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Der Einflu8 der UngleichfSrmigkeit des Wirmeaustausches
iber die RippenhBhe auf die Rippenwirksamkeit.

Lsung des Problems des Virmeasustausches
einer flachen Rippe bei verschiedenen Dia-
grammen des Koeffizienten des Wirmeaustau-
sches tiber die RippenhBhe und die hyperbo-
lische Veriinderung von « iiber die HZhe h.

Die in der Literatur bekanntem theoretischen Lisungen des Problems
des Wirmesustsusches vom Rippem verschiedener Konfigurationen [l, 2]
wurden bei konstantem Koeffizienten des Ylirmesustausches {lber die Fliche
durchgeflihrt. Inzwischen ist bekannt, daf dsr an die Grundfliche angren-
zende Teil der Rippe wirksamer "arbeitet” als das obere Ende, und in die-~
sen Zusamuenhang kenn man vermuten, daB bei einer gewissen Ungleichfir-
migkeit der XKoeffizienten des Wirmesustausches iiber die RippenhBhe die
Formeln, die suf einer nmittleren Virmeiibergangssshl beruhen, eine be~
trichtliche Pehlerhaftigkeit aufweisen. Es ist offensichtlich, de8 eine
derartige Ungleichf8rmigkeit bei sylindrischen Rippenfllichen vorhandem
sein wird, da in diesem Fulle jede Rippe eine kurse Platte mit wechseln-
der Strémungsliinge bei kreisfSrmigen Rippen darstellt,.Eine wesentliche
Veréinderung der Parameter der Wirmegrensschicht fiihrt in diesen Fillen
zur Ungleichfirmigkeit der Koeffizienten des Virmesustausches {iber die
Rippenhthe. Bei Lingsrippen entsteht eine derartige UngleichfSrmigkeit
nicht, es sei denn es handeles sich um eine dichte radiale Anordnung, bei
der zweli benachbarte Rippen an der Grundfliéche einem spitzen Winkel bile
den, der mit verminderten Geschwindigkeiten umstrimt wird. Bei einer all-
gemeinen Wirbelbewegung in diesem Bereich kann ein laminarer Strimungssu-
stand entstehen, was zur Verringerung des Wirmesustausches tinrs[2].

Die [ ewthnlich bei Versuchen bestimmbaren angegebenen irmesustsusch-
koeffizienten fiir Rippenfléichen beruhen auf einem Temperzturgefille, das
als Differens gwischen der Temperatur der Strdmung und der Temperatur der
Grundfliche der Rippen berechnet wird. Diese Koeffizienten enthalten aleo
den warmcﬁbnrgnngswia‘r-tand der Rippe selbst.

Fir éia Ymrechnung der gewcnnenen Versuchsangaben auf Parameter, die
nicht oda& nur in geringem MaSe die Aerodynamik der Rippenstrémung beein-
flussen Qﬁtrmcicitung der Rippe und Rippenstirke) tremnt man gewShnlich
die Wirmeiibergangswiderstinde der Rippe und der Wirmegrensachicht mit
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In den . Fillem, in denen die Rippe nicht die ganse Tragfliche
bedeckt, fihirt man in die Gleichung (1) die Besishung der Flichen
und den Wirmesustauschkoeffisienten fir die Tragfliche eim. Wenn
die Ungleichfirmigkeit des Wirmeaustsusches {iber die Rippenhihe in
Besug suf die Formeln fir ¢ (die suf den mittleren Wirmesustsusch-
koeffizienten beruben) eine betriichtliche Fehlerhaftigkeit aufwei-
sen, muB es fiir (1) heiden

, : (2)
Die Grége der Korrektion // ist su bestimmen.

