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 Численное исследование теплоотвода с изменением агрегатного состояния рабочего вещества
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Аннотация: В статье проведено численное исследование теплоотвода с изменением агрегатного состояния масла.  Моделирование проводилось в САПР Ansys Fluent для двух режимов, статический - при постоянном нагреве масла с температурой 340К и динамический, при котором температура нагрева менялась в зависимости от времени с 340К до 270К. 

Передача тепла при изменении агрегатного состояния вещества широко используется тогда, когда существует необходимость достижения наибольшей эффективности отвода тепла. При такой передаче тепловой энергии большая ее часть расходуется на фазовые переходы, например на испарение из жидкой фазы. 

Преимуществом описанной в работе конструкции теплоотвода считается сравнительно высокая интенсивность отвода тепла, защита от различных воздействий, таких как механиче​ские, тепловые и другие, что обеспечивается за счет простоты системы теплоотвода, устраняющая минусы существующих видов теплоотводов которыми считаются высокие массо-габаритные характеристики (необходимость наличия внешнего охлаждающего контура) и малая скорость переноса тепла.
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Введение

Высокое значение температуры при работе электронной аппаратуры можно считать как основной причиной отка​зов, так и фактором ухудшающим ее основ​ные характеристики, что в свою очередь заставляет конструкторов искать и применять различ​ные способы и методы отвода тепла, обеспечи​вающие сохранность характеристик в заданном интервале значений [1-4].

Теплоотвод посредством испарения считается одним из частных случаев фазового перехода который применяется при необходимости достижения наилучшей эффективности теплообмена [5,6].  Тепловая энергия расходуется на испарение теплоносителя. 
Преимуществом теплоотвода с изменением агрегатного состояния рабочего вещества является высокая интенсивность отвода тепла, высокая стойкость к механическим воздействиям внешней среды, за счет простоты конструкции [7-9]. 

Недостатками классических конструкций являются громоздкость (нали​чие внешнего охлаждающего контура) и ограниченность скорости теплопе​реноса [10].

Описание исследования
В работе рассматривалась задача изменения агрегатного состояния технического масла в контейнере из алюминия с нагревом определенного его количества (рис. 1).
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Рис.1 - Распространение температуры при нагреве технического масла в алюминиевом контейнере
При моделировании было рассмотрено два режима нагрева: статический при постоянном нагреве масла до температуры 340К и динамически изменяющийся, при котором температура нагрева менялась в зависимости от времени с 340К до 270К. 
Для проведения моделирования был создан симметричный относительно вертикальной оси набор граничных областей, показанный на рис. 2.
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Получившаяся сеточная модель имеет вид, приведенный на рис. 3.
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Рис. 3 – Сеточная модель теплоотвода

Высокий показатель ортогонального качества сетки, гарантирует наилучшее отображение результатов моделирования в постпроцессоре Ansys. 

В результате проведенного вычислительного эксперимента были получены временные зависимости, соответствующие выбранным режимам: выхода рабочего вещества на постоянную температуру и изменения температуры во времени (рис. 4). 
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Рис. 4 – Зависимости температуры от времени
Заключение
В статье проведено численное исследование теплоотвода с изменением агрегатного состояния технического масла.  Моделирование проводилось для двух режимов, статический - при постоянном нагреве масла с температурой 340К и динамический, при котором температура нагрева менялась в зависимости от времени с 340К до 270К. Были получены временные зависимости, соответствующие выбранным режимам: выхода рабочего вещества на постоянную температуру и изменения температуры во времени.
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