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MODELOWANIE ZEBRA KWADRATOWEGO UMIESZCZONEGO NA RURZE OKRAGLEJ

Streszczenie. Opisano sposéb tworzenia siatki dla numerycznego
wyznaczania pola temperatury zebra kwadratowego osadzonego na rurze
okragtej. Podano réwniez przyktadowe wyniki obliczeh pola tempera-
tury w weztaoh siatki obejmujacej zebro.

1. Wprowadzenie

Jednym ze sposoboéw intensyfikacji wymiany oiepta sa zebra umieszczone
np. prostopadle do osi rury. Typowym rozwigzaniem konstrukcyjnym sg ze-
bra ptaskie piersoieniowe, stosowane sa jednak réwniez zebra kwadratowe
(rys.1). Dla zeber pierscieniowych mozna otrzyma¢ rozwigzania analityoz-
ne rozktadu temperatury £2, 1], w przypadku zebra kwadratowego pozostaje
problem jego okreslenia w krzywoliniowym tréjkagoie utworzonym przez ko4o
wpisane w kwadrat (rys.1).

2. Okres$lanie efektywnosci zebra kwadratowego
Syntetycznym miernikiem dziatania zebra jest jego "sprawnos¢', tj.
stosunek Sredniej nadwyzki temperatury na oatej powierzohnl do nadwyzki

maksymalnej, wystepujacej u nasady zebra. Dla rozwazanyoh zeber jest ona
funkcja dwéch bezwymiarowych wielkos$oi:

£z = f(m*L, q), @

gdzie wielkos¢ m jest tzw. wspoédczynnikiem temperaturowym zebra:
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(3)
dfugos¢ zas 1 wynosi:

(©)
We wzorze (2) oznaczono:
oc - wspétczynniki wnikania ciepta,
< - grubos$¢ zebra,
\ - wspétczynnik przewodzenia oiepta (materiatu zebra).
W przypadku rownosoi promieni (tj. dla r = r ) ddugos¢ zebra wynosi 1

0, oo zgodnie z wykresami |4 daje efektywnos¢ £z = 1; taki Tarnik jest
tylko przyblizeniem, gdyz wéwczas pozostaja przeciez krzywoliniowe zebra
"trojkatne”™ o okreslonej wzorem (5) zastepczej dtugosci, w ktdédrych musi
wystgpi¢ pewien apadek temperatury. Minimalng "dfugos¢" zebra kwadratowe-
go mozna wyznaczy¢ zastepujac powstate "trojkaty" przez pierscien o ta-
kiej samej powierzchni; dla rE = r» otrzymuje sie:

(©)

oraz Pzlji ~ s 1*13« Dla "tOB wartosci odczytuje sie lub oblicza
odpowiednie wielkosci dla zeber piersoieniowyoh. Sposéb ten, tj. zamiane
zebra kwadratowego na pierscieniowe, proponuja £2]. Dok#adnos$¢ tego przy-
blizenia postanowiono sprawdzi¢ przez poréwnanie z wynikami otrzymanymi
na drodze numeryoznegc modelowania zebra i obliczen numerycznych rozktadu
temperatury.

3. Siatka do numerycznego wyznaczania pola temperatury zebra kwadaratowego

Ze wzgledu na symetrie rozpatruje sie tylko powtarzalny fragment zebra
zawarty w kaoie 47?° (rys.l). Po licznych prébach okazato sie, ze najprost-
szy algorytm otrzymuje sie, gdy kat 45° dzieli sie na n roéwnych czesci.
Promienie podziatowe przecinaja bok kwadratu w n-1 miejscach i pozwalaja
wyznaczy¢ n tréjkatéw krzywoliniowych, oraz od zero (dla i = 1) do n-1
(dla 1 = n) wycinkéw piersoieniowyoh. Wyoinki te, w malejacej ilc$oi, sa
identyczne. Wystepuja przy t5'm dwa.charakterystyczne przypadki:

a) rz » rw (czyli 1 = 0);

w tym przypadku (rys.la) otrzymuje sie tylko podziat dotyozgoy tréjkata

krzywoliniowegor i =1 ... n , Jj =1 ... i, taosna liozba elementéw

podziatu wynosi: n«(n + 1)/2.
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D) rz> rw 5

takie zebro (rys.lb) mozna podzieli¢ na cze$¢ pierscieniowa, w ktoérej
= (r2 - rw)/m, za$" m oznacza liczbe odcinkéw wzdduz promienia.

Pozostata ozes$¢ "tréjkatna" oraz podziat katowy wynika z przyjecia

liczby n, ktéra tym samym w obrebie wewnetrznego pierscienia wyznacza

n*m podobnych elementéw. W $rodku kazdego elementu umieszcza sie we-

zet siatki, ktérego potozenie jest okreslone przez dwie wspétrzedne:
promien r(i,j) ; kat ep(i) lub y(1l.,j ),

gdzie JmBiz = m + 1 dotyczy zewnetrznych krzywoliniowych tréjkatow,

dla ktorych Srodek jest okreslany jak dla tréjkata prostoliniowego.

3.1. Ograniczenia modelu

Komérki brzegowe sa traktowane jak tréjkaty o prostych bokach, z tego
powodu otrzymuje sie (szczeg6lnie przy matej gestosoi podziatu katowego)
zawyzong wielkos¢ pola powierzchni zebra. Wpdyw tego uproszczenia zanika
gdy n > 5. Z drugiej strony dla duzych gestosci podziatu n oraz m
nastepuje naktadanie sie bteddédw obliczen numerycznych, co jest szczegoél-
nie istotne podczas rozwiazywania zagadnienia za pomoca mikrokomputeroéw.
Zageszczenie podziatu zwieksza tez znacznie liczbe elementéw, a tym samym
rozmiary macierzy, oo zajmuje pamie¢ i zwieksza czas obliczen. Praktycz-
nie biorac dobre wyniki zapewnia podziat zebra w granioach: 52 n, m «10.
przyktadowe obliczenia [5] wykonano dla n = m = 7, oo oznaczato przyje-
cie 28 + 49 = 77 wez46w oraz dla n =.m = 5, co daje tylko 40 wez#dw.
Obliczone temperatury dla drugiego przypadku zostanag przedstawione.

Bys. 1. Schemat zeber o réznej diugosci

4. Podsumowani, e

Zaproponowana metoda podziatu zebra kwadratowego umieszczonego na ru-
rze okragtej okazata sie dogodna. Pozwala ona wyznaozy¢ rozktad tempera-
tury 1 efektywno$¢ zebra z wystarczajaca doktadnoscia. Okazato sie przy
tym, ze efektywno$¢ takiego zebra o dtugosci "zerowej™, na ktéra wplywaja
grubos$¢ zebra, rodzaj materiatu i wspédczynnik cC, jest bliska jednosci.
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MoaEJMPOBAHHE KBAiIPATHOrO PEEPA 1IOMEUIEHOrO HA KPyTJIOH TPMEE

Pe3®Me

OnwcaH cnoco6 nocTpoeHH« peilueTKM mi* HHCjieHHoro onpenejieHH* TeMnepa-
TypHoro nojiH s KBanpaTHOM pep<5e, noMeueHHOM Ha Kpyrjiort Tpy6e. flan* Taxie
npMwepHbie pacneTHwe pe3yjii>Talbi 3Toro noji* b y3Jiax peuETKH, 3axBaTbffia»uieB
pe6po.

MODELLING OF TOE SQUARE FIN FASTED ON A CYLYNDRICAL TUBE

Summary

A method of generation of numeralical mash for calculation temperature
field within the square fin fasted on a cylyndrical tube is described.
Some results of temperature at nodes of the fin mash are presented.



