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0 PEWNEJ OPTYMALIZACJI ZEBER PROSTYCH

Streszczenie. W pracy opisano sposéb wyznaczania cech
geometrycznych zeber ptaskich o przekroju prostokatny«,
przy przyjeciu, jako kryterium, minimalnej objetosci aaj-
mowanej przez uktad ozebrowany. Do rozwazah stosowano kla-
syczng teorie zeber.

Projektowanie uktadéw ozebrowanych polega na og6+ na takim doborze cech
geometrycznych zebra, aby wymieniato ono maksymalng ilos¢ ciepta z otocze-
niem. W wielu zagadnieniach technicznych mozna jednak spotka¢ takie sytu-
acje, gdzie zalezy nam g#oéwnie na matej objetosci zajmowanej przez ukdad
ozebrowany, nawet kosztem pogorszenia warunkéw wymiany ciepta. Przyktadem
takim moga by¢ wymienniki ciepta stosowane w lotnictwie.
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Rys. 1. Ukd#ad ozebrowany

Analizie poddany zostat uktad z prostymi zebrami ptaskimi (rys. 1). Za-
stosowana zostata klasyczna teoria zeber dla opisu przewodzenia ciepta.
Jest to uzasadnione w przypadku matych liczb Biota. Przy Bi=0.1 b#ad meto-
dy nie przekracza (por. [i] str. 56). Jako wielkos¢ stala i zadang trak-
tuje sie strumien wymienianego ciepta <. Powierzchnie ozebrowang oznaczo-
no przez A. Wymiar liniowy b, charakteryzujacy rozmiary kanatu po stronie
nleozebrowanej traktuje sie jako parametry. Za zmienng przyjmuje sie wyso-
koS¢ zebra h.
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Rys. 2. Optymalna zredukowana wysokos$¢ zebra, przy B=5 i B=10
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Rys. - Optymalna zredukowana wysokos$¢ zebra, przy B-15 i B=20
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Zaktada sie dalej, ze uktad wymienia ciepto z otoczeniem zaréwno przez
zebra, jak i powierzchnie miedzy zebrami, przy czym pomija sie wymiane ciep-
+a na powierzchni czotowej. Dalszymi zatozeniami sa: statos¢ liczby Biota
wspotczynnika wnikania ciepta 1 temperatur: na powierzchni ozebrowanejtt”>
i w przestrzeni miedzy zebrami (tQ).

Funkcja celu jest objetos¢ zajmowana przez ukdad ozebrowany. Mozna ja

zapisa¢ w formie

V = (h+b)A (1)
Strumien ciepta wymienianego z otoczeniem przez zebro zostat opisany przy
ufyciu wspétczynnika efektywnosci zebra *m, tzn. wielkosSci, bedacej stosun-
kiem strumienia ciepta oddawanego do otoczenia przez zebro, do strumienia
ciepta, jaki przeptywatby do ptynu po usunieciu zebra przez powierzchnie

utwierdzenia, przy tym samym wspédczynniku wnikania ciepta. Dla ptaskich
zeber prostych efektywnos¢ zebra réwna sie (wg [1))

Stad szukany strumien ciepta

Strumien ciepta wymienianego przez powierzchnie miedzy zebrami wynosi:

Strumien ciepta wymienionego przez powierzchnie ozebrowang jest sumg

strumieni 01 i

a=a, +q2wa i* (tl-t0)*+ A.fcSac (tt - t0j (2)
Skojarzenie réwnan (1) 1 (@ daje szukang funkcje celu

@

Przyjmujac wielkosci bezwymiarowe
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Rys. 3. Optymalna zredukowana wysokos$¢ zebra, przy B=15

i B=20
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Zaktada sie dalej, ze uktad wymienia ciepto z otoczeniem zaréwno przez
zebra, Jak i powierzchnie miedzy zebrami, przy czym pomija sie wymiane ciep-
+a na powierzchni czotowej. Dalszymi zatozeniami sa: statos¢ liczby Biota
wspoétczynnika wnikania ciepta i temperatur: na powierzchni ozebrowaneJtt”
i w przestrzeni miedzy zebrami (tQ).

Funkcja celu Jest objetos¢ zajmowana przez uktad ozebrowany. Mozna Jg

zapisa¢ w formie
V = (h+b)A (1)

Strumien ciepta wymienianego z otoczeniem przez zebro =zostat opisany przy
uSyciu wspétczynnika efektywnosci zebra«-, tzn. wielkosci, bedacej stosun-
kiem strumienia ciepta oddawanego do otoczenia przez zebro, do strumienia

ciepta. Jaki przeptywatby do ptynu po usunieciu zebra przez powierzchnie

utwierdzenia, przy tym samym wspodczynniku wnikania ciepta. Dla pdaskich

zeber prostych efektywno$s¢ zebra réwna sie (wg CLJ)

Stad szukany strumien ciepta
Q, =mA foC (I11-t0)X .