Bei der Berechnung dexr Temperaturfelder und der Abkithlung
der Turbinearotoren betrachtet man die Schaufeln als Rippen. Der
Vdrnesustausch iiber ihre HShe wird mit den Methoden der Grens-
sohicht berechnet. Die Wirmesustauschbedingungen veriéndern -ich
in der H8he dieper Schaufeln wesentlich, was ebenfslls sur Ere
scheinung der besagten Ungleichffrmigkeit fiihrt. Das vorliegende
Problem erweist asich slso als h¥chst aktuell. Die Berechnung des
Einflusses verschiedener Verteilungsdlagramme der Wirmesustausche
koeffizienten wurde fiir eine rechtwinklige Rippe durchgefiihrt. Es
wurden 4 Verteilungsvarianten filr 2 (Zeichnung 1) untersucht. Die
Variantea 1,11 entsprechen der linearen Verinderung von < iiber
die Rippenhbhe h und werden durch die Formela

‘bestimmis demgenmiif entsprechen III, IV der hyperbolischeam Vertei-
lung und werden durch folgende Formeln bestimmt:
. .- a

wobei ¢ = nn.
Die Gioichung des wlrmnanstauachos sieht fir eine rechiwink-

lige Rippe folgendermsfen aus:

(3)

wobei = o »
Im Falle von I,II wird eus (3)
(4)
wobed
aw b iz Falle I,

a= b im Falle II.
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Fir Fall III, IV haben wir die Gleichung

wobei _
am b= 4= Falle III,

am be iz Falle IV.

Kach Substitution vom =ax + b erhalten wir anstelle von (4),
(5) die Gleichungen

Iie Lisungen werden dementsprechend durch die B.sccl—?unkttonqn
der imaginiiren unabhingigen Varisblen susgedriickt:

Der Wirmeaustausch der oberen Rippenenden ist also nicht
beriickeichtigt; beriicksichtigen kann man diesen Umstand prak-
tisch durch die VergriBung der Rippenhihe un den Wert < {1].
Die Xonstanten der Integration werden durch die Voraussetsungen

oty

x=0, : bestimmt.

Fir (8) haben wir:

wobel

inalog erhalten wir fur (9):

(5)

(6)

(1)

(8)

(9)
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‘SchlieBlich sehen (8), (9) so aus:

Die lMenge der durch die Rippe hindurchgegangenen Wirme wird durch
die Formel |

Q= bestimmt.
Fiir die untersuchten Verteilungen der Wirmeaustsuschkoeffizien«
ten I - IV erhalten wir demgemiiB:

Q = (10)
Y1® ()
Q11- (12)
Oy (23)

Graphisch dargestellt sind die Funktionen
auf Zeichnung 2.
Die Formeln (10) « (13) miissen bei a —>0 in die Formel fiir
die flache Rippe im Falle &« = const. ibergehen. Bei a > 0, m,n »oo,
Bei asymptotischer Darstellung der Bessel-Funktionen erhsl-
ten wir beim Grenziibergang fir (10)

Y

ds h. (10) geht bei & —>o-in die bekannte Formel fir o = const.
fiber. Anslog ist das Ergebnis fir (11) - (13). Fir die Berechnun-
gen der Korrektionen ]l 4 die aus der Ungleichfirmigkeit des Wir-
mcauatﬁuschea iiber die Rippenhihe ra:ﬁlticrln, begiehen wir fiir
die zu untersuchenden 4 Verteilungsdiagramme (10) - (13) auf die
entsprechenden Formeln fur die flache Rippe, bei denen der mitt-
lere Virmeaustauschkoeffisient durch die Formeln

(14)




bestimmt wird, wobei c =
Fiir I « IV erhalten wir demgemiiS

G- ist hier die Wirmemenge, die durch die flache Rippe bei ent~
sprechenden mittlerea Firmeanstauschkosffisienten abgegeden wird,
der durch die Formelmn (14) und (15) bDestimmt wird. Dem Formeln
(16) - (19) entsprechen die graphischen Darstellungen auf Zeich-
nung 3, bei der der UngleichfBrmigkeitskceffisient & als Parame~
ter betrachtet wird,Fir dis Varianten II, IV ist die Virmemenge
hZher als die nach den liittelwerten von a berechnete Wirmemenge
und fir die Variantem I, III entsprechend niedriger, dadurch dad
der an die Grundfliche sngrensende Teil der Rippe wirksamer "ar-
beitet" als das obere Ende.Es ist bemerkenswert, daB die Form des
Profile von a in dem untersuchten Bereich einer allgemeinen Ten

(15)

(16)

a7

(18)

(29)
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dens folgt und praktisch keinen Einflug auf die Xomktiea nimmt, Fir
derartige Profile mit nur einem Cefille iL«r Antdmk:c'; wesent-
lich, Bs ist offensiohtlich, daB bei h | und bei beliebiger
Ungleiohfbraigkeit des Wirmeaustausches iber die RippenhShe die Gri-
Be [1— 1.

