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1. Opis problemu.

Problemem jaki byt rozwigzywany przy pomocy analizy MES w programie COMSOL byto
zagadnienie wymiany ciepta 1 nagrzania si¢ roéznych rodzai radiatoréw. Zaprojektowane
radiatory byly badane na warunek schtodzenia elementu grzewczego o mocy 100 W
(przyktadowo procesor komputerowy) przylozonego do dolnej czesci radiatora.

2. Opis modelu geometrycznego.

Zostaty zaprojektowane 4 rodzaje radiatoréw w programie fusion 360. Kazdy radiator miesci
si¢ w kostce 100x100x100mm. Podstawa radiatora, do ktorej zostato przylozone obcigzenie
ma wymiary 50x50mm.

Tworzenie bloku gtéwnego:

Na poczatek zostala przygotowana podstawa 50x50x5mm, nastgpnie zostal dodany blok
100x100x95mm.

Radiator 1 - poziomy
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W bloku gtownym zostaly dodane na poczatek wycigcia o wymiarach 25, 40 i 25 na 5 mm,
pionowe stupki maja szeroko$¢ Smm. Podzniej to wycigcie zostalo za pomoca szyku
prostokatnego zostaly wykonane pozostale wycigcia. Radiator sktada si¢ z 10 pigter
poziomych o wymiarach 100x100x5 i 2 pionowych kolumn je taczacych pigtra o szerokosSci
Smm. Pigtra s oddalone od siebie 0 5 mm.

Radiator 2 - pionowy
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W bloku gtownym zostaly dodane na poczatek wycigcia pionowe o wymiarach 5x90 mm,
nastegpnie zostat przerobiona czg¢s¢ srodkowa. Ostatecznie radiator sktada si¢ z 6 pionowych
kolumn o wymiarach 5x90 mm i 3 §rodkowych kolumn o wymiarach 7,5x90 mm. Przerwy
pomigdzy kolumnami wynoszag 5mm. Kolumny stoja na podstawie o wymiarach
100x100x5mm.

Radiator 3 - otworowy



W bloku gléwnym na poczatek zostato wykonanych 49 otwordéw przelotowych o $rednicy 10 mm
rowno rozlozonych na powierzchni bocznej. Nastepnie takie same otwory zostaly wykonane na
drugiej powierzchni bocznej. Na gorze radiatora zostaly wykonane identyczne otwory, z réznica, ze
dochodza one do dolnej powierzchni radiatora o wymiarach 100x100x5 mm.

Radiator 4 - promieniowy
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Blok gtéwny w tym radiatorze zostat ograniczony wysokoscia do 5 mm, nastgpnie na $rodku tej
podstawy zostato wykonane poétkole o srednicy 50 mm od ktérego rownomiernie rozchodza si¢
listki radiatora o grubo$ci 5 mm. Sg one ograniczone prostokgtem o wymiarach 95x100 mm.
Radiator sktada si¢ z podstawy o wymiarach 100x100x5 mm i 19 listkow o grubosci 5 mm.

3. Warunki brzegowe.

Wzér opisujacy zachowanie ciata statego w badaniu przeptywu ciepta jest nastepujacy:
ar _
pCPF+ pCpu VI +Vv-q=0Q+Q,_,




q= —kVT
Warunek ten jest przypisany do catej bryty radiatora.
Temperatura poczatkowa zostata ustalona na:
T,=20°C
Do dolnej powierzchni stopy radiatora zostat przytozony strumien ciepta odpowiadajgcy mocy
procesora. Zostato to pokazane na rysunkul.

Rys. 1. Migjsce przylozenia strumienia ciepta.

Do pozostatych powierzchni zostat przytozony konwekcyjny strumien zwigzany z ruchem
powietrza wymuszonego przez wentylator. Miejsca przylozenia tego warunku zostaty
przedstawione na rysunku 2.
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qO =h (Text T)
Wspolczynnik przenikania ciepta zostat ustalony na:
h = 30—

m
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Temperatura przeptywajacego zostata ustalona na:
T . =20°C
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Rys. 2. Miejsce przylozenia warunku konwekcji ciepta.

Czas trwania symulacji zostal ustalony na 900 sekund z zapisem co 5 sekund.

. Material radiatora.

Materiat jaki zostal przypisany radiatorem to aluminium 1050 [1]. Material ten charakteryzuje
sie:

Wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej w 20°C  23.5 [um/mK]
Opor wiasciwy 29 [nWm]

Przewodnos¢ cieplna 229 [W/mK]

Przewodnos¢ elektryczna 59.5 [%IACS]

e Stop - Stan 1050

o Gestos¢2.7 [g/em3]

e Modut sprezystosci E - 69000 [MPa]

e Modut sprezystosci poprzecznej G 25900 [MPa]
e Liczba Poissona0.33

e Temperatura krzepniecia 645 [°C]

e Temperatura ptynigcia 658 [°C]

e Cieplo wihasciwe w 20 °C 899 [J/kgK]
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5. Siatka elementow skonczonych.

