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PERIODYCZH1E ZHUSHHYCH POL T3CPEEATOHY

Streszczenie. Przebiegi temperatur 1 strumieni cieplnych, w perio-
dycenie_zmiennych polach temperatury mozne, obliczy¢ metoda numerycz-
ng roznicowg przy zastosowaniu procedury iteracyjn%f- V pracy zapro-

onowano stosowanie metody egzodus w miejsce procedury iteracyjnej.

oréwnano za pomocg przyktadow obliczeniowych czas trwania obliczen
w rozpatrywanych metodach i wskazano zakres celowosci stosowania me-
tody egzodus.

1. Watep

W technice cieplnej spotyka sie czesto urzadzenia, w ktérych wystepuje
periodyoznle-pseudoustalony przeptyw ciepta (np. regeneratory, obraoajace
piece i1 walce). Obliczenie analityczne pola temperatury w takich urzadze-
niach przy nietypowych ksztaktach i skomplikowanych warunkach brzegowych
jest zwykle bardzo trudne. Béwniez zastosowanie metod numerycznych w kla-
sycznym ujecia jest utrudnione, gdyz w omawianych zagadnieniach wystepuja
réwnoczesnie problemy charakterystyczne dla pola nieustalonego i dla pola
ustalonego (po kazdym cyklu temperatura w danym punkcie cialka wraca do tej
samej wartosci). W klasycznych zagadnieniach ustalonego 1 nieustalonego
przewodzenia ciepda mozna uzyska¢ rozwigzanie numeryczne przez zastosowa-
nie metody roznicowej [5, 10] . Dodatkowe wykorzystanie metody Monte Carlo
pozwala obliczy¢ temperature w dowolnym punkcie ciaka 1 w dowolnym momen-
cie czasu, bez rozwigzywania zagadnienia dla catego rozpatrywanego pola [6,
7]1- W miejsce metody Monte Carlo mozna zastosowa¢ metode egzodus [1] lub
réwnowazng jej metode siatek [4] uzyskujac znaozne przyspieszenie oblicz«!.
W pracy niniejszej przedstawiono rozszerzenie zakresu zastosowan metody
egzodus na periodycznie zmieniajgce sie pola temperatury, koronowana me-
toda pozwala dojs¢ nie tylko do przebiegu zmian temperatury w dowolnympunk-
cie ukkadu, lecz takze do strumieni oiepla.

Przedmiotem rozwazan sg pola bezzrédtowe. Zakkada sie, ze nie wystepu-
ja wewnetrzne zrodta ciepta (zwigzane np. z przemianami fazowymi) 1 po-
wierzchniowe zrodda ciepta (wynikajace z wystepowania warunkéw brzegowyoh
drugiego rodzaju). Przyjmuje sie ponadto, ze wspodczynnik przewodzenia
oiepta oraz objetosciowa pojemnos¢ cieplna nie zaleza od temperatury.
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2. Rownania roznicowe nieustalonego przewodzenia cieplta

Przy stosowaniu metod roéznicowych zastepuje sie rownanie rézniczkowe
przewodzenia ciepta algebraicznymi réwnaniami réznicowymi dotyczacymi wy-
branych punktéw ciakta. Rozpatrywane ciato dzieli sie na elementy réznico-
we za pomocg powierzchni, ktorych ksztalt powinien by¢ dostosowany do
ksztattu ciata. Po ustaleniu elementéw réznicowych przyjmuje sie wezdy po-
4ozone w ioh centralnych punktach (rys. 1). Zak#ada sie, ze pojemnos¢ cie-
plna kazdego elementu réznicowego Jest skupiona w jego Srodku i ze opory
przeptywu ciepta sg skupione na odcinkach dgczacych wezty.Ciato rzeczywi-
ste zastepuje sie wiec siatkg oporéw cieplnych z pojemnosciami skupionymi
w wezdach.

