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OBSAH SEMINARNI PRACE

e Popis problému, fyzikéalnich vlastnosti, okrajovych podminek

e Definice matematického modelu, teoretické a empirické vztahy pro Re, Pr, Nu,
soulinitel piestupu tepla a jejich odhad (pokud to ma smysl)

e ANSYS DesignModeler — tvorba modelu, okrajové podminky, oblasti proudiciho média

e ANSYS Meshing — sitovani (zhusténi pomoci inflation, metoda sweep, pocet bunék
mensi nez 500 000), zobrazit sit’ a graficky na modelu okrajové podminky

e ANSYS Fluent —

Start ANSYS Fluent, proveétit nasledujici parametry: jednotky a rozméry oblasti, pocet

bunék, zaporné objemy

Zobrazenti sité véetné okrajovych podminek, kontrola

Definovat model, materialy, okrajové podminky

Initializace, vypocet

Zobrazeni reziduali,

Vytvoteni pomocnych ez

Zobrazeni vektorli rychlosti, kontur statického tlaku, rychlosti, teploty, efektivni

viskozity, XY grafem tepelny tok skrz sténu do kapaliny a vzduchu,

e Nastaveni referen¢nich hodnot pro teplotu a hydraulicky rozmér dh pro kapalinu, XY
plot soucinitele ptestupu tepla a Nusseltova Cisla, urcit primérné hodnoty pro soucinitel
piestupu tepla a Nusseltovo Cislo

e Nastaveni referen¢nich hodnot pro teplotu a hydraulicky rozmér dh pro vzduch, XY plot
soucinitele prestupu tepla a Nusseltova ¢isla, urCit primérné hodnoty pro soucinitel
piestupu tepla a Nusseltovo Cislo

e Urcit primérné hodnoty tlakt a vypocitat ztratovy soucCinitel pro kapalinu a vzduch

e Porovnani vysledki z CFD simulace a odhadu - tabulka

o Zavér

Pozn. Nezapomeiite piesné definovat matematicky model, okrajové podminky

Priklady jsou pro pedagogické ucely zjednodusené z hlediska fyzikéalnich vlastnosti a
geometrie. Pro 3D ulohy tohoto typu by pocet bunék urcité presdhl 500 000.

Pozn.

Okrajova podminka pro okoli vzduchu AirOutlet je obvykle definovana jako Pressure outlet
(p=0). Vzhledem ke S$patné konvergenci mulZe byt nahrazena podminkou Velocity inlet
(vx=0.001 m/s, coz je prakticky bez proudéni pro vzduch).

Pro lepsi konvergenci se pfi inicializaci museji zadat hodnoty teploty pro vodu a vzduch pomoci
Patch.



1 RESENI PROUDENI VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM TRUBEK DO
KRIZE, A (BYSTRON MAREK) - ENERG-1

Proved’te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
vyméniku tepla s prestupem tepla z horké vody do studeného vzduchu ptes sténu ocelové
trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky
zhodnot’te.

obr. 1.1 — Zjednodusena geometrii vymeniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 1.2 — Rozmeéry oblasti vyméniku tepla



Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny na obr. 1.3
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Water inlet
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obr. 1.3— Okrajové podminky vymeniku tepla

V programu ANSY'S Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhuSténim u stén trubek a pouZzijte
Inflation a Sweep.

obr. 1.4 — Zhusteni v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materialu jsou definovany Tab. 1.1

Tab. 1.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota o 8030 998 1.225 [kg.m?]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 4182 1006.43 | [Jkg'K™]
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita n 0.001 1.7894e-05 | [kg.m™s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Water inlet = ,»Velocity inlet*

e Water outlet = ,,Pressure outlet*

e Walll,2 = . Wall“

e Tubes wall = . Wall

e Airinlet = »Velocity inlet*

e Airoutlet = ,,Pressure outlet*

e Symmetry = »Symmetry*

e Fluid water = ., Fluid“

e Fluid air = ,,Fluid*

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 1.2.
Tab. 1.2— Okrajové podminky:
Water | Water | Tubes Air Air
inlet outlet wall inlet outlet Wall1,2 ) Jednotky

Trep'Ota 353 353 | coupled | 283 283 | izolovan4 [K]
R"/ychlost 0.2 05 [m.s?]
Tlak
P 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | 5154 | 00164 0.0261 | 0.0261 [m]
prumér Dy




Priklady vysledkii:

obr. 1.5 Kontury teploty ve vyhodnocovacim fezu

n Surface Integrals

Report Type Field Variable

Area-Weighted Average * || Temperature...

