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Numeri¢na raziskava vpliva Reynoldsovega Stevila
na toplotne in hidrodinami¢ne parametre
meSanega konvektivnega prenosa toplote

s turbulentnim tokom v poSevni cevi

Farhad Vahidinia* — Mohadeseh Miri

Univerza v Zabolu, Oddelek za strojnistvo, Iran

Clanek poroéa o numeri¢ni raziskavi vpliva Reynoldsovega $tevila na toplotne in hidrodinami¢ne parametre
meSanega konvektivnega prenosa toplote pri turbulentnem toku nanofluida voda/Al,O; v posevnem kroznem
kanalu. Zgornja stena kanala je bila izpostavljena neenakomernemu toplotnemu toku, njegov spodnji del pa je
bil izoliran. Za reSevanje vodilnih enacb so bili uporabljeni model dvofazne zmesi, metoda kon¢nih volumnov in
shema gorvodnih razlik drugega reda.

Pri Studiju meSanega konvektivnega prenosa toplote s turbulentnim tokom je pomembna preucitev sprememb
Reynoldsovega stevila in njihovega vpliva na toplotne in hidrodinamic¢ne parametre. Privzeto je bilo Reynoldsovo
Stevilo od 4000 do 6000, 4-odstotni volumski delez nanodelcev in Grashofovo stevilo Gr = 1x108. Nagib cevi
glede na vodoravnico je bil 45°. Za prikaz veljavnosti ter natancnosti modela in numeri¢nega postopka so bile
opravljene primerjave z razpolozljivimi rezultati eksperimentov in numeri¢nih simulacij.

Rezultati so pokazali, da postane brezdimenzijska aksialna hitrost pri dolocenem Grashofovem Stevilu in
konstantnem volumskem delezu enakomernejsa, ko se poveca Reynoldsovo stevilo. S poveéanjem Reynoldsovega
Stevila se poveca aksialni moment in pojavi se turbulenca v smeri toka. Maksimalna brezdimenzijska aksialna
hitrost in razvoj se zmanjSata s povecanjem Reynoldsovega stevila, predvsem zato, ker postane profil hitrosti
s povecanjem Reynoldsovega Stevila enakomernejsi. S povecanjem Reynoldsovega Stevila se povecata hitrost
in turbulence v fluidu, posledi¢no pa tudi turbulentna kineti¢na energija. S povecanjem Reynoldsovega Stevila
se povecata koeficient konvektivnega prenosa toplote in strizne napetosti, koeficient povrSinskega trenja pa se
zmanjsa.

Prenos toplote v nanofluidu je odvisen od razli¢nih parametrov kot so toplotna prevodnost, koeficient
konvektivnega prenosa toplote, viskoznost, specificna toplota, kot cevi glede na vodoravnico in volumski delez
nanodelcev. V okviru preucevanja hidrodinami¢nega in toplotnega vedenja nanofluidov v posevni cevi sta bili
pridobljeni dve enacbi za izraCun povprecnega Nusseltovega Stevila in koeficienta povrsinskega trenja na stenah.

Namen tega dela je preucitev prenosa toplote v posevnih ceveh z nanofluidi ter vpliva Reynoldsovega Stevila
na toplotne in hidrodinamicne lastnosti turbulentnega toka. Ta Studija se lahko razsiri z eksperimentom za soncne
kolektorje v zgoraj omenjenih robnih pogojih za optimizacijo rabe energije. Raziskovalci lahko problem preucujejo
tudi pri druga¢nih robnih pogojih oz. pri drugaénem naklonu cevi glede na vodoravnico. Eksperimentalno in
numeri¢no je mogoce preuciti tudi vpliv drugih parametrov, kot so Grashofovo Stevilo, volumski delezZ ter premer
nanodelcev. Uporabiti je mogoce tudi druge nanofluide in poiskati najboljSe za prenos toplote v poSevnih ceveh in
sonc¢nih kolektorjih.
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povrsinskega trenja, koeficient konvektivnega prenosa toplote

S1120 *Naslov avtorja za dopisovanje: Univerza v Zabolu, Oddelek za strojnistvo, Zabol, Iran, f.vahidinia@gmail.com



