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在复杂边值条件下非稳态肋片

传热的最优化 ( l )
‘
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,
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摘要 研究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
.

分析肋片

的热流密度和肋片有效度与各种热特性参数的变化规律
.

关键词 传热特性
,

热流密度
,

肋片有效度
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文 〔l〕已对处在这种复杂边值条件下
,

肋片的温度分布与各种热特性参数的变化规律进行

了详细的讨论
,

本文将继续分析肋片的热流密度及其有效度与各种热特性参数的变化规律
.

1 对热流密度 q 的分析

1. 1 热流密度 q 随时间
r 的变化

如图 1 所示
,

热流密度是随时间作剧烈波动的
.

当 T m
较大时

,

在 曲线中部其波动幅度还

将会更大
.

应该注意
,

曲线下面的面积就是一个周期 内总的散热量
.

L Z 辐射换热量 qrz 与对流换热量 q h

的比较

为了便于 比较
,

我们首先选取肋根温度 为常数
.

这样两者之间的关系 比较明显
.
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图 l q 随
r
的变化曲线 图 Z q., 和 q 卜 随 T 二

的变化曲线

中可以清楚显示 出 q 二和 q h
随肋根温度 T 二

变化的情况
.

当 T m
增加时这两种散热量都有所增

‘
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加
,

但是 tIr
:

的增加幅度要大于 q h

的增加幅度
.

这也就是说
,

随着 T tn 的增加总辐射换热量 呱

所起的作用将愈来愈大
.

因此
,

在工程计算中
,

如果肋片和环境温度很高时
,

对流换热量反而

可以被忽略
.

这与传统的计算中经常忽略辐射换热是完全相反的
.

因此
,

无论所研究的物体

温度如何
,

忽略辐射换热是不切实际的
.

由此而造成的误差也是不能容忍的
.

1
.

3 辐射换热量 q rz 与对流换热量 q h

随时间
: 的变化

由图 3 中可见
,
q h

曲线近似于一条直线
,

它在 q h

等于 60 上下做 0
.

25 辐度的波动
,

可以认
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为波动很小近乎是常数
.

也就是说对流换热

量几乎不随肋根温度而发生波动的
.

这是 因

为
,

虽然肋 片内部的温度 是随时间作 波动的
,

但对 q h

做算术平均处理之后总效果几乎是不

变的
.

然而
,

qr
:

却有很大不同
,

它有温度四次

方的关系
,

当温度略有变化时
,

q
r :

就会发生剧

烈的波动
.

1
.

4 辐射换热量 qrt 随黑度 ￡ 的变化

肋片黑度增 加时辐射换热量会有所增 加

(图 4 )
,

但增加幅度是有 限的
.

黑度对辐射换

热量的影响不象温度那样敏感
.

1
.

5 辐射换热量 qrz 随导热系数 k 的变化
图 3 q

r :

和 q 、 随
r
的变化

如图 5 所示
,

随着导热系数 k 的增加
,

辐射换热量也会增加
.

这是 因为 k 愈大
,

肋片内部
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随
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的温度相应也愈高
,

导致辐射换热量也增大
.
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随 k 的变化

1
.

6 辐射换热量 qxz 随对流换热系数 h 的变化

如图 6 所示
,

随着对流换热系数 h 的增大
,

辐射换热量 q 二将会降低
.

这是因为当 h 增大

时
,

肋片内部相应的温度将会降低
,

导致 q rz
也会降低

.

1
.

7 辐射换热量 q r :

随肋根厚度 b 的变化

如图 7 所示
,

当肋 片根部厚度 b 增加时
,

从肋片根部导入的热量也将增加
,

但是对流换热

量并无 明显变化
,

所以只有辐射换热量增加
.

1
.

8 肋高 H 对辐射换热量 如的影响
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图 6 争
:

随 h 的变化 图 7 qt
:

随 b 的变化

如图 8 所示
,

当肋高 H 增加时
,

辐射换热量会有所增加
.

但是这种增加是有限的
,

工程中

一般不会采用肋高太大的肋片
.

因为肋片太高
,

会给材料性能和机加工带来很多困难
.

1
.

9 肋间距 L 对辐射换热量 如的影 响

如图 9 所示
,

当 L 增加时辐射换热量 q r :

也会增加
.
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2 对肋片有效度
。;

的分析

为了评价肋片的散热性能
,

我们一般采用肋效率或有效度
.

但是在有辐射的情况下
,

一般

采用肋片有效度的概念对肋片性能进行评价
.

肋片的有效度定义为

Q T

气 一 可
‘

2
.

1 肋片有效 度
。 ,

随肋根温度 T
m
的变化

如图 10 所示
,

肋 片有效度
: ,

随肋根温度 T m 的增加而逐渐减小
.

当 叭
。

大于 50 o K 时
,

气

几乎不随 T
。

的增加而发生变化
.

2. 2 肋片有效度
: ‘

随时间
: 的变化

如图 H 所示
,

在一个周期 内肋 片有效度
。,

随时间 : 的增加而发生波动
.

当 。 r
一 二 时

,

肋
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片有效度
。,

达到最大值
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一 0
.

3

‘

:

巨人
O

一
一一3 0 () 4 0 0 5 0 0

7
,

, / K
。 r

几

2
,

3

2
.

4
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的变化

肋片有效度
。 ,
随肋高 H 的变化

如图 12 所示
,

肋 片有效度
。f随肋高 H 增大而增大

.

肋高的增加会提高肋片有 效度
.

肋片有效度
: ‘
随肋间距 L 的变化

如图 13 所示
,

当肋间距 L 增大时
,

将使肋片的有效度
。, 随时间的波动性加大

.

当 L 愈大

k = 2 3 6
,

h 一 2 0 0 , ￡. = 0
.
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且时间愈接近 。和 2 7r 处时
,

肋 片有效度
。,

愈小
,

但是 当时间在
兀

。 ,
随 L 的变化

处时
。‘却最大

.

2
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5 肋片有效度
。‘
随温度波动系数

: 。 的变化

如图 14 所示
,

当温度波动系数
。,

增加时
,

肋片有效度
E f

却减小
.

当 。。 成倍增加时
, : f
的

波动也随着增强
.

2
.

6 肋片有效度
: :

随对流换热系数 h 的变化

如图 15 所示
,

对流换热系数 h 的增加
,

将

使
。,

下降
.

2
.

7 肋片有效度
: ,

随导热系数 k 的变化

如图 16 所示
,

随着
一

导热 系数 k 增加
,

肋 片

有效度 : ‘ 会有相应提高
,

但是提高并不大
.
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文中符号意义分别表示
: b 为肋片根部厚度

,

m ; H 为肋高

m 一 “ ·

K 一 ‘ ; k 为导热 系数
,

W
·

m 一 “ ·

K
一‘ ; L 为肋间距

,

m ; Q
。

,

m ; h 为对流换热系数
,

为无肋片时总换热量
,

W
;

W

Q
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,
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￡ ,
随 k 的变化

为无因次辐射换热量
; Q

T

为有肋 片时总换热量
,

W
; q 、 为对流换热量

,

W
; q

r

为辐射热流密

度
,

W
; qr

:

为辐射换热量
,

W
; T 为肋片温度

,

K ; T ‘
为环境温度

,

K ; T m 为肋根平均温度
,

K ;

T
w

为肋 片根部温度
,

K ; r 为时间变量
, s ; 。 为波动频率 ; 。。 为温度波动系数

; 。; 为 肋片有效

度
; 夕为无因次肋 片温度

.
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