Custom Vectors Static Temperature
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Surfaces |Filter Text @ EJ @ @

Custom Vectors... inlet_air
inlet_water
outlet_air
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symmetry2
Save Qutput Parameter... wall-fluid_water
wall_1
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wall trublky .

Highlight Surfaces

Area-Weighted Average (k)
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obr. 1.6 Praimérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu




2 RESENI PROUDENI VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM TRUBEK DO
KRIZE, B (GEBAUER ONDREJ) - ENERG-2

Proved’te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
vyméniku tepla s prestupem tepla z horké vody do studeného vzduchu ptes sténu ocelové
trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky
zhodnot’te.

obr. 2.1 — Zjednodusend geometrii vyméniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 2.2 — Rozmery oblasti vyméniku tepla



Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny na obr. 2.3
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obr. 2.3— Okrajové podminky vyméniku tepla

V programu ANSYS Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhuSténim u stén trubek a pouzijte
Inflation a Sweep.

obr. 2.4 — Zhusténi v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materidlu jsou definovany Tab. 2.1.

Tab. 2.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota p 8030 998 1.225 [kg.m™]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 4182 1006.43 [1.kg K™
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita n 0.001 1.7894e-05 | [kg.m™s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Water inlet = ,»Velocity inlet*

e Water outlet = ,,Pressure outlet*

e Walll,2 = ,,Wall*

e Tubes wall = . Wall

e Airinlet = »Velocity inlet*

e Airoutlet = ,,Pressure outlet*

e Symmetry =, Symmetry”

e Fluid water = ., Fluid“

e Fluid air = ., Fluid“

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 2.2.
Tab. 2.2— Okrajové podminky:
Water | Water | Tubes Air Air
inlet | outlet wall inlet outlet Wall1,2 | Jednotky

Teplota 7 353 353 coupled 283 283 izolovana [K]
Rychlost v 0.2 0.5 [m.s?]
Tlak p 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | ' 558 | (008 0.0261 | 0.0261 [m]
primér Dy




Priklady vysledkii:

N
G

obr. 2.5 Kontury teploty ve vyhodnocovacim fezu
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obr. 2.6 Primérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu




3  RESENI PROUDENI VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM TRUBEK

VEDLE SEBE, A (GRABOVSKA SARKA) - ENERG-3

Proved’'te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
vymeéniku tepla s pfestupem tepla horké vody do studené¢ho vzduchu pies sténu ocelové
trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a
vysledky zhodnot'te.

obr. 3.1 — Zjednodusend geometrii vyméniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 3.2 — Rozmeéry oblasti vyméniku tepla




Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny na obr. 3.3.
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obr. 3.3— Okrajové podminky vyméniku tepla

V programu ANSY'S Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhuSténim u stén trubek a pouZzijte
Inflation a Sweep.

obr. 3.4 — Zhusteni v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikélni vlastnosti proudicich médii a pevného materidlu jsou definovany Tab. 3.1.

Tab. 3.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota 8030 998 1.225 [kg.m?]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 4182 1006.43 | [J.kg*K?]
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita 7 0.001 1.7894e-05 | [kg.m?s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Water inlet = ,»Velocity inlet*

e Water outlet = ,,Pressure outlet*

e Walll,2 = ,,Wall*

e Tubes wall = . Wall

e Airinlet = »Velocity inlet*

e Airoutlet = ,,Pressure outlet*

e Symmetry = »Symmetry*

e Fluid water = ., Fluid“

e Fluid air = ,,Fluid*

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 3.2.
Tab. 3.2— Okrajové podminky:
Water | Water | Tubes Air Air
inlet outlet wall inlet outlet Wall1,2 ) Jednotky

Teplota 7 353 353 coupled 283 283 izolovana [K]
Rychlost v 0.2 0.5 [m.s?]
Tlak p 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | 5164 | 00164 0.0313 | 0.0313 [m]
primér Dy




Priklady vysledkii:

obr. 3.5 Kontury teploty ve vyhodnocovacim fezu

n Surface Integrals
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Area-Weighted Average * || Temperature...
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Highlight Surfaces
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obr. 3.6 Praimérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu




4 RESENI PROUDENI VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM TRUBEK
VEDLE SEBE, B (HLAVENKOVA JANA) - ENERG 4

Proved’te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
vyméniku tepla s ptrestupem tepla z horké vody do studeného vzduchu pies sténu ocelové
trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky
zhodnot’te.

obr. 4.1 — Zjednodusend geometrii vyméniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 4.2 — Rozmeéry oblasti vyméniku tepla



Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny na obr. 4.3
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obr. 4.3— Okrajové podminky vyméniku tepla

R

Air outlet

V programu ANSYS Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhuSténim u stén trubek a pouzijte
Inflation a Sweep.

obr. 4.4 — Zhusténi v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materidlu jsou definovany Tab. 4.1.