Strumien ciepta wymienianego przez powierzchnie miedzy zebrami wynosi:

Strumien ciepta wymienionego przez powierzchnie ozebrowang jest sumg

Skojarzenie réwnan (1) i (2) daje szukana funkcje celu

va A ®

Przyjmujac wielkosci bezwymiarowe
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N

otrzymujemy po przyréwnaniu do zera réwnanie, pozwalajace wyznaczyc

optymalng bezwymiarowa wysokos¢ zebera H, przy przyjetym kryterium

F(H) = 1-tf+ th (EH) -2 (HB)?" — J =0, ®
p ch @ H)

gdzie A =""2 Bi

Jak wida¢ bezwymiarowa wysokos$¢ zebra jest funkcjg liczby Biota,bezwy-
miarowej podziatki i charakterystycznego wymiaru B

Hopt = f(Bi,r,S) ®

Réwnanie (4) jest rownaniem przestepnym. Rozwigzania jego szukano meto-
da Newtona, przyjmujac jako wartos¢ startowg optymalng wysoko$¢ zebra ze
wzgledu na maksimum wymienionego ciepta

HO = 1.419/A

Zagadnienie zaprogramowano na maszyne cyfrowg ZAM-41, przy czym przy-
jeto nastepujacy zakres zmiennosci parametrow:

Bwb5 - 20-j1
Bi = 0.005 - 0.05;
T= 90.1-0.7»

Wyniki obliczen przedstawiono na wykresach (rys. 2 i 3)_.Naniesiono tam
tez krzywg HQ=Ff(Bi). Na podstawie wykreséw mozna stwierdzi¢,ze réznice po-
miedzy krzywa okreslong réwnaniem (5), a krzywa Hq sa szczegélnie wyrazne
dla matych liczb Biota i matych B. Istniejag tez punkty, dla ktérych uktad
jest optymalny ze wzgledu na obydwa kryteria. Dla matych B i duzych Bi
wpdyw liczby Biota na wysoko$S¢ zebra jest nieznaczny. Takze duze wartosci
¢T nie majag prawie zadnego wpdywu na w dos¢ szerokim zakresie. Warto
tu jeszcze podkresli¢, ze dla przyjetego zakresu zmiennosci parametroéw
jest znacznie wieksze od jednosSci.

Giebsza analiza réwnania (5) pozwala na ograniczenie liczby wielkosci
bezwymiarowych. Wyniki stajg sie wtedy mniej przejrzyste, ale ogranicze-
nie liczby wielkosci bezwymiarowych pozwala na przedstawienie ich na jed-
nym wykresie i zmniejsza liczbe rozpatrywanych wariantow.

W tym celu réwnanie (6) nalezy podzieli¢ przez 2iT i przemnozy¢ przezysS.
Uzyskujemy wtedy nastepujaca jego postac:

F (ikK) =05 — & + th (fiH) - O>H+>B) - 1 =0
r ch (3>H)
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Wprowadza sie nowe wielkoSci bezwymiarowe:
X H, VvV =
Ostatecznie zatem mamy:

F(X) = 0.5V + thX - (X+>F) — i

- =0 (5')
ch K

Zagadnienie rozwigzywania tego réwnania zaprogramowano na maszyne cyf-
rowg ZAM-41, przy czym przyjeto nastepujacy zakres zmiennosci parametroéw:

= 0.001 - 0.4

of= 0.1 - 4.2
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Przebieg krzywej okreslonej réwnaniem (5#) nasuwa szczeg6lnie ostre wy-
magania co do wyboru punktu startowego, przy obraniu metody Newtona dla
rozwigzywania tego problemu. Stad tez z metody tej zrezygnowano na korzys¢
metody dzielenia przedziatu na pé+. Wyniki obliczeh przedstawiono na wy-
kresie (rys. 4). Wida¢ tam duza prawiddowos¢ w uktadaniu sie rozwigzan réw-
nania (5¢). Dla wiekszych wartosci - krzywe biegng prawie réwnolegle .tat-
wo mozna tez stwierdzi¢, ze zakres okreslonosci X jest ograniczony.Krzy-
we X sa bowiem monotonicznie malejace, przy czym zakres ten rozszerza sie |
w miare wzrostu . Zatem nie dla kazdej wartosci istnieje minimalna
wartos¢ X w zbiorze wielkosci, majgcych sens fizykalny. Kryterium to ma
charakter ograniczony, w przeciwienstwie do obranego poprzednio kryterium
minimalnej zredukowanej wysokosci zebra H.
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0 OfiHOIri METOSE GITTHRAJIKSAEJLIK ilPiiilQC PEBEP
P e3nae
3 paboTe saao onacb onpeseaemia pa3MepoB npauoyroabHoro pefipa sas xp*-
Tepaa UHHHUaabHoro odieMa opedpeHHOU cucTeMij. PemeHaa noayueHo nph nonowa
KaaccHuecKofl TeopHU pedep.
ABOUT ONE METHOD OP OPTIMALIZATION OF STRAIGHT PINS
Summary
In this work a description of straight fins of rectangular profil de-

signing with a criterion of minimal volume of a fins arrangement is given
The solution is done with the classic theory of fins.



