Streszczenie

Celem pracy oraz przedmiotem badan eksperymentalnych i teoretycznych bylo wykazanie
mozliwosci jednoczesnego wykorzystania techniki filmowej i fotograficznej do rejestracji
struktur przeptywu dwufazowego z wrzeniem 1 pomiaru lokalnych wartosci stopnia zapetienia
minikanatu.

Do analizy powyzszych zagadnien w badaniach eksperymentalnych zastosowano wlasng
procedur¢ pomiarowg 1 obliczeniowa, utworzong w programie MathWorks Matlab i
wykorzystujacag techniki analizy optycznej materiatu fotograficznego 1 filmowego,
zgromadzonego przy uzyciu szybkiej kamery filmowe;.

Przeptyw dwufazowy z wrzeniem realizowany byt dla poziomej orientacji przestrzennej i dla
dwochkonstrukceji minikanatu, o przekroju kwadratowymz grzejnikiem w postaci cienkiej folii
z materiatu oporowego i o przekroju prostokatnym z masowym grzejnikiem miedzianym.
Zaprojektowano i napisano oprogramowanie przetwarzajace dane gromadzone przy uzyciu
kamery szybkiej filmowej w jezyku M — MathWorks Matlab dla zrealizowanych wczesniej
ukltadow zasilania minikanalu oraz uktadéw sterowania 1 rejestracji ruchu kamery
termowizyjnej 1 filmowej, wraz z towarzyszacym oprogramowaniem sterujacym w jezyku G —
LabView.

Zadaniem programu sterujacego stanowiskiem (LabView) bylo pozycjonowanie kamer w
potozeniu bazowym, jednoczesny lub indywidualny przesuw kamer o zadang odlegtos¢, odczyt
I zapis mierzonych parametrow.

Procedure eksperymentalng rozpoczynato wygrzanie stanowiska, ktore miato na celu ustalenie
parametréow poczatkowych. Nastepnie ustalane byly potozenia kamery termowizyjnej |
filmowej. Po ustawieniu pozycji kamer nastgpowat wybor §ciezki zapisu danych pomiarowych
oraz ilo$ci probek pomiarowych do zapisu. Kolejng czynno$cig bylo ustalenie strumienia
objetosci przeplywajacej cieczy, ciSnienia 1 temperatury cieczy na wlocie oraz mocy pradu
elektrycznego zasilajacego grzejnik.

Procedura pomiarowa obejmowata odczyt i zapis: temperatury i ciSnienia na wlocie i wylocie
kanatu, strumienia objgtosci przeplywajacej cieczy, nat¢zenia i napigcia pradu zasilajagcego
grzejnik lub zestaw grzejnikow, obrazy przeptywu dwufazowego w wybranych przekrojach
wzdtuz dtugosci minikanatu dla obserwacji prowadzonych na jednej powierzchni minikanahu,
dwuwymiarowe rozklady temperatury na powierzchni zewngtrznej folii grzejnej oraz

temperatury w wybranych punktach wewnatrz grzejnika masowego.



Zgromadzone dane, w postaci filméw struktur przeptywu dwufazowego, poddano analizie
metoda przetwarzania obrazéw przez napisane specjalnie do tego celu trzy skrypty w
srodowisku MathWorks Matlab. Pierwszy skrypt dotyczyt przypadku z pojedynczymi matymi
pecherzami pary, drugi pecherzy duzych i wydluzonych calkowicie widocznych, a trzeci
pecherzy wydhizonych czgéciowo widocznych, tj. dla przeptywu filmowego.

Analiza uzyskanych obrazow polegata na okresleniu stopnia zapetienia w minikanale dzigki
zastosowaniu techniki binaryzacji, umozliwiajacej zamiang poszukiwanych pecherzy na postac
biatej powierzchni, co prowadzilo do wyznaczenia wymiarow geometrycznych wykrytych
pecherzy. Zastosowana procedura transformacji geometrycznej dwuwymiarowych obrazéw do
postaci tréjwymiarowej umozliwiala doktadne obliczenie lokalnego stopnia zapetnienia, dla
kazdego rodzaju struktury przeplywu dwufazowego wystepujacego w eksperymencie, dla
réznych wartosci strumienia ciepta i strumienia objgtosci, z nizszym btedem maksymalnym niz
w prezentowanych w literaturze badaniach.

Na podstawie uzyskanych danych eksperymentalnych utworzono zbiorcze zestawienia
wynikéw wartosci stopnia zapelienia w funkcji odleglosci od wlotu do minikanatu, a takze
zbudowano mapy przeptywu dwufazowego dlaobu wersji minikanatow. Dodatkowo d okonano
poréwnania otrzymanych wynikOw z najczesciej przytaczanymi w literaturze przedmiotu
korelacjami stopnia zapetnienia.

W celu weryfikacji otrzymanych wynikow dokonano oszacowania maksymalnego biedu
okres$lania stopnia zapehienia dla opracowanej metody, a takze pokazano wptyw przyblizenia
rzeczywistego ksztaltu pecherzy pary na otrzymywane rezultaty badan.

Wyniki przeprowadzonych eksperymentow pokazuja, ze zaproponowana metoda dostarcza
dane z odpowiednig doktadnoscig i stosunkowo matym btedem maksymalnym w poréwnaniu

do alternatywnych metod prezentowanych w literaturze.
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