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Anvindning av berdkningsappar 1 Canvas

Michaél Grimsberg och Gunnar Lidén, Institutionen for kemiteknik

Sammanfattning—Som ersittning till datorévningar och
komplement till forelisningar och riknedévningar har
interaktiva berikningsappar tagits fram. Appar kan integreras
i Canvas. De kan anvindas vid foreldsningar till att gora
illustrationer levande och ersiitta rikne- och datorévningar med
ett observerande/reflekterande inldrning.

Nyckelord—Matlab, Canvas, Reaktionsteknik, Simulering

I. INLEDNING

URSEN Reaktionsteknik &r en obligatorisk kurs for

kemiteknik- och bioteknikprogrammen. Mélséttningen
for kursen ér att ge forstielse for de faktorer som bestimmer
utformningen av kemiska processer. Amnet forutsitter en hel
del berdkningar, och traditionellt har undervisningen bestatt
av foreldsningar (inriktade pa att formedla den teoretiska
grunden) och riknedvningar (for trédning i problemldsning).
Berdkningar i reaktionsteknik innebér att olinjirs system av
ekvationer eller differentialekvationer skall 15sas.

Den klassiska metodiken borjar med starkt forenklade
problem som é&r analytiskt 16sbara med den matematikgrund
som programmen ger. Detta har ett virde da det ger insikt i
principiella reaktorbeteenden. Daremot &r reella problem i
praktiken aldrig analytiskt 16sbara.

I kursen har det alltid ingétt datorovningar for att belysa
losningar av faktiska designproblem. I bodrjan pa
analogimaskin och via SIMNON till Matlab. Problemet med
datordvningar dr att oftast alltfor mycket av studenternas —
och ldrarnas - tid och energi gar at till att f& ihop ett
fungerande program, och alldeles for lite tid dgnas at att forsta
resultatet.

II. BERAKNINGSAPPAR

Som komplement till larobdcker i kemiteknik har det inom
disciplinen tagits fram appar [1]. De forsta forsoken gjordes
med fardiga appar i CDF-format [2]. For att anvénda dessa
appar krévs att ett program installeras i anvdndarens dator.
Det fanns hellre ingen mdjlighet att redigera appar da licens
for Mathematica saknades vid Lunds universitet.

Nésta forsok gjordes med Mobius [3], men dven hidr
saknades licens vid LU varfor detta var en dtervindsgrand.

Till kursen i Reaktionsteknik valdes till sist att ta fram
appar med hjilp av Matlab [4].

Cirka 30 appar togs fram, manga inspirerade av appar
skrivna i CDF-formatet. I Figur 1 visas ett exempel pa en app.
Anvindningen av appen kriver att Matlab finns installerat
hos anvéndaren.

Bidraget inskickat 1 november 2021.

Michaél Grimsberg var universitetsadjunkt vid Institutionen for
Kemiteknik LTH och kursansvarig for grundkursen i reaktionsteknik vid
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Continuous Stirred-Tank Reactor That Loses Cooling
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Figur 1 Exempel pa en app skriven med hjélp av Matlab

Apparna gor det mojligt for studenterna att flytta fokus fran
att enbart stadkomma en fungerande programkod till att
experimentera med modellen for att studera inverkan av
viktiga driftsparametrar.

Vid ett seminarium fick vi hora talas om Matlab App Web
Server [5]. App servern dr en webb-server som endast kan
anviandas for att kora appar. Den servern mojliggdr att
anvinda apparna utan att Matlab ar installerat pa den egna
datorn, Det krévs en kompilering av de befintliga apparna till
ett format anpassat for app servern.

III. INTEGRATION MED CANVAS

Vi upptickte att det saknas stdd for integration av Matlab
App Web Server i Canvas, och Mathworks sjélva har inte
tankt pad mojligheten.

Vi onskade bygga en sida i Canvas med f6ljande struktur:

e Introduktion

e  Fragor att besvara innan appen anvinds

e Sjdlva appen med ev. instruktioner hur den anvénds
e Fragor att besvara med hjélp av appen

App servern gjorde det mojligt att f& en URL till respektive
app. Med hjélp av lite HTM-kod kan appar inkluderas i
Canvas sidor. I Figur 2 visas exempel pa hur en sida i Canvas
kan se ut.

