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EXPERIMENTALNA ZOSTAVA PRE VYSKUM KONVEKTIVNEHO
PRESTUPU TEPLA

BRODNIANSKA Zuzana, SR

Resumé

V prispevku je navrhnuta experimentalna zostava umoziujuca vyskum prestupu tepla
konvekciou pri podtlakovom alebo pretlakovom spdsobe zapojenia systému. Predmetom
skimania su horizontalne umiestnené tvarované teplovymenné plochy. Teplotné polia
vznikajuce vich okoli mozno vizualizovat metddou holografickej interferometrie a tym
vznikd moznost’ optimalizacie z hladiska geometrickych tvarov, vzajomnych rozstupov a
pouzitia usmeriiovacich prvkov pri zmene prietokového mnozstva vzduchu a tepelného toku.
Experimentalna zostava je vhodnou didaktickou pomodckou vo vyucovacom procese
predmetov zameranych na oblast’ prestupu tepla, pripadne vyuzitia vizualiza¢nych metdd.
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EXPERIMENTAL SETUP FOR RESEARCH OF CONVECTIVE HEAT TRANSFER
Abstract

The article deals with the projection of experimental setup for research of convective
heat transfer in vacuum and ventilation systems. The field of research is shaped heat exchange
surfaces in a horizontal position. The temperature fields around heat exchange surfaces can be
visualized by means of the holographic interferometry and there is a possibility of optimizing
in terms of geometric shapes, spacing and use of regulating elements with a change rate of an
air flow and heat flux. This experimental setup is a useful didactic tool in educational process
in field of the heat transfer or application of visualization methods.
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Uvod

Problematika intenzifikacie prestupu tepla pritepelnych procesoch réznych
technickych zariadeni je v sucasnosti aktualna nielen z pohl'adu maximalneho vyuzitia
energie a tym ¢asovych a finan¢nych Uspor, ale aj z hl'adiska minimalneho dopadu na zivotné
prostredie. V praktickych aplikaciach su tvarované teplovymenné plochy vyuZivané ako
plochy doskovych vymennikov tepla, vykurovacich telies, chladiacich, ohrievacich zariadeni,
rebrované povrchy motorov, strojov a chladiacich casti v elektrotechnike [1]. V prispevku je
navrhnutd experimentdlna zostava, ktora bude sluZzit’ najmi pre vyskum konvektivnej zlozky
prestupu tepla pri horizontalnom usporiadani teplovymennych pléch s vyuzitim podtlakoveho
alebo pretlakového zapojenia systému.

1. Navrh experimentalnej zostavy pre vyskum prestupu tepla konvekciou

Experimentalnu zostavu pre vyskum konvektivnej zloZzky prestupu tepla mozno
zapojit' ako podtlakovy systém (Obr. 1), pripadne pretlakovy system (Obr. 2). Pri
podtlakovom zapojeni sa v experimentalnej zostave nenachadza ventilator, ale je vzduch
nasavany z okolia cez nabehovy Usek (NU) dizky L, meraci usek (MU) dizky L, vystupny
tsek (VU) dizky Lz a kuzelovy rotameter (R) pomocou suchej lamelovej vyvevy (V)
s mnozstvom naséavaného vzduchu do 25 m%h.
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V meracej Casti sa nachddzaji vyhrievacie dosky (VD), na ktorych st rozoberatel'ne
osadené tvarovaneé teplovymenné plochy (TP) z duralového materialu. Geometriu pléch, ako
aj ich vertikalny rozstup a vzajomné usporiadanie mozno variabilne menit. Na obr. 1 s ako
priklad uvedené oblukové profily v usporiadani s plochami bez profilacie nad sebou
a vertikalnym rozstupom H = 40 mm. Parameter H mozno variabilne menit’ az do vysky 80
mm. Sirka vyhrievacich dosiek, ako aj tvarovanych ploch je W = 200 mm, dizka meraciecho
Useku je L, = 400 mm. Medzi tvarované plochy mozno osadit’ r6zne usmeriiovacie prvky
(rurky, lopatky atd’.) s cielom usmernit’ prudiaci vzduch do vnutra drazok a tym zintenzivnit’
proces vymeny tepla a zvysit’ lokalne hodnoty koeficientov prestupu tepla. Vyhrievacie dosky
(VD) su vyhrievané vodnym okruhom cez dva termostatické ohrievace (TO), ktoré
zabezpec€uju ohrev kvapaliny a udrZiavaju jej nastavend hodnotu. Kvapalina vo vyhrievacich
doskach cirkuluje cez meandre, zabezpecujice rovnomerny ohrev celej plochy, tiez mozno
vyuzit’ elektricky ohrev.

