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Wideogrametria a obliczenia numeryczne
przeptywu w przestrzeni miedzyrurowe;

Wprowadzenie

Zawarte w tej pracy informacje dotycza aerodynamiki
przeplywu mieszaniny gaz — cialo stale przez przestrzen mie-
dzyrurowg fluidalnego wymiennika ciepta, w ktérym struga
dwufazowa przeptywa wertykalnie, prostopadle do peku rur.
Pomiary wykonano na stanowisku badawczym, wyposazo-
nym w modelowy, przezroczysty wymiennik o wymiarach
300x30x1200 mm. W jego wnetrzu zamontowano peki rur,
tworzacych szeregowe 1 przestawne uklady. Czastki ciala sta-
lego mialy gestoéé p = 330-1450 kg/m® oraz wielko$é d =
=0,9-10,9 mm.

W badaniach zastosowano wideogrametrie do wizualizacji
i oceny zjawisk, zachodzacych we wnetrzu aparatu. Réwnole-
gle prowadzono obliczenia numeryczne, z zastosowaniem pa-
kietu Fluent [1], analizujace proces w takich samych kana-
tach (geometria) i dla takich samych warunkéw przeptywo-
wych. Pozwolilo to na poréwnanie wynikéw uzyskanych obie-
ma metodami.

Wideogrametria

Jest to metoda (Rys. 1), zaliczana do technik optycznych,
sktadajaca sie z trzech etapow pomiarowo-analitycznych, tj.
— wizualizacji procesu z zastosowaniem np. fotografii optycz-

nej,

— wykrycia oscylacji parametru z uzyciem dynamicznej anali-
zy obrazu,

— badania charakteru oscylacji z wykorzystaniem aparatu
stochastycznego.

Tak wiec wideogrametria pozwala na analize zjawisk
przeplywowych na podstawie pomiaru oscylacji czasowego
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Analiza czasowa
Rys. 1. Przyklad czasowej i przestrzennej analizy procesu prze-
plywowego, wg [2]; PSO - poziom szaro$ci obrazu, ACF - f. auto-
korelacji, PDF - f. gesto$ci prawdopodobienstwa, ¢ - czas

oraz przestrzennego rozkladu faz, zmian poziomu szaro$ci ob-
razu PSO oraz analizy stochastycznej charakteru tych zmian.
Dodatkowa zaleta wideogrametrii jest zastosowanie jednej
techniki pomiarowo—analitycznej do oceny struktury przepty-
wu, dla dowolnego typu aparatu i dowolnego wypelnienia
ztoza.

Bardzo istotnym zagadnieniem jest dobér strefy pomiaro-
wej, poddawanej ocenie, a dokladniej wielko$¢ jej powierzch-
ni. Jesli analiza oparta jest na obliczeniu globalnej wartosci
PSO to stosuje sie duze strefy powierzchniowe, za$ do oceny
struktury przeplywu nalezy stosowaé¢ male obszary, lub po-
dzieli¢ duza strefe powierzchniowsg, na mniejsze, punktowe.
Badania wykazaty, ze w przypadku duzych strumieni gazu
i matego udziatu fazy stalej, bardziej przydatne sq strefy po-
wierzchniowe. Natomiast strefy punktowe, lepiej stosowaé do
matych strumieni gazu i duzych koncentracji ciala stalego.
Strefy wielokrotne sa najbardziej uniwersalne i chociaz dyna-
miczna analiza obrazu trwa wielokrotnie dluzej, umozliwiaja
pelna jakoéciowa ocene procesu.

Obliczenia z wykorzystaniem pakietu Fluent

Obliczenia numeryczne przeprowadzono dla takich samych
geometrii jak te, badane z wykorzystaniem wideogrametrii.
Na wlocie do przestrzeni miedzyrurowej zalozono nieréwno-
mierny rozklad predkosci powietrza [3] za$ siatki obliczenio-
we powstaly na bazie wezléw. W obliczeniach zastosowano
model Eulera

a(a'kpkuk) i V((X’kpkukuk) _
Jt
=—o,Vp+V@,T,)+o,p,g+0,p,(F,+F,) 6
KL 49 0,0 =0 @

gdzie p oznacza ci$nienie, tensor 7T}, zawiera skladowe napre-
zen oddzialujacych na elementy fazy k, o, oznacza udzial da-
nej fazy w mieszaninie, Fs jest wyrazeniem uwzgledniajacym
sily wywolane przez wzajemne kontakty czastek ciala
statego, F , Wyrazeniem ujmujacym intensywno$¢ wymiany
pedu miedzy faza k a innymi fazami, u;, oznacza predkosci ka-
zdej z faz, [4].

