Trendy ve vzdélavani 2012
Technika, didaktika technickych a prirodovédnych predmeétii

VIZUALIZACIA TEPLOTNYCH ’POLI' OKOLO ZAKRIVENYCH
POVRCHOV POMOCOU TERMOVIZIE

KONIAR Jan — BRODNIANSKA Zuzana, SR

Resumé

V prispevku je opisand experimentdlna zostava pre vizualizaciu teplotnych poli okolo
zakrivenych povrchov pomocou termoviznej kamery. Tuto experimentdlnu zostavu mozno
vyuzit’ ako didakticka pomdcku vo vyucovacom procese, pre Stadium procesov vymeny tepla
v Studijnom programe Ekotechnika, hlavne v predmetoch Procesné strojnictvo, Energetické
premeny, Energeticke stroje a zariadenia.
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VISUALIZATION OF TEMPERATURE FIELDS AROUND CURVED SURFACES
BY THERMOVISION

Abstract

The present contribution described the experimental setup for visualization of temperature
fields around curved surfaces by infrared camera. This experimental setup can be utilized as
adidactic tool in educational process, for study of heat transfer processes in the
Environmental Technology study programme, mainly in subjects as Process Mechanical
Engineering, Energetic Changes, Energetic Machines and Equipment.

Key words: heat transfer, temperature fields, infrared camera.

Uvod

S pradenim tekutin okolo ohrievanych zakrivenych povrchov sa mézeme stretnut’
v mnohych technickych aplikaciach, napr. vo vymennikoch tepla, vykurovacich telesach,
chladiacich zariadeniach ako aj v roznych inych energetickych zariadeniach. V sac¢asnej dobe
je vyskum prenosu tepla aktualnou témou z hladiska zvySovania efektivity prenosu tepla
atym zniZovania nédkladov spojenych s produkciou tepla a v neposlednom rade aj Setrenia
Zivotného prostredia. Do popredia sa dostavaju rozlicné moznosti intenzifikacie prenosu tepla
vratane vyuZivania tepelnych trubic [4]. Vizualizacia teplotnych poli je déleZitym faktorom
pri vyskume prenosu tepla [3].

Prispevok poukazuje na moznosti vyskumu teplotnych poli  pomocou
experimentalnych metod a dolezitost’ ich implementacie do vyucovacieho procesu.

1 Prudenie tekutiny okolo valca

Pri obtekani povrchu valca moézu nastat’ situdcie, kedy sa na povrchu vytvori
laminarny alebo turbulentny rezim pripadne oboje. Na obtekanom povrchu sa zvycajne
najskor vytvori laminarna medzna vrstva, ktora v urcitej vzdialenosti prejde do turbulentného
rezimu [1]. Charakter rychlostného, ale aj teplotného akoncentraéného profilu, je
v laminarnej aturbulentnej medznej vrstve velmi odlisny. Priebeh lokalnych hodn6t
koeficientu prestupu tepla zavisi aj od charakteru prudenia okolo obtekaného povrchu.
Teplotny profil v turbulentnej medznej vrstve ma na povrchu omnoho vaési gradient, teda na
povrchu je prenaSany omnoho vacsi tepelny tok [2]. VZdy s postupujucim vyvinom medznej
vrstvy, ako jej hrubka rastie, koeficient prestupu tepla klesd. Po prechode do turbulentnej
medznej vrstvy nastava prudky narast hodnoty koeficientu prestupu tepla. Ten je spésobeny
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vznikom dodato¢ného prenosového mechanizmu — turbulenciou, t.j. pohybom virov, ktoré
zintenziviluju prenos tepla od povrchu smerom do prudu. Existencia turbulencie moze byt
vyhodna z hladiska zvySeného prestupu tepla. AvSak turbulentné priadenie je zlozité a je
naro¢né ho teoreticky opisat’. Pre ziskanie poznatkov o teplotnych poliach, ktoré sd potrebné
pri vyskume a intenzifikacii prenosu tepla mozno vyuzit' rozliéné experimentalne metddy,
jednou z nich je aj vyuZitie termovizie [5]. Vystupy z vizualizaénych metdd st hodnotné aj
pre lepSie pochopenie procesov pri prenose tepla doplnenim teoretickych poznatkov
ndzornymi ukazkami.