] . ptaszczyzna
powierzchnia zewngtrzna symetrii

powierzchnie
podziata roznicowego

ptaszczyzna powierzchnia
symetrii zewnetrzna

Rys. 1. Podziat réznicowy ciata dwuwymiarowego

Opor cieplny wystepujacy miedzy wezdkami 1 oraz Jj mozna wyrazi¢ wzo-
rem

gdziei
- odlegtos$¢ rozpatrywanych weziéw,
- Srednie pole przekroju prostopadtego do odcinka L.~ w zespole
elementéw roznicowych i, j (rys. 2)
\J “ za8tepczy wspétczynnik przewodzenia ciepda w kierunku i, j mie-

dzy weztami 1 oraz j.
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Rys. 2. Wyznaczanie oporow cieplnych siatki réznioowej

Dla odcinkow 1j znajdujacych sie w plaszczyznie symetrii opor jest
dwukrotnie wiekszy, gdyz w rozpatrywanym obszarze znajduje sie tylko poto-
wa pola

Jezeli na powierzchni ciala wystepuje warunek brzegowy trzeciego ro-
dzaju, to dla wezddéw lezgcyoh przy powierzchni nalezy oprécz oporéw mie-
dzyweztowych uwzgledni¢ opor cieplny wystepujacy miedzy wezdem a pkynem

(2)

gdzie«
Ljp - odlegtos¢ i-tego wezta od powierzchni ciaka,

Plp - Srednie pole przekroju prostopaddego do odcinka LIp w i-tym ele-
mencie réznicowym (rys. 2),

- wspotczynnik przewodzenia ciepta miedzy i-tym wezdem a powierz-
chnig ciala,

F ~ - pole zewnetrznej powierzchni ciaka przypadajace na i-ty element
réznicowy,

&, - wspokczynnik wnikania ciepta na powierzchni i-tego elementu réz-
nicowego, W rozpatrywanym momencie czasu.

Najbardziej uniwersalny sposob wyprowadzania réwnan réznicowych polega
na zastosowaniu bilanséw cieplnych elementéw réznicowych fiQ] .Strumienie
cieplne wystepujace w tych bilansach mozna przyja¢ weddug stanu na po-
czatku rozpatrywanego Interwatu czasu, na koncu tego interwatu lub w punk-
cie posrednim. Dla metody ffioite Carlo lub egzodus jest konieczne zastoso-
wanie pierwszego z tych sposobow (metoda ilorazu réznicowego przedniego).
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Woéwczas réwnanie roznicowe okreslajgce temperature w rozpatrywanym wezle
siatki przy koncu rozpatrywanego interwalu czasu ma postad

At (1?*, NT1 I % @

gdzies
At - ddugos¢ interwalu czasu,

Tit,Tjf - temperatury wezt6w na poczatku rozpatrywanego interwatu cza-
su,

TiPt ~ temperatura phynu sgsiadujacego z i-tym elementem réznicowym
na poczatku rozpatrywanego Interwatu czasu lub temperatura
powierzchni zewnetrznej oiaka przy i-tymwezle (wdalszych wy-
wodach zastosowano wspolne okreslenie 'temperatura  brzego-
wa').

Przy rozpatrywaniu elementéw réznicowych nie stykajacych sie z phynem,
nalezy w réwnaniu (3) poming¢ wyrazy zawierajgce Rip (czyli przyjac

W celu zastosowania metody Monte Carlo lub egzodus nalezy uja¢ réwna-

nie (3) w postaci

Tit+l " pii Tir + piP TiPt + 2] PU TJFf

gdzies
P T Ty @ R TR 5)
At 1
plJ - KU <>
AT 1

Q)
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Réwnania (4) noga dad rozwigzanie niestabilne, jezeli przyjety inter-
wak ozasu At Jest zbyt dhugi. Uogolniony warunek stabilnosci mozna uzys-
ka¢ na podstawie przestanek fizycznych. Temperatura w rozpatrywanym we-
zle powinna by¢ tym wyzsza, im wyzsze sa temperatury w wezdach sasiednich.
Wspétczynnik po prawej stronie réwnania (4) powinien wiec by¢ do-
datni. Stad wynika ograniczenie interwatu czasu