Tab. 4.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota 8030 998 1.225 [kg.m?]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 4182 1006.43 [1.kg K™
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita n 0.001 1.7894e-05 | [kg.m™s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Water inlet = ,»Velocity inlet*

e Water outlet = ,,Pressure outlet*

e Walll,2 = ,,Wall*

e Tubes wall = . Wall

e Airinlet = »Velocity inlet*

e Airoutlet = ,,Pressure outlet*

e Symmetry =, Symmetry”

e Fluid water = ., Fluid“

e Fluid air = ., Fluid“

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 4.2.
Tab. 4.2— Okrajové podminky:
Water | Water | Tubes Air Air
inlet outlet wall inlet outlet Wall1,2 | Jednotky

;ep'Ota 353 | 353 | coupled | 283 283 | izolovand | [K]
'syCh'OSt 0.2 0.5 [m.s]
Tlak
P 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | 4 554 | 0024 0.0313 | 0.0313 [m]
prumér Dy




Priklady vysledkii:

obr. 4.5 Kontury teploty ve vyhodnocovacim fezu
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obr. 4.6 Praimérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu




5 RESENI PROUDENI KRBOVYM VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM
TRUBEK VEDLE SEBE, A (JANUSZ ADAM) — ENERG 5

Proved’te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
krbového vymeéniku tepla s prestupem tepla z horké vody do studeného vzduchu ptes sténu
ocelové trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a
vysledky zhodnot'te.

obr. 5.1 — Zjednodusend geometrii vyméniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 5.2 — Rozmeéry oblasti vyméniku tepla



Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny na obr. 5.3.

Wall
P Water outlet
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obr. 5.3— Okrajové podminky vyméniku tepla

V programu ANSYS Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhusténim u stén trubek a pouzijte
Inflation a Sweep.

obr. 5.4 — Zhusteni v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikélni vlastnosti proudicich médii a pevného materialu jsou definovany Tab. 5.1.

Tab. 5.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Materiél Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota p 8030 998 1.225 [kg.m]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 4182 1006.43 | [J.kg*K™]
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita n 0.001 1.7894e-05 | [kg.m?s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:
e Water inlet ,»Velocity inlet*

e Water outlet
o Wall

e Tubes wall
e Airinlet

e Air outlet

e Water fluid
e Air fluid

RV L R A VY

,,Pressure outlet*

»Wall®
»wall®

,Velocity inlet*

,,Pressure outlet*

,»Fluid*
,»Fluid*

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 5.2— Okrajové podminky:Tab. 5.2.

Tab. 5.2— Okrajové podminky:

Water | Water | Tubes Air Air
inlet | outlet wall inlet outlet wall Jednotky

IEp'Ota 353 | 353 |coupled | 283 283 | izolovana |  [K]
'3yCh'°St 0.2 0.5 [m.s]
Tlak
p 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | 5 3 | g3 0.02 | 0.02 [m]
primér Dy




Priklady vysledkii:

obr. 5.5 Kontury teploty na vyhodnocovacim fezu
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obr. 5.6 Primeérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu



6 RESENI PROUDENI KRBOVYM VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM
TRUBEK VEDLE SEBE, B (MECHURA ZDENEK) - ENERG -6

Proved’te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
krbového vyméniku tepla s prestupem tepla z horké vody do studeného vzduchu ptes sténu
ocelové trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a
vysledky zhodnot'te.

obr. 6.1 — Zjednodusend geometrii vyméniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 6.2 — Rozmeéry oblasti vyméniku tepla



Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny na obr. 6.3.
I
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obr. 6.3— Okrajové podminky vyméniku tepla

V programu ANSYS Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhusténim u stén trubek a pouzijte
Inflation a Sweep.

obr. 6.4 — Zhusteni v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materidlu jsou definovany Tab. 6.1.

Tab. 6.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota p 8030 998 1.225 [kg.m?]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 4182 1006.43 [3.kgtK
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita 5 0.001 1.7894e-05 | [kg.m?s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:
e Water inlet = ,»Velocity inlet*
e Water outlet = ,,Pressure outlet*
e Wall = ,,Wall*
e Tubes wall = . Wall
e Flue gas inlet = ,»Velocity inlet*
e Flue gas outlet = ,,Pressure outlet*
e Water fluid = ., Fluid“
e Air fluid = . Fluid*
Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 6.2.
Tab. 6.2— Okrajové podminky:
Water | Water | Tubes Air Air
inlet | outlet | wall inlet outlet Wall Jednotky
IEp'Ota 353 | 353 |coupled| 283 283 |izolovana | [K]
'3yCh'°St 0.2 0.5 [m.s]
Tlak
o 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | 4, | 04 0.02 | 0.02 [m]
primér Dy




Priklady vysledkii:

obr. 6.5 Kontury teploty na vyhodnocovacim fezu

n Surface Integrals

Report Type Field Variable

Area-Weighted Average * || Temperature...

Custom Vectors Static Temperature

Vectors of
Surfaces |Filter Text E| E| E| E|
Y

Custom Vectors... inlet_air
inlet_water

outlet_air

outlet_water

symmetry1

symmetry2

Save Qutput Parameter..._ wall-fluid_water

wall_1

wall_2

wall trublkyv -

Highlight Surfaces
Area-Weighted Average (k)
312.7319

m [Wr’lte... | [Close | [Help |

obr. 6.6 Primérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu




7 RESENI PROUDENI KRBOVYM VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM
TRUBEK DO KRIiZE, A (NOVAK LIBOR) - ENERG - 7

Proved’te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
krbového vymeéniku tepla s prestupem tepla z horké vody do studeného vzduchu ptes sténu
ocelové trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a
vysledky zhodnot'te.

obr. 7.1 — Zjednodusend geometrii vyméniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.

. j

4 50mm 150mm

e—300mm
Ix@30mm

@

50

80mm 260mm

obr. 7.2 — Rozmeéry oblasti vyméniku tepla



Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny na obr. 7.3— Okrajové podminky
vymeniku teplaobr. 7.3.

wall

Water outlet

Air outlet
Tube Walls

Water inlet
Air inlet

obr. 7.3— Okrajové podminky vyméniku tepla

V programu ANSYS Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhusténim u stén trubek a pouzijte
Inflation a Sweep.

obr. 7.4 — Zhusteni v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materidlu jsou definovany Tab. 7.1.

Tab. 7.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota p 8030 998 1.225 [kg.m?]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 4182 1006.43 [1.kg K™
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita n 0.001 1.7894e-05 | [kg.m™s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:
e Water inlet = ,»Velocity inlet*
e Water outlet = ,,Pressure outlet*
e Wall = ,, Wall*
e Tubes wall = . Wall
e Flue gas inlet = ,»Velocity inlet*
e Flue gas outlet = ,,Pressure outlet*
e Water fluid = ., Fluid“
e Air fluid = ., Fluid“
Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 7.2.
Tab. 7.2— Okrajové podminky:
Water | Water | Tubes | Fluegas | Flue gas
inlet outlet wall inlet outlet wall Jednotky
;ep'Ota 353 353 | coupled | 283 283  |izolovana | [K]
'syCh'OSt 0.2 0.1 [m.s]
Tlak
o 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | 553 | (03 0.02 0.02 [m]
prumér Dy




Priklady vysledkii:

obr. 7.5 Kontury teploty na vyhodnocovacim fezu

n Surface Integrals

Report Type Field Variable

Area-Weighted Average * || Temperature...

Custom Vectors Static Temperature

Vectors of
Surfaces |Filter Text [E] @

Custom Vectors... inIEl_air
inlet_water
outlet_air
outlet_water
symmetryl
symmetry2
Save Qutput Parameter... wall-fluid_water
wall_1

wall trublky

|| Highlight Surfaces
Area-Weighted Average (k)
312.7319

wall_2 .

| write... | [ close | [ Help |

obr. 7.6 Praimérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu




8 RESENI PROUDENI KRBOVYM VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM
TRUBEK DO KRIiZE, B (NOVAK PAVEL) - ENERG 8

Proved’te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
krbového vymeéniku tepla s prestupem tepla z horké vody do studeného vzduchu ptes sténu
ocelové trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a
vysledky zhodnot'te.

obr. 8.1 — Zjednodusend geometrii vyméniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.

r!i 300mm ﬂ

o

150mm

|

@Z20mm

- 9x@4L0mm

80mm 80mm 260mm
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obr. 8.2 — Rozmeéry oblasti vyméniku tepla



Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny obr. 8.3.

wall

Water outlet

¥ Air outlet

Tube Walls

Water inlet
Air inlet

obr. 8.3— Okrajové podminky vyméniku tepla

V programu ANSY'S Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhuSténim u stén trubek a pouZzijte
Inflation a Sweep.

obr. 8.4 — Zhusteni v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikélni vlastnosti proudicich médii a pevného materidlu jsou definovany Tab. 8.1.