Die Gr3Be der Kerrektiom kann man bestimmen, wenn man suf die
eine oder andere sisthode die Grenswerte fiir a bestimmt hat und
&= definiert, Bei realen Bedingungen kann der Wert filr ¢ kaum
kleiner sein als 0,3+ Wir werden feststellen, da8 in dem praktisch
interessanten Bereich der Vertnderung der Grtge h |/ (174
die Ungleichfirmigkeit des Viirmeaustausches iber die EShe flacher Rip~
pen, wie aus den Kurven auf Zeichnung 3 folgt, sich als unwesentlich
erveist (die Korrektiem liegt nicht tiber 6X), Das ist dadurch su er-
kliren, da8 bei diesen ¥erten des Parameters h | der Wirmetber-
gangswiderstand des Rippenmaterials unvergleichlich kleiner ist als
der w&mﬁbcrmgnidarstud der Virmegrensschicht an der Rippenflii-
che., Mit der Zunahme von [»F werden die beiden genannten Wirmeiibere
gangswiderstinde einander vergleichbarer, womit such die Vergrifes
rung der Korrektionem mit dem Wechsen vor h l/——/j su erkliren ist,
Bei sylindrischer Querberippuag wird sich die besagte Ungleichfirmige

keit ein wenig stirker suswirken, als das aus den Amm von Zeiche
nm 3 ersichtlich ist, weil dabei der Faktor der Hnglnithrarmighﬂ
der Rippenfliiche iiber die HBhe hinswkomam$. Die Angaben von hiohnnc 3
erlsuben eine mlaatnlnmng in Besug auf die Andbringung vom verschie-
denen Einrichtungen {iber die l:lppnh&h., die den Proses des Iﬁmﬁb&b
gangs inhnﬁvicmﬁ :

Vie bekennt ist,vollsisht sich die Intensivierung einem konvekti-
ven Virmeilbergangs dahingehend, da8 nsm eine minimale Dicke usd einem
naxinalen hrba.lmgufd der Grensschicht anstrebt. Zu diesem Zweek ver-
un«t nan nattrbrocm oder psrforisrte Rippen, Profilrippem, Rippen
nit Verwirblern [Turbulisatoren]. Bei relatiy kleinen Werten des Para-
metors b/ ' ist es notwendig, diese IntensivierungsmaSnshmem tiber
die ganse Hihe der Rippe durchsufthren, Offensichtlich kann eim gewisser
Wirmeabfuhrgewinn bei gleichen Tn‘hxm an dem Strlmungswiderstsnd er-
sielt werden, wenn nan die Intensivierung iiber die RippenhShe bei hohen
Werten fir h |/ ungleichfSrmig verteilt (intensivierte Grundfliche ¢ dor
Rippe), Jjedoch it die Verwndung von Rippen mit hohen Wertem fir h)/
vom Standpunkt der allgemeinem Wirkssakeit ans betrachtet (niedriger




' Wert der GrSse (¥ ), nicht rationell.

Von den Berschuungsvarisnten und einer beguemen hrchtﬂhmg
ausgehend, verwendet man in einer Heihe m Fillen Rippen mit re~
lativ hohen Werten fir dem Parameter h! [3]. zur Intensivierung
des Wirmeiibergangs kbnnen in solchen Fillem su einem gewisasen Gra-

de die hier angestellten Uberlegumgen dienen.

Beseiochnungen

@  Wirkesmkeit einer Eippe mit unbegrenster Wirmelei tung
&€ UngleichfBrmigkeitskoeffisient

3 Rippenstirke
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{  Rippenlénge
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B. K. Muzaii

BJIMAHHE HEPABHOM EPHOCTH TENJICOBMEHA '
MO BbICOTE PEBPA HA EI0 3¢¢®EKTHBHOCTb

Ilpusedeno pewenue 3adaiu 0 menaoobmene naockozo pebpa
npu pasasudnsix Inwopax Kosgguyuenma menaoobmena no- e20 6ui-
come u eunepboaudeckoe usmererue a no evicome h.