@)

Warunek stabilnosci (8) jest ujety bardziej ogolnie niz w dotychczaso-
wych publikacjach np. [5] -

3. Zastosowanie metody Monte Carlo do obliczenia
nieustalonego przewodzenia ciepta

Model probabilistyczny réwnania rézniczkowego parabolicznego podat King
[2]1- Rozwigzanie to zostato uogdlnione w pracy [0]. Zastosowanie metody
Monte Carlo opiera sie na analogii réwnania (4) 1 roéwnania opisujacego
ruch bdadzacy punktu. Liczby p”~, pip okreslajg prawdopodobienstwo prze-
mieszczenia sie punktu do sagsiedniego wezdka lub do osSrodka o znanej tem-
peraturze. Liczba pti wyznacza prawdopodobienstwo pozostania punktu bka-
dzacego w i-tym wezle. Ha ogét p”™ 4 p”~. Przy rozpatrywaniu brzegowych
elementéw réznicowych wartos¢ R~ moze by¢ funkcja czasu 1 wtedy row-
niez wartosci p” oraz pip sa funkcjami czasu.

Interpretacje geometryczng bdadzenia w ukkadzie dwuwymiarowym przedsta-
wiono na rys. 3 [3]. Kolejne potozenia siatki réznicowej odpowiadajg ko-
lejnym momentom czasu. Przyjmuje sie, ze jest znany rozkdad temperatur w
rozpatrywanym polu w chwili t oraz sg znane wartosci temperatur brzego-
wych 1 wspodczynnikow wnikania ciepla na powierzchni ciakta (przy czym war-
tosci te moga zaleze¢ od czasu). Celem obliczeh jest temperatura w i-tym
wezle w chwili r+ nAT. Liczba n interwaldw czasu jest dobrana tak, by
byt spedniony warunek stabilnosci (8). Bladzenie rozpoczyna sie w i-tym
wezle w momencie czasu t + nAT. W kazdym kolejnym kroku punkt bigdzacy
przemieszcza sie na ptaszczyzne o nizszym numerze momentu cziiju.Jezeli war-
tosci pi;i oraz pY, sa funkcjami czasu, to nalezy Je korygowa¢ po kaz-
dym kroku ruchu bladzacego. Sciezki ruohu bladzacego koncza sie w plasz-
czyznie f lub na geometrycznym brzegu obszaru, jezeli punkt bladzacy
dojdzie do brzegu geometrycznego przed osiagnieciem pkaszczyzny f i1 zo-
stanie pochdoniety w miejscu o znanej temperaturze brzegowej
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Poszukiwang temperature okresla wzor

k~Bt,

Ti,renAt BT QCUKE THor + (9)
j

4aczna liozba Sciezek zaczetych w punkcie i,

liczba Sciezek zaczetych w punkcie "i"', a zakoniczonych w punk-
cie J w plaszczyzniezZ ,

temperatura brzegowa w chwili r+ (n - VI, przy czym V ozna-
cza liozbe krokow Sciezek od chwili startu do chwili poohtonie-
cia punktu bkadzacego, s jest numerem kolejnym weztdéw poto-
zonych przy powierzchni ciala,

liczba Sciezek zaczetyoh w wezle "i'", a zakonczonych na brzegu
obszaru w miejscu o znanej temperaturze

Rys. 3. Schemat bladzenia w ukdadzie przestrzenno-czaeowym
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Realizacja metody Monte Carlo wymaga postugiwania sie generatorem liczb
losowych przy kazdym kroku punktu blgdzacego. Mozna tego unikngc¢ i1 znacz-
nie przyspieszy¢ obliczenia przez zastosowanie metody egzodua [1] -Przy re-
alizacji tej metody przyjmuje sie, ze z rozpatrywanego wezta startuje row-
noczesnie duza liczba punktéw btadzacych (np. 10 000). Liczba punktéw prze-
mieszczajacych sie do sasiednich wezddéwwynika z wartosci prawdopodobienstw
Pi;j, pl?. Historie bkadzenia sSledzi sie przez n interwatow czasu.Wyniki
koncowe uzyskuje sie za pomoca wzoru (9). Metode egzodus mozna uwazaC za
modyfikacje metody Monte Carlo, cho¢ nie ma ona juz cech metody probabili-
stycznej .

