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Sl. 4. Relativno odstopanje entalpije zmesi dufik —
toluen v primerjavi z entalpijo zmesi zrak — to-
luen v odvisnosti od vlaZnosti

15
g \ \
N
10 - X e T
T / | A
5 A [~ p:“,ﬁ —
s
/
0
\\'\ 11
-5 \ 03
b L] T
1,2 /
-10 7
L | %
-15 // by
-20 -10 0 10 20 30 °c 40

t
Sl. 5. Relativno odstopanje entalpije zmesi zrak —
toluen v podrocju megle za razlicne tlake

UDK 536.21

Za osnovo je vzeta entalpija pri 1 bar, vlaznost
pa pri = 0,3. Tudi tu vidimo, da lahko storimo
veliko napako, €e ne upoStevamo spremembe lege
izoterm v podroéju megle ob spremembi tlaka.
Pomembna je Se sprejemljivost hlapov pri raz-
li¢nih plinih. Ce je izstopno stanje sufilnega sred-
stva na presefiSéu izentalpe skozi zatetno stanje
in linije nasitenja @ = 1 (najvetja moZna sprejem-
ljivost vlage), dobimo najugodnejSe rezultate pri
dusiku. V tabeli 2 je prikazana relativna sprejem-
ljivost za temperaturi 20 in 65 °C pri zaletni vlaz-
nosti @ = 0,03. Iz tabele je razvidno, da ogljikov
dioksid precej slabSe sprejema hlape topila.

Tabela 2: Sprejemljivost vlage

Zmes 20°C 65 °C
dusik — benzen 100% 1002
zrak — benzen 95,99% 96,6 %
ogljikov dioksid — benzen 67,4% 79,7%

Ratunalni8ki programi so prirejeni za izradun
entalpije, prostornine, gostote, vlaZnosti, relativne
vlaZnosti, vlaZnosti nasi¢enosti in temperature ro-
si§¢a za poljubne kombinacije zgoraj navedenih
plinov in topil v odvisnosti od vstopnih podatkov.
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Uporaba postopka robnih elementov pri prevajanju toplote
v ravninskih prerezih

POLDE SKERGET — FRANC CUJES — ANDRO ALUJEVIC

1. UVOD

Pri reSevanju tehniénih problemov pogosto upo-
rabljamo numeri¢ne postopke. Znani sta metodi
konénih elementov (MKE) in kon¢nih razlik
(MKR). Za obe je znatilna diskretizacija integra-
cijskega obmoé¢ja na Stevilne elemente ozir. voz-
lis¢a. Zato ta dva postopka imenujemo obmoéni
metodi. Vodilno enaébo problema (pri prevajanju
toplote je to Fourierova enatba) aproksimiramo
po obmoéju s funkcijami, ki zado$¢ajo robnim po-
gojem.

Alternativne metode so robni postopki. Pri njih
razdelimo le obris telesa (ozir. prereza pri ravnin-
skih obravnavah) na izbrano Stevilo robnih ele-
mentov. Nato uporabimo aproksimacijske funkcije,
ki zados¢ajo vodilni enacbi na obmotju.

Obmoéne in robne postopke lahko tudi kombi-
niramo in s tem doseZemo boljsi prikaz robnih po-
gojev v Ze izdelanih ratunalni§kih programih koné-
nih elementov ozir. konénih razlik.

Ena od prednosti metode robnih elementov
(MRE) v primerjavi z obmoénimi postopki je manj-
§i sistem izhodnih linearnih enatb, s tem pa je
potreben tudi manj$i raéunalni$ki spomin, manjse
Stevilo vhodnih podatkov ter krajsi ractunski ¢as.
Mimo tega je v sploSnem dosegljiva tudi veéja nu-
meriéna natanénost rezultatov.