MisBecTHbie B TUTEPATYPE TEOPETHYECKHE PEIeHHs 331aYH O TeN1006MeHe
peGep pasaHyHHX KoHurypauuit [1, 2] NpoBOAHANCH NMPH YCJAOBHH TOCTO-
SIHlCTBa KO3(p(dHIHEeHTOB Tenaoob6MeHa NO MOBEPXHOCTH. Mexay TeM H3-
BeCTHO, YTO NPHMHIKAIOIAasA K OCHOBAHHIO yacTh pebpa ,paboraetr” addex-
THBHee, YeM BEPXHHH KOHEW, M B CEfI3H C 3THM MOXHO OXHJaTb, 4TO
NPH H3BECTHOH HEPaBHOMEPHOCTH K03h(HUMEHTOB TenaooOMeHa MO BLICOTE
pebep ¢GoOpMyJb, OCHOBaAHHHE Ha cpeaHeM koadduuueHTe TensoobMeHa,
OynyT AaBaTh 3aMeTHYIO NOrpemHocTs. OyeBHAHO, YTO TaKasi HepaBHOMEP-
HOCTb 6yJeT CyIeCTBOBaTh AJSl LMAHHAPHYECKHX PeGPHCTHX TNOBEPXHO-
cTefl, Tak Kak Kaxnaoe pe6po mpeacraBasier co60# B 3TOM cJyuae KOPOT-
KYIO NJIACTHHKY C u3MeHsloumelca o6TexaeMolt AJHHOA AJas KPYTJbIX pebep.
CyliecTBeHHOE H3MeHeHHe TNapaMeTPOB TENJOBOrO NOrPaHMYHOrO CAOs
B 3THUX CaydasiX NPUBOJAHT K HEPABHOMEPHOCTH KO3 PHLHEHTOB Tenaoo6MeHa
110 BucOTe peGep. Iias npoposbHuHX pebep Takass HEPaBHOMEPHOCTb He BO3-
HHKaeT, 38 MCKJIOYEeHHEM TEeCHOTO PaiHaJbHOrO DPacnoJOXeHHs HX, KOraa
IBa coceiHHX pebpa o6pasyloT OCTPHE Yroa y OCHOBauHs, OOTeKaeMBIH
NOHMKEHHBIMH CKOpPOCTAMH. [1pn o6meM TypOyseHTHOM ABHXKEHHH B STOH
06J1aCTH MOXET BO3HHKHYTb JIAMHHApHHH peXuM TeYeHHs, YTO NDHBEAET
K CHHXEeHMIO Temaoo6MeHa |2]. :

Onpeneasiembie O6LIYHO B ONLITaX NpHBEeAEHHbie kK03 GHUHEHTH Tenao-
oOMeHa AAA PeOPHCTHIX NOBEPXHOCTEH OCHOBaHBH Ha TeMNepaTypHOM Ha-
nope, BHIYHCJAEHHOM KaK Pa3sHOCTb MeXAy TeMnepaTypol nmoTOka H TeMne-
paTypoil ocHoBaHHs pebep. 3TH K03(p(PHLUHEHTH COAepPKAT, TAKHM 06pasoMm,
TepMHYECKOe CONPOTHBJEHHe CaMoro pebpa.

Jlas nepecueTa NOJYYeHHBIX ONBITHBIX JaHHHX Ha napamMeTpH, He
BAMSIIOILHE HAKH cJa60 BJAMAIONME HAa a3pOAHHAMHKY oOTekaHus pebep
(TenaonpoBoaHocTs pebpa, TOJMUIMHA pe6pa), OOHYHO pa3nesioT TePMH-
yeckHe CONpPOTHBJAEHMSI pe6pa M TENJOBOrO NOTPAHHYHOrO CJOS TPH IO-
MOIUH COOTHOLIEHUS

tp = B, (1)

B cayuasix, xorga pe6po NMOKPHIBAaeT He BCIO HecyILylO NOBEePXHOCTb,
B ypaBHeHue (1) BBOAAT cOOTHOWIEHHe NJomajed H KO3pPUUHEHT Tensio-
abMeHa JAas Hecymied nosepxHocT. Ecau HepaBHOMePHOCTh Tensao0o6MeHa
no BHCOTe pe6pa BHOCHT 3aMETHYIO MOTrPEIHOCTb 1O OTHOWeHHIo K ¢op-
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MyJaam aas D (OCHOBAHHHX Ha cpel HHX Ko3dpduuHenTax Ten1oo6meHa),
10 (1) caeayer Hanucatn . ‘
Onp == aD]I, . (2)

Beanunny nonpasku I7 CAeNYET OnpeNeHTb.