4. Zastosowanie metody egzodus do obliczania periodycznego
przewodzenia cieplta

Periodyczny przeptyw ciepta mozna uwaza¢ za szczegolny przypadek prze-
ptywu nieustalonego. Przy rozpatrywaniu zjawiska periodycznego nie jest
jednak znany poczatkowy rozkdad temperatur, natomiast powinien by¢ spet-
niony warunek periodyoznosci, tj. po kazdym cyklu temperatury powinny adec
powtarzajacag sie wartosc.

Zastosowanie metody roznicowej do obliczen periodycznego przewodzenia
ciepka zaproponowano w pracy [9]. Zastosowano tam metode iteracyjng. Za-
k¥ada sie poczatkowy rozktad temperatur w danym ciele i oblicza sie ko-
lejne cykle nieustalonego procesu przeptywu ciepta przy periodycznie zmien-
nych warunkach brzegowych. Po uzyskaniu dostatecznej powtarzalnosci pola
temperatur uwaza sie procedure iteracyjng za zakonczong.Zaproponowano row-
niez metode przyspieszania lteracji.

W pracy niniejszej zaproponowano odmienny tok obliczeh, oparty na wy-
korzystaniu metody egzodus.

W celu obliczenia przebiegu temperatury w rozpatrywanym punkcie ciata
nalezy zastosowa¢ metode opisang w punkcie 3, z tym, ze model przestrzen-
no-czasowy przedstawiony na rys. 3 nie jest ograniczony plaszczyzng t ,
lecz rozcigga sie nieograniozenle w kierunku malejacej wspotrzednej cza-
su. Z rozpatrywanego wezda startuje dostatecznie duza liczba punktéw big-
dzacych, ktérych historie Sledzi sie az do pochdoniecia niemal wszystkich
punktéw w miejscach o znanej temperaturze brzegowej. Temperature i-tego
wezta w dowolnym momencie czasu mozna obliczy¢ przez zastosowanie wzoru

®

Tif “ ¢7F . T > isy (10
S P
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gdzie:
k~ - daczna liczba pochtonietych punktéw biadzacych,

- temperatura brzegowa przy wezle o numerze s w chwili f-"AF,
przy czym IC oznacza liczbe krokéw sSciezki zakoriczonej w miej-
scu s,

kigj) - liczba Sciezek zakonczonych w miejscu s 1 majacych V krokéw.

Ze wzgledu na periodyczng zmiennosS¢ temperatur Tpg” mozna Hgczy¢ z
sobg wartosci réznigce sie o liczbe krokéw odpowiadajaca cyklowi.
Woéwczas numer kolejny i> przy temperaturze jest zawsze nizszy od
liczby krokow odpowiadajacej cyklowi. Jezeli na przykdad cykl podzielono
na 12 krokéw, to mozna zastosowaC nastepujgce przykdadowe uproszczenie

Tss KIiS8 + 1520 Kis20 + Ts32 kis32 “

= Ts8(kis8 + kis20 + kis32 +

W celu obliczenia przebiegu czasowego temperatury nalezy oblicze-
nia powtérzy¢ kilkakrotnie, aby obja¢ nimi caly cykl zmian temperatury.

Wartosci kia” wyznaczone dla danego przypadku geometrycznego, danych
wartosci o na powierzchni i danej cyklicznosci procesu moga stuzy¢ do ob-
liczenia przebiegu temperatury w rozpatrywanym wezle przy dowolnym prze-
biegu temperatur brzegowych.

