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Wieze chtodnicze elektrowni to monumentalne konstrukcje wykonane z betonu, wznoszace sie ku niebu i
emitujace biate chmury pary wodnej. Te zelbetowe skorupy, zbudowane na cienkich, dziesieciometrowych
nogach, stanowia integralna czes¢ technologii elektrowni. Kazda wieza chtodnicza ma moc cieplna ponad
1,000 MW,. Oznacza to, ze co godzine do powietrza uwalniana jest ilo$¢ ciepta wystarczajaca do ogrzania
okoto osiemdziesieciu doméw przez caty rok.

Wieza chtodnicza elektrowni jadrowej Temelin ma ksztatt hiperboloidy obrotowej z jednym arkuszem.
Od wysokoéci dwudziestu metréw do szczytu na wysokosci 155 m, wnetrze wiezy jest catkowicie puste.
Ta zelbetowa skorupa ma grubo$é 90,cm$ w dolnej czesci wiezy, tylko trzy razy grubsza niz betonowa
ptyta fundamentowa domu jednorodzinnego. Grubo$¢ stopniowo maleje w gére, a w koronie powtoka jest
tak szeroka jak kofo samochodu (okoto 18 cm). Cata powtoka zbudowana jest na okoto stu betonowych
nogach, tworzacych wloty powietrza. Okragty basen pod wieza (podobnie jak sama wieza) ma $rednice
okoto 130 m.

Rysunek 1: Typowa wieza chfodnicza
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Zadanie

Naszym zadaniem jest okreslenie objetosci chtodni kominowej elektrowni jadrowej Temelin. Zadanie to
wykonamy krok po kroku. Najpierw znajdziemy funkcje modelujacg wieze, a nastepnie okreslimy jej
objeto$¢ za pomoca catki oznaczone;.

Aby uprosci¢ obliczenia, nieco idealizujemy rzeczywista wieze chtodnicza (zaokraglamy niektére wy-
miary). Zatézmy, ze wieza ma ksztatt czesci hiperboloidy z jednego arkusza o wysokosci 155 m, promie-
niu podstawy 65m i promieniu korony 41 m. Jego najwezszy punkt znajduje sie 35,m$ ponizej korony
chtodni kominowej. Aby pracowac ze wspétrzednymi, jak jesteSmy przyzwyczajeni, umiescimy os hiper-
boloidy obrotowej tak, aby pokrywata sie z osig wspétrzednych x. Co wiecej, umieScimy ja tak, aby
przekrdj wiezy chtodniczej wzdtuz jej osi tworzyt cze$é hiperboli, z podstawa wiezy znajdujaca sie w
punkcie [155, 65] i wierzchotkiem (korona) w punkcie [0, 41]. Poniewaz najwezsza cze$¢ wiezy znajduje
sie 35 m ponizej korony wiezy chtodniczej, $rodek hiperboli ma wspétrzedne [35,0]. Wieze chtodnicza
mozna utworzyé, obracajac cze$¢ tej hiperboli wokét osi x.

[0, 41]

Rysunek 2: Przekrdj poziomej wiezy chtodniczej. Korona wiezy znajduje sie po lewej stronie, a podstawa
po prawej.

Zadanie 1. Napisz w standardowej formie réwnanie hiperboli o srodku [35, 0] i ogniskach lezacych na
osi réwnolegtej do osi x.

Rozwigzanie. Standardowa posta¢ réwnania hiperboli to

y?_ (z—35)7

2 02 1.

Zadanie 2. Wyznacz standardowa postac réwnania hiperboli, ktérej czescia jest przekrdj wiezy, biorac
pod uwage, ze leza na niej punkty [155, 65] i [0,41]. Zastap wartosci zaokraglone do najblizszej liczby
catkowitej dla a2, b w réwnaniu.

Rozwigzanie. Po podstawieniu punktéw [155,65], [0, 41] lezacych na hiperboli otrzymujemy uktad réw-
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Wyrazenie a% z pierwszego réwnania
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i podstawiajac ja do drugiego réwnania, otrzymujemy

IENARCANE
652 b2 v
Teraz rozwiazujemy dla b?:
41% - 120% — 352 - 657
v = = 7,481.
652 — 412 748
Po podstawieniu z powrotem otrzymujemy
412 - 1202 — 352 - 652
a? = = 1,444.

1202 — 352

Hiperbola modelujaca przekrdj wiezy chtodniczej ma standardowa postaé réwnania

y*  (x—35)

- =1.
1,444 7,481

Zadanie 3. Na podstawie standardowej postaci réwnania hiperboli wyraz funkcje opisujaca gataz
hiperboli lezaca nad osia z.

Rozwiazanie. Ze standardowej postaci réwnania hiperboli

y>  (x2—35)?%
1,444 7481

. wyrazamy y

Gataz hiperboli lezagca powyzej osi x jest opisana funkcja

1,444
7,481

y(x) = \/1,444 + (x — 35)2.

Zadanie 4. Obliczy¢ objetos¢ bryty obrotowej powstatej przez obrét czesci gatezi hiperboli modelujacej
chtodnie kominowa w przedziale = € (0, 155) wokét osi .
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Rysunek 3: Model 3D wiezy chtodniczej

Rozwigzanie. Aby obliczy¢ objetoé¢, uzywamy catki oznaczonej wyrazajacej objeto$¢ bryty obrotowe;j

155 155
1,444 1,444 1
= 1444 + (2 —35)? ) dz = 7 |1,4442 + =—— - =(z — 35)> = 1,052,436 m>
v wA (, +7A&@ 3@) x w[, T+ s 5 (@ %)0 052,436 m

Objetos¢ modelu chtodni kominowej elektrowni jadrowej Temelin wynosi 1{,}052{,}436,m™35.

Uwaga. Jesli poréwnamy uzyskang objetos¢ 1{,}052{,}436,m 3% modelu wiezy chtodniczej z objetoscia
1{,}069{,}700,m™3$ rzeczywistej wiezy chtodniczej w Temelinie, zobaczymy, ze nasz wynik jest catkiem
realistyczny.
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