Tab. 8.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota o 8030 998 1.225 [kg.m*]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 4182 1006.43 [1.kg K™
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita n 0.001 1.7894e-05 | [kg.m™s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Water inlet = ,»Velocity inlet*

e Water outlet = ,,Pressure outlet*

e Wall = ., Wall

e Tubes wall = . Wall

e Flue gas inlet = ,»Velocity inlet*

e Flue gas outlet = ,,Pressure outlet*

e Water fluid = ., Fluid“

e Air fluid = ., Fluid“

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 8.2.
Tab. 8.2— Okrajové podminky:
Water | Water | Tubes Air Air
inlet outlet | wall inlet | outlet wall Jednotky

;ep'Ota 353 353 | coupled | 283 | 283 | izolovana [K]
'syCh'OSt 0.2 0.5 [m.s]
Tlak

o 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | -4 5, | 04 0.02 | 002 [m]
prumér Dy




Priklady vysledkii:

obr. 8.5 Kontury teploty na vyhodnocovacim fezu

B surface Integrals ¥
Report Type Field Variable
Area-Weighted Average * || Temperature... v
Custom Vectors Static Temperature b
Vectors of

Surfaces |Filter Text

Custom Vectors... inlet_air
inlet_water
outlet_air
outlet_water
symmetryl
symmetry2
Save Qutput Parameter... wall-fluid_water
wall_1

wall_2
wall trublky .

Highlight Surfaces

Area-Weighted Average (k)
312.7319

[Wr'lte...] [Close] [Help]
A

obr. 8.6 Prumérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu




9 RESENI PROUDENI HYDRAULICKYM OBVODEM S DVEMA
KOLENY | (LICKA MIROSLAV) - HYD1

Provedte matematickou simulaci proudéni vody v obvodu s pfestupem tepla do okolniho
vzduchu. Na oblast plsobi gravitacni sila. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle
zadanych okrajovych podminek a vysledky zhodnotte.

Priklady hydraulického potrubi a fitinek jsou nasledujici:

N e of B

Prvky jsou zjednodu$ené, definované vnitinim primérem, redukce se sklada jen z trubek,
koleno ma shodny vnitfni primér, jako pfipojena trubka. Po nakresleni kazdého elementu je
tfeba definovat novou rovinu na konci prvku a novy prvek na ni navazat.

0.600 (m)

0450

obr. 9.1 — Hydraulicky obvod s koleny a okolni oblasti

Rozméry okolni oblasti jsou zadany dvéma body na uhlopficce zleva doprava:
(0.0 -0.05 0.05)m
(0.687 0.45 -0.02) m

Rozméry hydraulickych elementd jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.



68Tmm

300mm {

@20mm \

170mm

1 300mm !

obr. 9.2 — Schéma hydraulického obvodu a kétovani elementd

Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému jsou zobrazeny na
obr. 1.3



obr. 9.3— Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému

V programu ANSYS Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhusténim u stén trubek a pouzijte

Inflation a Sweep.

obr. 9.4 — Zhusténi v okoli stény kolena

Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materialu jsou definovany Tab. 1.1

Tab. 9.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pfi 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota p 8030 998 Ideal gas [kg.m 3]
mérna tepelna kapacita ineti
P P 502.48 4182 KInetic |15 g1K-1]
C, theory
. . Kinetic A1
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 theory [W.m1K]
. . Kinetic
k t -le-1
viskozita n 0.001 theory [kg.ms™]

Typy okrajovych podminek jsou nasleduijici:



e Vstup voda

e Vystup voda

e Sténa silna, tenka, skok

e Vystup okoli vzduch

e Dolni sténa okoli vzduch

e Oblast voda

e Oblast vzduch

O 2

,velocity inlet”

,Pressure outlet"

SWall*

,Pressure outlet”

Swall*
,Fluid®
L,Fluid®

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 1.2.

Tab. 9.2— Okrajové podminky:

Vstup Vystup Stény Vystup Dolni sténa
Jednotky
voda voda voda vzduch vzduch
Teplota 7 333 333 coupled 300 izolovana K]
Rychlost v 0.3 (0.01) [m.s?]
Tlak p 0 0 [Pa]
Intenzita
0.1 0.1 0.1 [%6]
turbulence |
Hydraulicky
ydraulicky 0.2 0.026 0.5 [m]
prumer Dy

Priklady vysledkd:

i Contours of Static Pressure (pascal) '] Contours of Static Pressure (pascal) X
1.04e+00 4.41e+02 o A
7.38¢-01 376et02 E
4.40e-01 310e+02 &
1.41e-01 2.44e+02 |
-1.57e-01 1.79e+02 B B |1F 5
-4.566-01 1.13e+02 -
-7.54e-01 4.74e+01
-1.05e+00 -1.82e+01 |
-1.35+00 -8.39e+01 .
-1.65e+00 -1.50e+02
-1.95e+00 -2.15e+02 compute | [close | [1elp

