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摘要 研究了在辐射和对流同时作用下肋根温度作周期性变化时矩形肋片的传热特性
�

首先建

立了在这种复杂边值条件下肋片传热的数学模型
,

导出相应的主控微分方程式
,

求解了经简化后

方程的精确解
,

分析了肋片的温度分布随肋高
、

时间和毕逼准则数等因素变化的规律
�

关键词 边值条件
,

非称态
,

最优化

分类号 � � ���

张玉文等人对在辐射和对流条件下直肋散热进行了数值计算
�

李亮斌等人
〔�一 “,
进一步研

究了辐射和对流条件下肋片传热的最优化
,

但是他们都只考虑肋根温度为常数时的情况
�

后

来
,

何宏舟等人
〔。对肋根温度作周期性变化的梯形肋片作了研究

,

但是又忽略了肋片辐射换热

的影响
�

综上所述
,

本文拟对辐射和对流同时作用下肋根温度作 周期性变化的复杂边值条件

下矩形肋片传热特性进行研究
,

并以此为基础作进一步的优化设计
�

� 数学模型的建立

�
�

� 几点假设

为了便于研究特作如下假设
�
��� 无限长的矩形直肋片一维导热

� ��� 肋间为透明介质
�

��� 热特性参数 �
,

� 为常数
� ��� 肋 片为漫灰体

� ��� 无内热源
,

肋 片端部绝热
� ��� 环境温度

为 �
� � ��� 肋根温度凡 按余弦规律作周期性变化

,

�
,
一� � � �’

。。 � � ��

�
�

� 主控微分方程式的推导

建立如附图所示的坐标系
,

列出能量平衡方程式
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在复杂边值条件下非稳态肋片传热的最优化 � � �
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� 辐射换热量的求解

根据辐射理论可知
,

净辐射能 �
�

�刃为物体所发射的能量

与投射到它上面而被吸收的辐射能之差
,

肋面的有效辐射能 �

�� �为肋面所发射的能量与它吸收外来的辐射能后再反射出

去的辐射能之和
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即
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� 主控微分方程式的求解

对方程式 �� �
,

可重写如下
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,

热辐射沿肋高的变化不是太大时
,

可以先假设 q
r
(必为常

数
,

以便使问题的求解得到简化
.
因此

,

设 q
r
(y )一 q

r,

此时方程式(9) 为线性微分方程
,

可以应

用分离变量及叠加原理来处理
.
设 0(y

,
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于是式(13)可分解为下列两个方程式
__
挤夕
1

八
1 下借 一 刀

2口1 一 刀
3q
r
= 0 ,

叮
- (14)

边界 条件为

y ~ O
,

夕~ 1 和 y
一 H

,

擎 一 。
,

d y

N

l
了0

,

飞 , 资 一 洲
,

口
?
=

办
“

( 1 5 )

边界条件为

y 一 O
,

8

:

一 气c o s o r 和 y ~

留
:

责
’

H

,
2 8

,

二一 一 U
艺y



第 3 期 樊未军等
:
在复杂边值条件下非稳态肋片传热的最优化( l )

方程式(14)是一个二阶常微分方程
,

其通解为
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方程式(15)
,

由于边界条件为周期性变化
,

所以可以假设有形如下式的解为
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因此
,

方程式(9) 的精确解为
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分析与结论

对于这个精确解 夕
,

我们特作如下分析
.
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.
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,
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.
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经过分析可以证实
,

q
r

对肋片温度分布的影响甚为强烈
,

但是
,

当肋片高度增加时
,

辐射对

温度分布的影响减弱
.

3. 3 夕与时间
: 的变化关系

当 。r 在区间〔2
7t , , ,

2
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n
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,
‘
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s o r 从十凡 减小到一 ‘

.

在这个时间里
,

对

于某一固定的 y 来说
,
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,
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+
二 ,

2
7tn +

2 幻和 n 为整数时
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‘co
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此时对某一个固定的 y 来说
,

0 随时 间的增大而增大
,

这种变化

是以 2二 为周期的
.

3. 4 0 与毕握准则数 B’
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分析表 明
,
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;
增加时
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,

即当对流换热 系数增加时或导热系数降低时
,

8 就减小
.
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综上分析可知
,

在辐射和对流同时作用下肋根温度作周期性变化时
,

肋片的温度分布受辐

射换热的影响甚为强烈
,

但随肋高增加其影响减弱
.
实际上

,

辐射换热量是随肋高而变化的
,

并非常数
,

因此上述结论只是一种特例
.
当q

,

( 必随 y 变化时
,

进行数学精确解已不可能
,

必须

藉助数值计算方法进行求解
.
将在下文论述

.

文中符号分别为 B (y ) 肋片肋面的有效辐射
,

W
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B

*
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; b 肋片根部厚度

,
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热
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对 dA 犷的角系数
; dF dA厂凡
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。
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; dF d, 厂

d, 二

d A

,
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二

的角系数
; dF 。

二 一d , ,

d A

二

对 dA
,

的角系数
;dF d,

二 一 , 。

d A

二

对 dA
。

的角系数
;
H 肋高

,

m
;

h 对流换热系数
,

W

·

m
一 “ ·

K
一‘ ;

k 导热系数
,

W

·

m
一 “ ·

K

一‘ ;
L 肋间距

,

m
;

qr 辐射热流密度
,

W

; 外总的对流换热量
,

W

;
T 肋片温度

,

K
;

T
了环境温度

,

K
;

T

。

肋根平均温度
,

K
;

T

,

肋片根部温度
,

K
;

a’ 吸收率
; ￡
黑度

;‘相对的肋片温度波动幅度

系数
; p 密度

,

k g

·

m

一 3 ;
衬 反射率

; 口
玻尔兹曼常数

,

W

·

m

一 3 ·

K

一‘ ; :

时间变量
, s ; 。 波动

频率
; 口无因次肋片温度

.
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