Do ilosci ciepta przekazanego w procesie periodycznym mozna dojs¢ na
podstawie przebiegu temperatur w weztach potozonych przy powierzchni. Dla
przedziatu czasu zawartego w okresie od chwili r do chwili t+ mAFf otrzy-
muje sie

e S r=*1 8Ir

Zwykle proces mozna podzieli¢ na fazy nagrzewania i ochkadzania ciata.
Wowczas przy obliczaniu sumarycznej ilosci przekazywanego ciepta nalezy
zastosowa¢ wzor (11) tylko do jednej z tych faz.

Jezeli rozpatrywane ciato kontaktuje sie periodycznie 2z dwoma pkynami
(np- w regeneratorach), wystepuje przekazywanie ciepta od ptynu cieplej-
szego do zimniejszego. W tym przypadku ilos¢ ciepta przekazywanego w jed-
nym cyklu mozna wyznaczy¢ na podstawie skrajnych rozkkadéw temperatur we-
wnatrz rozpatrywanego ciata

=2 vi § v (Tig- Ti°} (12)
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gdziei

Tig* Tio " temperatura w i-tym wezle przy koncu fazy nagrzewania cia-
4a 1 przy koncu fazy ochtadzania ciata.

5. Przyk#ad zastosowania metody egzodus do obliczenia
przeptywu cieplta w regeneratorze

110oS¢ ciepta przekazywanego w regeneratorze w jednym cyklu dziakania
mozna wyrazi¢ wzorem

«p = «VgCpiTj, g - Tp 0) a3
gdzie:
VvV §on - caltkowita pojemnos¢ cieplna rozpatrywanej strefy wypeknie-
nia regeneratora,
g* o0 " Srednia temperatura pdynu grzejacego i ogrzewanego,
X - zredukowany wspotczynnik przekazywania ciepta (zwany tez

sprawnoscig cieplng wypednienia).

Z wzoréw (12) i (13) wynika

T - T
Se KM -om
X" 6 p? o aai

gdzie:

Tgm* To m “ Srednia temperatura wypednienia przy koncu fasy nagrzewa-
nia 1 fazy ochtadzania.

W celu przeprowadzenia przykkadowych obliczen wzieto pod uwage rege-
nerator zbudowany z pkaskich phyt nieskonczenie rozlegtych o grubosci 25
(rys. 4). Kazda z phyt zostata podzielona na 2n+l elementéw réznicowych,

przy czym elementy przy powierzchni maja grubosc pozostate zas
Zatozono, ze wspétczynnik wnikania ciepta ma wartos¢ stalg podczas kazdej
z faz @ = idem, ay = idem lecz a t Prawdopodobienstwa wystepu-

jace w rownaniu (4) mozna ujac wzorami:

Pip - 8 p~r - 1- 8 DjKj*- | DI} pl2 =] DI}

p21 * + DI* p22 ™ 1" i DI* p23 " DIt
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“ Pifi+l “ N1 PN e 2DM dla 1 * 3**n
Pn+1 ,n" 2D I» Pn+l1 ,n+1 * 1 " 2 DI* dla i-a+1-
Warstw
t 2 3 n n+i n+2
Wielkosci pomocnicze DO, oblicza sie oddzielnie dla fazy nagrzewa-

nia 1 ochtadzania (1 =g lub 1 * 0), przy czym obowigazujg wzory []

n2 Po, Bi,
D1 ™ zl * Kl m <15)

gdzie:

Zj - liczba interwatéw czasu podczas fazy 1
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przy czym:
a - wspokczynnik przewodzenia temperatury materiatu wypeknienia,

*2 - czaa trwania fazy 1.

Zgodnie z wzorem (8) liczba interwaltéw czasu w fazie 1 powinna spek-
nia¢ warunek

o] n + Bi.
Z1~ 3 n Poi Tn7°g ™ an

Zredukowany wspétczynnik przekazywania ciepta powykorzystaniu wzoru
(11) mozna wyrazic¢ réwnaniem

21 Z1

- )

Po wprowadzeniu temperatur Srednich wzér(18) przyjmuje postac

4 rr I*iml = TRLI _
* » DIK1 o 21

gdzie:

*Iml “ Srednia temperatura warstwy 1i»1 podczas fazy 1.

