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Analiza mikrokonvekcije v toku MHD-nanofluida po metodi LBM
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V obstojeci literaturi ni mogoce najti podrobnej$e obravnave prenosa toplote s konvekcijo in vpliva temperaturnega
skoka za drseci tok nanofluida v mikroceveh. V tem ¢lanku je predstavljena Studija vpliva temperaturnega skoka
in hitrosti na povrsini pri razlicnih volumskih delezih trdne snovi za nanofluid v rezimu drsecega toka, opravljena
po metodi LBM.

Nanofluid Al,O3-voda je bil simuliran v paketu MATLAB po metodi Boltzmann-Bhatnagar-Gross-Krook
za dolocitev vpliva Reynoldsovega, Rayleighovega in Hartmannovega Stevila, drsnega koeficienta, volumskega
deleza nanodelcev in aksialne razdalje na prisilni prenos toplote s konvekcijo. Preuceno je bilo vedenje nanofluida
v razponu Reynoldsovega Stevila 200 < Re < 4000, Rayleighovega Stevila 103 < Ra < 106, jakosti magnetnega
polja 0 < Ha <90, volumske koncentracije nanodelcev 0 < ¢ <2 % in drsnega koeficienta 0,005 < B < 0,02.

V ¢lanku je predstavljena Studija vpliva magnetnega polja na vsiljeni laminarni in turbulentni prenos toplote
s konvekcijo v mikrocevi, napolnjeni z nanofluidom Al,Os-voda. Simulacija je bila opravljena po metodi LBM-
BGK v paketu MATLAB. Preucen je vpliv Re, Ra, volumskega deleza nanodelcev, Ha, drsnega koeficienta in
aksialne razdalje na lastnosti toka in prenosa toplote. Hidrodinamicni in toplotni parametri toka fluida so ocenjeni
s funkcijo porazdelitve gostote vztrajnostnega momenta (f) in gostote notranje energije (g). Raziskan je vpliv
Re v razponu od 200 do 4000 in Ra v razponu od 103 do 106 pri vrednostih Ha od 0 do 90. Preucen je tudi
vpliv volumskega deleza nanodelcev (¢ = 0 % do 2 %) na prisilno konvekcijo. Raziskani so hitrost na povrsini,
temperaturni skok in njun vpliv pri razli¢nih vrednostih drsnega koeficienta B = 0,005 do 0,02 v aksialni smeri od
¢etrtine do konca kanala.

Iz rezultatov je mogoce sklepati, da se s povecevanjem Reynoldsovega Stevila in volumskega deleza
nanodelcev izboljSuje prenos toplote v 2D-mikroceveh pri robnih pogojih laminarnega toka, turbulentnega toka,
drseCega toka in temperaturnega skoka. Z zmanjSevanjem vrednosti drsnega koeficienta se zmanjSuje vpliv
temperaturnega skoka in povecuje vpliv Nusseltovega Stevila. Obstajata kriti¢ni vrednosti za Rayleighovo $tevilo
(105) in jakost magnetnega polja (Ha = 10), pri katerih je najbolj izrazen vpliv volumskega deleza trdnih delcev
in drsnega koeficienta. Povecanje tlacnega padca je podobno kot pri Nusseltovem Stevilu. Ker so nanofluidi
uporabnejsi pri majhnih Reynoldsovih $tevilih, je vpliv volumskega deleza mocnejsi kot vpliv drsnega koeficienta,
¢eprav so ti vplivi pravzaprav marginalni.

Delovni mediji za prakti¢no tehni¢no uporabo so obicajno podvrzeni faznim spremembam, zato bo eno
od prihodnjih raziskovalnih podroc¢ij v okviru tega projekta tudi toplotna analiza pulzirajo¢ega multifaznega
toka. Opraviti bo mogoce tudi termohidrodinamic¢no analizo za pulzirajoce turbulentne tokove z zelo velikim
Reynoldsovim $tevilom in za tokove z majhnim Reynoldsovim Stevilom. Stena cevi je lahko v praksi na
konstantni temperaturi, ali pa je ogrevana le delno. V prihodnje bodo zato obravnavane tudi te posebne okolis¢ine,
predstavljeno delo pa bo motivacija in kazipot za nadaljnje delo.

Predlagan je nov in ucinkovit nacin prenosa toplote s prisilno konvekcijo za nanofluid aluminij-voda v
mikrocevi ob upostevanju robnih pogojev laminarnega toka, turbulentnega toka, drsecega toka in temperaturnega
skoka. Vpliv migracije nanodelcev, vrednosti Ra, volumskega deleza nanodelcev, vrednosti Ha in jakosti
zunanjega magnetnega polja na toplotne lastnosti sistema je bil preuc¢en po metodi LBM s paketom MATLAB.
Vpliv volumskega deleza trdne snovi in drsnega koeficienta je najvecji pri kriti€nih vrednostih Ha in Ra. Prenos
toplote je izbolj$an pri nanofluidu z volumskim delezem trdne snovi 2 % ter pri majhnih vrednostih Re in drsnega
koeficienta.
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