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В работе [1] изложена методика и в виде графиков приведены 
результаты экспериментального исследования свободно-конвективного 
теплообмена в горизонтальных цилиндрических полостях при различ
ном положении тепловыделяющего элемента.

В результате обработки опытных данных на ЭВМ «Минск-1» полу
чены уравнения, связывающ ие безразмерную температуру поверхности 
тепловыделяющего элемента Ѳ с его эксцентриситетом Tj:

Ѳ =  1 +  0, 1 2 y] - 0 , 2 4 г ^  +  0,30^3 при 0 <  Yj < 0 ,9 2 ;  (1)
Ѳ =  1 +  0,0774т] при 0 >  Tj >  — 0,92. (2)

М аксимальное отклонение уравнений (1) и (2), от опытных данных 
не превышает +  2 ,5% .

Как отмечалось в той ж е работе, при максимальных положитель
ном и отрицательном вертикальных эксцентриситетах (0,92 О  < 1 ,0  
и — 0 , 9 2 > т ] > — 1,0) установлены резкие снижения температуры по
верхности тепловыделяющего элемента в связи с большими температур
ными градиентами в пограничном слое. Аналогичное снижение темпе
ратуры имело место и при горизонтальном эксцентриситете 0,92 <  ц < 1 ,0 .  
Поскольку случай наибольшего снижения температуры поверхности 
тепловыделяющего элемента представляет значительный практический 
интерес (когда ж елательна наименьш ая температура поверхности), про- 
іведена такж е обработка опытных данных для вертикальных и горизон
тальных эксцентриситетов в диапазоне (0,92) < г ] <  ( I ) .  В основу этой 
обработки положены следующие соображения.

При эксцентриситете 0 , 9 2 < r j < l ,  как видно из рис. 1 (участок 
В Д ),  функция Ѳ = І(ц)  м ож ет  быть выраж ена уравнением прямой. 
Точке В с q =  0,92 на  основании уравнения (1) соответствует Ѳв =  1,154. 
Исходя из линейности участка BD, можно записать

T -  0,92
tg «i =

откуда
Ѳ в  —  Q DB

у\ — 0,92 л А Т — 0,92Qdb =  Qb - J  =  1,154 —
t g +  tg  +

Аналогичный подход для области 1 ,0 < yj< — 0,92 (участок  CE)
приводит к уравнению

39



tg «2 tg «2
а для  горизонтальных эксцентриситетов 0,92 < 1 4  < 1 , 0  — к уравнению

ѲN M =  Ѳ 0,92 _  j _  Tj — 0,92

t g « 3 tg  <*3

В результате обработки опытных данных получены значения 
tg a i  =  0,666; t g a 2 =  0,435; t g a 3 =  0,750.

При этом уравнения для расчета Ѳ в диапазонах эксцентриситетов 
(0,92) <  ц <С (RO) получают вид при вертикальных эксцентриситетах:

®DB =  2,53 — 1,50*/) для  0,92 <  т] < 1 , 0 ,  (3)
S 0B =  3,05 +  2,30ч Для  -  1,0 <  ч <  -  0,92, (4;

при горизонтальном эксцентриситете:
ѲіѴ.ѵі =  2 ,2 2 — 1,33ч Д л я  0 , 9 2 < ч < 1 , 0 .  (5)

М аксимальное отклонение уравнений (3— 5) от использованных для 
их получения опытных данных не превосходит 7— 8 %.

0,84 0,88 0,92 0,96 tft 1,10 Ѳ

Р и с .  I .  DBACEF  —  Q=f(r\)  п р и  в е р т и к а л ь н о м  с м е щ е н и и  ( а ) ;  

ANM  —  0 = / ( г | )  п р и  г о р и з о н т а л ь н о м  с м е щ е н и и  (б) \ I  —  д л я  п а р ы  

т р у б  с  D = 1 6 0  мм, d=\8 мм п р и  / = 0 , 1 6 5  0 ( 1 ) ,  0 , 2 2 ( 2 ) ,  0 , 2 8 ( 3 ) ;  

I I — т о  ж е  п р и  £ > = 1 6 0  мм, d =  28 мм; п р и  / = 0 , 1 6 а ( 4 ) , 0 , 2 3 ( 5 ) ,  

0 , 3 ( 6 ) ;  I I I - D =  1 6 0  мм, d =  AO мм, /  =  0 , 1 9 0 ( 7 ) ,  0 , 2 5 , ( 8 ) ,  0 , 3 ( 9 ) ;  

I V  —  D=SQmm9 d =  40 Mm9 / = =  0 , 1 9 0 ( 1 0 ) ,  0 , 2 5 ( 1 1 ) ,  0 , 3 , ( 1 2 )

П ользуясь приведенными соотношениями (1— 5), становится воз
можным более точно рассчитать температуру поверхности источника 
тепловыделения при различном положении его в замкнутой цилиндри
ческой полости. В этом расчете необходимо использовать значение тем
пературы поверхности тепловыделяющего элемента при центральном его 
расположении, методы расчета которой основываются на исследовани
ях конвективного теплообмена в симметричных прослойках [ 1 ], а осо
бенности выполнения таких расчетов применительно к некоторым част
ным задачам  показаны в [2 ].
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