2 Opis experimentéalnej zostavy

Pre lepSie pochopenie procesov prebiehajucich pri prenose tepla v okoli zakrivenych
stien bolo navrhnuté experimentalne zariadenie, ktorého schéma je uvedena na obr. 1.
Hlavnou ¢ast'ou experimentalneho zariadenia je valec (VA), v okoli ktorého bude skimané
teplotné pole. Nad valcom sa nach&dza dyza (D) s nastavitelnou S$trbinou pre vyskum
teplotnych poli v okoli zakrivenych povrchov pri natenom prdadeni vzduchu zo Strbiny.
Experimentalne zariadenie umoziuje nastavit’ pozadovanu teplotu povrchu valca pomocou
teplovodného okruhu s termostatom (TS), ako aj pozadované rychlosti prudenia vzduchu
(VZ) pomocou regulatora ota¢ok (R) a ventildtora (V). Teplota povrchu valca je merana
pomocou odporového teplomera (T). Teplota a vlhkost vzduchu okolitého prostredia je
merana pomocou sondy pre meranie teploty avlhkosti (TO) FH A646-1 pripojenej na
datalogger ALMEMO (AL). Na meranie rychlosti vzduchu prudiaceho zo Strbiny mozno
vyuzit’ termoanemometer (TA).
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Obr. 1 Schéma experimentélneho zariadenia
V —ventilator, R — reguldcia oticok, TS —termostat, K — kanal,
VZ - vzduch, AL - datalogger ALMEMO, TO - snimac teploty okolia, TA —sonda
termoanemometra, T — termistor, MM — multimeter, NK — nosné konstrukcia, DI - difzor,
VA -valec, D - dyza, VP — vizualizacny prvok, TK — termovizna kamera

Na obr. 2 je zobrazené usporiadanie valca so Strbinou s uvedenim zakladnych
rozmerov. Pri realizacii experimentov bol pouzity valec s priemerom 50 mm. Sirku Strbiny
mozno nastavit' v rozsahu od 1 do 15 mm. Ako je naznacené na schéme, vzduch zo §trbiny
pradi nad zakrivenou stenou z l'avej strany.
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Obr. 2 Schéma usporiadania valca so Strbinou
Uy — prudenie vzduchu zo Strbiny

Zo zmenou rychlosti pradenia vzduchu v strbine sa meni Reynoldsovo ¢&islo, ktoré
mozno pocitat’ podl'a [6]:

1 u,J/Rb

Re=——">——, 1)

V2 v,

kde up je rychlost’ pradenia vzduchu, v, je kinematickd viskozita vzduchu, R je
polomer valca a b je Sirka Strbiny.
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Obr. 3 Ukézka termogramov teplotnych poli v okoli valca [5]
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Pri realizacii experimentov bola pouzita termovizna kamera typu FLIR i7. Ukazka
termogramov teplotnych poli je uvedena na obr. 3. Povrchova teplota valca bola 51 °C.
Experimenty boli realizované pri prirodzenej konvekcii vzduchu apri nutenej konvekcii
vzduchu pri rychlosti pradenia vzduchu 0,3 m.s™.

Zaver

Intenzifikacia prenosu tepla je vel'mi aktualnou problematikou z pohladu Setrenia
energie, minimalizacie dopadov na Zivotné prostredie, ako aj z ekonomického hl'adiska. Pri
vyskume prenosu tepla mozno vyuzit okrem teoretickych vypoctov a CFD simuldcii aj
rozli¢né experimentalne meracie a vizualizacné metody. Vyuzitie vizualizaénych metdd je
vel’'mi vyhodné aj vo vyuCovacom procese pre lepSie pochopenie procesov prebiehajdcich pri
prenose tepla.
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