Gunnar Lidén dr professor vid Institutionen for Kemiteknik LTH och
kursansvarig for grundkursen i reaktionsteknik vid LTH. (e-post:
gunnar.liden@chemeng.lth.se).
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Seriekoppling

Bakgrund

Det finns 4 reaktorer att tillga

« CSTR (tankreaktor) pa 1000 liter resp 2000 liter
« PFR (tubreaktor) pa 1000 liter resp 2000 liter

Du kan vilja vilken kombination av 2 reaktorer fér att genomféra reaktionen som antingen kan vara
av

« Forsta ordningen
« Andra ordningen
« Langmuir-Hinshelwood

Att fundera 6ver innan du anvéander applikationen

1. Antag att en forsta ordningens reaktion sker och du har en tankreaktor pa 1000 | och en pa 2000
I Vilken reaktor skulle du satta forst for att fa hogst totalomséttning?

2. Antag att en andra ordningens reaktion sker och du har en tankreaktor pa 1000 | och en p& 2000
I. Vilken reaktor skulle du satta forst for att fa hogst totalomsattning?

3. Antag att en andra ordningens reaktion sker och du har en tankreaktor pa 1000 | och en pa
tubreaktor 2000 1. Vilken reaktor skulle du sitta forst for att fa hogst totalomséttning?

4. Antag att en andra ordningens reaktion sker och du har en tubreaktor pa 1000 | och en p& 2000
1. Vilken reaktor skulle du satta forst for att fa hogst totalomsattning

Att anvanda applikationen

Reactors in serie

reactor 1 CSTR 1000 L v | reaction kinetics | first order v

reactor2 [CSTR 1000 L v |

conversion exit reactor 1
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Molar flow feed 2.00 mol/s Total conversion 75.0 % Total production 1.50 mol/s
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Du bérjar med att vélja omsattningen efter forsta reaktorn. Darefter berdknas ingdende molfloéde och
omsattningen efter andra reaktorn samt totalomsattningen. Produktionen, berdknad som FAU “Th
beréknas.

De férgade ytorna ar FL for respektive reaktor.
4

Att besvara med hjélp av applikationen

Kontrollera dina svar pa forberdelsefragorna

Figur 2 Exempel pa sida i Canvas

IV. ANVANDNING AV APPAR LASARET 2020/21

Lésaret 2020/21 var apparna klara precis fore kursstart och
kunde testas i undervisningen for forsta gangen. Apparna
anvéndes for att:

e Under foreldsningar demonstrera viktiga koncept.
Statiska figurer blev i stéllet levande.

e Lata studenterna pa egen hand testa effekter av
andrade parametervérden i modeller.

V. FRAMATBLICK

Vi ser en potential att fordndra kursutformningen sé att ett
mer explorativt ldrande enligt Kolbs larstilar underléttas
(Figur 3).

Apparna kan troligen till stor del ersitta traditionella
rdknedvningar, som latt uppfattas som dvningar vars mal ar
komma fram till ett visst numeriskt svar. I stéllet kan vi dgna

mer tid &t att trdna en béttre forstaelse for utformning av
reaktorer med mer realistiska system.

Apparna kan komplettera ldrobokens mer statiska
beskrivning och grafer med levande hands-on simuleringar.
Vi ser forstds ocksd en del utmaningar och risker med
anvindande av appar. Det ar till exempel vésentligt att
studenterna inte tappar forstdelsen for den bakomliggande
matematiken och modellstrukturen. Det vi vill dstadkomma
ar en béttre balans mellan analys av erhéllna svar och den tid
det tar att fa fram svaret. Det géller ocksa att utforma
undervisningen péd ett sddant sétt att apparna verkligen
integreras i problemldsningen, och inte ses enbart som en
mdjlighet for egen forkovran for de mest intresserade
studenterna. I synnerhet den sista aspekten tror vi dr nyckeln
till att apparna skall kunna ge ett kvalitativt lyft i kursen.

Vad hander?

Konkret
erfarenhet
Aktiv Reflekterande
prévning observation
Vad hande?
Vad betyder det?
Abstrakt

)

Hur kan jag anvanda lart mig nu?
Vad betyder det?

generalisering
Vilka slutsatser?
Vad har jag lart mig nu?

Figur 3 Kolbs lérstilar

TAacCK

Tack till Sagar Zade, Mathworks for tips hur appar kan
inkluderas pa Canvas sidor.
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