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7 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde mit Hilfe der numerischen Stromungssimulation eine Mikro-
pumpe mit Phasenwechsel untersucht. Die Geometrie sowie die nétigen technischen
Parameter wurden von der in Danemark ansassigen Firma MEMSflow zur Verfigung
gestellt.

In Kapitel 2 wurden verschiedene Typen von Mikropumpen sowie deren Wirkprin-
zipien erlautert. Die Mikropumpe der Firma MEMSflow wurde hinsichtlich Aufbau,
Funktionsweise und Verwendung néher beschrieben.

Die wesentlichen Schritte bei der Stromungssimulation sind Geometrieaufbereitung,
Gittererstellung und Definition der Randbedingungen. Kapitel 5 erklart eingehend den
Begriff der kombinierten Ein-/Auslass-Randbedingung (Opening) sowie die Realisie-
rung des zur Verdampfung nétigen Warmeeintrages.

Die Berechnung kann nur unter Beachtung bestimmter physikalischer Modelle durch-
gefuhrt werden. Zunéchst wurde gezeigt, dass im Mikrokanal von Laminaritat ausge-
gangen werden kann. Des weiteren ist eine Einteilung zur Simulation von gemischten
Fluiden vorgenommen worden. Dabei wurde herausgestellt, dass die Berechnung
der Mikropumpe mit Hilfe des homogenen Euler-Euler-Modells mit freier Oberflache
durchgefuhrt werden sollte. Zusatzlich sind einige Erlauterungen zu Warmetransport,
Auftrieb und Oberflachenspannung aufgefinhrt.

Das zentrale Thema der Arbeit ist die Simulation des Phasenwechsels. Zunéchst
wurden die in CFX implementierten Modelle untersucht, wobei sich herausgestellt
hat, dass diese zur Berechnung einer einzelnen grol3en Gasblase in einem Mikroka-
nal ungeeignet sind, da sie Blasensieden beschreiben und damit auf dem dispersen
Modell basieren. Aus diesem Grund wurde im Rahmen dieser Arbeit mit der Entwick-
lung eines speziell angepassten Verdampfungs- und Kondensationsmodells begon-
nen. Hierbei werden Verdampfung und Kondensation Uber geeignete Quellterme der
Kontinuitats- und Energiegleichung realisiert.

Es wurde gezeigt, dass das Modell die gestellten Anforderungen erftillen kann. Durch
die gezielte Beeinflussung des Parameters rEvaporation konnte das kontinuier-
liche Anwachsen einer Gasblase simuliert werden. Die Kondensation nach Abschal-
ten der Warmequelle wurde ebenfalls erfolgreich berechnet.

Fur die Validierung wurden vorerst konstante Materialparameter angenommen. Des
weiteren wurde die Oberflachenspannung nicht mit einbezogen. Zur Komplettierung
des Modells missen temperaturabhéngige Stoffgesetze sowie die Oberflachenspan-
nung implementiert werden. Danach kénnen die eigentlichen Berechnungsaufgaben,
wie z.B. der gepulste Warmeeintrag und das Ziehen der Gasblase, bearbeitet wer-
den. Abschlie3end ware die Erweiterung der Simulation auf drei Dimensionen mog-
lich, um den direkten Vergleich mit dem Experiment zu ermdoglichen.
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