Komitet Mechaniki Polskiej Akademii Nauk

Politechnika Rzeszowska
im. Ignacego tukasiewicza

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki
Polskiej Akademii Nauk

Il KRAJOWA KONFERENCJA

NANO: | MIKROMECHANIKI

ORGANIZATORZY:

KKNM 2012

ISBN 978-83-89687-739 IPPT PAN, WARSZAWA 2012



Komitet Mechaniki Polskiej Akademii Nauk

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki
Polskiej Akademii Nauk

Politechnika Rzeszowska
im. Ignacego tukasiewicza

IIl National Conference of Nano and

Micromechanics

Under the auspices of the Ministry of Science and Higher Education

Prof. Barbara Kudrycka

lll Krajowa Konferencja Nano i Mikromechaniki

Pod patronatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Prof. Barbary Kudryckiej

4—6 July 2012
IPPT PAN, Warszawa



[T Krajowa Konferencja Nano i Mikromechaniki IPPT PAN 2012

MALGORZATA KMIOTEK', ANNA KUCABA-PIETAL', SLAWOMIR BLONSKI?,
PIOTR GARSTECKT®

JAK KSZTALT I GEOMETRIA PRZESZKODY UMIESZCZONEJ NA
SCIANCE MIKROKANALU ZMIENIAJA PRZEPLYW?

HOW THE SHAPE AND GEOMETRY OF OBSTACLES IMMERSED
ON THE MICROCHANNEL WALL AFFECTS THE FLOW?

"Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy maszyn i Lotnictwa, Zaktad Mechaniki Ptynéw i Aerodyna-
miki, Rzeszow, ul. Powstancow Warszawy 12,
2Instytut Podstawowych Problemdéw Techniki PAN, Zaktad Mechaniki i Fizyki Ptynow, Warszawa,
ul. Powinskiego 8,
*Instytut Chemii Fizycznej PAN, Zaktad Fizykochemii Ptynow i Migkkiej Materii, Warszawa, ul. Kasprza-
ka 44/52 PAN,
e-mail : kmimal (at)prz.edu.pl

stowa kluczowe: mikro i milikanaty, pPIV -Mikro Particle Image Velocimetry

Miniaturyzacja urzadzen i wprowadzanie nowych technologii stwarza konieczno$¢ stosowania matych
przekrojow przewodow. Stad rosng wymagania i zapotrzebowanie na stosowanie mini- oraz mikrokanaty.
Modele przeptywowe i dotyczace wymiany ciepla opracowane i sprawdzone dla makrokanatéw nie
uwzgledniajg specyficznych zjawisk charakterystycznych dla mikrokanatéw. Wynika stad konieczno$é
blizszego poznania zjawisk zachodzacych w mini i mikrokanatach.

W wickszos$ci urzadzen mikro przeptywowych wystepuje przeptyw laminarny, a poszczegdlne warstwy
plynu oddziatywaja na siebie na drodze dyfuzji masy, pgdu czy energii. Stosowanie przeszkod w mikroka-
natach powoduje, ze wystepuje dodatkowy ruch ptynu co wplywa pozytywnie na transport masy ptynu,
przeplyw ulega turbulizacji, zwigksza si¢ proces mieszania i moze posrednio wptywac na efektywnosé
wymiany ciepta ptyn-$cianka kanatu.

Konstrukcje mikrokanaléw z przeszkodami jako turbulizatory przeptywu moga by¢ stosowane w urzadze-
niach i systemach np. mikrowymienniki ciepta, systemy ogrzewania stonecznego i geotermicznego, wy-
miana ciepta w procesach przemystowych, lotnictwie, skraplacze i parowniki w mikropompach ciepta, do
chlodzenia urzadzen elektronicznych zwlaszcza procesorow komputerow, w systemach mieszania paliwa
w mikrosilnikach, czy mieszania w mikrosystemach analizy chemicznej i biologiczne;.

Badania numeryczne z wykorzystaniem solwera Adina-F dotyczace okreslenia wptywu optymalnego
ksztattu przeszkéd w mikro i milikanalach wykazaty ze dopiero przy Re=100 powstaja zawirowania za
przeszkoda. Najwigksze za prostokatng [2,3].

Celem badan eksperymentalnych bylo uzyskanie informacji na drodze doswiadczalnej, aby poréwnac
1 zweryfikowa¢ wyniki uzyskane wczesniej na drodze numerycznej. Badania eksperymentalne przeptywow
zostaly wykonane metoda wizualizacji przeptywu pPIV( Mikro Particle Image Velocimetry) oparta na
mikroanaometrii obrazowej w ramach wspotpracy w zaktadzie Mechaniki i Fizyki Ptynéw Instytutu Pod-
stawowych Problemow Techniki w Warszawie Zaprojektowany uktad milikanatléw zostal wykonany meto-
da frezowania w Instytucie Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk. Do opracowania wynikow (zdjecé)
z uPIV wykorzystano komercyjny program do analizy obrazéw PIVview2C [1] firmy PIVTEC GmbH.
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Badano kanaty z przeszkodami o ksztalcie prostokatnym, trdjkatnym i owalnym dla réznej geometrii Kana-
ty uzyte do doswiadczen mialy szerokos¢ 2mm. Badano przeptywy dla dwoéch liczb Reynoldsa: 50 i 100.
Na rys 1 przedstawiono przyktadowe rozkltady predkosci dla dwoch wartosci liczb Reynoldsa: Re=50 oraz
Re=100

a)

Rys 1. Wektory predkosci v/m/s] za przeszkoda owalna w kanale o szerokosci 200u. Liczba Reynoldsa
przeptywu (a)Re=50, b) Re=100.

Wyniki badan eksperymentalnych pokazuja, ze ksztalt przeszkody i jego geometria wplywaja na obraz
przeptywu. Wzrost liczby Reynoldsa wydtuza strefe bezposrednich zaburzen za przeszkoda. Uzyskane
wyniki sg zbiezne ze rezultatami badan numerycznych[2,3].
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