ROZWIAZYWANIE DWUWYMIAROWYCH USTALONYCH ZAGADNIEN PRZEWODZENIA
CIEPLA
PRZY POMOCY ARKUSZA KALKULACYJNEGO

OPIS METODY

Do rozwiazania ustalonego pola temperatury wykorzystana jest metoda bilansoéw elementarnych. W
metodzie tej dokonuje si¢ dyskretyzacji przestrzeni poprzez dokonanie podziatu ré6znicowego obszaru na
elementy — komorki bilansowe. Dla kartezjanskiego uktadu wspotrzednych i obszaru ptaskiego
(dwuwymiarowego) komorkami tymi moga by¢ prostokaty o bokach Ax, Ay. W tej metodzie wielkoscia
fizyczna podlegajaca bilansowaniu jest energia.
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Opory przewodzenia ciepta
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Opory cieplne w potaczeniu szeregowym sumuja si¢ 1 przewodnos¢ k; wyraza zaleznos¢:
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Przewodnos¢ kj; jest srednig harmoniczng z oporow cieplnychBilans energii przy uwzglednieniu dziatania

objetosciowego zrodta ciepta g, wyraza dla komorki ,,i” rownanie:
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ktoére po prostych przeksztalceniach prowadzi do zwiazku migdzy temperaturami:
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W obszarze jednorodnym (A=idem) i bezzrodlowym, dla siatki kwadratowej (Ax=Ay) temperatura w

wezle ,,i” jest Srednig arytmetyczna z temperatur w weztach sasiednich.
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IIT rodzaju (konwekcyjna wymiana ciepta z ptynem o temperaturze 7), , przy wspotczynniku wnikania
ciepla )
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W przypadku styku idealnego (brak oporéw cieplnych) dwu obszaréw rézniacych si¢ wspdtczynnikami
przewodzenia ciepta jest uwzgledniony we wzorach, gdy ich powierzchnia styku pokrywa si¢ z granica

komorek. Mozna to zapewni¢ przez dobdr wielkosci kroku przy podziale réoznicowym.

PRZYGOTOWANIE ARKUSZA DO OBLICZEN

Tworzy si¢ skoroszyt grupujacy arkusze o nazwach:
T — gdzie obliczane sa temperatury w komorkach obszaru i1 ewentualnie rysowany wykres

powierzchniowy pola temperatury,
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Widoczna powyzej formuta jest skopiowana adaptacyjnie do wszystkich komoérek obszaru

q — ktory zawiera dane o wydajnos$ci zrodet ciepta w poszczegdlnych komorkach,

k — gdzie znajduja si¢ dane dotyczace wspodtczynnika przewodzenia ciepta w poszczegdlnych komoérkach
rozwazanego obszaru (wspotczynnik ten moze by¢ funkcja temperatury),

1 — ktory zawiera przewodnosci cieplne pomigdzy dang komorka, a komorka sasiadujaca z ,,lewej” strony,

g — ktory zawiera przewodnosci cieplne pomigdzy dana komorka, a komorka sasiadujaca ,,od gory”,



p — ktory zawiera przewodnos$ci cieplne pomiedzy dana komoérka, a komodrka sasiadujaca z ,,prawej”
strony,
d — ktory zawiera przewodnosci cieplne pomi¢dzy dana komorka, a komorka sasiadujaca ,,od dotu”.
Ustawia si¢ iteracyjny tryb obliczen

W menu programu Excel: narzedzia-opcje-przeliczanie nalezy ustawi¢ opcje: iteracje (poda¢ liczbg
iteracji) i rgczny tryb obliczen.
Przeprowadza si¢ kolejne cykle iteracyjne N (obejmujace taka sama liczbe iteracji) 1 notuje wartosci

strumienia ciepta Q dla wybranego brzegu.
N

Wyznacza sig¢ iloraz ciagu dla przyrostow warto$ci strumienia Q :
N
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Droga obliczen okresla sig liczbg cykli iteracyjnych N po wykonaniu ktérych py mozna uznaé za staly

p

Oblicza si¢ przyblizenie warto$ci doktadnej strumienia ciepta dla wybranego brzegu:

Q: QN+ QN+1_ QN
1- py




Przyklad obliczeniowy I
W celu zilustrowania prezentowanej metody rozwigzano przy pomocy arkusza kalkulacyjnego
ustalone zagadnienie przewodzenia ciepta w plaskim przekroju radiatora stosowanego do chlodzenia

elektronicznego uktadu scalonego jak na rysunku

t, «a Zadany strumien ciepla
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=1250 W/m

dane do obliczen:

¢ t =20°C

wuw | a =100 W/ m’K

Ax=Ay=0,25mm

(Liczba komérek bilansowych — 7040)
— A =200 W/mK
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Przyklad obliczeniowy II
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