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热特性参数可变时变截面环肋的传热研究
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7化工与生化工程系 8

摘

本文导出了热特性参数不为常数时变截面环肋的控制微分方程
,

并对导热系数是温度的线性

函数
, ·

放热系数沿肋片长度变化时的情形进行数值求解
9

得叻该控制微分方程是一个非线性的微分方程
,

用四阶龙格库塔法和牛顿拉伐森迭代法求解
,

到沿肋片长度方向上的温度分布曲线
,

接着又探讨了导热系攀变化甲子 。 几何形状因子 刀。
,

片因子 & 的影响问题
9

所得结果对于肋片的设计和选型以及进一步研究肋片的换热问题
,

都具

有重要的意义
9

引 言

为了增强物体表面与周围流体之间的热交换
,

一般可以增加物体与流体之间的接触面积

这可以通过肋片
,

翼片以及各种扩展延伸物得到
9

肋在各种热交换器中的使用是十分普遍的
。

如在电机壳体
,

电冰箱冷凝管 以及宇宙飞船

上都得到广泛应用
。

肋片有多种形式
,

其横截面的形状也不一
,

通常有矩形的
、

双曲线形的
,

抛物线形的和

梯形的等
。

对于导热系数和放热系数均为常数的肋片问题
,

在许多传热学教科书中有叙述
「, 一 ‘, ,

但

在很多情况下
,

它们都不能认为是常数
:‘一 “, 9

本文首先研究导热系数随温度呈线性变化和放热系数沿肋片长度方向变化的情况
,

考虑

到这些
9

问题
,

控制微分方程是非线性的
9

大家知道
,

对于大多数的非线性方程要获得解析解

是十分困难的
,

数值解在这里特别有用
,
文献�4 一  �研究了这些非线性问题

9

本文推导了一个适合于热特性参数不为常数的变截面肋片的控制微分方程
, 用四阶龙格

一应塔法和牛顿一拉伐森法求解
【一’;< ,

。

然后我们将分析导热系数变化因子
= ,

几何形状因子

> 。,

肋片因子 &
,

放热系数变化因子等对热流率 ? 和肋效率 刁的影响
,

最后还研究肋 片 的

不同形状对 ? 的影响
。

本文 � ≅  !年 �月 �� 日收到
9

本文是作者在美国堪藏斯州立大学完成的
9

原文为英文
,

翁荣周老师将其翻译成中文
9
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如果在式7 8 中的第三项乘上因子
Δ ,

就可将式7 8 表示成更一般的形式

、� Ε 。。8 Φ 、·8
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对于环肋
Δ Δ 二 �, 直肋

Δ Δ 二 #
。

本文考虑环肋
,

因此 Δ ϑ �
。

作为式7≅8 的应用
,

下面考虑几种特殊情况
Δ

�
9

热特性今考可变时
,

圆 , 型璐备上的矩形环肋
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、
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。
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,
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,
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热特性参数可变时
,

圆管型设备上的双曲线形环肋
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对于整个的计算
,

本文编制了计算程序和作图程序
,

整个计算和作图都在计算扒上完成
,

图 ; 示出了计算机框图
,
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结 果 和 讨 论

在进行肋片的设计和选型时通常都需要知道肋片的散热量
,

对不同的肋片和不同的换热

参数下
,

其散热量是不 同的
,

本文在广泛的参数范围内
,

经计算机反 复计算
,

得到了温度分

布曲线
,

热流率曲线
,

肋效率曲线
,

这些曲线可供矩形截面
,

双曲线截面
,

抛物线形截面肋

片的设计和选型之用
9

下面分别讨论这些曲线
9

】
9

温度分布曲线

温度分布曲线对于确定肋片的散热量是十分重要的
9

因为知道了温度分布曲线就可以确

是肋片 [为换热量
9

半径 7无因次 8 %

图 � 不 3司肋片因子 & 下的温度分布曲线

专专买车冬芝

一一
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9

时
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,
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每产书

皿
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Ρ
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图 5不同肋片因子 6 下的温度分布曲线
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图�
、

Ο 给出了不同的肋片因子 & 下的温度分布曲线
,

从 图可知
,

随着肋片因子 & 的增

加
,

温度曲线急骤下降
,

这是因为 & 增加时从肋片散射出去的热量增大之故
,

故曲线下降
。

图Ρ
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! 给出了温度分布随 >
。

变化曲线
,

图4
、

 给出了温度分布随 = 的变化曲线
。

由图 � 一  可看出
,

随 Λ7 %8 的不同
,

温度分布线也不同
9

对子 Λ7% 8 二 沙
,

散热量最大
,

故温度分布线最低
9

对于 Λ7 %8 二 招
,

散热量最小
,

温度分布线最高
,

可以看 出这些曲线的 变

化趋势
9

都与换热的物理模型一致
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图 4 温度随 = 变化曲线
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图  温度分布随。变化曲线
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热流率 ?
9

在进行肋片设计时
,

通 常都需要知道热流率
,

图 ≅
、

�Χ 和 �� 给出了热流率分别随肋片因

子 &
,

导热系数变化因子 = 和几何 因子 > 的变化曲线
9

�
9

肋效率 叮

对于圆管形设备上的矩形环肋 , Κ ϑ 占
,

9

翎
切 ϑ � 故肋效率为
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对于四种不同换热系数变化因子
,

∃ 值如下
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、
。一。和 9 一。的变化曲线

:

我们看到肋效率的值都不 大
,
但在肋

片设计和选型中重要的是 Ρ 而不是 叭
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从图 >, 可以看到在其他条件都一样的

情况下
,

双曲线截面传热效果最好
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