Ilpu pacuerax temmepaTypHeX moaefi u OXJaX/AEHHsI POTOPOB TypPOHH
JIONaTKH pacCMaTpHBAIOTCA Kak pe6pa. Tennoo6MeH NO MX BHCOTE paccun-
THBAETCS METONAMH MOTPAHHYHOrO CJOS. YCAOBHA TENA006MeHa HA BHICOTe
STHX JIONATOK CyILECTBEHHO MEHSIOTCSH, YTO TAaKXKe NPHBOIMT K TNOsIBJICHHIO

OTMeUeHHOA HepaBHOMepHOcTH. Takum

y o6pasom, paccmaTpuBaemas 3anaua

’ AIBJSETCS BeChMa aKTyaAbHOH. Pacuer

u BAMSHHS PasAMUHBIX SMIOP pachpe-

v 4 _ JAeneHus K03 PULHEHTOB Tenno06-

! MEHa NnpoBeleH AJS NPSIMOYrOJbHOTO

' « pe6pa. Buiso paccmotpeno 4 BapHaH-

Ta pacnpenenenuss a (puc. 1). Bapu-

aurw 1, 11 COOTBETCTBYIOT JAHHeHHO-

My HSMEHEHHIO & MO BHCOTe pebpa
h w onpeneasiorcs dopmynamu:

o,

ey —ay

{ h 7 a=ga+ X,

Puc.. 1. Pacnpenenenns xosipuumentos _ Qw—a
TensioobMexa no BLcote peGpa & =0y — T x5

coorBeTcTBeHHO 3miopwl /11, IV oreyaior runep6oJanyecKkoMy pacnpepesie-
HHIO H ONPENeNSIOTCH BHPaKeHHIMH: :

-1 ) 1
a=al[1_(1_=)_}f—] + a=a2[(l—3)5_l-ixl——|—l] ,
]‘Aee:-al—. .

Xy
YpaBHeHHe Tennoo6MeHa aas NPAMOYIro/NbHOro pe6pa uMeeT Bug

FO_ 2, A 3)
dx? YA
e 8 =¢,—1 .
Has cnyvas 1, I (3) TPHHUMAET BHA
Y @+ b6=o, @
, dx® : .
rae '
a= _2_(:27"212), | b= %—‘- ans cayuas /;
a= _g%ﬂ , b= _28% anst cayvas /1.

HAas cayuas I, IV umeem ypasuenue:
‘ ﬂ_____L=0' . . . (5)
dx® ax+b . e
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rae o= 21— , b= . AAS caAydas Ill;' .
~’ 20, h 2a, . !
= M, b== o AAs cayuas IV.
20,he 2a,
Bens noacranosky € =ax+b 'BMECTO. (4), (5), noayuum ypasnermﬁ;
d*6 1 :
— — —t =0, 6
de? a* o ‘(,)
™M 1 6 Lo
—_—— — — =0 7
e’ sa* £ , - D

. Pewennsn Bupaixam'rcn COOTBETCTBEHHO ﬁepes ¢yukuun Beccens mHMMOro
apryMeHra: o .
e=1/e‘[c11% ——tVE +c,1<,,;(—2—51/s’)]', (8)
3la} "~ 3lal
— 2 - 2 —
b =VE| oy | =VE )+ K [=VE]]. (9)
la| - \la|
-Takum o6pasoM, TensooOMeH ﬁepxuux KOHLOB pebGep He YUHUTHIBAETCSH;
‘yyecTb 3TO OGCTOHTeileTBO NPAaKTHYECKH MOXHO YyBeJHYEHHEeM BHICOTHI
pebpa Ha BEJAMYHHY —-02— [1]. TocTosiHHbBIe MHTErpHPOBaHNS -ONpPeAeARIOTCH
de |

u3 yc.nonnﬁ: x=0, 0=0,; —
x

- = 0. Has (8) umeem:
x=hA *

_ 8, k_z,(m)

