Wplyw geometrii dysz stosowanych w strumieniowych

ukladach chlodzenia na wymiane ciepla

Streszczenie

W badaniach zwiazanych z niniejsza rozprawa analizowano wplyw geometrii dysz na
wymian¢ ciepla podczas chlodzenia plyty o stalej oraz zmiennej temperaturze wzdhz
kierunku x ukiadu wspéirzednych. Przedstawione zagadnienia opisuja proces chiodzenia
plaskiej piyty z uzyciem rownomiernie rozmieszczonych dysz skierowanych prostopadle do
powierzchni chlodzonej. Pod uwagg brane byly cztery rodzaje geometrii dysz chlodzacych:
cylindryczne, cylindryczne wydluzone, zbiezne oraz rozbiezne. Réwnania opisujace przeplyw
plynu oraz wymiang ciepla rozwigzano numerycznie metodg objetosci skonczonych przy
pomocy solvera Ansys CFX. Rownania modelujace przepltyw turbulentny plynu otrzymano
poprzez czasowe usrednianie rownan Naviera-Stokesa (Reynolds-Averaged Navier-Stokes
equations). Uklad réwnan cieplno-przeplywowych domkniety zostal poprzez wykorzystanie
modelu turbulencji k—w (shear stress transport — SST). Na ich podstawie wyznaczono
wektorowe - pola predkosci plynu, spadki cisnienia w obszarach wyplywu plynu
z dysz oraz liczbe Nusselta na granicy obszaru przeptywowego oraz chlodzonej plyty.
Predkos¢ strugi powietrza u = (u;,0) przy wlocie do kanatu dystrybucyjnego wynosita 15 m/s
oraz odpowiadala liczbie Re = 4800. Rozpatrywano przeplyw stacjonarny ptynu lepkiego
i niesciSliwego. W celu sprawdzenia poprawnosci zastosowanej metody obliczeniowe]j
poréwnano wyniki obliczefi numerycznych strumieniowego ukladu chlodzenia z wynikami
otrzymanymi z badan eksperymentalnych.

W pierwszym etapie obliczeniowym zdefiniowana zostala najkorzystniejsza wartosc
odleglosci wzglednej OW = Y/D oraz najkorzystniejsza warto$¢ wzglednego rozmieszczenia
dysz WR = S/D. W nastepnych badaniach rozpatrywano rozne ksztalty geometryczne dysz
chlodzacych przy zalozeniu stalej temperatury chlodzonej piyty. Najwigksza warto$¢ sredniej
liczby Nusselta (Nu = 4,59) uzyskana zostata dla dysz cylindrycznych.

W ostatnim etapie pracy wykonano badania przeplywu plynu oraz ciepla
w ukladach chlodzenia ze zmiennym strumieniem ciepla wzdtuz powierzchni chiodzone;j
z zakresu g.(x)= 0-5000 W/m’. Najbardziej zblizone rozklady wartosci liczby Nusselta
uzyskano dla strumienia ciepta g,,(x) = 5000-2500 W/m®.

Ksztalt geometryczny dysz w sekwencji ukladu chlodzenia oraz odpowiedni rozkiad
temperatury ptyty moze prowadzi¢ do redukcji naprezen cieplnych obszaréw chlodzonych.
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