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Predavanje u HDMu:

Hidrodinami€ka analiza strujanja u procesu izolacije
vodi¢a malih popre€nih presjeka
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SAZETAK

Nanosenje povrsinskih premaza u svrhu postizanja odredenih svojstava povrSine materijala
predstavlja tehnologiju sa Sirokim spektrom primjene u razli€itim podrucjima. Funkcija samog
premaza moze varirati od Cisto dekorativne (primjer razli€itih dekorativnih boja), preko
kombinirane funkcije (antikorozivha zastita), do iskljuivo namjenskog premaza (razliciti
tipovi izolacija). Opcenito, proces nanoSenja povrSinskog premaza mora osigurati
kontinuirano, potpuno i visoko kvalitetno prekrivanje povrSine sa slojem to¢no definirane
debljine, kako bi se osigurala trazena mehanicka, kemijska ili elektri¢na svojstva.

U sklopu ovog rada prezentiran je matemati¢ki model koji sluzi kako bi se dobio bolji uvid u
generalizirano Couette-ovo strujanje koje se razvija unutar matrica koristenih u procesu
nanoSenja izolacije na povrSinu vodi¢a. Analiticki raCunalni model baziran je na teoriji
podmazivanja te proSiren kako bi mogao uzeti u obzir ne-Newtonsko ponasanje radnog
fluida kao i izmjenu topline. S obzirom da se radi o vrlo malim popre¢nim presjecima
ograni¢ena je dostupnost podataka o strujanju nastalih kao rezultat mjerenja, stoga su
rezultati dobiveni uz pomo¢ analitickog modela usporedeni s numeri¢kim simulacijama
koristenjem racunalne dinamike fluida. Poklapanje rezultata analitickog modela i numeri¢kih
simulacija moZe se okarakterizirati kao vrlo dobro, izuzev dijelova matrice sa snaznom
kontrakcijom popre€nog presjeka gdje su uocljiva odstupanja rezultata u predvidenim
profiima brzine, kao i znacajnije devijacije u predvidenim profilima temperature pri
odredenim iznosima Prandtlova broja. Te uoCene devijacije posljedica su primjene teorije
podmazivanja, s obzirom da u slu€aju snaznije kontrakcije popreCnog presjeka unutar
matrice zanemarivanje konvektivnih ¢lanova u jednadzZbama momenta i energije postaje
ograniCavajuéi faktor. Kao rjeSenje, model baziran na teoriji podmazivanja, definiran kao
model nultog reda, proSiren je uzimanjem u obzir konvektivhog transporta u jednadzbama
momenta i energije Sto predstavlja ekstenziju prvog reda. PredloZena ekstenzija doprinijela
je poboljSanju predvidanja profila brzine i temperature kao i ukupnoj redistribuciji i ravnotezi
momenta i energije.

S obzirom na prethodno navedeni nedostatak eksperimentalnih podataka, u suradnji s
industrijskim partnerom na projektu, razvijen je mjerni uredaj koji je omogucéio mjerenje sile
koja djeluje na vodi¢ u njegovom procesu prolaska kroz matricu. Uz to€no karakteriziranje
reologije fluida koriStenog za izolaciju, model nultog reda (baziran na teoriji podmazivanja)
pokazao je vrlo dobre rezultate u usporedbi s rezultatima mjerenja.

Analiticki model, kao i tehnika mjerenja razvijani su u svrhu poboljSanja pouzdanosti
proizvodnog procesa te povecCanja njegove produktivnosti kroz optimizaciju geometrije
matrica koristenih za izolaciju.



