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Procesy industrializacji zachodzace na calym S$wiecie stawiajg przed inzynierami nowe
wyzwania. Mechanizacja produkcji wymaga zaawansowanych systemow sterowania, czg¢sto
opartych na technologiach elektrycznych, w celu zwigkszenia wydajnosci produkcji. Istotng
kwestia w tym konteks$cie jest efektywne odprowadzanie ciepta z procesorow w celu
utrzymania optymalnej temperatury i maksymalizacji wydajnosci obliczeniowej. Ros$nie
réwniez zainteresowanie systemami lacznosci dla przestrzeni kosmicznej, w tym orbity
ziemskiej 1 przestrzeni mig¢dzyplanetarnej, szczegoOlnie z inicjatywy agencji kosmicznych,
takich jak NASA, ktoére zachgcajg prywatnych inwestoréw do udzialu w duzych kontraktach.
Jednak zarowno od agencji jak 1 prywatnych firm wymaga si¢ jednak spelnienia
rygorystycznych norm bezpieczefstwa i niezawodnosci oraz optymalizacji modutowosci
sprzetu w celu obnizenia kosztoéw 1 skrocenia czasu przysztych misji.

Wyzwania zwigzane z niezawodnoscia i wydajnoscig termiczng dotyczg zarowno systemow
na Ziemi, jak 1 w przestrzeni kosmicznej. Jednym z rozwigzan pasywnego chtodzenia sa
Pulsacyjne Rurki Ciepta (ang. PHP), ktore wykorzystuja mikrokanaly. W przeciwienstwie do
systemow aktywnych, PHP nie maja ruchomych czesci, sg 1zejsze 1 tatwiejsze w produkcji.
Najprostsza wersja PHP jest zamknigta petla kapilarna cze$ciowo wypelniona czynnikiem
chlodniczym. W tradycyjnych rurkach cieplnych ciecz i para przeptywaja w oddzielnych
kanatach, co ulatwia analiz¢ zjawisk wewngtrznych, podczas gdy w PHP ciecz i para
przeptywaja jednoczesnie, w zaleznos$ci od zjawisk zachodzacych na granicach faz.

Zazwyczaj PHP sklada si¢ z zamknigtej rurki
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roboczym (np. woda), jak pokazano na rysunku 1.
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Niestety, kilka probleméw zwigzanych z PHP
pozostaje nierozwigzanych. Najwigkszym obecnie

wyzwaniem jest zjawisko catkowitego odparowania =~ B
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dotychczasowe badania koncentrowaty si¢ na jej %‘j/ \S Q// :

grubo$ci w przeptywie o statej predkosci. Jednak Je—ce ool oo
przeptyw w PHP jest bardzo dynamiczny, a gruboSC  Rrysunek 1 - Puisacyjna rurka ciepta.
warstwy cieczy nie jest stata.

Co wigcej, planowane zastosowanie w technologiach kosmicznych sprawia, ze zakres badan
w przysztosci bedzie mogt by¢ rozszerzany a tama tematyka jest w zakresie dynamicznie
rozwijajacego si¢ obszaru. Wlasnie m.in. wczesniejsze badania autora pokazuja, jak wazne jest
prowadzenie badan nad przepltywami dwufazowymi, w tym PHP, ktorych zastosowanie mozna
znalez¢ od temperatur kriogenicznych do chtodzenia elektroniki w przestrzeni kosmiczne;.

W ramach projektu planowane jest prowadzenie badan przepltywu w kontrolowanych
warunkach predkos$ci, kata nachylenia, réznych $rednic kanalu i czynnikdw roboczych oraz
czestotliwosci oscylacji. Badany w ten sposob film cieczowy oraz recyrkulacje w obszarze
cieczy beda nowoscia ze wzgledu na eksperyment wykonany dla dynamicznie zmieniajacych
si¢ przeplywow oscylacyjnych w kapilarach. Pozwoli to na opracowanie korelacji
korekcyjnych dla aktualnych modeli empirycznych jak rowniez numerycznych, dzigki czemu
bedzie mozna w precyzyjniejszy sposob uwzgledni¢ dynamike przeplywu na etapie
projektowania. Efektem projektu beda wyniki badan, ktéore w przysztosci przyczynia si¢ do
optymalizacji projektowania przeptywowych systemow dwufazowych z wystepujagcym
dynamicznym przeptywem, co za tym idzie zmniejszenia kosztow systemoéw wymiany ciepla.