Obr. 1 Experimentalna zostava zapojena v podtlakovom systéme
TO — termostaticky ohrievac, N U- nabehovy usek d[éky L1, MU = meract vsek d[éky Lo,
VU — vistupny iisek dizky L3, R — kuzelovy rotameter, V — vyveva, MM — multimeter,
PMM - prepinac meracich miest, M — mikromanometer, VD — vyhrievacia doska,
TP — tvarovana teplovymenna plocha, H — vySka medzi teplovymennymi plochami,
W - Sirka teplovymennych pléch

Pri pretlakovom zapojeni (Obr. 2) je zostava tvorena ventilatorom (VT), ktory vhana
vzduch cez nabehovy Usek (NU) do meracieho useku (MU), vystupny usek (VU)
do kuzel'ového rotametra (R) pre meranie preteCeného mnozstva vzduchu. Vyhrievané dosky
s teplovymennymi plochami st osadzané do drevenej konstrukcie, ktora zaroven zabezpecuje
tepelnu izolaciu systému. Bo¢né steny experimentalnej zostavy su zakryté priezormi (P)
z optického skla, cez ktoré bude prechadzat’ rozSireny laserovy zvidzok lacov v pripade
vizualizacie teplotnych poli metédou holografickej interferometrie.
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Obr. 2 Experimentalna zostava zapojend v pretlakovom systéme
TO — termostaticky ohrievac, VT — ventilator, NU — nabehovy Gsek, MO1, MO, — meracie
otvory, MU — meraci Usek, VU — vystupny Usek, R — kuzelovy rotameter, MM — multimeter,
PMM — prepinac¢ meracich miest, M — mikromanometer, P — priezory z optickeho skla

Pri uvedenom vyskume je potrebné merat’ rad fyzikalnych veli¢in (teplotu, prietok,
tlak). Povrchovu teplotu na tvarovanych plochach T, mozno merat’ pomocou odporovych
snimacov teploty zabudovanych pod teplovymennym povrchom v 12 meracich bodoch.
Signal zo snimacov je prepojovacim kablom privedeny na prepina¢ meracich miest (PMM)
a nasledne do Multimetra (MM), pri¢om vystupnou hodnotou je odpor R a hodnota teploty
v konkrétnom bode teplovymennej plochy sa ziska zgrafu kalibrovanej zavislosti
T, = f (R). Teplotu na vstupe a vystupe meracieho Gseku (MU) mozno merat’ cez meracie
otvory (MO; a MO;) pomocou termoanemometra. Meranie mnozstva preteceného vzduchu
systémom je zabezpedené kuzelovym rotametrom (R) s rozsahom 2 aZ 20 m*/h. Staticky tlak
mozno merat’ cez otvory (MO; a MO;) hadickami napojenymi na liehovy mikromanometer
so sklopnym ramenom (M). RozloZenie teplotnych poli v okoli teplovymennych pléch mozno
zvizualizovat’ napr. optickou vizualiza¢nou metodou — holografickou interferometriou.

2. Vizualizacia teplotnych poli v okoli tvarovanych teplovymennych pléch

Aplikovanim metddy holografickej interferometrie vo vyskume teplotnych poli v okoli
tvarovanych vyhrievanych pléch mozno ziskat’ informdacie vo forme interferen¢nych obrazov
[2]. Kvantitativnou analyzou obrazov holografickych interferogramov vieme ziskat’ hodnoty
lokéalnych koeficientov prestupu tepla atym intenzifikovat' proces vymeny tepla zmenou
geometrie, vzajomnych rozstupov a usporiadania ploch, pripadne vloZenim usmerfiovacich
prvkov do smeru prudenia v experimentalnej zostave. ZvySenie parametrov prestupu tepla by

fv N

systému.
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Pri vyskume teplotnych poli holografickou interferometriou mozno vyuzit metodu
realneho Casu, pripadne metédu dvoch expozicii. Metdédou redlneho Casu vieme pozorovat
zmeny interferenéného obrazu sucasne so zmenou teplotného pol'a. Na holograme sa
zaznamena obraz interferencie objektovej viny bez optickej nehomogenity a referencnej viny.
Holografickad doska sa fotochemicky spracuje a osvetli objektovym a referen¢nym lacom [3].
Metéda dvoch expozicii je zaloZena na interferencii dvoch rekonstruovanych vin.
Teplovymenné plochy su osvetlené na holografickej doske bez ich ohrevu a nasledne su
ohriate, ¢im sa vytvori teplotné pole a holografickd doska sa opét’ osvetli. Po fotochemickom
spracovani je holografickd doska osvetlena referenc¢nou vinou. Rekonstruk¢éné viny navzajom
interferuju, vieme pozorovat’ zmenu stavu skaimanych ploch [4].

Zaver

Navrhnutd experimentalnu zostavu pre vyskum konvektivnej zlozky prestupu tepla
mozno vyuzit ako vhodnt didakticki pomdcku vo vyuCovacom procese predmetov
zameranych na oblast prestupov tepla. Pretlakové alebo podtlakové zapojenie
experimentélnej zostavy umoziuje variabilitu nielen z hl'adiska geometrie teplovymennych
pléch, ich usporiadania, doplnenim o usmerfiovacie prvky, ale aj z hl'adiska zmeny tepelného
toku a prietokového mnozstva vzduchu. Vyuzitim metddy holografickej interferometrie pre
vyskum rozloZenia teplotnych poli okolo teplovymennych pléch si Studenti obohatia
vedomosti aj z oblasti optickych vizualiza¢nych metdd. Vyskumom mozno ziskat' podklady
pre optimalne konStrukéné usporiadanie teplovymennych ploch s cielom dosiahnut
¢o najintenzivnejsi proces vymeny tepla.
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