci1 X

0,1,2 104
3,4,5 |05
6,7 0.6
8,9 0.7

zad. 2. W obszarze Q= {(x, y)‘O <x<1,0<y< 1} wyznaczono pole temperatury. Warunki
brzegowe okreslone sa funkcja:

glx,y)= a, cos(chxbg )cos(Zﬂybg )

W obszarze znajdujg si¢ zrédta ciepta okre§lone wzorem

q, (x, y) =a, sin(ﬂxbf )sin( b, )

Wykona¢ wykres pola temperatury w obszarze € = {(x, y)‘O <x<10<y< 1} dla parametréw:

ag = l+c,
by =0.24¢3/100
ar=0.5+c,

b = 0.75+¢,/100



Wspdtczynnik przewodzenia ciepta w obszarze jest zalezny od zmiennych geometrycznych i
okreslony jest nastgpujaco:
21(x,y)= 2,2T2+21 T+/1()

gdzie:
A = 0.01+¢4/1000
4=0.25

Ao = 0.5+¢,/100.

Jak zmienig si¢ wartosci temperatury w obszarze jesli wspoélczynnik przewodzenia ciepla
bedzie okreslony zaleznoscia: 4, =24,

zad. 3. Materac znajdujacy si¢ w inkubatorze noworodkowym jest ogrzewany za pomocg
grzatek. Ogrzewanie to mozna traktowac jako zrddta ciepta i opisa¢ wzorem:

q, (x,y)= —a, sin(ﬂ(x - O.S)bf )sin(ﬂ(y - O.S)bf )cos(ﬂz)
Warunki brzegowe opisane sg funkcja:

g(x,y)= -a, cos(Zﬂxbg )cos(Zﬂybg )cos(m‘)

gdzie

ag = 1+C2

be = 0.074c,/1000
ar= 1+01

bf = 0.5+C2/100

Wyznaczy¢ wspotrzedne punktdw, w ktérych temperatura jest stala podczas procesu
ogrzewania materaca.

zad. 4. Materac znajdujacy si¢ w inkubatorze noworodkowym jest ogrzewany za pomocg
grzatek. Ogrzewanie to mozna traktowac jako zrddlta ciepta i opisa¢ wzorem:

q, (x,y)= —a, sin(ﬂ(x - O.S)bf )sin(ﬂ(y - O.S)bf )cos(ﬂz)
Warunki brzegowe opisane sg funkcja:

g(x,y)=—a . cos(Zﬂ:xbg )cos(Zﬂybg )cos(ﬂ't)

Wyznaczy¢ wartosci parametrow a, , b, , ar, by, tak aby stala temperatura wystgpowala w
punktach, ktérych wspéirzgdna x ma wartos¢ 0.15.

Formularz odpowiedzi
laboratorium 5

Imig 1 NAZWISKO ...

Numer albumu . ... e,



zad. 1.
Wykres temperatury w obszarze Q = {(x, y)‘O <x<10<y< 1}

Wspdtrzedne punktu, w ktérym wystepuje maksymalna warto$¢ temperatury
() = e
Warto$¢ maksymalna temperatury 7 =

Wspétrzedne punktu, w ktérym wystgpuje minimalna warto$¢ temperatury
() = e
Warto$¢ minimalna temperatury 7" =

Wykres temperatury w przekroju obszaru dla x=0.5+c,/100.

zad. 2.
Wykres temperatury w obszarze Q = {(x, y)‘O <x<1,0<y< 1}



Wspétrzedne punktu, w ktérym wystepuje maksymalna wartos¢ temperatury

() = e
Wartos¢ maksymalna temperatury 7= ..........coiiiiiiiiiiiiiiiiniiiii i,

Wspétrzedne punktu, w ktérym wystgpuje minimalna warto$¢ temperatury

() = e e
Warto$¢ minimalna temperatury 7= ........c.coiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaaaens

Obserwacja, jak zmienig si¢ wartosci temperatury w obszarze ze zmienionym wspéiczynniku
Przewodzenia CIEPIaA ......o.uiie i

zad. 3. Wykres temperatury w przekroju dla x = 0.3 (lub innej wartosci x, dla ktérej widoczny
jest punkt o statej temperaturze).

Wykres temperatury w przekroju dla y = 0.75 (lub innej wartos$ci y, dla ktérej widoczny jest
punkt o statej temperaturze).



Wspétrzedne punktéw o stalej temperaturze:

zad. 4. Wykres temperatury dla wybranego y dla wszystkich krokéw czasowych. Zaznaczenie
punktu o stalej temperaturze

Wartos$ci parametréow:



