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提 要

本文用 相对单位 法将物理方程无量纲化
,

引出摄动参数
: te 数

,

从而得到 了平

板融熔状态下热传导问题的摄动解
,

韭 以 s te 数为参数进行 了实例计算
,

所获结果

可供储热器设计时参考
。
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一
、

引 言

随着能源问源的严重性
,

太阳能由于具有巨大而又无污染等一系列特点I’] ,

愈来愈被人

们所重视
。

但是
,

太阳能是周期性能源
,

因此储能问题十分重要
,

目前
,

利用物质发生相变

的过程进行储能已得到应用
,

因此
,

研究这 种具有相变过程的热传导问题具有重要意义
。

在伴有相变的热传导过程中
,

随着热量的吸收和释放
,

固液界面位置随着 时 间不 断移

动
,

这个关系具有非线性的特点
,

数学处理比较困难
,

故近似解具有很大的实用价值
。

G oo d m a n 和 B t’t 。 [ Z J等人
,

用热边界层积分法
,

研究了无限大平板在 各类边界条件下 的

解
,

文献 〔3〕
,

利用 Li g ht从汀方法
,

成功地研究了具有第三类边界条件的圆柱体凝固热传导

l司题
。

自第二次世界大战后发展起来的摄动理论
,

在解决各种非线性问题方面取得了很大的成

功
,

本文主要是根据文献 〔3〕的基本思想
,

研究了具有第一类边界条件的相变热传导问题
,

业给出了几个数值计算结果
,

这对于平板式储热器的设计有一定参考价值的
。

二
、

摄动方程的渐近表式达

考虑处于融点 T 了 ,

厚度为 Zd 的融熔状态的平板
,

从时间 t > O 始液体从维 持 在 温 度

T
。

< T , 的两表面上移走热量而凝固
,

由于间题的对称性
,

只取平板的一半进 行 研 究
,

此 时

置距离坐标方向由外表面向着板内
,

温度坐标沿着板外表面向上
,

这样平板相变热传导问题

的数学模型如下
:
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为了引出摄动参数
,

8

我们用相对单位法将 ( 1 ) 无量纲化
,

为此令
:
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这里无因次时间
:
含有一常数系数a ,

以便引出摄动参数
,

如此
,

将 ( 2 ) 代入 ( 1 )
,

便有

a

F 。
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业如同文献〔3 J取st 。 二 。
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,

则 ( 3 ) 便可以改写成如下
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( 4 )式便是描写第一类边界条件
,

平板热传导问题的摄动方程
。

下面我们来求解摄动方程 ( 4 )
,

为此令
:
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将 ( 5 ) 代入 ( 4 ) ,

并使等式两边
。的同次幂系数相等

,

得到决定
: ,

占各项近似的一 系 列方

程
:
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为T 求 u : ,
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三
、

计 算 实 例

木文以 s抢 二 0
.
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.
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.
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0

.

5为例通过 T R S一 80 微型机进行数值计算
。

图 1一 4绘出

了计算结果
,

其中图 l 表示在不同
。
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,
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图 3 给出了在不同
:
下

,

固液界面位置和时间的关系曲线
。

了
,
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。
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图l一4是对四种St 。
数进行计算的结果

,

它可以作为大多数这种储热器的热工计算时的参考
,

上述有关计算机求解的打印从略
。
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