T Vb () K_y5(m) + Ksg(n)I_s5(m)]

o 6y I_5(m) : .
* Vbl Kog(m) +Kumi—s(m)

G

rae

2 3, . 2 .
e ah b /2. —_ b/:.
B TP R A e vyyor
Anaaornuno aas (9) noayuum:
o= Ko (m)
Vb [Ko(m) Iy (n) + Ky () [y (m))
by 1y (m)

Cop == s :
T VbIKo(m) Iy (n) + Ky (n) 1o (m))
rae m=|—2—-]/ah+b‘ n=—2—|Vb—.
. a 2
OxonuaTteanso (8), (9) npumyT BHI
Olvg[K~%g(”i) Iy (3—‘?—-— E'/’) +1_35(m) K, (—2 E’/‘)]

a| 3la]

0 = — A\
Vb K_2i(m)]:,(n) + K, (n) I_35(m)]
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6, [Ko(m)ll ('T2|‘ I/—E-) + Iy(m) K, (TEI—'I/E_)] V-E-
V1K (m) 1y (n) + Ky (n) Iy (m))
KoanuecrBo Tenaa, npomesgumee uepe3 pe6po, onpeneasercs BbipaxKeHnem

vQ=—)\Bl(—ﬂ)

0 =

dx x==0

.

Iasi paccMOTpeHHBIX pacnpejenedufi kosdduuuesToB tenaoobmena I — IV
MMEEM COOTBETCTBEHHO: :

K_34(n)1_3(m) — I_3(n) K_3(m)
K_s(m) I 15 (n) 4 Ky (n) I_3(m)

,_; I*%'(n)l(¥%(m)-j-K_;g(n)I_%(m) . _
Qi = K—%(Mle(ﬂ)ﬁ-K%(n)I_%(m) W1V 66, ; (11)

Ko(m) 1, (n) — Iy (m) K, (n)

Q=

211756, ; (10)

Qui = —= W16, ; 12
Vb [Ko(m) Iy (n) + Ky (n) ], (m)] (12
: Iy (m) Ko (n) — Ko (m) 1, (n) . ‘
. : . . v = ’val 6 . 13
e ¢ W[Ko(m)lx (n) + K, (n) 1, (m)] ! ( )‘
40 (——=— Fpapukn Qywxkuntt 1y, K,, I,,
I% ’ 1-% ’ Kl' K%’K—% npen- .
36 / CTaBJAEHH Ha pHC. 2. »
: / ®opmyan (10) — (13) nonxuu
32 npu @ — 0 nepexoauts B ¢op-
' MyJy AJs NJAOCKOro peGpa mnpu
28 A a=const. lpua — 0, m,n - .
’%/ 5 Hcnoab3ys  acumnTOTHUECKHe
2% NpeACTaBAeHHs JAsA  (QyHKUuH
P 7 { Becceas u caeaaB npepenbHbiii
}; /“7 nepexon, noayuyum aas (10)
1 2\\ // Qi law0 =231Vb6, X
' V4 _ _
6 A . exphVb—exp(—hVb) _
/’ exphVb+exp(—hVb)
a8 S - . = WIVb6thVbh,
7
6
G4 = T. €. (10) npu a— o mnepexo-
‘ : JAHT B H3BECTHY10 Qopmyay nanas
a = const. AmnasoruuHo noay-

O % @ @ 6 W % ¥ B yaercs n ansa (11) — (13). s

Puc. 2. dyukuun Beccens mMuuMoro aprymeHra: BBHIYHCJ/IEHHS NIONPaBOK I7 , BHOCH-
J— g 2= Ky S— Iy 4= Iygs 5—1_s; ) 6— MBIX HEPaBHOMEDHOCTBIO TemJo-
K3 7— Kyai 8—K_zy, obmena no BHcoTe pe6Gpa, aas

: paccMaTpuBaeMulx 4 3miOp pac-
npenenenuss ortHecem (10) —(13) k cooTBercTBylomMM (OPMyJaM AAs
nJIOCKOro peGpa, B KOTOPHX cpeAHu#i KO3h(dUUHEHT TeniooOMeHa omnpe-
Jeasercs Gpopmynamu: : ,
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Bausnue nepasromeprocru Tensoobmena no ewvicore pebpa...

