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Numeri¢na analiza lastnosti toka fluida in prenosa toplote
v pravokotnih mikrokanalih za nanofluid ZnO-etilenglikol

Cuneyt Uysal* — Kamil Arslan — Huseyin Kurt
Univerza Karabuk, Oddelek za strojnistvo, Turcija

Clanek predstavlja numeriéno preiskavo lastnosti toka fluida in prenosa toplote v pravokotnih mikrokanalih z
razli¢nimi razmerji stranic (o = 1 to 2) za nanofluid ZnO-etilenglikol (EG). Uporabljeni so bili razli¢ni volumski
delezi nanodelcev (¢ = 1 % to 4 %) v nanofluidu ZnO-EG. Tok je obravnavan kot enofazen, trirazseznosten,
stacionaren, nestisljiv, toplotno razvijajoci se laminarni tok.

Uporabnost nanofluida ZnO-EG kot medija za prenos toplote pri hlajenju elektronskih naprav in vpliv
geometrijske konfiguracije kanala sta bila preiskana z numeri¢no analizo. Sistem je oblikovan kot mikrokanal,
pritrjen na vroco povrsino za odvajanje toplote, ki nastaja v poljubni elektronski napravi (npr. v racunalniskih
¢ipih). Toploti, ki jo ustvarja elektronska naprava, je tako izpostavljena spodnja stena mikrokanala.

Za numericne izracune je bila uporabljena metoda kon¢nih volumnov. Vodilne enacbe so razreSene skupaj
z robnimi pogoji. Konvektivni ¢leni v vodilnih enacbah so diskretizirani z gorvodno shemo drugega reda,
za diskretizacijo tlaka pa je bila uporabljena standardna shema. Za razresitev sklopitve hitrosti in tlaka je bil
uporabljen algoritem SIMPLE. Momentne in energijske enacbe so bile diskretizirane po Green-Gaussovi celi¢ni
metodi. Pri izracunih niso bile opazene nikakr$ne tezave s konvergenco. Toc¢nost kode je bila validirana s
primerjavo rezultatov predstavljene Studije in podatkov iz literature, ki bazirajo na eksperimentalnih podatkih za
pravokotne mikrokanale v toplotno razvijajocem se laminarnem toku v razmerah konstantnega toplotnega toka.
Rezultati se dobro ujemajo s podatki iz literature.

Izkazalo se je, da je pri odvajanju toplote s konvektivnim prenosom najucinkovitejsi mikrokanal z razmerjem
stranic a = 1. Ugotovljeno je bilo tudi to, da se z dodatkom nanodelcev ZnO v cCisti EG zmanjSa temperaturna
razlika med steno in maso nanofluida. S povecevanjem volumskega deleza nanodelcev v nanofluidu ZnO-EG
se zato povecuje koeficient konvektivnega prenosa toplote, Nusseltovo Stevilo pa nasprotno s povecevanjem
volumskega deleza nanodelcev v nanofluidu ZnO-EG pada. Vzrok za zmanjSanje Nusseltovega Stevila lezi v
vecjem porastu koeficienta prenosa toplote s prevajanjem v primerjavi s porastom koeficienta konvektivnega
prenosa toplote, ko se v ¢isti EG dodajajo nanodelci ZnO.

Pri dani potrebni ¢rpalni moci je bila najvecja vrednost toplotnega upora dosezZena pri o = 2, najmanjsa pa
pri o = 1. Toplotni upor se zmanjSuje z rastjo volumskega deleza nanodelcev v nanofluidu ZnO-EG. Najmanjse
vrednosti toplotnega upora pri dani potrebni ¢rpalni moci so bile izracunane pri 4 % delezu ZnO v nanofluidu.

1z rezultatov sledi sklep, da je mogoce z geometrijsko konfiguracijo mikrokanala zelo uc¢inkovito vplivati na
lastnosti toka fluida in prenosa toplote. Hidrodinami¢no in toplotno zmogljivost mikrokanalov je tako mogoce
izboljsati le z geometrijsko konfiguracijo sistema. Mikrokanali z vrednostjo a = 1 dajejo boljSe rezultate tako
glede toka fluida kot glede prenosa toplote. Z uporabo nanofluida ZnO-EG se je izboljsal konvektivni prenos
toplote, obenem pa se je tudi povecal tlacni padec. V tem primeru nam vrednost toplotnega upora pri dani ¢rpalni
moci omogoca vpogled v prednosti in slabosti uporabe nanofluida. Nanofluid ZnO-EG je v prednosti pred Cistim
EG zaradi nizje vrednosti toplotnega upora pri dani ¢rpalni moci.
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