Obsah seminarni prace

. Popis problému, fyzikalnich vlastnosti, okrajovych podminek

. Definice matematického modelu, teoretické a empirické vztahy pro Re, Pr, Nu,
soucinitel prestupu tepla a jejich odhad (pokud to ma smysl)

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

. Fluent Meshing — sitovani (pocet bunék mensi nez 500 000)

. ANSYS Fluent

Start ANSYS Fluent, pouzit paralelni vypocCet, provéfit nasledujici
parametry: jednotky a rozméry oblasti, pocet bunék

Zobrazeni sité v€etné okrajovych podminek, kontrola

Definovat model, materialy, okrajové podminky

Initializace, vypocet

Zobrazeni reziduald,

Vytvorfeni pomocnych fezl pro zobrazeni vektort rychlosti, kontur statického
tlaku, rychlosti, teploty, efektivni viskozity, XY grafem tepelny tok skrz sténu,
nastaveni referencnich hodnot pro teplotu a rozmér, soudinitel prestupu
tepla, Nusseltovo Cislo.

Porovnani vysledkl z CFD simulace a odhad

Zavér



Reseni proudéni ve vyméniku tepla (voda — vzduch) -
vzorovy priklad

1. Zadani

Provedte matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu v pfilozené 3D
geometrii s pfestupem tepla. Model vytvorte v programu Design Modeler a vypocetni
sit' v programu Fluent Meshing. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych
okrajovych podminek. Dale definujte matematicky model, zrealizujte numerické
vypocty a vysledky zhodnotte. Ukazka na vzorovém pfikladu je primarné zaméfena na
tvorbu geometrie a vypocetni sité, kterou budete realizovat v programu Fluent
Meshing. Ve vyuce jsem se Vam o tom zminoval.
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Obr. 1 — Geometrie vyméniku

Pojmenovani okrajovych podminek

Inlet-air

Obr. 2 — Pojmenovani okrajovych podminek



Postup tvorby geometrie

Geometrii vytvofte v programu DesignModeler v prostfedi ANSYS Workbench. Jednotlivé
objemy nastavte jako Fluid. Dale pojmenujte okrajové podminky pro plochy a objemy, tak jak
je popsano nize. Nasledné provedte export geometrie do formatu DesignModeler (*.agdb).

Jednotlivé oblasti (zony) vzduchu jsou patrné z obrazku nize. Zbyla oblast je voda.

Vnéjsi plochy modelu pojmenujte jako stény (napf. ,Wall-outer®)




Vysledné pojmenovani okrajovych podminek (vstupy, vystupy, stény, oblasti proudéni) je
patrné z obrazku nize
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Finalné provedte export geometrie do formatu DesignModeler (*.agdb)

Nasledné vytvorite vypoCetni sit' v programu Fluent Meshig. Nejedna se o tvorbu sité v ANSYS
Meshingu. Fluent Meshig se spousti prostfednictvim ANSYS Fluentu. V ramci studentské
verze je nutné ANSYS Fluent spustit mimo workbench. Tzn. najit exe soubor Fluent v samotné
instalaci na disku a spustit. NejCastéjSi cesta instalace je viz na obrazku nize. Spusténi
FluentMeshingu je pomoci nabidky ,Meshing Mode“ v Options. Zatrhnéte i ,Double
Precision®.

Windows (C:) > Program Files > ANSYSInc > ANSYS Student 19r3 > v195 > fluent > ntbin > win64
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V prvnim kroku importujte geometrii z DesignModeleru (*.agdb).
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Poté potlacte lokalni sitovani (Add Local Sizing)

Watertight Geometry -
* Workflow
+ [ 1mport Geometry
+ gz Add Local Sizing
< Create Surface Mesh
=+ [\ Describe Geometry
(2 Update Boundaries
+ @7, Undate Regions

() create volume Mesh

vould you like to add local sizing? no

V dal8im kroku definujte parametry povrchové sité (Surface Mesh)

Defoultné se nastavi hodnoty odpovidajici modelu. Muzete ménit velikost elementd (Minimum
Size, Maximum Size). Zbylé parametry ponechte, tak jak jsou pfednastavené.

Create Surface Mesh -
Minimum Size 0.3320313

Maximum Size 3.5

Growth Rate 1.2

Size Functions Curvature & Proximity

Curvature Mormal Angle 18

Cells Per Gap 1

Scope Proximity To edges

Advanced Options

Dal$i parametry se tykaji okrajovych podminek (Describe Geometry).

Nejdfive definujte obecné nastaveni, tak jak je zobrazeno nize. V¢etné okrajovych podminek
(Update Boundaries).

Describe Geometry (7)
Update Boundaries (7)
Geometry Type|(®)
Selection Type label
The geometry consists of only solid regions
8) The geometry consists of only fluid regions with no voids [Filter ~| |Filter Text

The geometry consists of both fluid and solid regions and/or voids
Y Boundary Name “ Boundary Type

Change all fluid-fluid boundary types from 'wall' to 'internal'? air wall -
®) yes inlet-air velocity-inlet ~
Ho inlet-water velocity-inlet ~
outlet-air pressure-outlel ~

Do you need to apply Share Topology?
outlet-water pressure-outlel ~
fes wall-outer wall i

2 No

water.1 wall "



V dalsim kroku potvrdte update oblasti (Update Regions)

Update Regions| (7)

(Filter ~) |Filter Text

Y Region Name “ Region Type

air-solid fluid -
air-solid.1 fluid ot
air-solid.2 fluid =
air-solid.3 fluid =
air-solid.4 fluid -
air-solid.5 fluid -
air-solid.6 fluid -
water fluid -

Poslednim krokem je definovani parametrli pro objemové sitovani (Create Volume Mesh)
pomoci polyhedraini sité. Opét udaje jsou pfednastavené stejné jako u povrchového sitovani

(Surface Mesh). Upravte pokud je potfeba pouze maximalni velikost elementu (Max Cell
Lenght).

Create Volume Mesh (7)

Boundary Layer Settings on Fluid walls

Offset Method Type smooth-transition v
Humber Of Layers 3 -
Transition Ratio 0.272

Growth Rate 1.2

Advanced Options

Volume Settings

Fill With polyhedra v
Growth Rate 1.2

Max Cell Length 4.313436

Advanced Options

Vysledkem je vypocetni sit znazornéna na obrazku nize

Nasledné objemovou sit exportujte ve formatu (*.msh)

Po spusténi ANSYS Fluent 2019 R3 nactéte vypocetni sit pfikazem ,File-read-Mesh®. Po
nacteni je potfeba zobrazit a pfipadné upravit typy okrajovych podminek.



Zobrazeni vstupnich okrajovych podminek, vystupnich okrajovych podminek a vné&jSich stén
je patrné z obrazku nize. Pfikazem ,Domain-Mesh-Display*“.

Surfaces |Filter Text o) I 7] 7x)

e = Inlet
H inlet-air
inlet-water
=/ Internal
air
air-water
air-water.1
air-water.2
air-water.3
air-water.4
air-water.5
air-water.6
air.1
air.2
air.3
air.4
air.5
air6
air.7
air.8
air.9
=) Outlet
outlet-air
outlet-water
= Wall
wall-outer
wall-outer-91
wall-outer-92
wall-outer.1
wall-outer.1-93
wall-outer.1-94
wall-outer.2
wall-outer.2-95
wall-outer.2-96

Po importu vypocetni sité dojde k ,defoultnimu® rozdéleni okrajovych podminek, kdy urcité
typy okrajovych podminek je nutné predefinovat. Jedna se o typ ,Internal®, tzv. Zivé bunky. Typ
.internal“ predstavuje prichozi podminku, tzn. tekutina skrze tuto podminku prochazi. Coz
samoziejmé neni fyzikalné v pofadku pro vSechny plochy. Okrajové podminky typu ,Internal®
jako celek jsou zobrazené nize.

inlet-water
=/ Internal
air
air-water
air-water.1
air-water.2
air-water.3
air-water.4
air-water.5
air-water.6
air.1
air.2
air.3
air4
air.5
air.6
air.7
air.8
air.9
= Outlet
outlet-air
outlet-water
= Wall
wall-outer
wall-outer-91
wall-outer-92
wall-outer.1

Okrajové podminky typu ,Internal®, které jsou v pofadku jsou znazornény nize.



inlet-water
= Internal
air
air-water
air-water.1
air-water.2
air-water.3
air-water.4 a
air-water.5 .
air-water.6
air.1 . ‘
air.2
air.3 .
air4
air.5
air.6
air.7
air.g
air.g
=) Outlet &
outlet-air
outlet-water '
= weal @ &
wall-outer
wall-outer-g1
wall-outer-92 ‘
wall-outer.1
wall-outer.1-93

Okrajové podminky typu ,Internal®, které je nutné pfedefinovat na stény ,Wall“ jsou zobrazeny
na dvou obrazcich nize. ProtoZe se opravdu jednd o pevné stény.

inlet-water Avn
- Internal
air
air-water
air-water.1
air-water.2
air-water.3
air-water.d4
air-water.5
air-water.6
air.1
air2
air3
aird
airs
air6
a7
airs
airg
= Outlet
outlet-air

outlet-water

=) Wall
wall-outer
wall-outer-91
wall-outer-92
wall-outer.1
wall-outer.1-93
wall-outer.1-94
wall-outer.2
wall-outer 2-95
wall-outer 2-96

ew Surface

Surfaces |Filter Text ‘E‘ ‘E‘ ‘E‘ ‘E‘

= Inlet
inlet-air
inlet-water
= Internal
air
air-water
air-water.1
air-water.2
air-water.3
air-water.4
air-water.5
air-water.6
air1
air.2
air3
aird
air.3
air.6
air.7
airs
airg
= Outlet
outlet-air
outlet-water
= Wall
wall-outer
wall-outer-91
wall-outer-92
wall-outer.1
wall-outer.1-93

Predefinovani okrajovych podminek ,Internal® na ,wall“ se provede v nabidce Boundary
conditions pfislusSnym vybérem a zménou na typ ,wall®. Nasledné tyto okrajové podminky jsou
v poloZce Type ,Wall“.
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Vysledek okrajovych podminek typu ,Internal” zobrazenych pres pfikaz Domain-Display-Mesh
je zobrazen nize
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Tim by méla byt faze upravy okrajovych podminek hotova. V nasledujicich krocich bude
definovano zadani a nastaveni matematického modelu v prostiedi ANSYS Fluent.

Hodnoty okrajovych podminek a fyzikalni vlastnosti

Okrajové podminky

Vstup voda Vystup voda | Vstup vzduch Vystup vzduch
(inlet-water) (outlet-water) (inlet-air) (outlet-air)
Teplota 7 [K] 293 300 650 300
Rychlost v [m.s?] 0,1 - 5 -
Tlak P [Pa] - 0 - 0
Intenzita turbulence | [%)] 0,1 0,1 0,1 0,1
Hydraulicky priimér Dy [m] primér primér primér prdmér
Vnéjsi stény a vnitini stény jsou definovany jako izolované (0 W/m?)
Fyzikalni vliastnosti
Material Voda Vzduch Jednotka
hustota p 998 Incompressible —Ideal-gas [kg.m3]
mérna tepelna kapacita ¢ o 4182 1006,43 [J.kgtK1]
tepelna vodivost 1 0.6 0,0242 [W.m1KY]
viskozita 17 0.001 1,7894*10° [kg.m1s?]

V pfipadé turbulentniho proudéni definujte model k-epsilon Realizable s vypoétem v blizkosti
stény pomoci Scable Wall Functions. Bez tihového zrychleni, stacionarni vypocet.

Typy okrajovych podminek

Typy okrajovych podminek jsou nasleduijici:
e Vstup voda (inlet-water) ,Vvelocity inlet*

e Vystup voda (outlet-water) ,Pressure outlet"

e Vstup vzduch (inlet-air)

Vystup vzduch (outlet-air)
Stény okolni, vnitini
Oblast voda (water)
Oblast vzduch (air)

ud U Uil

,velocity inlet"
,Pressure outlet”
SwWall*

,Fluid*

,Fluid*



Z hlediska stability numerického feSeni definujte nasledujici schémata

lutline View

Filter Text

- Setup
& General
= @ Models
. Multiphase (Off)
@ Energy (On)
= viscous (Realizable k-e, Scalable wall Fn)
™. Radiation (Off)
1+ Heat Exchanger (Off)
2, species (Off)
+) & Discrete Phase (Off)
4 Solidification 8 Melting (Off)
Ml Acoustics (OFf)
£} Structure (Off)
é Eulerian Wall Film (Off)
[0 Electric Potential (offy
+ L Materials
+ [ Cell Zone Conditions
+ [ Boundary Conditions
2 Dynamic Mesh
[5] Reference Values
+) 17, Reference Frames
£ Named Expressions
- Solution
% Methods
Controls
*/ Report Definitions
+ @ Monitors
@ cell Registers
% Initialization
+ % Calculation Activities
© Run Calculation
- Results
& surfaces
+ & Graphics

Task Page
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Default |

Inicializaci fe$eni provedte ze vstupu vody

Nasledné provedte numericky vypocet
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Z hlediska postprocessingu vyhodnotte vyplnéné kontury, vektory a grafy pomoci plot XY.
Nejdfive je potfeba vytvofit fezy pomoci ,Surface-ISO Surface® (napf. fezy znazornéné nize).

Ukazka vyhodnoceni je pouze inspirativni, postupujte samostatné.

Vyhodnoceni kontur rychlosti

a Contours of Velocity Magnitude (m/s)

5.36e+00
5.10e+00
4.83e+00
4.56e+00
4.29e+00
4.02e+00
3.7%e+00
3.49e+00
3.22e+00
2.95¢+00
2.68e+00
- 2 41e+00
215e+00
1.88e+00
1.61e+00
1.34e+00
1.07e+00
8.0%e-01
5.36e-01
2.68e-01
0.00e+00

Kontury teploty

n Contours of Static Temperature (k)

6.50e+02
6.32e+02
6.14e+02
5.96e+02
5.79e+02
5.61e+02
5.43e+02
5.25e+02
5.07e+02
4.8%e+02
4.72e+02
. 4.54e+02
4.36e+02
4.18e+02
4.00e+02
3.82e+02
3.64e+02
3.47e+02
3.29e+02
3.11e+02
2.93e+02




Vektory rychlosti

5.40e+00
5.13e+00
4.86e+00
4.59e+00
4.32e+00
4.05e+00
3.78e+00
3.51e+00
3.24e+00
2.97e+00
2.70e+00
2.43e+00
2.16e+00
1.89e+00
1.62e+00
1.35e+00
1.08e+00
8.10e-01

5.40e-01

2.70e-01

7.00e-06

B

Vyhodnoceni soucinitele pfestupu tepla a Nusseltova Cisla z oblasti proudéni vody do stén
trubi¢ek. Nutné vybrat odpovidajici stény a nadefinovat Referenéni hodnoty. Ukazka
vyhodnoceni je nize. Analogicky postupujte v pfipadé vyhodnoceni soucinitele pfestupu tepla
a Nusseltova Cisla z oblasti proudéni vzduchu do stén trubicek.
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Nasledné vyhodnot' i stfedni hodnoty jako plosné integraly.

Principialné ohledné postprocessingu se drzte samostatné ulohy souproudého vyméniku, a
vyuzijte dostupna skripta ,, MODELOVANI PRENOSU TEPLA, HMOTY A HYBNOSTI“ — Navody do
cviceni.

Vypracujte protokol ve Wordu, maximdalné 20 stranek obdobné jako v pfipadé samostatné
ulohy souproudého vymeéniku. Vysledny program by mél obsahovat body uvedené v
Obsahu seminarni prace coz je uvedeno na prvni strance.

Dale budou nasledovat zadani jednotlivych Uloh se jmennym
prifazenim. Pokud by néjaky rozmér nebyl zakétovan, tak
zaimprovizujte pfribliznou hodnotou, a do programu uvedte.

Pocet bodl seminarni prace odpovida dokumentu ,,Plan_prednasek
a cviceni-Modelovani-proudeni-s-prenosem-tepla“.



Varianta 1 (Batiha Yasin)
Zadani:

Provedte matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu v pfilozené 3D geometrii
s prestupem tepla.

Modré oznaceni proudéni vody (vstup, vystup), cervené oznaceni proudéni vzduchu (vstup, vystup)
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Okrajové podminky, fyzikalni vlastnosti
Okrajové podminky
Vstup voda Vystup voda | Vstup vzduch Vystup vzduch
(inlet-water) (outlet-water) (inlet-air) (outlet-air)
Teplota 7 [K] 293 300 650 300
Rychlost v [m.s] 0,1 - 5 -
Tlak P [Pa] - 0 - 0
Intenzita turbulence | [%)] 0,1 0,1 0,1 0,1
Hydraulicky pramér Dy [m] pramér primér primér primér

Vnéjsi stény a vnitini stény jsou definovany jako izolované (0 W/m?)



Fyzikalni vlastnosti

Material Voda Vzduch Jednotka
hustota p 998 Incompressible —Ideal-gas [kg.m3]
mérna tepelna kapacita ¢, 4182 1006,43 [J.kgiK?Y
tepelna vodivost A 0.6 0,0242 [W.mK1]
viskozita i 0.001 1,7894*10° [kg.m1s?]




Varianta 2 (Cepica Daniel)

Zadani:

Provedte matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu v pfiloZzené 3D geometrii

s prestupem tepla.

Modré oznaceni proudéni vody (vstup, vystup), cervené oznaceni proudéni vzduchu (vstup, vystup)
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Okrajové podminky, fyzikalni vlastnosti

Okrajové podminky

Vstup voda Vystup voda | Vstup vzduch Vystup vzduch
(inlet-water) (outlet-water) (inlet-air) (outlet-air)
Teplota 7 [K] 283 300 600 300
Rychlost v [m.s?] 0,2 - 6 -
Tlak P [Pa] - 0 - 0




Intenzita turbulence | [%] 0,1 0,1 0,1 0,1
Hydraulicky pramér Dy, [m] pramér pramér pramér pramér
Vnéjsi stény a vnitini stény jsou definovany jako izolované (0 W/m?)
Fyzikalni vliastnosti
Material Voda Vzduch Jednotka
hustota p 998 Incompressible —Ideal-gas [kg.m3]
mérna tepelna kapacita ¢, 4182 1006,43 [J.kgiK?Y
tepelna vodivost A 0.6 0,0242 [W.mK1]
viskozita 17 0.001 1,7894*10° [kg.m1s?]




Varianta 3 (Czapek Tadeusz)

Zadani:

Provedte matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu v pfiloZzené 3D geometrii
s prestupem tepla.
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Okrajové podminky
Vstup voda Vystup voda | Vstup vzduch Vystup vzduch
(inlet-water) (outlet-water) (inlet-air) (outlet-air)
Teplota 7 [K] 290 300 620 300
Rychlost v [m.s}] 0,15 - 5,5 -
Tlak P [Pa] - 0 - 0
Intenzita turbulence | [%)] 0,1 0,1 0,1 0,1
Hydraulicky pramér Dy [m] pramér primér primér primér




Vnéjsi stény a vnitini stény jsou definovany jako izolované (0 W/m?)

Fyzikalni vlastnosti

Material Voda Vzduch Jednotka
hustota p 998 Incompressible —Ideal-gas [kg.m3]
meérna tepelna kapacita ¢, 4182 1006,43 [J.kgiK?Y
tepelna vodivost A 0.6 0,0242 [W.mK1]
viskozita i 0.001 1,7894*10° [kg.m1s?]




Varianta 4 (Drahorad Lukas)

Zadani:

Provedte matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu v pfiloZzené 3D geometrii

s prestupem tepla.

Modré oznaceni proudéni vody (vstup, vystup), cervené oznaceni proudéni vzduchu (vstup, vystup)
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Okrajové podminky, fyzikalni vlastnosti

Okrajové podminky

Vstup voda Vystup voda | Vstup vzduch Vystup vzduch
(inlet-water) (outlet-water) (inlet-air) (outlet-air)
Teplota 7 [K] 295 300 580 300
Rychlost v [m.s?] 0,12 - 5,2 -
Tlak P [Pa] - 0 - 0
Intenzita turbulence | [%)] 0,1 0,1 0,1 0,1




| Hydraulicky pramér Dy [m] |

primér

primér | primér

primér
Vnéjsi stény a vnitini stény jsou definovany jako izolované (0 W/m?)
Fyzikalni vlastnosti
Material Voda Vzduch Jednotka
hustota p 998 Incompressible —Ideal-gas [kg.m3]
meérna tepelna kapacita ¢, 4182 1006,43 [J.kgiK?Y
tepelna vodivost A 0.6 0,0242 [W.mK1]
viskozita 17 0.001 1,7894*10° [kg.m1s?]




Varianta 5 (Halo Tomas)

Zadani:

Provedte matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu v pfiloZzené 3D geometrii

s prestupem tepla.

Modré oznaceni proudéni vody (vstup, vystup), cervené oznaceni proudéni vzduchu (vstup, vystup)
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Okrajové podminky, fyzikalni vlastnosti
Okrajové podminky
Vstup voda Vystup voda | Vstup vzduch Vystup vzduch
(inlet-water) (outlet-water) (inlet-air) (outlet-air)
Teplota T K] 278 300 560 300
Rychlost 1V [m.s?] 0,08 - 4,8 -
Tlak P [Pa] - 0 - 0
Intenzita turbulence | [%] 0,1 0,1 0,1 0,1
Hydraulicky primér Dy [m] pramér pramér pramér pramér




Vnéjsi stény a vnitini stény jsou definovany jako izolované (0 W/m?)

Fyzikalni vlastnosti

Material Voda Vzduch Jednotka
hustota p 998 Incompressible —Ideal-gas [kg.m3]
meérna tepelna kapacita ¢, 4182 1006,43 [J.kgiK?Y
tepelna vodivost A 0.6 0,0242 [W.mK1]
viskozita i 0.001 1,7894*10° [kg.m1s?]




Varianta 6 (Hron¢ek Juraj)

Zadani:

Provedte matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu v pfilozené 3D geometrii

s prestupem tepla.

Modré oznaceni proudéni vody (vstup, vystup), cervené oznaceni proudéni vzduchu (vstup, vystup)
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Okrajové podminky, fyzikalni vlastnosti

Okrajové podminky

)

Vstup voda Vystup voda | Vstup vzduch Vystup vzduch
(inlet-water) (outlet-water) (inlet-air) (outlet-air)
Teplota 7 [K] 288 300 590 300
Rychlost v [m.s] 0,25 - 6,2 -
Tlak P [Pa] - 0 - 0
Intenzita turbulence | [%] 0,1 0,1 0,1 0,1
Hydraulicky priimér Dn[m] pramér pramér pramér pramér

Vnéjsi stény a vnitini stény jsou definovany jako izolované (0 W/m?)



Fyzikalni vlastnosti

Material Voda Vzduch Jednotka
hustota p 998 Incompressible —Ideal-gas [kg.m3]
meérna tepelna kapacita ¢, 4182 1006,43 [J.kgiK?Y
tepelna vodivost A 0.6 0,0242 [W.mK1]
viskozita i 0.001 1,7894*10° [kg.m1s?]




Varianta 7 (Kominek Adam)

Zadani:

Provedte matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu v pfiloZzené 3D geometrii

s prestupem tepla.

Modré oznaceni proudéni vody (vstup, vystup), cervené oznaceni proudéni vzduchu (vstup, vystup)
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Okrajové podminky, fyzikalni vlastnosti
Okrajové podminky
Vstup voda Vystup voda | Vstup vzduch Vystup vzduch
(inlet-water) (outlet-water) (inlet-air) (outlet-air)
Teplota 7 [K] 290 300 610 300
Rychlost 1V [m.s?] 0,22 - 6,1 -
Tlak P [Pa] - 0 - 0
Intenzita turbulence | [%] 0,1 0,1 0,1 0,1
Hydraulicky primér Dy [m] pramér pramér pramér pramér




Vnéjsi stény a vnitini stény jsou definovany jako izolované (0 W/m?)

Fyzikalni vlastnosti

Material Voda Vzduch Jednotka
hustota p 998 Incompressible —Ideal-gas [kg.m3]
meérna tepelna kapacita ¢, 4182 1006,43 [J.kgiK?Y
tepelna vodivost A 0.6 0,0242 [W.m2K1]
viskozita 17 0.001 1,7894*10° [kg.m1s?]




Varianta 8 (Krzikalla David)
Zadani:

Provedte matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu v pfiloZzené 3D geometrii
s prestupem tepla.

Modré oznaceni proudéni vody (vstup, vystup), cervené oznaceni proudéni vzduchu (vstup, vystup)
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Okrajové podminky, fyzikalni vlastnosti
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Okrajové podminky

Vstup voda Vystup voda | Vstup vzduch Vystup vzduch
(inlet-water) (outlet-water) (inlet-air) (outlet-air)
Teplota 7 [K] 296 300 630 300
Rychlost v [m.s}] 0,3 - 6,8 -
Tlak P [Pa] - 0 - 0
Intenzita turbulence | [%)] 0,1 0,1 0,1 0,1
Hydraulicky pramér Dy [m] pramér primér primér primér




Vnéjsi stény a vnitini stény jsou definovany jako izolované (0 W/m?)

Fyzikalni vlastnosti

Material Voda Vzduch Jednotka
hustota p 998 Incompressible —Ideal-gas [kg.m3]
meérna tepelna kapacita ¢, 4182 1006,43 [J.kgiK?Y
tepelna vodivost A 0.6 0,0242 [W.m2K1]
viskozita 17 0.001 1,7894*10° [kg.m1s?]




Varianta 9 (Ruzicka Adam)

Zadani:

Provedte matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu v pfiloZzené 3D geometrii

s prestupem tepla.

Modré oznaceni proudéni vody (vstup, vystup), cervené oznaceni proudéni vzduchu (vstup, vystup)
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Okrajové podminky, fyzikalni vlastnosti

Okrajové podminky

Vsechny pfepazky maj stejné
rozméry. Jsou jen opacné orientované.

35

35

Vstup voda Vystup voda | Vstup vzduch Vystup vzduch
(inlet-water) (outlet-water) (inlet-air) (outlet-air)
Teplota 7 [K] 300 300 640 300
Rychlost v [m.s}] 0,13 - 5,2 -
Tlak P [Pa] - 0 - 0
Intenzita turbulence | [%)] 0,1 0,1 0,1 0,1
Hydraulicky pramér Dy [m] pramér primér primér primér




Vnéjsi stény a vnitini stény jsou definovany jako izolované (0 W/m?)

Fyzikalni vlastnosti

Material Voda Vzduch Jednotka
hustota p 998 Incompressible —Ideal-gas [kg.m3]
meérna tepelna kapacita ¢, 4182 1006,43 [J.kgiK?Y
tepelna vodivost A 0.6 0,0242 [W.m2K1]
viskozita 17 0.001 1,7894*10° [kg.m1s?]




Varianta 10 (Toskova Anna)

Zadani:

Provedte matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu v pfiloZzené 3D geometrii
s prestupem tepla.
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Okrajové podminky, fyzikalni vlastnosti

Okrajové podminky

Vstup voda Vystup voda | Vstup vzduch Vystup vzduch
(inlet-water) (outlet-water) (inlet-air) (outlet-air)
Teplota 7 [K] 298 300 620 300
Rychlost v [m.s] 0,1 - 4,8 -
Tlak P [Pa] - 0 - 0
Intenzita turbulence | [%)] 0,1 0,1 0,1 0,1
Hydraulicky priimér Dn[m] primér primér primér pramér

Vnéjsi stény a vnitini stény jsou definovany jako izolované (0 W/m?)




Fyzikalni vlastnosti

Material Voda Vzduch Jednotka
hustota p 998 Incompressible —Ideal-gas [kg.m3]
meérna tepelna kapacita ¢, 4182 1006,43 [J.kgiK?Y
tepelna vodivost A 0.6 0,0242 [W.mK1]
viskozita i 0.001 1,7894*10° [kg.m1s?]




Varianta 11 (Zamarsky Vit)
Zadani:

Provedte matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu v pfiloZzené 3D geometrii
s prestupem tepla.

Modré oznaceni proudéni vody (vstup, vystup), cervené oznaceni proudéni vzduchu (vstup, vystup)
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Okrajové podminky, fyzikalni vlastnosti
Okrajové podminky
Vstup voda Vystup voda | Vstup vzduch Vystup vzduch
(inlet-water) (outlet-water) (inlet-air) (outlet-air)
Teplota 7 [K] 293 300 600 300
Rychlost v [m.s] 0,15 - 4,4 -
Tlak P [Pa] - 0 - 0
Intenzita turbulence | [%)] 0,1 0,1 0,1 0,1
Hydraulicky priimér Dn[m] prameér prameér prameér prameér

Vnéjsi stény a vnitini stény jsou definovany jako izolované (0 W/m?)




Fyzikalni vlastnosti

Material Voda Vzduch Jednotka
hustota p 998 Incompressible —Ideal-gas [kg.m3]
meérna tepelna kapacita ¢, 4182 1006,43 [J.kgiK?Y
tepelna vodivost A 0.6 0,0242 [W.mK1]
viskozita i 0.001 1,7894*10° [kg.m1s?]