- o, +a ‘ : ;
= —*, : (14)
‘ 2
' 1 ( 1 ‘
oy w=_§°‘d"= = in—, . (15)
' I—e e ’ :
, ¥
TAE € == 0,/a,.
HOas I — IV cooTBeTCTBEHHO NOJYYHM:
Q: 2¢ Dy (kye)
T TV e )
« (727
K-—%(n) l—-%(m)—'l—%(n) K—%(m) ot (16)

P = R T ) + Koa (1) I (m)
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¢opmynamu (14) u (15). Mo ¢opmynam (16) —(19) noctpoenm rpadpuku,
NpeACTaBJEHHbIE HA PHC. 3, Ile B KauecTBe NapaMeTpa NPHHAT KO3pDH-
LHEeHT HepaBHOMepHOCTH &. [na Bapuanros II, IV xoanvecTBo Tensa Oka-
3bIBAETCA BhIlIE, YeM MOACYMTAHHOE MO CPEAHHM @, a AJas BapHaHnToB /,
/11 — cooTBeTCTBEHHO HHXe B CBS3H C TeM, 4TO yacTh pebpa, NPHMKIKAI0-
as K OCHOBAHHIO, ,paboTaeT” addexTusHee, ueM BepxHufi koHem. Tlpu-
MeuaTeNbHO, YTO (opMa npoduas o B HCCACAOBAHHOM AMANA30HE NMPH CO-

9% R /2
Qx I
7 e R e 5
- 5
g9 ot — 78
2|9 w0

o7 a5 ] I 2 25 3 hv-az%'{
Puc. 3. Bausuwe HepaBHOMEpHOCTH TensiooOMeHa NO BHICOTE NJIOCKOro peSpa anast

Pa3’NHYHBIX pacrpefeneHuit e:

1—-03,1V; 2—03, II;, 3—0,5, 1V; 4—05, Il; 5—08, IV, II; 6—08, I,I1I; 7—0,5,
I, 8—005, 11I; 9—03, I; 10—03, 111 :

XPaHeHHH obuiefi TeHAEGHUHH He OKAa3HBaeT ’npax'rmecxn BJAHSIHHA HA NO-

da
npapky. Jlas TakuXx OJAHOCKAaTHHIX mpoduaefl BaxeH 3HaK T OueBHAHO.
' *® .

2a
HTO NpH h]/'aT -0 u npu mo6ofi HepaBHOMEPHOCTH Tena0OOMEeHa no

" BHicoTe pe6Gpa BeanuuHa II — 1.
BeauunHy nonpaBkH MOXKHO OnpeAeauTh, OLEHHB T€M HJH HHHIM CHO-

. o
cO60M KpafiHHe 3HAaUeHHsl o M ONpeleJHB & = —-. B peaJbHbIX YCJOBHSX
’ 29 . .

BEJIHYHHA & BPAML JiM MOXKeT OhTh MeHbuie 0,3. OTMETHM, YTO B NMPAKTHYECKH

2a

— >0
Gl
HEepPaBHOMEPDHOCTDb TenJooOMeHa N0 BLICOTE INJOCKHX peéep, Kak cJaeayer
H3 KPHBLIX pHC. 3, ‘CKa3bIBA€TCA HE3HAYUTCJbLHO (nonpaaka He npesBbiilaeT

MHTEPECHOM JHATIa30HE H3MEHEeHHS BeJHUYMHH hl//%'f_(1>h /

6%). 310 O6BACHAETCA TEM, YTO NPH TAKUX 3HAYEHHMAX NapameTpa h l/%'_
.

