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Inledning

Projektets mal &r att erhdlla en fordjupad forstaelse om de mekanismer som styr tryckfall och
varmebvergang vid forangning i plattvarmevéaxlare, bland annat med avseende pa geometrins
inverkan. Malet skall uppnds med hjdlp av bland annat visualiseringsforsok.
Visualiseringsmetoden som i forsta hand kommer att anvandas & yttemperaturmatning med
hjélp av flytande kristaller (Eng. Thermochromic Liquid Crystals, TLC). Ytan av intresse &
den korrugerade platta vars andra yta &r i direktkontakt med koldmediet. For detta andamal
anvands plattvéarmevéxlare med en kdldmediekanal och en vétskekanal.

Inledningsvis kommer en mycket forenklad kylanléggning att byggas. Utrustning for att
registrera och analysera erhdllna temperaturfat ar inforskaffade, bland annat en digital kamera
och ett bildbehandlingsprogram. | princip (mycket forenklat) kommer |abbuppstéllningen att
seut enligt Figur 1.
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Figur 1 Principiell labbuppstélining

Genom att bestdmma ytans temperatur kan den area som anvands till Gverhettningen
bestammas, vilket leder till ett béitre berdkningsunderlag for bestdmning av
varmedvergangstal bade i enfas och tvéfasomradet.

Som ett forsta steg kommer en tvékanalig plattvarmevaxlare att anvandas, vilket kan innebara
att  kokningsforloppet mojligen avviker fran det som erhdlls hos en trekanalig
plattvarmevaxlare. | ett andra steg kommer en genomskinlig platta att tillverkas och léggastill
befintlig plattvarmevaxlare. Da erhdlls en trekanalig plattvarmevaxlare dar den intressanta
ytan fortfarande & synlig och ett kokforlopp hos en kommersiell plattvarmevaxlare bor



erhdllas. Vidare erhdlls inverkan pa kokningsforloppet av ensidig varmning i forhallande
dubbelsidig varmning.

Vad ar flytande kristaller (TLC)

Ordet flytande kristaller kommer sig av att de upptréader mekaniskt som vétskor men optiskt
har en fast kropps egenskap[1]. Vissa typer av flytande kristaller har den speciella egenskapen
att de andrar farg med temperaturen. Vid en ckande temperatur kommer, vid en given niva,
flytande kristalerna att borja reflektera rott ljus. Allteftersom temperaturen hojs reflekteras
ljus med alt kortare vaglangd tills en sa hdg temperatur nas att det reflekterade ljuset inte
langre &r synligt for det manskliga dgat, se Figur 2. De temperaturer dar TLC borjar och slutar
att visa synligt ljus kan véljas efter behov.
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Figur 2 Reflekterad vaglangd som funktion av temperaturen [ 2]

Reflektionen av synligt ljus &r reversibelt, dvs. det & for en given typ av flytande kristall
samma fargvarde som reflekteras vid en given temperatur. Detta faktum kan anvandas foér att
temperaturbestdmma en yta.

Matmetod

Som namndes tidigare har flytande kristaller en given farg vid given temperatur. Detta kan
utnyttjas for att rent visuellt erhdlla en uppskattning av temperaturfatet, vilket far anses som
en relativt enkel och billig metod. Onskas en mer detaljerad kunskap om temperaturfaltet bor
en digita kamera anvandas. Bilden som fotograferas laddas da in i ett
bildbehandlingsprogram. Programmet kan lampligen omvandla RGB-bilder, som flertalet
digitala kameror anvéander, till HSI-bilder. 1 en RGB-bild definieras fargvardet av en
kombination av de tre ingdende parametrarna RGB, men i en HSI-bild definieras fargvardet
endast av parametern H vilket underléttar analysarbetet, eftersom det endast &r fargvardet som
ar av intresse.[1]

Vid mindre noggranna matningar récker det med att veta temperaturnivaerna da Rod och Bla
borjar, vilket erhdlls av leverantoren vid kop. Temperaturskillnaden mellan Rod start och Bl&
start kallas bandbredd. Onskas mer noggranna métningar maste en kalibrering utforas.
Kalibrering bor utforas under samma forhdllande som métningen, for basta noggrannhet. En
bild tas for att bestamma fargvardet vid en given, pa annat sitt uppmatt temperatur. Den givna
temperaturen skall varieras Over hela bandbredden, med lampligt intervall. |



bildbehandlingsprogrammet erhdlls fargvardet pa bilden, vilket sparas tillsammans med dess
korresponderande temperatur. Fargvardet anvands sedan under verkliga métningar for att
bestdmma varje pixels temperatur.

Praktiskt kan kalibrering utforas pa flera sétt, och den intresserade lasaren hanvisas till
litteraturen. Det rapporteras att vid en bandbredd pa < 5°C, kan en noggrannhet pa < 0,3°C
erhdllas.

Appliceringen av flytande kristaller foregas av ett lager svart farg, vilket har funktionen att
forhindra storande reflexer fran underliggande material.

Exempel pa anvandningsomraden

Betrakta en tunn, vertikal aluminiumplatta som varms av en varmefolie. Plattan kyls sdledes
av egenkonvektion. Pa plattans ena sida appliceras flytande kristaller.
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Figur 3 Principiell skiss pa egenkonvektiv kyld vertikal platta

Varmeovergangstalet pa grund av egenkonvektion har uppskattats genom att anvanda
beréknad medeltemperatur Over plattan, tyw = 42 °C. Det finns flertalet modeller for
egenkonvektion[3].
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Med dessa indata erhdlls hony = 4,6 W/m2K, och med ett antaget varmetvergangstal pa grund
av stralning (he=3,3 W/m2K), kan en temperaturprofil beréknas, se Figur 4.

Den beréknade temperaturprofilen uppvisar god dverrensstdmmelse med den fotograferade
profilen,se Figur 5, vilket tyder pa att det totala varmedvergangstalet ar i rétt storleksordning,



o = 7,9 W/m2K, och att berdkningsmodellen ar giltig. Né&r berékningsmodellen &r verifierad
kan den sedan anvandas for numeriska analyser av liknande fall.
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Figur 4_ _Beraknat temperaturfélt med Figur 5 Fotografi (spegelvand) p&
hjalp av numerisk metod. egenkonvektiv kyld vertikal platta.

Metoden att méta yttemperaturen med flytande kristaller kan sdledes anvandas for att verifiera
en framtagen matematisk modell. Vidare kan, pa liknande sétt, lokala varmedvergangstal
beréknas utifran en kand yttemperatur. Metoden har &ven anvéants internationel It for att studera
olika kokningsfenomen, sdsom bubbel bildning och bubbeltillvaxt[4].
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