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Numerična raziskava vpliva Reynoldsovega števila  
na toplotne in hidrodinamične parametre  
mešanega konvektivnega prenosa toplote  

s turbulentnim tokom v poševni cevi

Farhad Vahidinia* – Mohadeseh Miri
Univerza v Zabolu, Oddelek za strojništvo, Iran

Članek poroča o numerični raziskavi vpliva Reynoldsovega števila na toplotne in hidrodinamične parametre 
mešanega konvektivnega prenosa toplote pri turbulentnem toku nanofluida voda/Al2O3 v poševnem krožnem 
kanalu. Zgornja stena kanala je bila izpostavljena neenakomernemu toplotnemu toku, njegov spodnji del pa je 
bil izoliran. Za reševanje vodilnih enačb so bili uporabljeni model dvofazne zmesi, metoda končnih volumnov in 
shema gorvodnih razlik drugega reda. 

Pri študiju mešanega konvektivnega prenosa toplote s turbulentnim tokom je pomembna preučitev sprememb 
Reynoldsovega števila in njihovega vpliva na toplotne in hidrodinamične parametre. Privzeto je bilo Reynoldsovo 
število od 4000 do 6000, 4-odstotni volumski delež nanodelcev in Grashofovo število Gr = 1×108. Nagib cevi 
glede na vodoravnico je bil 45°. Za prikaz veljavnosti ter natančnosti modela in numeričnega postopka so bile 
opravljene primerjave z razpoložljivimi rezultati eksperimentov in numeričnih simulacij. 

Rezultati so pokazali, da postane brezdimenzijska aksialna hitrost pri določenem Grashofovem številu in 
konstantnem volumskem deležu enakomernejša, ko se poveča Reynoldsovo število. S povečanjem Reynoldsovega 
števila se poveča aksialni moment in pojavi se turbulenca v smeri toka. Maksimalna brezdimenzijska aksialna 
hitrost in razvoj se zmanjšata s povečanjem Reynoldsovega števila, predvsem zato, ker postane profil hitrosti 
s povečanjem Reynoldsovega števila enakomernejši. S povečanjem Reynoldsovega števila se povečata hitrost 
in turbulence v fluidu, posledično pa tudi turbulentna kinetična energija. S povečanjem Reynoldsovega števila 
se povečata koeficient konvektivnega prenosa toplote in strižne napetosti, koeficient površinskega trenja pa se 
zmanjša. 

Prenos toplote v nanofluidu je odvisen od različnih parametrov kot so toplotna prevodnost, koeficient 
konvektivnega prenosa toplote, viskoznost, specifična toplota, kot cevi glede na vodoravnico in volumski delež 
nanodelcev. V okviru preučevanja hidrodinamičnega in toplotnega vedenja nanofluidov v poševni cevi sta bili 
pridobljeni dve enačbi za izračun povprečnega Nusseltovega števila in koeficienta površinskega trenja na stenah. 

Namen tega dela je preučitev prenosa toplote v poševnih ceveh z nanofluidi ter vpliva Reynoldsovega števila 
na toplotne in hidrodinamične lastnosti turbulentnega toka. Ta študija se lahko razširi z eksperimentom za sončne 
kolektorje v zgoraj omenjenih robnih pogojih za optimizacijo rabe energije. Raziskovalci lahko problem preučujejo 
tudi pri drugačnih robnih pogojih oz. pri drugačnem naklonu cevi glede na vodoravnico. Eksperimentalno in 
numerično je mogoče preučiti tudi vpliv drugih parametrov, kot so Grashofovo število, volumski delež ter premer 
nanodelcev. Uporabiti je mogoče tudi druge nanofluide in poiskati najboljše za prenos toplote v poševnih ceveh in 
sončnih kolektorjih.
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