TEePMHYECKOE CONPOTHBJAEHHE MaTepuasa -pe6pa HECOH3MEPDHMO MeHbllle,
YeéM TePpMHYECKOe CONPOTHBJEHHE TEeNJOBOrO NOTPaHHYHOrO C¢JN0d Ha T1O-

NPOTHBJIEHHSI CTAHOBATCH OoJiee COU3MEPHMBIMH, YeM H OOBACHAETCH yYBée-

P
_ o
JIHYEHHE TONPABOK C POCTOM h l / ek Ilpy uHAHHAPHYECKOM NONEPEYHOM

opeOpeHHH OTMeYeHHass HEPaBHOMEPHOCTb GyJeT CKa3hiBaThCS HECKOJbKO
CHJIbHee, YeM 3TO CJeAyeT H3 JaHHbX PHc. 3, Tak kak Kobamasercs dak-
TOP HEPaBHOMEDHOCTH mJjowajnu pe6pa no swicote. JlauHnle puc. 3 n03BO-
JAIOT CleJaTh 3aKJAIOYeHHe MO NOBOAY pasMelleHHs 1o~ BeicoTe pebpa
Pa3sAHYHBLIX YCTPOACTB, MHTEHCHOHUUPYIOIMX Tpolecc TenaooGMeHa.

Kak u3BecTHO, HHTeHCH(HKALHS KOHBEKTHBHOTO Tem/JOOGMEHa NpPOBO-
JAMTCA B HANPABJAEHHAX AOCTHXEHUS MHHHMAJBHOH TOJIUMHB H MaKCHMAaJb-

2a
BepxHOCTH pebpa. C yBeanyenHem h l/ 5 YKasaHHble TepMuUecKue co-
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HOft cTeneHn Ty peyAeHTHOCTH NOrPaHKYHOrO cA0si. C 3TOH 1e/bIo NPUMEHSIOT
npepuBUCTHE WAH nephopHpPOBaHHHE pe6pa, npoduabHnie peGpa, pebpa
¢ TypbyausaropaMmu. [IpH OTHOCHTEJIbHO MaJHX 3HaYeHHAX NapameTpa

a
h 5 YKa3uHHHE MepOnpHATH HeOOXOAHMO TPOH3BOAHTb MO BCeH

BhicoTe pebpa. Mo-BHAMMOMY, HEKOTOpast BHIOAa B TENJOChEME NPH paB-
HBIX NOTEPAX HAa FMADABIHYECKOE CONPOTHBJIECHHE MOXKeT ObiTh NOCTHTHYTa
NpH HepaBHOMEPHOM - pacnpelieseHHH MHTeHCH(HKALHM NO BHCOTe pebpa
(uuTeHCH]HUKALHPOBAHHOE OCHOBaHHE pe6pa) npH OOJbIIUX 3HAYEHHSAX

2a . = ' 2a
h —55 » OAHAKO npumeHeHHe pebep ¢ GONbLIHMH 3HAYCHHAMH h l/ e

HepauHOoHaAbHO C TOYKH 3peHus ofiieft 3pdexTHBHOCTH (HH3KOE 3Haue-
HHe BeJHuHHB P). _ -

- B. paje cayuaeB, HCXOAf M3 BapHAHTHBIX PAacieToB H yao6CcTB KOMIO-
JIOBKH, TPHUMEHSIOT Pe6pa C OTHOCHTEJNbHO BHICOKHM 3HAueHHEM NapaMmeTpa

h ‘/_%% [3]. Jlnst uHTeHCHHUKAUMK TENNOOOMEHA B TaKHX cayuyasx B M3-
5 . . :

BECTHOl Mepe MOTyT ObiTh MCMOJAb30BaHH OTMEUYeHHbIe coobpaxeHnus.
OBO3HAYEHHUS

@ - 3(p¢PexTHBHOCTb OTHOCHTEABHO pe6pa ¢ OecKOHEYHOH TEenaoNnpo-
BOAHOCTBIO; & — KO3(QHUHEHT HePaBHOMEPHOCTH; 8 — TOMLKHA peGpa; A —

K03(HUIHEHT. TeNJONPOBOLHOCTH; X — KOOPAMHATAa BAOAL h; | — pauna
pe6pa.

SUMMARY
Heat transfer non-uniformity over the height of a plane fin in the para-
meter range 1> h l/—%{— slightly changes (up to 6 per cent) the fin efficiency
estimated from the mean heat-transfer coefficients., The error increase with

this parameter and may amount 20 per cent at h*‘ / %;_ =4,
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