H -2.25e+00 . -2.81e+02
-2.546400 | _3.46e+02
-2.84e+00 -4.12e+02
-3.14e+00 -4.78e+02
-3.44e+00 -5.43e+02
-3.74e+00 -6.09e+02
-4.04e+00 -6.75e+02
-4.33e+00 -7.40e+02
-4.63e+00 -8.06e+02
“4.936+00 -ei7ze+oz

obr. 9.5 Staticky tlak
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obr. 9.6 Staticka teplota na trubce a v pricném rezu
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10 RESENi PROUDENI HYDRAULICKYM OBVODEM S DVEMA
KOLENY Il (MASNICA MICHAL) — HYD?2

Provedte matematickou simulaci proudéni vody v obvodu s pfestupem tepla do okolniho
vzduchu. Na oblast plsobi gravitacni sila. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle
zadanych okrajovych podminek a vysledky zhodnotte.

Priklady hydraulického potrubi a fitinek jsou nasledujici:

Prvky jsou zjednodu$ené, definované vnitfnim primérem, redukce se sklada jen z trubek,
koleno ma shodny vnitfni primér, jako pfipojena trubka. Po nakresleni kazdého elementu je
tfeba definovat novou rovinu na konci prvku a novy prvek na ni navazat.

0 0.500(m)
I 00

0375

obr. 10.1 — Hydraulicky obvod s koleny a okolni oblasti

Rozméry okolni oblasti jsou zadany dvéma body na uhlopficce zleva doprava:
(0.0 -0.05 0.05)m
(0.687 0.45 -0.02) m

Rozméry hydraulickych elementd jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.



[¢20mm

170mm

@26mm

300mm

68Tmm

obr. 10.2 — Schéma hydraulického obvodu a kétovani elementd

Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému jsou zobrazeny na
obr. 1.3

obr. 10.3— Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému



V programu ANSYS Meshing vytvorte vypocetni sit se zhusténim u stén trubek a pouzijte
Inflation a Sweep.

obr. 10.4 — Zhus$téni v okoli stény kolena

Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materialu jsou definovany Tab. 1.1

Tab. 10.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pfi 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustot
ustota p 8030 998 Ideal gas [kg.m3]
mérna tepelna kapacita ineti
P P 502.48 4182 Kinetic 1 | g1K-1]
c, theory
. . Kinetic -1
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 theory [W.mK]
: : Kinetic
k t -le-1
viskozita 0.001 theory [kg.ms™]

Typy okrajovych podminek jsou nasleduijici:

e Vstup voda = »Vvelocity inlet*

e Vystup voda = .Pressure outlet*
e Sténa silna, tenka, skok = Wall“

e Vystup okoli vzduch = .Pressure outlet*
e Dolni sténa okoli vzduch = ~wall

e Oblast voda = »Fluid”

e Oblast vzduch = L,Fluid®

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 1.2.



Tab. 10.2— Okrajové podminky:

Vstup Vystup Stény Vystup Dolni sténa Jednotky
voda voda voda vzduch vzduch
Teplota 7 . ,
b 333 333 coupled 300 izolovana K]
Rychlost v -
y 0.3 (0.01) [m.sY]
Tlak p
0 0 [Pa]
Intenzita
0.1 0.1 0.1 [%]
turbulence |
Hydraulicky
ycraulicky 0.2 0.026 0.5 [m]
prumer Dy
Priklady vysledki:
a Contours of Static Pressure (pascal)
o Contours of Static Pressure (pascal)
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-4.35e+00 -1.72e+02

obr. 10.5 Staticky tlak
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obr. 10.6 Staticka teplota na trubce a v pricném rezu



11 RESENIi PROUDENI HYDRAULICKYM OBVODEM S T KUSEM A
KOLENEM | (NOVAK JAKUB) — HYD3

Provedte matematickou simulaci proudéni vody v obvodu s pfestupem tepla do okolniho
vzduchu dle obr. 11.1. Na oblast pUsobi gravita¢ni sila. Definujte jednotlivé oblasti a
parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky zhodnotte.

Priklady hydraulického potrubi a fitinek jsou nasledujici:

Prvky jsou zjednodu$ené, definované vnitinim primérem, redukce se sklada jen z trubek,
koleno ma shodny vnitfni primér, jako pfipojena trubka. Po nakresleni kazdého elementu je
tfeba definovat novou rovinu na konci prvku a novy prvek na ni navazat.

