W projekcie zostat utworzony model radiatora o wymiarach :
1. Podstawka o wymiarach (100x50)[mm] i o wydtuzeniu 10 [mm]

100,00

>
B

50,00

2. Gtowna czesé radiatora o wymiarach (100x50x80) [mm]

80,00




3. Wymiary zeber radiatora

4. Wymiary zeber radiatora




5. Wykonane otwory w utworzonym przyktadowym radiatorze o $rednicy 14 [mm]
-] - H

6. Badanie naprezen cieplnych dla utworzonego modelu (Aluminium).
Do przeprowadzenia badan wykorzystatem w pierwszym przypadku materiatu — Aluminium
Ponizej przedstawiony zostat katalog z wtasciwosciami fizycznymi tego materiatu. W tym ze wzgledu
na przeprowadzone badanie najwazniejszg wielkosci jest wspétczynnik przewodnosci cieplnej ok. 185
[W/mK]



Wiasnosci fizyczne:

twardoseé: 90 HB

gestosé: 2,71 g/em?®

temperatura krzepnigcia: 575°C
temperatura plyniecia: 650" C
liczba Poissona: 0,33

ciepto wlasciwe: 894 J/kgK
wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej: 23,1 pm/mK
opor wiasciwy: 37 nWm
przewodnosc cieplna: 185 W/mK
przewodnosé elekiryczna: 47 %IACS
modut sprezystosci E: 70000 MPa
modut sprezystosci poprzecznej G: 26400 MPa

W celu wyznaczenia naprezen cieplnych wykorzystatem :

- Temperature wydzielang na teoretyczng ptaszczyzne (wykonuje sie to w celu zatozenia miejsca
elementu teoretycznego czyli elementu ktéry w warunkach rzeczywistych wydzielat by temperature
rowng temperaturze To). W ramach zatozen projektu przyjatem wartos¢ temperatury wydzielonej na
ptaszczyzne réwng 100°C.

Temperature:
To | Userdefined - |
100[degC] K

Czas przeprowadzenia badania, ktérym byto stopniowe okreslanie wzrostu temperatury do wartosci
zatozone;j.

Times: range(0,0.1,6) i

Nastepnym krokiem byto odpowiednie dobranie siatki elementéw skoriczonych. Do utworzonego
modelu.

Sequence type:

Phyﬁics-contro"ed mesh v |
Element size:
| Normal v

W celu przeprowadzenia badania naprezen cieplnych wykorzystatem wzér na konwekcje naprezen
cieplnych



®  Convective heat flux

Gu=h- (Text =T)

Heat transfer coefficient:
User defined

Heat transfer coefficient:

h 40

External temperature:

Text | Userdefined

100[degC]

W/(m*K)

K

Wyniki z przeprowadzonego badania ukazujg, iz utworzony przeze mnie model nie przewodzi cieptfa

wydzielonego z elementu teoretycznego w dostatecznie dobry sposdb poniewaz takie

przewodnictwo cieplne mogto by uszkodzi¢ element w warunkach rzeczywistych poniewaz nie

przewodzi ciepta i cate ciepto wydzielone kumuluje sie w okolicach elementu. Do tego model ten po

teoretycznym czasie badania, posiada w 90% jego objetosci temperature w wysokosci ok.10°C.

Time=0 min Surface: Temperature (degC)
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Charakterystyka ta ukazuje czas po ktérym przyktadowy model na catej swojej powierzchni osiggnie

zaktadang wartos¢ temperatury réwna To.



Point Graph: Temperature (degC)
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7. Badanie utworzonego modelu (Zelazo).
W tym przyktadzie zostato przeprowadzone badanie dla takiego samego modelu jak w przykfadzie z
punktu 6, ale przy zastosowaniu innego materiatu — zelaza. W przypadku zatozenia projektowa
zostaty zastosowane rowniez takie same jak w punkcie czyli temperatura teoretyczna To = 100°C.
Natomiast w celu utworzenia charakterystyki po ktéorym model osiggnie warto$¢ temperatury
teoretycznej To, zwiekszono czas pomiarowy do wartosci 12 min.
Zelazo posiada przewodno$¢ cieplng réwng ok. 80,2 [W/mK]




Times:

range(0,0.1,12) min

Point Graph: Temperature (degC)
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Wynik graficzny przeprowadzonego badania jest zblizony a nawet podobny do wyniku graficznego

badania z punktu 6.
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Time=0 min Surface: Temperature (degC)

A 100

90

v 10.9



Trzecie badanie zostato przeprowadzone na modelu z ktdrego dwczesnie usungtem podstawe w celu
sprawdzenia zmiennosci rozchodzenia sie ciepta po elemencie oraz che¢ uzyskania lepszego czasu
wzrostu temperatury przenoszonego przez utworzony model.

Model ten w tym przypadku rowniez zostat wykonany z Aluminium.

Natomiast czas przeprowadzenia badania zostat skrécony do ok. 4 min. Natomiast wyniki graficzne
uzyskanego badania sg adekwatne do powyzszych wynikéw graficznych czyli pomimo zamiany
geometrycznej modelu wartosci te sg takie same.

Point Graph: Temperature (K)
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Whioski :

W celu przeprowadzenie badan rozchodzenia sie naprezen cieplnych w przyktadowych radiatorach
wykorzystatem program ,,Consol”. Uzyskane wyniki pozwalajg mi na stwierdzenie, iz nie nalezy
podczas konstrukcji radiatorow tworzy¢ w nich otwordéw poniewaz w moim projekcie to one
odpowiadaty za nie optymalny czas wzrostu temperatury do wartosci zatozonej To. Poniewaz otwory
te wprowadzaty kolejne Zrddto chtodzenia radiatora ktére w kolejnosci powodowaty zwiekszenie
czasu narastania temperatury do temperatury To. Réwniez z przeprowadzonych badan mozna
wywnioskowad, ze znaczny wptyw na wyniki badania projektowego, miaty wartosci przewodzenia
ciepta danego materiatu. Poniewaz w przypadku modelu w ktérym zostato zastosowane Aluminium
miato prawie dwukrotnie mniejszy czas narastania/ przewodzenia ciepta To przez element, niz w
przypadku zelaza. W przypadku gdy do materiatu zostato zastosowane zelazo czas narastania wynidst
ok. 10-11min. A w przypadku zastosowanego aluminium czas ten wyniost ok. 3-4 min. Pomimo
usuniecia podstawki modelu czas narastania nie byt optymalny poniewaz aby méwi¢ o optymalnym,
a dobrym radiatorze to czas narastania uzyskanej charakterystyki powinien wynosi¢ 0k.0,5 — 1 min,
dla zaktadanych wielkosci radiatora. Natomiast czas uzyskany dla radiatora, ktéry miat usunietg
podstawke wynosi ok. 2-3min. Dlatego tez uwazam ze za tak duzy wzrost czasu narastania
odpowiedzialne sg utworzone otwory w modelu radiatora. Powodujg one réwniez, ze utworzone
radiatory nie nadajg sie do uzytku w uktadach scalonych, poniewaz majg bardzo maty wspdtczynnik
przenoszenia ciepta. Dlatego tez kazdy z utworzonych radiatoréw maégtby doprowadzi¢ do zniszczenia
mikro elementéw, ktdre sg bardzo wrazliwe na wysokie temperatury. W szczegélnym przypadku nie
powinno sie stosowac radiatoréw zbudowanych z zelaza poniewaz takie radiatory mogty by by¢
bardziej stosowane jako grzejniki a nie uktady odprowadzajgce ciepto.