Obliczenie wartosci &% przeprowadzono za pomocg maszyny Odra-1204 dla
kilku wariantéw:

a) Temperatury gazu state w kazdej z faz, liczby Biota jednakowe
w obu fazach

Przyjeto BiO » Big m 0,4 Pog » 10 PoQ » 5. Dla zatozonej liczby po-
dziatu n»4 minimalna liczba interwatdéw czasu wynosi zg min -458,z0 min*
« 229. Do obliczen przyjeto zg » 480, zQ m 240. Stale pomocnicze majg war-
toS¢ D -Dg - DO = /3, K - Kg - Kg - 1/41.

Ze wzgledu na stalg wartos¢ liczby Biota, Jest w tym przypadku celowe
wykorzystanie wzoru (11), z ktérego wynika réwnanie (18). Wystarczy Jedno-
krotne obliczenie wartosci k1™ wystepujacych w rownaniu (10).Ze wzgledu
bowiem na stakg wartos¢ prawdopodobienstw Pj~, PA.  w réwnaniu (4), ciag
wartosci kly jest jednakowy dla wszystkich wartosci temperatury
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Wzér (19) przy zW< zo prowadzi do réwnania

0
FKD); + (zQ + 1 -V) k
1* vV vb+
z fZO Z
1
* (¢ + 1) k‘1,20+p“ 7 ij>+ ki,z0+5J (20)

Ostatni wyraz wzoru (20) wynika stad, ze przy usrednianiu temperatury
warstwy pierwszej wystepuje potowa wartosci temperatur w chwili poczgtko-
wej 1 konicowej fazy ochladzania. Wartosci kly wyrazaja sume zakoriczo-
nych sciezek majacych liczbe krokéw >>,v+(z0 + zg), P+2(z0 + zg) itd.
Obliczenia prowadzono do chwili pochdoniecia 99,5% punktow bladzacych, co
wymagato zrealizowania 708 krokéw czasowych. Czas trwania obliczeh wyno-
sit ok. 1 min., przy czym otrzymano x = 0,8074. Przy stosowaniu procedury
iteracyjnej przedstawionej w [9] czas trwania obliczen wynosi ok.2,5 min.,
przy czym otrzymuje sie ar» 0,8082. Obliczenie za pomocg metody egzodus
skrajnych temperatur we wszystkich weztach trwato ok. 3,5 min.

b) Temperatury gazu zmienne w obu fazach, liczby Biota jednakowe
w obu fazach

Obliczenia przeprowadzono dla wartosci Bi oraz Po takich jak w punk-
cie a. Zatozono liniowg zmiennosO temperatur gazow w zakresie Tg » 1000?
1200, Tq = 0+200. Uzyskano w wyniku 0,8728. Do obliczenia wartosci”
wykorzystano wartosci wyznaczone w punkcie a. Dodatkowy czas trwa-
nia obliczeh wynosi ok. 0,5 min.

c) Liczby Biota rézne w obu fazach

Przyjeto Bi0O »0,2 Big »0,4 oraz wartosci Po jak w punkcie a).
W tym przypadku jest celowe oparcie sie na wzorze (12). W zwiazku z tym
jest konieczne dwukrotne obliczenie wartosci kj”~ dla wszystkich weztow
(dla momentu koncowego fazy chtodzenia i dla momentu kohcowego fazy grza-
nia). Czas obliczen w zwigzku z tym wydtuza sie wyraznie i wynosi okolo
10 min., podczas gdy przy stosowaniu metody iteracyjnej wyddtuzenie czasu
obliczen jest niewielkie (obliczenie trwa ok.4 min. ).Po obliczeniu warto-
sci k"N mozna je jednak wykorzystan do dowolnego przebiegu temperatur,
przy czym zmiana przebiegu temperatur wymaga dodatkowego czasu obliczen
wynoszacego ok. 0,5 min. W rozpatrywanym przypadku otrzymano dla stakych
temperatur gazéw X= 0,5999,dla zmiennych za$s (Jak w punkcie b) a=0,6402.
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6. Wotoski

