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Numeri¢na raziskava izboljSanja prenosa toplote
pri nizkotlacnem toku nanofluida Al,0;-zrak
v pravokotni kotanji z dvema rebroma na vroci steni
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V c¢lanku je predstavljena numeric¢na raziskava stacionarnega dvodimenzionalnega laminarnega prenosa toplote
z naravno konvekcijo pri toku plinastega nizkotlacnega nanofluida skozi pravokotno kotanjo dolzine L z dvema
polnima rebroma na vroci steni. Taksni tokovi se pojavljajo pri mnogih tehnicnih aplikacijah, kot so denimo jedrski
reaktorji in naprave za hlajenje elektronske opreme.

V studiji so bile uporabljene fizikalne veli¢ine v naslednjem razponu: 0<Kn<0.1, 103<Ra<10¢, 0<¢<0.2,
Lg/L = 0,5, Hr = 0,25 do 0,75. Razpon Knudsenovega Stevila je bil izbran tako, da pokriva rezim zveznega in
drsecega toka, medtem ko razpon Rayleighovega Stevila pokriva vse rezime prenosa toplote, od prevladujocega
prevoda do prevladujoce konvekcije.

Za simulacijo je bila uporabljena tehnika kon¢nih volumnov z adaptivno mrezo. Opravljen je bil tudi preskus
neodvisnosti mreze za ugotavljanje vpliva Stevila elementov v mrezi na rezultate. Koda, ki je bila uporabljena za
vse simulacije, je bila validirana na ve¢ primerih iz literature in rezultati simulacij se odli¢no ujemajo s podatki iz
literature.

Rezultati simulacij kazejo, da je Nusseltovo Stevilo sorazmerno z Rayleighovim Stevilom in
obratno sorazmerno s Knudsenovim Sstevilom. Ugotovljeno je bilo tudi, da se prenos toplote izboljsa z
razprsitvijo nanodelcev Al,O; v osnovnem nizkotlatnem plinastem toku. V razponu volumskih delezev,
ki je bil obravnavan v Studiji, se je izkazalo, da se Nusseltovo Stevilo povecuje z volumskim delezem
nanodelcev. Dolocena sta bila tudi hitrostni in temperaturni profil vzdolz sredis¢nice kotanje pri razli¢nih
Knudsenovih in Rayleighovih Stevilih za prikaz drsenja in temperaturnega skoka na mejah. Izrisane so
tudi tokovnice in izoterme za razlicne vrednosti Knudsenovega S$tevila in volumskega deleza nanodelcev.
Kon¢no je podana Se funkcijska zveza med vsemi obravnavanimi veli¢inami in Nusseltovim Stevilom:
Nu = 0,2196 Rab0829 Kp-0.511 40,104 Ta zveza predstavlja prispevek na podrocju znanosti prenosa toplote v
nanofluidih in bo v pomo¢ inZenirjem pri projektiranju termodinami¢nih sistemov s tovrstnimi tokovi. Sibka
odvisnost Nusseltovega stevila od Rayleighovega Stevila v funkcijski zvezi izhaja iz obravnavanega razpona
Rayleighovega Stevila. Na podlagi predlagane zveze je mogoce izrisati ve¢ glavnih krivulj za prikaz vpliva
preucevanih veli¢in na Nusseltovo Stevilo. Prikazana je ena glavna krivulja.

V prihodnjih $tudijah bi bilo mogoce razsiriti razpon fizikalnih veli¢in in tako pokriti $irsi razpon volumskega
deleza nanodelcev in Rayleighovega Stevila za rezim prenosa toplote s prevladujoco konvekcijo. Preuciti bi bilo
mogoce tudi razli¢ne lokacije reber in vpliv kota nagiba na Nusseltovo stevilo. Ena od moznih raziskovalnih tem
je tudi vpliv poroznosti reber.
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