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1 WSTEP

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie rozwigzania z uzyciem MES. Badanym
obiektem byty model radiatora wykonanego ze stopu aluminium, przedmiotem badania byta
wymiana ciepla realizowana przez model. Do wykonania badania wykorzystano program
COMSOL Multiphysics.

2 PROJEKT
2.1 Badany model

Model w catosci wykonany jest ze stopu aluminium, sktada si¢ z jednej czgséci. Od
dotu, znajduje si¢ podstawa, do ktorej przytozona jest wysoka temperatura, podstawa ozebro-
wania oraz zebra radiatora, ktorych zadaniem jest zwigkszenie powierzchni oddawania ciepta,
aby wymiana ciepla przebiegala szybcie;.

Do zamodelowania fragmentu radiatora wykorzystano program SolidWorks 2020.
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Rysunek 2.1 Rysunek badanego modelu radiatora
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2.2 Model badanego radiatora z oznaczonymi punktami badania
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Rysunek 2.2 Model radiatora. 1-zebro $rodkowe, 2-zebro brzegowe, 3-brzeg podstawy, 4-podstawa.

2.3 Model radiatora po nalozeniu siatki

Statistics

Complete mesh
Mesh vertices: 10293

Element type: | All elernents -
Tetrahedral elements: 32707
Triangular elements: 18666
Edge elements: 3496
Vertex elements: 400
Domain element statistics
Mumber of elements: 32707
Minimurm element quality: 0.1702

! ROS - Average element quality: 0,647
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Rysunek 2.3 Badany model po natozeniu siatki oraz wlasciwosci natozonej siatki.
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3 BADANIE

3.1 Warunki

Zatozono, ze temperatura otoczenia radiatora wynosi 20°C, natomiast do spodu radia-
tora przytozono temperature o wartosci 70°C. Badano czas, w jakim temperatura roztozyla si¢

réwnomiernie po calym radiatorze.

3.2 Wzory

—n-q=(p
qo = h(Text - T)
T=T0

T, = 70°C

3.3 Wykorzystany material

Jako materiat zaprojektowanego modelu wybrano stop aluminium 1050, charaktery-

zujacy si¢ wysokg odporno$cig na korozj¢ atmosferyczng oraz wysoka przewodnoscia cieplna.

Gestosé: glcm® 2,70
Modut sprezystosci E: MPa 69000
Modut sprezystosci poprzecznej G: MPa 25900
Liczba Poissona: - 0,33
Temperatura krzepnigcia: °C 645
Temperatura ptyniecia: °C 658
Ciepto wlasciwe: JIkgK 899
Wspoélczynnik rozszerzalnosci cieplnej: | pm/mK | 23,5
Opo6r wiasciwy: nQm 29
Przewodnos¢ cieplna: W/mK 229
Przewodno$¢ elektryczna: %IACS 59,5

Tabela 3.1 Wtasciwosci fizyczne stopu aluminium 1050.
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Al | min. 99,50%
Fe | max. 0,40%
Si | max. 0,25%
Zn max. 0,07%
Ti max. 0,05%
Mg | max. 0,05%
Mn | max. 0,05%
Cu | max. 0,05%

Inne | max. 0,03%

Tabela 3.2 Sktad chemiczny stopu aluminium 1050.

3.4  Woyniki badania

Z wykreslonego wykresu zaleznos$ci temperatury od czasu dla wybranych punktéw

zauwazy¢ mozna, ze temperatury stabilizowaly si¢ w okolicach 0,5min

Point Graph: Temperature (degC)
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Rysunek 3.1 Wykres zalezno$ci temperatury modelu od czasu.

Obserwowano rowniez zmiany rozktadu temperatury w modelu dla zaznaczonych na
wykresie, roznych czasow przebiegu badania: 0 min, 0,1 min, 0,2 min, 0,4 min, 0,5 min, 0,7

min.
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Time=0 min Surface: Temperature (degC)

% m 0.050.05

Rysunek 3.2 Rozktad temperatury w czasie t=0min
Time=0.1 min Surface: Temperature (degC)

degC
A 70

70

% m 0.050.05

Rysunek 3.3 Rozktad temperatury w czasie t=0,1min
Time=0.2 min Surface: Temperature (degC)
degC

% m 0.050.05

Rysunek 3.4 Rozktad temperatury w czasie t=0,2min




Badanie wymiany ciepta w modelu radatora

Time=0.4 min Surface: Temperature (degC)
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Rysunek 3.5 Rozktad temperatury w czasie t=0,4min
Time=0.5 min Surface: Temperature (degC)
degC
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Rysunek 3.6 Rozktad temperatury w czasie t=0,5min
Time=0.7 min Surface: Temperature (degC)
degC
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Rysunek 3.7 Rozklad temperatury w czasie t=0,7min

Z wykresu oraz rysunkow przedstawiajacych rozktad temperatury w badanym modelu,
zauwazy¢ mozna, ze temperatura w prawie calym modelu stabilizuje si¢ na poziomie powyzej
65°C, jedynie na koncu zeber na brzegach modelu temperatura wynosi ok. 62°C, co wynika z

wiekszej mozliwosci wymiany ciepla z otoczeniem niz na srodku modelu.
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Obserwujac rysunki zauwazy¢é mozna rowniez, ze ciepto w zebrach radiatora rozcho-
dzi si¢ najszybciej na §rodku modelu, co potwierdza stwierdzenie o lepszej wymianie ciepta z

otoczeniem na brzegach modelu.
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