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STRESZCZENIE

W pracy doktorskiej przedstawiono zagadnienia projektowania innowacyjnego
kompaktowego wymiennika ciepta do chlodzenia uktadow elektronicznych, takich
jak procesory komputera. Podczas wieloletnich badan przeprowadzonych w Labora-
torium Wymiany Ciepta w Politechniki Swietokrzyskiej, zebrano obszerny materiat
eksperymentalny, ktory postuzyt jako podstawa do analizy rozwiazan konstrukcyj-
nych i warunkow pracy urzadzenia. Dotychczasowe badania obejmowaty prace eks-
perymentalne nad zjawiskami wymiany ciepta oraz matematycznym modelowaniem
1 metodami rozwigzan sformulowanych problemow teoretycznych, ktdre pozwalaty
oszacowac intensywnos$¢ przebiegu procesu wymiany ciepta.

W niniejszej pracy zastosowano dwie metody zarzadzania jakosScia, tj. QFD
i FMEA w celu okre§lenia ktore cechy wyrobu sg najistotniejsze dla zwickszenia
efektywnosci urzadzenia, oraz ktore z wymagan klientow nalezy przyja¢ jako klu-
czowe. Wybdr metod zarzadzania jako$cia zastosowanych w celu skrocenia czasu
dochodzenia do optymalnych rozwigzan przy tworzeniu nowych innowacyjnych
urzadzen stanowi niezwykle wazny obszar niniejszej pracy. Pozwala on na wykorzy-
stanie proceséw zarzadzania, w tym miedzy innymi wytwarzania elementéw ma-
szyn, przez zmiang parametrow dotyczacych budowy urzadzenia (wymiarow, uzy-
tych materialow) czy jego warunkéw pracy (rodzaj przeptywu, pozadany zakres
temperatur). Przeanalizowano podstawowe cechy modelowego wymiennika ciepta,
dokonano ich oceny pod wzgledem ich wptywu na poziom wzrostu intensywnosci
wymiany ciepta podczas przepltywu ptynu chlodniczego przez kanaty w module ba-
dawczym.

Zestawienie potencjalnych wad produktu pozwolito na wskazanie ktore cechy do-
celowego wymiennika ciepta, nalezy zaprojektowac w taki sposob, aby unikng¢ roz-
wigzan potencjalnie awaryjnych, mogacych podczas pracy urzadzenia powodowac
zagrozenia bezpieczenstwa uzytkowania. Wykorzystanie wybranych metod zarza-
dzania jakos$cig pozwolito na efektywne okreslenie korzystnych rozwigzan produktu
(kompaktowego wymiennika ciepta), dzigki czemu zmniejsza si¢ ilo§¢ mato efek-
tywnych, kosztownych i dlugotrwalych potencjalnych dziatan, zwigzanych z ekspe-
rymentalnym testowaniem pracy wyrobu — waznych do osiagniecia celu, ktorym jest
konstrukcja, zakres i warunki pracy nowego innowacyjnego urzadzenia.

Na podstawie wybranych danych eksperymentalnych oraz przy zastosowaniu
okreslonej procedury obliczeniowej, wyznaczono lokalne warto$ci wspotczynnika
przejmowania ciepla, §wiadczace o intensywnos$ci przebiegu wymiany ciepla i tym
samym o efektywnoS$ci pracy wymiennika ciepta. Wykorzystano dwuwymiarowe i
jednowymiarowe podej$cia matematyczne opisujace przeplyw ciepta w kluczowych
elementach modelowego wymiennika — w ptycie grzewczej oraz kanatach, przez
ktore przeptywa ptyn chtodniczy.

W pracy zastosowano réwniez metod¢ numeryczng — wykorzystano komercyjny
program CFD, dzigki ktéremu mozna bylo dokona¢ obszernych analiz porownaw-



czych wybranych cech wymiennika, co pozwolito z kolei wyeliminowa¢ koniecz-
nos¢ przeprowadzenia w laboratorium licznych i skomplikowanych prac badaw-
czych. Symulacje numeryczne daty odpowiedz ktore parametry urzadzenia w naj-
wigkszym stopniu determinuja 0ogdlng wydajno$¢ procesu wymiany ciepta w modu-
le, a zatem dzigki poprawie ich parametréw mozna uzyskac lepsza efektywnos¢ pra-
cy urzadzenia. Przeprowadzono réwniez walidacje metody numerycznej w oparciu o
pomiary dokonane podczas badan eksperymentalnych. Finalna symulacja pozwolita
na bezposrednie porownanie wydajnosci wzorcowego modutu odniesienia w stosun-
ku do docelowego modutu, w ktorym wykorzystano wszystkie wezesniej okreslone
korzystne cechy wyrobu.

Uzyskany wzrost efektywnos$ci udzielit odpowiedzi na pytanie, czy przeprowa-
dzona analiza, wykorzystujaca metody QFD oraz FMEA, metody obliczeniowe
atakze baze danych eksperymentalnych, zostata dokonana w sposob poprawny i
pozwolita osiagnaé¢ zamierzone cele. Zastosowanie wybranych metod zarzadzania
jakoscig pozwolito na znaczne skrocenie czasu dojécia do wihasciwych rozwigzan
konstrukcyjnych, materialowych oraz okreslito pozadane parametry pracy innowa-
cyjnego wymiennika ciepta do chtodzenia miniaturowych urzadzen i uktadow elek-
tronicznych.



