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Varmeledningsproblem: sladdar och vindor.

Sa hir ser en RVOE-tvaledar-sladd ut i genomskérning: Tva plastlager,
det inre t (=0.85mm) tjockt; Kopparledarnas yta A &r 1.5 mm° var och
sladdens ytterdiameter ar Dy (9.4 mm). Hur mycket varmare dn
omgivningen blir det, och var som varmast, om man frén ett (U =)
230V-uttag matar ett virme-element pa P (= 2000W) W? (rent resistiv
belastning antas.)

Tva fall:
1: Sladden hénger fritt i luften och kyls dérav

2
med varmedvergangstal h [W/m /K]

2: Sladden, L m lang, 4r mycket prydligt

uppvindad i en dosa:
S| ™
. e
Dat k h 1K
ata som : an be (?.Vas op;pars » olelelele H
konduktivitet ocy dr 5.8 10" [Qm] -, ololeo0oe)
densitet pcy, 8930 [kg/rn3] 88888 /\ B

specifika virme ccy 390 J/kg/K,

varmeledningstal kcy 380 W/m/K.

Plast: konduktivitet 0, densitet 1300 [], spec. virme 920 [], virmeledningstal 0.2 []. De tva
plasterna anses lika, s& man behover ingen grians mellan dem i denna modell. Vérden pa t, Dy och
h tas ur laborantens personnummer: 48 mm dd

h=dd [W/m2/K]; t = 44/100 [mm]; Dy = 5 + mm/6 [mm]

Bestam stationdra (d/dt = 0) temperaturférdelningen med Comsol Multiphysics. Diff-ekvationen

ar (n utatriktad enhetsnormal)

pC%:V-(kVT)+Q

KVT -n=h(Tgy —T) pa yttre rander;

h = 0 pa symmetrirdnder, tag Toy =0.

Forberedande analys, gors ev. efter forsta labtillfallet.

2
1. Visa att varmeeffekten Q W/m3 i kopparen blir Q =(LJ L

OCu
a) vilken total strom krévs for att ge effekten P?
b) vad blir motstandet i | m av Cu-ledaren?
¢) vad blir spanningsfallet? och saledes effekten?

2. Randen I' har medeltemperaturen T = % IT (X,y)dI' =2AQ/Lhdér L ar ldangden pa I".
r

Varfor ér det s&?
3. Var kommer temperaturen att variera mest, i Cu eller P1?
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4. Antag att Cu kan erséttas med en central cirkelskiva Cu med yta 2A, radie R;j. Ekvationen for T
i P1blir da

%%(ri—:jzo,T(Dy /12)=T
=T(r)=C;Inr+Cy, (2)
o -27R S =28Q (3
r=R;
a) visa (2) och forklara (3).
b) bestim C; och C; och temperaturen vid Cu

Vid lab-tillfallet

1. Frihangande sladd

Modell: Anvind 2D, mod Heat Conduction, och de forinstillda Lagrange—P2—elementen.
Geometri: Union av tva cirklar skuren med en rektangel ger den kvadrant man réknar pa. Tva
subdomaéner, en for Cu och en for Pl(ast).

PDE: Definiera P, U, A, sigCu, ..., Q som konstanter (det gar bra att skriva uttryck som t ex for
P), fyll i under subdomain.

Randvillkor: 1angs xy = 0 dr det symmetri, 1dngs ytterranden virmedvergangstal, finns som
forval att klicka 1.

1. Gor initial-nét, forfina trianguleringen (minst) tva ggr och registrera max-temperaturerna for de
tre berdkningarna. Vad blir konvergensordningen? Ar det ett bra sitt att bestimma noggrannhet-
sordning? Blir det nagra singulariteter i l6sningen?

2. Byt till P1-element. Vad blir ordningen nu?

3. Kontrollera for en kdrning med boundary integration formeln ovan for randens
medeltemperatur.

2. Sladd pavinda

Modell: Anviand nu Axisymmetric (2D). Vi modellerar ena halvan (symmetri) av ett
tvarsnitt av vindan med 5 x 3 x ( 2 Cu-cirklar ) packade s& avstandet mellan tva-grupperna blir 10
mm. Hela monstret placeras i en rektangel vars minsta avstand till cirklarna 6verallt &r 2 mm
utom vid symmetriplanet dir det ska vara - ja, vada? Sedan fyller vi utrymmet mellan Cu-
cirklarna med plast, och ytterrdnderna kyls som ovan.

Geometri: Gor forst en Cu-cirkel, sedan dess granne i tva-gruppen, bilda av dem ett sammansatt
objekt, sdg G. Kopiera och translatera G sa du far en rad. Gor ett sammansatt objekt av dessa 5 G,
sdg R. Kopiera och translatera R s& du far 3 rader. Bilda sammansatt objekt, sdg Cu, av alla 3 R.
Skapa rektangeln R1, bilda unionen R1+Cu — obs: behall inre réander!

PDE: Det blir 31 subdoméner. Men 30 av dem ska ha samma data, sa vilj alla 31 och ge dem
Cu-egenskaper och virmekilla. Andra direfter plast-subdominens data.

Randvillkor: Randvillkoren goérs enkelt, de tre yttre har samma 6vergéngstal, symmetriranden &r
isolerad.

4. Berdkna temperaturfiltet och visa som 3D-plott och firg med stromlinjer 6ver virmeflodet.
Var dr 16sningsvariationen starkast? Plotta grad T sa syns det. Var bor elementnétet forfinas?
Prova adaptiv forfining (viljs under solver parameters)och se om du dr 6verens med
algoritmen.