Parametry siatki byly automatycznie dobierane przez generator siatki programu COMSOI. Dla
kazdego z radiatorow zostata dobrana odpowiednia jako$¢ siatki. Elementy jakie zostaty
wybrane majg ksztalt trojkatow. Wielko$¢ elementdw i ilos¢ elementow zostata zestawiona w
tabeli ponize;j.

Radiator Rozmiar elementu Ilo$¢ elementow
Radiator 1 - Finer 47294
poziomy
Radiator 2 - Finer 16942
pionowy
Radiator 3 - Normal 102514
otworowy
Radiator 4 - Extra fine 42616
promieniowy
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Rys. 3. Widok siatki radiatora poziomego.
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Rys. 4. Widok siatki radiatora pionowego.
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Rys. 5. Widok siatki radiatora otworowego.
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6. Wryniki analizy.

Rys. 6. Widok siatki radiatora promieniowego.
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Dla kazdego z radiatorow rozktad temperatur wygladal identycznie. Na stopie radiatora
temperatura byla najwyzsza, a na gor¢ radiatora najnizsza. Temperatury uzyskane dla

poszczegdlnych radiatoréw po czasie t = 15 minut zostaly przedstawione w ponizszej tabeli:

Radiator Temperatura Temperatura
maksymalna minimalna
[°C] [°C]

Radiator 1 41,4 24.1

poziomy

Radiator 2 33,8 25.4

pionowy

Radiator 3 38,2 27,8

otworowy

Radiator 4 31,8 25,9

promieniowy

Wynika z niej, ze najnizsza warto$¢ temperatury na stopie zostata uzyskana dla pionowego.




Time=180 s Surface: Temperature (degC)
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Rys. 7. Widok wynikow temperatury dla radiatora poziomego.
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Rys. 8. Widok wynikoéw temperatury dla radiatora pionowego.
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Rys. 9. Widok wynikéw temperatury dla radiatora otworowego.
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Rys. 10. Widok wynikoéw temperatury dla radiatora promieniowego.



Dla podstawy zostal dokonany wykres narastania temperatury od czasu. Prezentuja si¢ te

wykresy nastgpujaco:
Point Graph: Temperature (degC)
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Rys. 11. Wykres temperatury od czasu radiatora poziomego.
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Rys. 12. Wykres temperatury od czasu radiatora pionowego.
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Rys. 13. Wykres temperatury od czasu radiatora otworowego.
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Rys. 14. Wykres temperatury od czasu radiatora promieniowego.
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7. Wplyw czasu trwania symulacji na wyniki.

Dodatkowy wykres zostal wykonany dla zmienionego czasu trwania badania (t = 1h). Wynika
Z niego, ze badanie wykonane dla czasu do 15 jest dobrze miarodajne, poniewaz dalszy wzrost
temperatury powyzej 15 minut nie wystepuje.

Time=3 min Surfdce: Temperature (degC)
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Rys. 15. Wynik symulacji temperatury dla radiatora pionowego dla czasu 60 minut..
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Rys. 16. Wykres temperatury od czasu radiatora promieniowego dla czasu 60 minut.



8. Podsumowanie

Najlepszym radiatorem okazal si¢ radiator promieniowy, poniewaz na jego stopie
wystepuje najnizsza temperatura sposrod wszystkich czterech radiatorow.

Na wykresach temperatury dla stop radiatora wykres temperatury osigga wigksza
warto$¢, anizeli wynik jaki mozna odczyta¢ z rysunku rozktadu temperatur wyniku
analizy. Niestety nie poprzez brak dostepu do programu, nie jestem w stanie
stwierdzi¢ jaka jest tego przyczyna.

Zmiana czasu symulacji, nie wplywa na wynik badania, Po czasie obciazenia
wiekszym niz 15 minut, temperatura juz nie wzrasta.

Gdybym miat dostep do programu COMSOI, w metodologii badania zmienitbym:

9. Zroédla

temperature poczatkowa i temperature otoczenia, na 30 °C i 40 °C, aby bardziej
odwzorowa¢ warunki panujagce w obudowie komputera,

wykonatbym wykresy temperatur na stopie radiatora

przeprowadzilem dodatkowe badania dla wickszej strumienia przeplywow powietrza,
najlepszym rozwigzaniem byloby zmieni¢ strumien powietrza na taki uregulowany, by
bardziej odwzorowac przeplyw powietrza wymuszonego wentylatorem.

[1]https://emetal.eu/aluminium/aluminium-EN-AW-1050A-ISO_-A199.5-EN_-AW-A199.5-PN

_-A1-DIN_-Al99.5-wnr_-3.0255/
[2]https://www.engineeringtoolbox.com/overall-heat-transfer-coefficient-d_434.html
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