6.1. Obliczenia przebiegu temperatur oraz strumieni cieplnych w perio-
dycznie zmiennych polach temperatury mogg by¢ wykonane za pomocg numerycz-
nej metody réznicowej,przy czym przy rozwigzywaniu ukdadu réwnan réznico-
wych mozna zastosowa¢ metode lteraoyjng przedstawiang w pracy [9] lub me-
tode egzodus weddtug propozycji przedstawionej w niniejszej praoy.

6.2. Przy zastosowaniu metody egzodus do obliczenia strumieni ciepla
mozna uzyska¢ w pordwnaniu z metoda iteracyjng znaczne  skrocenie czasu
trwania obliozen maszynowych w nastepujacych przypadkaohi
a) liczby Bi maja wartos¢ staka w catym procesie (moga zaleze¢ tylko od

miejsca),

b) przy okreslonym przebiegu zmiennosci liczb Bi oblicza sie Kkilkakrot-
nie strumienie oiepta przy réznych przebiegach temperatur plynow.

6.3. V przypadkach gdy liczby Biota maja wartosci state w kazdej fazie
procesu, za pomocg metody egzodus mozna otrzyma¢ wspcétozynniki uogdélnio-
ne nadajace sie do dowolnego przebiegu temperatur phynow.

6.4. Zastosowanie metody egzodus jest celowe rowniez przy obliczaniu
przebiegu zmian temperatury w wybranym punkcie ciata (co moze by¢ potrzeb-
ne, jezeli np. istnieje obawa przekroczenia temperatury dopuszczalnej).Me-
toda réznioowo-lteracyjna wymaga bowiem obliczenia przebiegu temperatur we
wszystkloh punktach siatki réznicowej.

6.5. Przy rozpatrywaniu pojedynczych przypadkéw periodycznego przewo-
dzenia ciepta, w ktdérych wystepuja zmiany liczb Biota, metoda egzodus w
zastosowaniu do obliczenia strumieni cieplnych i rozktadéw temperatur wy-
maga na ogot dtuzszego czasu trwania obliozen w poréwnaniu z metoda réz-
nloowo-lteracyjng.
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nFHMEHEHJAE METOfIA "SKCOHyC" RIJIS. PACHETOB
DEFHOJUIHECMI nEPEMHIHRX TEMIIEFATYPHHX nolIEii

Pe3»ue

Use. pacueTa sHaueHzit reunepaTypn U noToaa Tenra S nepHOgauecsB nepeneit-
hkx TeuneparypHiK uoazx uozho npzMeHBTb UBCxeHHn& ueTog Koseiam paaHoc-
Tea c acnoabsoBaaaeu BTe”anaocaaoro naajia [9] - B padoTe npexaaraeTca npiiiie-
aeaae ueToga 'sacoxyc" auecro aTepanaoaaod npouegypsu Upa nhouoda vacjteH-
hux cpauepoB cpaaHHBaeTca npogoaxBTeaBBOCTL pacaeTOB aaa paccuaipBBaesHx
aeTOAOB, yxasHBaeTca naana30H ueaecoodpaaaocTz npaueaeaaa ueToga "Bxooayc!®.

APPLICATION OF EXODUS METHOD FOR COMPUTATION OF
PERIODICALLY CHANGING TEMPERATURE FIELDS

Summary

Computing the temperature and heat flux in periodically changing tem-
perature fields one can apply a numerical différence method with using the
iteration procedure. The paper proposes the applloatlon Of exodus method
instead of iteration prooedure. By means of the numerical examples the du-
ration of calculation for both considered methods)has boon determined.Pur-
posefulnea range for applications of exodus method has been pointed out.