V sestavku Zelimo prikazati uporabnost postop-
ka robnih elementov na zgledih ravninskega pre-
vajanja toplote, ki smo jih vrednotili na CYBER 72
stroju. Teorije samega postopka ne bomo navajali,
ker je na voljo v uporabljeni literaturi (Brebbia
[1], Zienkiewicz [2]).
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2. PRIMERI 2.2 Dimniska cev
: Obdelali smo pet zglgdo? uporabe rnetod? rol_:- Totka MKE MRE Totka MKE MRE
nih elementov pri prevajanju toplote v ravninskih
prerezih (kvadratna cev, dimnis$ka cev, plavutna 1. 365 36,3 8. 45,7 454
cev, valj s pokrovom, cevna prirobnica). Izbrali 2 339 33,7 9. 385 38,7
smo najpreprostejsi postopek s »konstantnimi« rob- 3- 29,8 29,7 10. 75,1 74,7
nimi elementi, ki imajo vozli§¢a samo v terig¢ih 4 245 247 13 72.0° =721
daljic, s katerimi smo poligonalizirali obris rav- 9. 29,8 29,7 12, 68,3 68,0
ninskih prerezov obravnavanih teles. Pri vsakem 6. 54,5 54,2 13. 62,6 62,7
vrednotenem zgledu podajamo primerjavo MRE 7. 51,2 50,8

z MKE ozir. MKR v »notranjih« toékah prerezov.

2.1 Kvadratna cev

Totka MKE MRE | Totka MKE MRE
1. 57,6 57,6 g ung R
2. 51,0 49,8 7. 698 672
5 372 “351 8. 57,8 553
4, 51,0 49,8 g TENE R
5. 57,6 57,6 10. 759 75,1

Grafiéni prikaz rezultatov je podan na sliki 1.

Grafi¢ni prikaz rezultatov je podan na sliki 2.
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2,3 Plavutna cev

Totka MKE MRE
1. 431,2  430,9
2. 4292 4293
3. 431,2 4309
4, 4292 4293
5. 4312  430,9
6. 4292 4293
7. 431,2  431,1
8. 4292 429,3
9. 431,1 4310
10. 4291 4291
11. 4321 4319
12. 430,86 4305
13. 4289 4290
14. 4288 4288
15. 4304 430,3
16. 431,86 4315
17. 4328 4326
18. 4328 - 4328

Grafiéni prikaz rezultatov
je podan na sliki 3.
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2.4 Valj s pokrovom 9 18 w % 15 1
Totka MKR MRE B aw-tisoT, L B/t b sEE Rih Haish 0
1., 9310 0331 w1 "Rk ks ey g
9. 9243 9348 & . " RUGRIES Yokl
3. 9271 9365 : g  PREY g Py i 00 °C
4. 92,62 93,24 g z [
5. 9157 91,31 seiE { l:’
6. 88,06 87,82 2 : g : |
7. 91,84 90,93 g pe e
8. 9323 9267 2« s girs g
9. 93,66 93,04 . T
10. 93,71 93,09 2 4 L an
4 ! |
Grafiéni prikaz rezultatov T X ] I
je podan na sliki 4. g Slika 4
1 2 dg =0
2.5 Cevna prirobnica 3. SKLEPI
Totka MKE MRE | Totka MKE MRE S programom po metodi robnih elementov, ki
¥ 5484  547,7 10. 5443 5448 smo ga dobili od Computational M.echanics Ce'mt‘re,
9. 5485 548,8 11. 5443 5449 ;_Southamptonl (_avtor C. A. Brebbia) Smo primer-
3. 548,6 5485 i 12. 5427 5434 jalno vredno_tlh r_lekatere Probleme prevajanja tol_a—
4. 548,6  549,0 ; 13. 5426 5434 lote v ravninskih preI:eZ]_h komponen'f nekaterl.h
5. 5467 5466 14, 5412 5423 haprav (tel.es). Za zdaj smo upoétevah_ samo Di-
6. 5472 5474 15. 5348 5387 richletove in N_eumannov_e robne pogoje (podana
7. 547,3 5475 16. 5346 536,5 temperatura ozir. 130p10tm tok), programe pa na-
3. 5459 546,3 17. 5250 527,7 meravamo dOpolpltl Se za obra:mavo konvek.cljsluh
9. 5440 5455 in sevalnih robnih pogojev. Zateli bomo tudi z ela-

Grafi¢éni prikaz rezultatov je podan na sliki 5.
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stomehanskimi obdelavami, za katere je prav tako
na voljo program po postopku robnih elementov.
Zahtevnej§i programi so Zal nedosegljivi (cena
pribl. 10 000 Lstg) in jih bomo razvijali sami.
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