Dyskusja wynikow

Efektem bezpos$rednim przeprowadzonych badan empirycz-
nych oraz numerycznych sa rozklady wielu parametréw
przeplywowych. Nalezy do nich miedzy innymi koncentracja
powierzchniowa C, fazy statej w okreslonym miejscu kanatu
1 czasie; parametr ten wydaje sie by¢é odpowiedni do oceny
analizowanego procesu przeplywowego poniewaz analiza ta
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dotyczy w obydwu metodach obszaru ptaskiego (2D). W przy-
padku obliczen procedurami pakietu Fluent warto$ci koncen-
tracji powierzchniowej C, puzyskuje sie bezpoérednio; dla wi-
deogrametrii, gdzie parametrem wyjéciowym do analiz jest
poziom szaroéci obrazu PSO, dokonuje sie przeliczenia warto-
$ci wg zalezno$ci

CA,PSO = %OOM;C (6))
gdzie C,pso Wyraza koncentracje powierzchniowa, wyzna-
czong z poziomu szarosci obrazu, PSO; oznacza chwilowy po-
ziom szaro$ci obrazu w wybranym obszarze analizy i,
a PSO,,,, — maksymalny poziom szaro§ci, wyznaczony z calej
serii punktéw dla tego samego obszaru.

Na rys. 2 pokazano przyklad poréwnania wynikéw koncen-
tracji, uzyskanych wideogrametria z efektem obliczen nume-
rycznych. W przedstawionym przypadku zauwaza sie duze
podobienstwo rozktadéw, co charakteryzowato wyniki wiek-
szoscl poréwnywanych przypadkow (ponad 57% wszystkich
poréwnanych przypadkéw).
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Rys. 2. Przyklad rozkladéw koncentracji powierzchniowej oraz
odpowiadajacych im rozkladéw funkeji stochastycznych;
a) pakiet Fluent; b) wideogrametria
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Rys. 3. Obszary wystepowania warto$ci koncentracji powierzch-
niowej, wyznaczonej dla struktury korkowej (a) oraz pecherzyko-
wej (b) w ukladzie trojkatnym przestawnym

Duze znaczenie w tym przypadku ma wybdr obszaru anali-
zy. Im jego powierzchnia jest mniejsza tym wystepuja wiek-
sze réznice.

Na kolejnym rysunku (Rys. 3) przedstawiono wyniki po-
réwnania warto$ci koncentracji powierzchniowej, wyznaczo-
ne dla struktury korkowej oraz pecherzykowej. Wartosci C,
wyznaczono dla tego samego obszaru analizy i dla takich sa-
mych warunkéw geometryczno—przeplywowych. Poréwnujac
wartoséci tego parametru, uzyskane wideogrametria z wyni-
kami obliczen numerycznych zauwaza sie, ze wartosci Cy pgo,
(wideogrametria) sa wyzsze od tych, uzyskanych droga obli-
czeh (Cp— Fluent).

Na tym etapie poréwnan mozna stwierdzié, ze tendencja ta
jest zachowana dla wiekszo$ci przeanalizowanych serii po-
miarowych. Jednakze nie mozna jeszcze uznacé tego za regule.

Podsumowanie

Wyniki badan oraz obliczen, ktérych niewielki fragment
przedstawiono w tej pracy, pozwolily na zgromadzenie znacz-
nego zestawu danych do analiz. Przedstawiono w niej istote
zastosowanych metod pomiarowych. Wskazano na pewne
zwigzki, wystepujace pomiedzy parametrami koncentracji po-
wierzchniowej pozyskanymi z eksperymentu i obliczen nume-
rycznych, ktére sugeruja konieczno$é poszukiwania $cislej-
szych zaleznoS$ci pomiedzy nimi.
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