0.500(m)

obr. 11.1 — Hydraulicky obvod s koleny a okolni oblasti

Rozméry okolni oblasti jsou zadany dvéma body na uhlopficce zleva doprava:
(0.0 -0.05 0.125)m
(0.46 0.045 -0.05)m

Rozméry hydraulickych elementd jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 11.2 — Schéma hydraulického obvodu a koétovani elementt

Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému jsou zobrazeny na
obr. 11.3.



obr. 11.3— Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému

V programu ANSYS Meshing vytvoite vypocetni sit se zhusténim u stén trubek a pouzijte
Inflation a sweep.

obr. 11.4 — Zhus$téni v okoli stény kolena

Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materialu jsou definovany v

Tab. 11.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pfi 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota p 8030 998 Ideal gas [kg.m 3]
mérna tepelna kapacita ineti
P P 502.48 4182 Kinetic 1y | 41K-1]
¢, theory
. . Kinetic A1
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 theory [W.m1K]
. . Kinetic
k t -le-1
viskozita n 0.001 theory [kg.ms™]

Typy okrajovych podminek jsou nasleduijici:



e Vstup voda
e Vystup voda

e Sténa silna, tenka, skok

e Vystup okoli vzduch

e Dolni sténa okoli vzduch

e Oblast voda
e Oblast vzduch

O 2

,velocity inlet”
,Pressure outlet”
~Wall

.Pressure outlet"
~wall

»Fluid”

L,Fluid®

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 1.1Tab. 11.2.

Tab. 11.2— Okrajové podminky:

Vods | ‘voda | woda | vaduch | waduch | Jednotky
Teplota 7 333 333 coupled 300 izolovana K]
Velocity u 0.3 (0.01) [m.sY]
Tlak p 0 0 [Pa]
:Etr(ka)rsjzlgr?ce [ 0.1 0.1 o1 el
Eg’;';ag:'g’:‘y 0.2 0.026 0.5 [m]

Priklady vysledkd:

1.30e+00
9.99e-01
7.01e-01
4.02e-01
1.04e-01

-1.95e-01
-4.93e-01
-7.91e-01
-1.09e+00
-1.39e+00

l -1.690+00
- -1.99e+00
© | 2.28e+00

-2.58e+00
-2.88e+00
-3.18e+00
-3.48e+00
-3.78e+00
-4.07e+00
-4.37e+00
-4.67e+00

Contours of Static Pressure (pascal)

obr. 11.5 Staticky tlak
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12 RESENI PROUDENI HYDRAULICKYM OBVODEM S T KUSEM A
KOLENEM 11 (PRUCEK DANIEL) — HYD4

Provedte matematickou simulaci proudéni vody v obvodu s pfestupem tepla do okolniho
vzduchu dle obr. 11.1. Na oblast pUsobi gravita¢ni sila. Definujte jednotlivé oblasti a
parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky zhodnotte.

Priklady hydraulického potrubi a fitinek jsou nasledujici:

S s

Prvky jsou zjednodu$ené, definované vnitinim primérem, redukce se sklada jen z trubek,
koleno ma shodny vnitfni primér, jako pfipojena trubka. Po nakresleni kazdého elementu je
tfeba definovat novou rovinu na konci prvku a novy prvek na ni navazat.

V'I

0.500(rm)

obr. 12.1 — Hydraulicky obvod s koleny a okolni oblasti

Rozméry okolni oblasti jsou zadany dvéma body na uhlopficce zleva doprava:
(0.0 -0.05 0.025)m
(0.46 0.045 -0.15)m

Rozméry hydraulickych elementd jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.



460mm

obr. 12.2 — Schéma hydraulického obvodu a kétovani elementt

Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému jsou zobrazeny na
obr. 11.3.

obr. 12.3— Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému



V programu ANSYS Meshing vytvorite vypocetni sit' se zhusténim u stén trubek a pouzijte
Inflation a sweep.

. 12.4 — Zhusteni v okoli stény kolena

Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materialu jsou definovany v Tab. 12.1

Tab. 12.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pfi 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustot
ustota p 8030 998 Ideal gas [kg.m3]
mérna tepelna kapacita ineti
P P 502.48 4182 KInetic |15 giK-1]
Cp theory
. . Kinetic A1
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 theory [W.m?1K]
. . Kinetic
k t -le-1
viskozita 0.001 theory [kg.ms™]

Typy okrajovych podminek jsou nasleduijici:

Vstup voda
Vystup voda

Sténa silna, tenka, skok
Vystup okoli vzduch

Dolni sténa okoli vzduch

Oblast voda
Oblast vzduch

R L R Y

,Velocity inlet*

,Pressure outlet"

,Wall*

,Pressure outlet"

wall
JFluid“
,Fluid“

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 12.2




Tab. 12.2— Okrajové podminky:

Vstup Vystup Stény Vystup Dolni sténa

voda voda voda vzduch vzduch Jednotky
Teplota 7 333 333 coupled 300 izolovana K]
Rychlost u

0.1

(0.01)

[m.sY]

Tlak p

0

[Pa]

Intenzita
turbulence |

0.1

0.1

0.1

[%]

Hydraulicky
primér Dy

0.2

0.026

0.5

[m]

Priklady vysledki:

-1.01e+00
-1.30e+00
-1.58e+00
-1.87e+00
-2.16e+00
-2.44e+00
-2.73e+00
-3.02e+00
-3.31e+00
-3.59¢+00
-3.88e+00
-4.17e+00
-4.45e+00

1.28e+00
9.97e-01
7.11e-01
4.24e-01
1.37e-01
-1.50e-01
-4.37e-01
-7.24e-01

-4.35e+01
-5.93e+01
-7.50e+01
-9.07e+01
-1.06e+02
-1.22e+02

1.92e+02
1.76e+02
1.61e+02
1.45e+02
1.29e+02
1.14e+02
9.79e+01

8.22e+01

6.65e+01

5.08e+01

3.50e+01

1.93e+01

3.61e+00
-1.21e+01
-2.78e+01

obr. 12.5 Staticky tlak
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obr. 12.6 Statickd teplota na trubce a v pricném rezu



13 RESENI PROUDENI HYDRAULICKYM OBVODEM S 2 VYSTUPY
(VITEK TOMAS) - HYD5

Provedte matematickou simulaci proudéni vody v obvodu s pfestupem tepla do okolniho
vzduchu dle obr. 11.1. Na oblast pUsobi gravita¢ni sila. Definujte jednotlivé oblasti a
parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky zhodnotte.

Priklady hydraulického potrubi a fitinek jsou nasleduijici:

Prvky jsou zjednodu$ené, definované vnitinim primérem, redukce se sklada jen z trubek,
koleno ma shodny vnitfni primér, jako pfipojena trubka. Po nakresleni kazdého elementu je
tfeba definovat novou rovinu na konci prvku a novy prvek na ni navazat.

0.500 ()

obr. 13.1 — Hydraulicky obvod s koleny a okolni oblasti

Rozméry okolni oblasti jsou zadany dvéma body na uhlopficce zleva doprava:
(0.0 -0.05 0.05)m
(0.46 0.5 -0.15)m

Rozméry hydraulickych elementd jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 13.2 — Schéma hydraulického obvodu a koétovani elementt

Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému jsou zobrazeny na
obr. 11.3.




obr. 13.3— Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkoveho systéemu

V programu ANSYS Meshing vytvoite vypocetni sit se zhusténim u stén trubek a pouzijte
Inflation a sweep.

obr. 13.4 — Zhus$téni v okoli stény kolena

Fyzikalni viastnosti proudicich médii a pevného materialu jsou definovany v
Tab. 13.1.

Tab. 13.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pfi 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustot
ustota p 8030 998 Ideal gas [kg.m3]
mérna tepelna kapacita ineti
P P 502.48 4182 Kinetic 1 | g1K-1]
<, theory
. . Kinetic A1
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 theory [W.m1K]
. . Kinetic Al
viskozita n 0.001 theory [kg.ms™]

Typy okrajovych podminek jsou nasleduijici:

Vstup voda
Vystup voda

Sténa silna, tenka, skok
Vystup okoli vzduch

Dolni sténa okoli vzduch

Oblast voda
Oblast vzduch

L 2

,velocity inlet"

,Pressure outlet"

,Wall*

,Pressure outlet"

SwWall*
,Fluid”
,Fluid”




Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 13.2.

Tab. 13.2— Okrajové podminky:

Vo | Voo | Sy | wvep | Domactena | sednotky
Teplota 7 333 333 coupled 300 izolovana [K]
Velocity u 03 0.00) -
Tlak p 0 5 o
:Etrf)TJZIietl?ce | 0.1 0.1 0.1 [%]
E!ﬁ;%‘:'g:y 0.2 0.026 05 [m

Priklady vysledkd:

1.36e+00
1.05e+00
7.34e-01
4.19e-01
1.04e-01
-2.11e-01
-5.26e-01
-8.41e-01
-1.16e+00
-1.47e+00
-1.79e+00
-2.10e+00
-2.42e+00
-2.73e+00
-3.05e+00
-3.36e+00
-3.68e+00
-3.99e+00
-4.31e+00
-4.62e+00
-4.94e+00

Contours of Static Pressure (pascal

obr. 13.5 Staticky tlak
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