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Obecne $wiatowe trendy pokazuja, ze jednym z gléwnych kierunkéw zwickszajacych poziom
ergonomii pracy jest ich miniaturyzacja. Zasada ta dotyczy takze wymiennikow ciepta. Szukane sg takie
rozwigzania, ktore powoduja, ze wysoka warto$¢ strumienia ciepla jest przekazywana przez mala
powierzchni¢ wymiany ciepta. W tym celu stosuje si¢ rozne metody intensyfikujace procesy wymiany
ciepta. Jedng z takich metod jest proponowane w projekcie mechaniczne zaburzanie warstwy plynu
(termicznej warstwy przysciennej) zlokalizowanej w bliskiej odlegtosci od powierzchni wymiany
ciepla, ktora pozwala na uzyskanie nawet 10-krotnego zwigkszenia strumienia ciepta. Ze wzgledu na
mate wymiary termicznej warstwy przys$ciennej oraz zastosowanie ruchomych topatek zaburzajacych,
nadal nie jest poznany doktadny mechanizm transportu energii odpowiedzialny za intensyfikacje
wymiany ciepta. Na podstawie uzyskanych przez naszg grup¢ wynikow teoretycznych (rys. 1)
postawiliémy hipotezg, ze za intensyfikacj¢ wymiany ciepta odpowiada pojawienie si¢ mikrowirdw
pomiedzy koncem poruszajace;j si¢ topatki a Scianka.

Glownym celem projektu jest eksperymentalna weryfikacja hipotezy o lokalnym tworzeniu si¢
przeplywu wirowego w szczelinach o
szerokosci do 700 pm. W tym celu zostanie
wykorzystana specjalna, technika pomiarowa
zwana p-PIV. Pozwala ona na obserwacje
mikro przeplywow (szeroko$¢ 80 um) dzigki
wykorzystaniu  mikroskopu.  Skrot  PIV
pochodzi od stow Particle Image Velocimetry i
oznacza unikalng metod¢ pomiarowg pol
predkosci  w  plynach. Polega ona na
przeswietlaniu  ptynu  wiazka lasera o
odpowiednio wysokiej energii (65 mJ).
Wewnatrz plynu znajduja si¢ mikroskopijne
czastki (Srednica 1-5 pm), tzw. posiew,
odbijajqce okres'lonq d}ugos’é fali lasera. RyS. 1. Teoretyczne wyniki obliczen wektorow
Swiatlo odbite od czastek przechodzi przez predkosci w szczelinie o szeroko$ci 140 pm
mikroskop i rejestrowane jest w ptaszczyznie
prostopadtej do wigzki lasera przez szybkoklatkows kamere co 1 us. Analizujgc bardzo wiele takich
zdje¢ mozliwe jest okreslenie potozenia mikroczastek w okreslonych odstepach czasu wykorzystujac
specjalne oprogramowanie. W ten sposob mozna uzyskaé ,,obraz” przeptywu w bardzo matych
przestrzeniach. Schemat zaprojektowanego stanowiska badawczego pokazano na rys. 2.

Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego do obserwacji mikrowiréw: 1) laser, 2) kamera CCD,
3) mikroskop, 4) wiazka lasera (“n6z §wietlny”), 5) topatka, 6) przezroczysty cylinder, 7) silnik

Motywacjg podjecia tej tematyki badan jest fakt, ze zjawisko mechanicznego usuwania termicznej
warstwy przysciennej jest SciSle zwigzane z fundamentalnymi zagadnieniami turbulencji oraz
przejsciem przeptywu laminarnego w turbulentny (wirowy). Zaproponowany sposob wizualizacji
przeptywu wniesie istotny wktad w rozwoj wiedzy na temat tych zjawisk. Jest to unikalna metoda badan,
ktorej jeszcze nikt na §wiecie nie stosowat w analizach badawczych w tego typu urzadzeniach.



